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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap chan doan bd pin c6 cu hinh trong do
nhiéu pin duoc két ndi ndi tiép, nho st dung h¢ théng thu nhan dir liéu duoc phat
hién bao gém dong dién va nhiét d6 cua bo pin va dién ap cua moi pin, bao gé)m:
budc tinh dung lugng sac dién va trang thai sac (state of charge, viét tat 1a SOC)
ciia mdi pin, nhd st dung dong dién va nhiét do, dién 4p ctia mdi pin, dién ap ho
mach (open circuit voltage, viét tit 1a OCV) —ham SOC, va OCV - bang dién trd,
va tinh lugng mét can bé“mg, ma 14 tri s6 duge ude tinh cua SOC, va dién tro cho
mdi pin khi bo pin duoc sac dy; va bude tinh dung luong nang lugng cta bd pin
nho st dung dung lugng sac dién, luong méat can bﬁng, va cac dién tro. Két qua
1a, dung lugng nang lugng cua bo pin co thé duoc tinh mot cach chinh xac, thAm

chi & trang thai mat can bang.

105

Phuong ti¢n thiét dat bang

103

EV
Phuong ti¢n tinh nang luong bj pin dang
hoat dong

Phuwong tién tinh SOC

Phuwong tién tinh dung lwgng
nang lugng bo pin 108

FIG.1
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phéap chin doan bd pin, phuong phép chan doan pin,
thiét bi chan doan bd pin va thiét bi chin doan pin.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

B6 pin bao gdm nhiéu pin dugc xdy dung & xe dién (electric vehicle, viét tit 1a EV)
va tuong tu. Do bd pin nhu vay can duogc thay thé & cac 1an thich hop, nén c6 nhu cau dbi

v6i k¥ thuat dug doan mot cach chinh xac tudi tho cua cac bod pin.

JP2009-210284A (PTL 1) boc 16 thiét bi ma tinh va hién thi dung lugng con lai cta
pin duoc lip dat dya trén dung luong sac ma mdi pin c6 thé phong dién 1én t&i dién ap
dirng phong dién va dung lugng sac ma pin duoc lip dat co thé phong dién 1én t6i dién ap

cuoi cung dau ra dugc dam bao nhé nhat.

Theo ban mé ta nay, trang thai sac cia mdi pin trong bd pin duge goi 1a "SOC". Hon

nita, dién 4p hd mach dugc goi 1a "OCV".
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
PTL 1: JP2009-210284 A
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Thong tin vé& SOC ctia mdi pin trong bd pin duoc yéu cau dé tinh dung lugng ning
lugng cda b pin.

Dit lidu truyén thong tir EV va tuong tu thudng chira chi thong tin SOC ctia mot pin
1a SOC dai dién ctia bd pin va khong chtra thong tin SOC ciia cac pin khéc. Diéu nay 1a bai

vi bd phan quan 1y pin lua chon mét trong s6 cac pin trong b pin dé do SOC, nhung khong



44911 2149

rd pin nao dugc lya chon.

Vi ly do do, khi dung luong nang luong cia bd pin dugce tinh nho st dung SOC dai
dién ctia bo pin & trang thai ma & d6 cc dién ap clia cic pin trong bo pin khong thdng nhit
(nghia 13, trang thdi mét can bang), c¢6 van dé 12 13i tinh dung luong ning lugng ting 1én.

Muc dich ctia sang ché 1a tinh mot cach chinh x4c dung luong nang lugng ctia bd pin
tham chi & trang thai mét can bang.

Phuong tién giai quyét vin dé

Phuong phap chin doan bd pin theo sang ché 1a phuong phap chén doan bd pin c6
cau hinh trong d6 nhiéu pin dugc két ndi ndi tiép, nho st dung hé thdng thu nhan dir liéu
dugc phat hién bao gé)m dong di¢n va nhiét dd cta b pin va di¢n &p cua mdi pin, va bao
gém buée tinh dung luong sac dién va SOC ctia mdi pin, nho st dung dong dién va nhiét
do, dién ap ctia mdi pin, ham OCV-SOC, va bang dién trd, va tinh luong mét can béng, ma
1a tri s6 duoc udce tinh cia SOC, va dién tré ciia moi pin khi bd pin dugc sac déy, va budc
tinh dung lugng ning luong cta bd pin nho st dung dung luong sac dién, luong mét can
bing, va dién tro.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, co thé tinh mot cach chinh x4c dung lwong ning lugng cia bd pin
tham chi & trang thai mét c4n bang.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so dd cdu hinh gian luge minh hoa vi du vé hé théng chan doan bd pin theo
phuong an thir nhat.

Fig.2 1 so @6 c4u hinh minh hoa vi du vé bo pin dugc lap vao trong EV.

Fig.3 14 bang minh hoa vi du v& c4c ndi dung truyén thong tir EV dén may chu.

Fig.4 14 so d6 cAu hinh gian lugc minh hoa vi du vé bang pin trén Fig.1.

Fig.5 1a luu d6 minh hoa vi du vé quy trinh xtr Iy & phuong tién tinh SOC 107 trén
Fig.1.
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Fig.6 12 luu dd minh hoa vi du vé quy trinh xtt Iy & phuong tién tinh dung lwong ning

luong bd pin 108 trén Fig.1.
Fig.7A 1a dd thi minh hoa dién ap ciia mdi pin & trang thai mét cAn bang trong bd pin.

Fig.7B 1a dd thi minh hoa dién ap ctia mdi pin & trang thai ma & do trang thai mat can

b'ﬁmg cta bd pin dugc loai bo.

Fig.8 1 lwu d6 minh hoa vi du vé& phuong phéap thiét dat OCV cua bang pin trong hé

thdng chin doan b pin.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa vi du vé viée thuce hién phép xép xi ham trén OCV cua bang

pin nho st dung phan tich duong phong dién.
Fig.10 14 luu d6 minh hoa vi du vé& phuong phap tinh thoi gian thay thé ctia bo pin.
Fig.11 1a bang minh hoa vi du vé bang dung luong pin.
Fig.12 1a bang minh hoa vi du v& bang két qua chan doan pin.
MO ta chi tiét sang ché
Theo sang ché, viéce tao ra ty dong bang va phép tinh cia dung luong ning luong ciia
b6 pin duoc thuc hién. Sang ché bao gdm phuong phap chuyén doi dit lidu ctia bo pin duoc

xdy dung trong EV t6i may chi va chan doan sy xuong cap cua bd pin & may chu va twong

tu.

Lién quan dén thiét bi dé thuc hién phuong phap chin doan nay, c6 mau hinh thuc
hién phép tinh trén may chid, mau hinh thuc hién phép tinh chi trén dau cudi bén trong BV,
va mAu hinh thyuc hién phép tinh trén ca may cha va dau cudi bén trong EV. Hang loat cac
phuong tién nay co thé duoc thuc hién nhu chuong trinh nam trong may chud hodc c6 thé
duoc thuc hién nho st dung chuong trinh cia chi ddu cudi nam trong EV, hodc chuong
trinh ctia ca dau cudi ctia EV va may chu.

Tuy nhién, sang ché khong giéi han & cac phuong an sau ddy va bao gém cac su cai
bién va cac vi du ung dung khac nhau, ma nam trong khai niém k¥ thuat ctia sang ché, nam

trong pham vi ctia n6. Vi du, hé théng chn dodn bd pin duge mo ta duéi dy co thé duoc

3
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4p dung khong nhitng cho EV, ma con cho cac b pin dung cho céc hé théng quan ly nang
luong gia dinh (home energy management system, viét tét 1a HEMS), cac hé théng quan
Iy nang lugng toa nha (building energy management system, viét tit 1a BEMS), cac hé
théng quan 1y nang lugng nha may (factory energy management system, viét tit 1a FEMS),

cac duong sit, va may moc xay dung.

Cac phuong 4n cia sang ché s& duge mod ta mot cach chi tict dudi day dya vao cac

hinh v& keém theo.
(Phuong an thir nhat)

Fig.1 1a so do c4u hinh gian luoc minh hoa vi du v& hé théng chan doan bd pin theo

phuong an nay.

Trén hinh v& nay, hé théng chin doan bo pin bao gdbm méy chu 100 (ciing dugc goi
1a "thiét bi tinh toan" hoic "thiét bi chdn doan"), nhiéu xe dién (electric vehicle, viét tat 1a
EV) 101, va thiét bi truyén thong 102 (vi du, dau cudi di dong chéng han nhu di¢n thoai
thong minh, bd dinh tuyén Wi-Fi (thuong hiéu dd dugc dang ky), may tinh trén xe chéang
han nhu hé théng dinh vi 6 t0, va tuong tu) trong mdi EV, nhu c4c bd phan. May chi 100
bao gdm thiét bi luu trit 103 (thiét bi hwu trit thir nhit) dé tich lity dit lidu truyén thong EV
(cac loai dix liéu s& dugc mo ta dudi day) dugc thu thap tu mdi EV qua thiét bi truyén théng
102, thiét bi Iuu trit thtt hai dé luu trit bang pin 104, phuong tién thiét dit bang 105 (bd
phéan thiét dat bang), va phuong tién tinh nang lugng bd pin dang hoat dong 106 (bd phén
tinh ning luong bd pin dang hoat dong). Phuong tién tinh ndng luong bd pin dang hoat
dong 106 bao gdm phuong ti¢n tinh SOC 107 (bd phén tinh SOC), phuong tién tinh dung
luong nang lugng bod pin 108 (bd phén tinh dung lugng nang lugng bo pin), va thiét bi luu

trit tha ba ma luu trit nhom di licu SOC 109.

Nghia 1a, né bao gdm hai giai doan bao gbm giai doan thiét dit ban dau (phuong tién
thiét dit bang 105 dé thiét dat bang tu dong) va giai doan dang hoat dong (phuong tién tinh
ndng lugng bd pin dang hoat dong 106 dé tinh SOC va dung lwong niang luong). Giai doan

thiét dit ban dau s& dugc md ta mot cach chi tiét theo cac phuong 4an thit hai va tht ba.



44911 5/49

Giai doan dang hoat dong s& dugc md ta theo phuong an thu nhét. Néu bang OCV, bang
dién trd sac, va bang dién tré phong dién dugc thiét dat trude bang cach do va tinh cac dic
tinh dién cua pin, giai doan thiét dat ban dau 1a khong can thiét va chi giai doan dang hoat

dong dugc thuc hién.

Ngoai ra, mic di phuong an nay va Fig.1 1a cac vi du trong d6 phép tinh duge thue
hién trén may chu, nhung phép tinh c6 thé dugc thuc hién & b phan phu tro chéng han
nhu BMU trén xe hoidc dién thoai thong minh trén xe, hodc phép tinh ¢6 thé duoc thuc hién
trén may chd va by phén phu tro chéng han nhu BMU trén xe hodc di¢n thoai thong minh
trén xe. Khi thuc hién cac phép tinh bdi ca may chit va BMU trén xe hodc dién thoai thong
minh trén xe, hé théng chin doén duoc chu trac va duge nang cao tr lugng 16n dir lidu &

dam may co thé duoc gl t6i phia bo phén phu tro.

Theo phuong phap chén doan nay, SOC ctia mdi pin dugce tinh tir bang OCV va bang
dién tré sac nhd st dung dit liéu truyén thong dugc thu nhan trong khi bd pin dang duoc
sac boi bd sac. Trong trudng hop nay, bang OCV 1a bang trong do tri s6 SOC duoc két hop
véi OCV, va ¢o thé duogc goi 1a "ham OCV-SOC". Dt li€u truyén thong 1a dit li¢u duoc
phat hién dugc thu nhan tr EV qua thiét bi truyén thong. Sau do6, nho st dung SOC cua
mdi pin, dung luong sac dién ctia mdi pin (dudi day dugc goi la "dung lugng Ah"), tri s6
dugc udc tinh cia SOC cua mdi pin khi b pin dugc sac déy (duéi day duoc got 1a "luong
mét can béng"), va dién trd duoc thu nhan.

Trén Fig.1, mac du b pin duoc lap vao trong EV, sdng ché khong gidi han & do, va
bd pin co thé duogc gén & trén nhu thiét bi luu trit cong suét ¢d dinh. Hon nita, thiét bi chan
doan khong gidi han & viéc dugc lap dat bén ngoai BV va ¢6 thé dugc 1ap dat bén trong
EV.

Fig.2 1a so dd cAu hinh minh hoa vi du vé bd pin dugc lép vao trong EV.

B0 pin ¢6 ciu hinh trong d6 N nhom pin 203 déu c6 L pin 201 duge két ndi song song
duoc két ndi ndi tiép. 0 day, nhém pin 203 dugc coi 1a mot 6 pin. Mot by cam bién nhiét
dd 202 duoc lép vao mdi trong s M nhom pin dugc lua chon 203. Noi cach khac, M bd

cam bién nhiét do 202 duge sip xép trong bd pin.
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B phan quan ly pin 205 (battery management unit, viét tat 1a BMU) ma quan 1y bd
pin ciing dwoc lip vao trong EV. BMU thu thap dién ap ciia mdi trong sb cac nhom pin 203
duoc két ndi song song, dong dién dugc do boi ampe ké (bd cam bién dong dién) 204, va
nhiét do dugc do bdi M b cam bién nhiét d6 202 qua mang 206 (LAN) bén trong EV va
tinh SOC dai dién ctia bd pin. BMU c6 thé truyén thong tin (dit li¢u duoc phat hién) chang
han nhu dong dién, dién &p, nhiét d, va SOC dai dién ciia bd pin t6i thiét bi truyén thong
102 qua LAN. Thiét b truyén thong 102 thu va truyén théng tin nhu vay t6i may cha 100
(Fig.1). Viéc truyén nay truyén thong thong tin t6i méy cht dinh ky trong khi b phan danh
Itra cia EV duoc bat. Khoang thoi gian truyén thong nay co thé, vi du, x4p xi 1 gidy, hodc

¢6 thé c6 khoang thoi gian dai hon 5 gidy hodc nhiéu hon.

Tom lai, dit li€u dugc phat hién ¢o thé dugc thu nhan & cac khoang thoi gian it hon 5

gidy hodc c6 thé dugc thu nhan & cac khoang thoi gian 5 gidy hodc nhiéu hon.

Tiép theo, cac noi dung truyén thong duoc gui tix thiét bi truyén thong téi may chii s&

dugc mo ta.
Fig.3 1a bang minh hoa vi du vé cac ndi dung truyén thong tir EV t6i may chu.

Trén hinh v& nay, ID xe ctia s6 1 chi bao ID nhén dang ctia EV. Thoi gian cua s6 2 chi
bao thoi gian khi dong dién, dién 4p, va nhiét do cta pin duoc do, khong phai thoi gian
truyén. Vi tri ctia s6 3 chi bao kinh do va vi do ctia vi tri ctia EV ¢ thoi gian khi dong dién,
dién 4p, va nhiét do cta pin da duoc do. Co trang thai xe cua s 4 14 co chi bao xem EV
dang sac, dugc dung, hay dang di chuyén. Theo vi du nay, dong dién b pin cla s6 5 1a tri
s6 trong d6 phia sac 1a duong, va chi bao dong dién ¢ thoi gian cla s6 2. SOC cua b pin
ctia s6 6 chi bao SOC dai dién cua bd pin. S6 luong chudi N trong bd pin cua s6 7 1a sb
luong chudi cta cic pin dugc minh hoa trén Fig.2. S6 lugng M ciia cic bd cam bién nhiét
do trong bo pin cua s6 8 1asd lugng cua cac by cam bién nhiét dd duoc minh hoa trén Fig.2.
Danh muc bd pin Ah ciia s6 9 chi bao tri sé ctia danh muc pin Ah x s6 lugng song song L
ctia cac pin dugc minh hoa trén Fig.2. Danh muc b pin kWh cua s6 10 duoc thu nhan bing
cach chuyén déi tri sé ctia dung lugng ning lugng danh muc cua pin x s6 luong chudi N x
s6 luong song song L thanh kWh. S 11 dén sb (N + 10) chi bao cac dién 4p cla cac pin
v6i sd luong song song L dugce minh hoa trén Fig.2. S6 (N + 11) dén s6 (N + M + 10) lan
luot chi bdo cac nhiét do ctia cac bd cam bién nhiét do. Dién 4p va nhiét do 1a cac tri sb
duoc do ¢ thoi gian cia sb 2. S6 3 va sb 6 dén sb 10 khong can thiét thiét yéu cho viéc

truyén thong. Néu s6 7 dén sb 10 ving mit, thong tin ctia s6 7 dén s6 10 cia mbi EV duge
6
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gia str c6 médt & phia may chu.

O thiét bi luu trit 103 duoc minh hoa trén Fig.1, dir licu truyén thong (di liéu truyén
théng EV) & cac khoang thdi gian théng thuong nhu duge minh hoa trén Fig.3 dugc tich
1iy.

Fig.4 1a so d6 céu hinh gian lugc minh hoa vi du v& bang pin trén Fig.1.

Trén Fig.1, bang pin 104 1a bang dugc thiét dit trude hodc duogce thiét dat béi phuong
tién thit dit bang 105 va duoc dé cap dén bdi phuong tién tinh ning luong bo pin dang
hoat dong 106. Phuong an thur nhit s& dugc md ta gia s rang bang pin dugc thiét dat.

Phuong phap thiét dit chi tiét s& dugc mo ta theo cac phuong phap thtr hai va tht ba.

Nhu duge minh hoa trén Fig.4, bang pin 104 bao g6m bang OCV 401, bang di¢n tr&
sac 402, va bang dién tr& phong dién 403. O day, dién trd sac va dién trd phong dién 1a cac
ham cia SOC va nhiét do.

Bang OCV 401 la ham ma c0 tri s6 trong tng v6i mdi SOC. Bang dién trd phong
dién 403, theo vi du nay, co tri s& & 25°C cho mdi SOC va c6 dd nhay nhiét do.

G day, dién tr& phong dién Ra(Teen) & nhiét do pin Teen[°C] duge bicu thi bdi cong
thtrc (1) sau day.

[Cong thic 1]

Ry (1., ) =exp{B, /(T +273.15)—B./(25+273.15); X R(25°C) 1

Theo cong thirc, Ry(25°C) la dién trd phong dién Ra(Teen) & Teen = 25°C. Ngoai ra, B
la dd nhay nhiét do.

Dién trd sac cling duoc biéu thi theo céch gidng nhu dién tré phong dién Ra(Teen).

Tiép theo, phuong phép chan doan su xudng cip ctia bd pin s& duge mo ta. O day,
chin dodn su xudng cip 1a quy trinh xtt Iy theo phuong tién tinh ning lugng bo pin dang

hoat dong 106 trén Fig.1 va don gian la dé thu nhén dung luong ning lugng ctia bd pin.

Tht nhét, may chu tinh SOC cua mdi pin, sau d6 tinh dung luong sac dién, luong mét
can bang ctia mdi pin, dung lugng ning luong hién tai ctia bo pin, va dung lugng nang
lugng ¢ trang thai ma & do sy mét can béng dugc loai bo (trang thai ma ¢ do6 SOC cua tat
ca cdc pin 1a 100% khi bd pin dugc sac day).

Cubi cung, ham xép xi véi thoi gian 1a d6i s6 duge udce tinh tir nhom dit liéu cia dung

7
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luong nang lugng cia cac cdp b pin va thoi gian, ham xap xi duoc ngoai suy trén truc thoi
gian dé tinh thoi gian khi bo pin dat duge dung lugng nang luong dé duoc thay thé, va thoi
gian thay thé dugc thong bdo.

Duéi day, phuong tién tinh ndng luong b pin dang hoat dong 106 dugc minh hoa

trén Fig.1 s€ dugc mo ta mot cach chi tiét.

Pha thao tdc cua phuong tién tinh nang luvong bd pin dang hoat dong 106 dugc chia

thanh hai giai doan.

Th nhét, phuong tién tinh SOC 107 thu nhian SOC cua mdi pin va tich Ifiy dit liéu
SOC ¢ co strong dit liéu (database, viét tat 1a DB) cta nhom dir liéu SOC 109. Sau do,
phuong tién tinh dung lugng ning lwgng bd pin 108 thu nhan dung lugng néng lugng cla
bd pin nho st dung nhém dir liéu SOC 109. Phuong tién tinh ndng lugng bd pin dang hoat
dong 106 tinh dya trén bang pin 104 va dit li¢u & thiét bi luu trit 103.

MBOi trong s6 phuong tién tinh SOC 107 va phuong tién tinh dung luong nang lugng

bd pin 108 s& dugc mo ta dudi day.

Néu khoang thoi gian cta dit liéu truyén thong 1a kin (vi dy, 1 gidy hodc it hon),
phuong tién tinh SOC 107 chia dit liéu cho mdi lan di chuyén va mdi 1an sac. Mit khac,
khi khoang thoi gian cia dit li€u truyén thong la dai, dit liu trong sudt thoi gian sac dugc

chia bo1 b sac.
Fig.5 minh hoa luu dd cta phuong tién tinh SOC 107 trén Fig.1.

Trén Fig.5, quy trinh x@ ly theo phuong tién tinh SOC 107 bao gbdm budc trich dit
li¢u trong subt thoi gian sac S51, bude khéi tao sb luong sac S52, budce khai tao s6 luong
pin S53, bude thu nhén giai phap SOC S54, bude xac dinh dau vong lip pin S56, budc

tang sb luong pin S57, budce xac dinh dau s lugng sac S58, va budce tang ) lugng sac S59.

Nhu duge minh hoa trén hinh v& nay, & budc S51, dit li€u trong sudt thoi gian sac
(dong dién, dién ap cua mdi pin, nhiét do) véi bd sac dugc thu nhéan. Céc dit li¢u nay dugc
gia st 1 I(t, k), Vi(t, k), va Temp(t, k), 1an lugt G = 1, ... ,N). O day, t 1a thoi gian tir bt
dau sac voi bo sac, va k 1a sb lugng cua cac lan pin da dugc sac véi b sac. J chi bdo sb
luong pin. Do ¢6 M bd cam bién nhiét do, nén tri sb trung binh cia M bd cam bién c6 thé

duoc str dung cho Temp.
Tiép theo, & budc S52, sb luong sac ct nhét (d@t liéu trong subt thoi gian sac véi bo

8
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sac) k dwoc thiét dat t6i 1. Sau d6, & bude $53, s6 lugng pin j duge thiét dat t6i 1.

G budc S54, duge biéu dién boi cobng thie (2) sau day, nho st dung cac cong thirc
(3), (4), va (5) sau day, cac thong s6 Pi(k), Qj(k), SOCI(j,k), va Qmax(j,k) ma giam thiéu
tdng cua cac binh phuong cua hiéu s6 giita dién 4p dugc wdce tinh Vestj(t) cla pin j va dién

ap thuc Vrealj(t) cua pin j dugc thu nhan.

[Cong thuc 2]

argmin f|Vesti (t) — Vreal;(t)| " dt
P;(k).Q;j(k).SOCI( K).Qmax(jK)

.(2)

[Cong thitc 3]

Vreal (1) = OCV (SOC,(t)) + R (Temp, SOC, (1)) X I(t) 3)

[Cong thure 4]

R.(Temp,SOC) = {P,(k) x R(SOC) + Q;(k)} x exp {B/(Temp + 273.15) — B/(25 + 273.15)}

ey

[Cong thirc 5]

[1(t)dt

SOC, (t) = SOCI(j, k) + 100 x -
() Gk Quax(i-K)

...(5)

o) day, Pi(k) 1a hé sb cta dién tré sac cua moi pin. Qj(k) 1a hé sd cta dién trd sac cia
mdi pin. SOCI(j.) 14 tri s6 ban dau ctia SOC cta pin j ma da dugc sac k 1an. Qmax(j.k) 12
dung luong sac dién (dung luong Ah) cta pin j. Re(SOC) la ham dién tro chuin 25°C &
phia sac. Rc 1a dién tré sac cua mdi pin. Argmin theo cong thirc (2) néu trén nghia 1a ham
thu nhéan théng sé ma dua ra tri s6 nhé nhat. Giai phap thuc té dé thu nhan argmin c6 thé
stt dung phuong phdp quasi-Newton (Takehiko Kishine va cong sy, "Phuong phap quasi-
Newton gi¢i han bo nhé véi hiu qua dinh ¢ (Memory-restricted quasi-Newton method

with sizing effect)", X4 hoi Nghién ctru cac Hoat dong Nhat Ban 2001, Hoi thao mua thu).

Tiép theo, & bude S55, lugng mAt can bang cta pin j (SOC cia mdi pin khi bd pin

duoc sac déy, dudi day, dugce goi la SOCy(j,k)) dugc tinh.
9
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Sac dién (sac) khi pin j dugc sac day dugc biéu thi béi cong thire sau day. SOCI; 1a
SOC ban déu ctia pin j va Qmax; l1a dung luong sac dién (dung lugng Ah) cua pin j.

(1 - SOCI; + 100) x Qmax;

Do b pin dugc sac déy khi mot pin bét ky duogc sac déy, nén bd pin dugc sac déy khi
sac dién Qr duoc biéu thi boi cong thuce sau day duoc sac.

Qr=min[(1 - SOCI;~+ 100) x Qmax;j]

Do d6, SOC ctia mdi pin khi bd pin dugc sac ddy dugce bicu thi bdi cong thirc sau day.

SOC = SOCI; + 100 x QfQmax;

SOC ctia pin j ¢ thoi diém nay 1a lugng mit cAn bang (duge biéu thi 1a SOC.(j)). Khi
trang thai mét can bang duoc loai bd, lwong mét can bang trd thanh 100% cho tit ca cac
pin. Piéu nay din dén dung luong ning luong 16n nhat ciia bd pin khi lugng bi mAt can
béng cua tit ca cac pin 1a 100%.

Do dé, biéu thirc s6 hoc dugc biéu dién bai cac cong thirc (6) va (7) sau day. Lugng
mAt can bing SOCu(j.k) ciia pin j 12 SOC ctia mdi pin khi bd pin dugc sac day. Qik) 1a sac
dién (Ah) cho dén khi bd pin dugc sac ddy, nghia 13, pin bat ky dugc sac day.

[Cong thirc 6]
S0C.G k) = 100—9& + SOCI(j, k)
e ..(6)
[Cong thuc 7]
SOCI(j, k
Q:(k) = min {QM(;, O x (1 . __1_6%_))}

(D

Tiép theo, & budc S56, dugc xac dinh xem sb luong pin j da dat dugc sb luong chudi
N cia céc pin hay khong. Khi sb lwgng pin trd thanh N, quy trinh xir 1y dén bude S58. Néu
khong, & bude S57, b luong pin duge ting thém mot, va bude S54 duoc ldp lai. O budce
S58, dugc xac dinh xem sb lugng sac 1a sac méi nhét hay khong, va néu dang (Yes), quy

trinh xt Iy dén budc S59 va sau d6 dén budc S53. Néu khong, quy trinh xir 1y két thc.

Quy trinh xtr 1y trén Fig.5 duoc thyc hién dinh ky, vi du, hang ngay. Dt liéu sac ma

da duge xur Iy rdi duge loai trir khéi cac dich. Hinh v& nay minh hoa quy trinh xit Iy cho
10
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mot xe, nhung néu c6 nhiéu xe, quy trinh x{r ly dugc thuc hién cho sb lugng céac xe.

Sau quy trinh xtt 1y trén hinh v& nay, khong nhiing chudi thoi gian SOC ctia mdi pin,
ma con trj s& ban dau ctia SOC cho mdi 14n sac, cac hé s6 Pj(k), Qj(k), va Qmax(j.k) cta dién
tr¢ duoc thu nhan. Pi(k) va Qj(k) 1a cac hang s6 theo cong thirc (4) néu trén. Cac doan thong
tin nay dugc luu trir & DB ciia nhom dit liéu SOC 109.

Tiép theo, SOC (duoc biéu thi 12 SOCc(j)) ma & do mdi pin j dirng phéng dién khi
dugc phong dién & dong dién khong ddi duoc thu nhan. Do viéc phong dién ciia bd pin két
thiic khi bat ky mot trong sb cac pin dat dugc dién dp nhé nhit Vi, SOC<(j) dugc thu nhan
bang cach giai phuong trinh phi tuyét tinh sau day.

Vi = OCV(SOCc(j)) - La x Ra(SOCc(j))

trong do6 Iq4 1a dong dién phong dién Ry dién trd phong dién hi¢n tai, va 12 ham cua
SOC.

Nghia la, R¢ dugc thu nhan bing cach nhén tri sb chuén cta bang dién tré phong dién
duoc luu trir & bang pin 104 vé1 hé sb dién trd Pj néu trén va bd sung Q;. Néu tri s6 phong
dién ban dau 1a SOC4(j), do mbi quan hé 1a SOCc(j) = SOC.(j) - 100 x Q/Qmax;, nén sac
dién phong dién Qq(j) cua pin j duoc biéu thi béi cong thirc sau day.

Qd(j) = {SOC.L(J) - SOCc(j)} x Qmax;+ 100

Do bd pin dirng phéong dién khi mdt pin bat ky dat dugc dién 4p nho nhét, nén bo pin
dung phong dién khi Qq duoc biéu thi bai cong thirc sau day dugce phong dién.

Qq = min[{SOCy(j) - SOC.(j)} x Qmax;+ 100]

Do d6, khodng ctia SOC dbi véi pin j 14 tir SOCu(j) dén SOCu(j) - 100xQ¢/Qmax;. Tri
s6 trung binh Va;j cua dién 4p vj(t) cla pin j nam trong khoang tich phan SOC nay dugc
biéu thi boi cong thirc (8) sau day.

[Cong thirc 8]

va = [ {ocv(soc (t)) = I, x Ry (SOC, (1))} dt
= | {oev(soc,) (soc,m)} N

Két qua 13, dung lugng ning lugng Pmax ctia bd pin c6 thé dugc tinh nho st dung cong

thtrc (9) sau day.

11
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[Cong thitc 9]

Prax = Z Vai X Qmax] ( )
...09

Két qua tinh néu trén duoc stt dung la dung lugng nang lugng bo pin hién tai. Sau do,
cac phép tinh tuong tu dugc thuc hién véi SOCu(j) duge thiét dat dén 100 dé tinh dung
lugng nang lugng bd pin sau khi su mét can bang duogc loai bo. Cac tri sé nay c6 thé duge

tinh va dugc thong bao cho nguoi dung.

Dua trén nguyén 1y néu trén, luu dd minh hoa vi du v& quy trinh xir Iy & phuong tién

tinh dung luong niang luong bd pin 108 trén Fig.1 duoc minh hoa trén Fig.6.

Quy trinh xt 1y trén hinh v& nay khong can dugc dong bd hoa véi quy trinh xi 1y trén
Fig.5, va phép tinh c6 thé duoc thuc hién khi ngudi ding mudn biét dung luong nang lugng

cda b pin va phép tinh co6 thé duoc thuc hién mot 14n mot ngay hodc mat 1An mot tuén.

Quy trinh x ly trén hinh v€ nay bao gbm budc trung binh dong S61, bude khdi tao
s6 lugng sac S62, budc khéi tao s6 luong pin S63, budce tinh dung lugng nang luong bd
bin hién tai S64, budc tinh dung lugng nang lugng sau khi cén bing duoc loai bo S65,

bude dau vong lip pin S66, va budc ting s6 lugng pin S67.

Tha nhét, & bude S61, tri sb trung binh dong ctia Qmax(j,k) dugc tich liy trong nhom
dit liéu SOC 109 dugc tinh cho k. O thoi diém nay, cac cong thirc (10) va (11) sau day 1a
ty 1¢ ctia "phuong sai cia SOC x s6 lugng dir liéu". Ly do vi sao ty ¢ ctia "phuong sai clia
SOC x sb luong dit liéu" duge st dung la dit li¢u véi dO rong thay dbi SOC nho hoic sb
lwong dir liéu nho c6 18i 16n, vi vay trong lugng wi cia dit liéu véi 11 16n duogc giam. Bude

S61 c6 thé duge bo qua.

Qmax = Z Qmax(k)\’vk
k ...(10)
[Cong thtc 11]

Zeexin) (SOC(k, t) — SOC(K))°
T Zeenio (SOC(K, ) — SOC(K))?

\,\Ik =

trong do N(k) thoi gian duoc thiét dat duoc bao gdm trong dit li¢u sac k

12
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SOC(K) 1a tri 6 trung binh dong cia SOC(k,t) & thoi gian duge thiét dat N(k)
.(11)
O buse S61, ciing dbi véi Pi(k), Qi(k), va SOCu(j), cic tri s6 trung binh dong duoc
tinh béi ciing phuong phap nhu cac cong thire (10) va (11) néu trén.

Tiép theo, & bude $62, sb lugng sac k duge thiét dat t6i 1. O budce $63, do phong dai
bao nhiéu 14n dién tré sac hién tai cia mdi pin & 25°C, SOC 50% duoc so vai dién tro sac
chuén & 25°C, SOC 50% dugc thu nhan tir Pj(k) va Qj(k). DO phong dai nay dugc coi la
gibéng nhu do phong dai ctia dién try phong dién va dugc sir dung khi xdc dinh dung luong

nang lugng cia b pin trong sudt thoi gian phong dién.

Piédu nay c6 thé duoc thu nhan 1a Pi(k) + Qj(k)/R{SOC 50%) nho sir dung bang dién
trér chudn R(SOC) & 25°C. Mic di SOC duorc thibt dit toi 50%, nhung né khong can thiét
phai 1a SOC 50%, va tri sb bat ky cia SOC ma khdp dién trd phong dién va dién trd sac co

thé dugc sir dung.

Tiép theo, & budc S64, dung lugng nang lugng bd pin hién tai dugc tinh. Diéu nay
tim thdy SOC khi pin j dat dugc dién dp nho nhét Vi (duéi day duge mo ta 1a SOCe(j)) khi
moi pin duge phong dién ¢ nhiét do Temp va phong dién khong d6i 1o. Luu ¥ rang SOCe
¢6 thé duge thu nhan tir SOC,. Cu thé 1a, khi phong dién mdi pin, SOC cua mdi pin duoc
thu nhén 1a SOC4(j.k) - 100Q/Q(,k). O diy, Q 1a dung lugng Ah phéng dién ctia bo pin.
Do dién ap ctia mdi pin OCV (SOC ciia pin j) - I x dién tré phong dién (nhiét do, SOC cia
pin j), dii dé giai phuong trinh trong d6 dién ap trd thanh V. Di¢n tr& phong di¢n trong
trrong hop nay dugce thu nhan bang cach nhan bang dién trg chuén ctia 25°C v6i d6 phong

dai ctia dién trd sac néu trén.

Sau do6, n6 1a tong cong cua cac tich dugc thu nhan bang céach tich phan céc dién ap

pin tir SOCe(j) dén SOCu(j) va nhan ching v6i Qmax(j.k).
O déy, phép tinh ctia sac dién sac bd pin nay s& dugc mo ta.

Fig.7A la d6 thi minh hoa dién ap cta mdi pin & trang thai ma & d6 trang thai mat can
bang duoc tao ra trong bd pin. Truc ngang biéu dién lugng phong dién ctia toan bd b pin,
va truc doc biéu dién dién ap cua mdi pin.

Trén hinh v&, duong SOCe(j) ctia mdi pin j (j = 1, ..., N) dugc minh hoa. Thong

thuong, cac duong SOCe(j) khong trung nhau & cac dau bén trai va bén phai ctia chung.

13
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Day la trang théi mét can bang.

Nhu dugce minh hoa trén hinh v& nay, do moi pin ¢ trang thai mét can béng, nén khi
bd pin duogc sac day, SOC, ctia mdi pin khong gidng nhau va cic tri s6 1a khac nhau. SOC
ctia mdi pin khi bo pin tréng rdng 1a SOCe. Do do, trj s6 tich phan cta dién 4p cia mdi pin
tr SOC. dén SOC, (céc phan duge t6 mau xdm trén hinh v& nay) tré thanh dung lugng
ning lugng cia mdi pin. Dung lugng nang lugng cta toan bd b pin duoc tinh 1a tdng cong

cta cac dung lugng nang luong cia moi pin.

O bude S65 trén Fig.6, dung luong ning lugng sau khi su mAt cin bang dugc loai bo
duoc tinh. Dy 1a phép tinh tuwong ty cua dung lugng nang lugng bd pin gia su rang trang
thai mét can bang duoc loai bd (SOCu(j) 100%).

Fig.7B la dd thi minh hoa dién ap cua moi pin sau khi trang thai mét cén béng cua bd

pin dugc loai bé.

Nhu duoc minh hoa trén hinh vE& nay, néu trang thai mét can béng duoc loai bé, do tri
s6 tich phéan cta dién 4p ctia mdi pin tir SOCe dén SOC, tang lén, nén dung luong ning

luong ¢ kha nang st dung cia toan bg bd pin dugc tang 1én.

O bude S66 trén Fig.6, dugc xac dinh xem no 1a 1an sac m&i nhét hay khong, va néu
khong, sb lwgng sac duge tang thém mot & bude S67, va quy trinh xi 1y dén budce S63. Khi

s& lugng sac mai nhat dat duge, quy trinh xi 1y dugce két thuc.

Dung luong ning luong cua bd pin va dung lugng nang lugng cua bd pin sau khi

trang thai mat can bang duoc loai bé dugc thong béo cho ngudi dung.
(Phuong an thur hai)

Theo phuong an nay, phuong tién thiét dit bang 105 trén Fig.1 s& duge md ta. Co ba
bang ctia bang OCV, bang dién trd sac, va bang dién trd phong dién. Thi nhét, phuong tién
thiét dit ctia bang OCV sé& dugc mo ta, va sau do phuong tién thiét dat ctia bang dién tré

sac va phuong tién thiét dat ctia bang dién tré phong dién s& dugc md ta.

Phuong tién thiét dat cia bang thay d6i cho mdi mau hinh ctia mau hinh viéc viéc
xem SOC dai dién cia by pin ¢6 mét trong dit liéu truyén thong hay khong, mau hinh cia
viéc xem co thuc hién thtr nghiém kiém tra dung luong bd pin cho xe médi hay khong, va
mau hinh ctia viéc xem céc vt liéu dién cuc duong va dm dugc biét hay khong. O day, thu

nghiém kiém tra dung luong b pin 12 thit nghiém trong d6 bd pin duoc sac day va sau do

14
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duoc phong dién vai dong dién khong ddi nho cho dén khi bd pin trong rong.

Nhu dbi v6i phuong phap tao ra tw dong bang, bang OCV dau tién dugc tao 1ap nho
str dung dit liéu truyén thong ctia thir nghiém sac day cua xe méi. Khi SOC dai dién cia
bd pin trong dit liéu truyén thong, bang OCV duoc tao 1ap tir thong tin vé mdi dién ap pin
va SOC bd pin trudc va sau khi dd xe trong quéa khir. Sau khi bang OCV dugc thu nhan,
néu khong cé bang dién tré phong dién hodc bang dién trd sac, dir liéu truyén thoéng cla
thtr nghiém sac ddy cua xe mai (chudi thoi gian ctia dong dién ctia bd pin, dién 4p ctia mdi
pin, va nhiét dj) sé duoc sir dung dé tao 1ap bang dién tré phong dién. Hon nira, dir liu
truyén thong dugc luu trlt duoc tim kiém, va bang dién trd sac dugc tao lap tir dit li€u cua
SOC dai dién cta b pin, dong dién trong subt thoi gian sac v&i b sac, va dién ap va nhict
d6 ctia mdi pin.

0 day, SOC dai dién cia bd pin dé cap dén SOC cua pin dugc lya chon bé1 BMU tir

nhiéu pin dugc bao gdm trong bo pin. Khong duge biét pin nao BMU da lua chon.

Thé nhét, truong hop s& duge mo ta trong d6 SOC dai dién cua bd pin c6 mat trong
dit liéu truyén théng va thir nghiém kiém tra dung luong bd pin cho xe méi duge thuc hién.
Trong truong hop nay, gia su rang x¢ mai di chuyén & pham vi ndo d6 va dit lieu EV da

dugc tich Iy mdc du dung lugng nang luong cua bd pin chua thé dugc tinh.

Trong trudng hop nay, mdi dién ap pin ngay sau khi dd xe (sau khi sac v6i b sac, vi
du, c6 thé sau 1000 giay hodc sau 1500 gidy) dugc trich (ngoai trir EV, dit lidu trudc va sau
khi n6 duogc thao tdc mot Iac sau khi dén va viéc sac va phéng dicn cta hé théng luu trix
cong suit dugc dimg) tir dit liu truyén thong trong khoang tir trang thai ctia xe mdi dén
trang thai di chuyén mat lac. Sau d6, SOC te_ii thoi gian d6 dugc danh déu trén truc ngang
va mdi dién 4p pin dugc danh d4u trén truc doc. Thuc té, viéc danh diu khong dugc yéu
cdu boi vi quy trinh xtt Iy dugc thuc hién boi phin mém, nhung dugc biéu thi 14 danh d4u
nhdm giai thich. O day, do tri s& ciia SOC dai dién cta chinh b¢ pin ¢6 15i va né la tri s6
cta SOC dai dién cua bd pin, nén n6 khong la tri s6 SOC cuia mdi pin.

Bing cach nay, dit liéu dugc nam rai réc trén do thi trong do tat ca dit li¢u dién 4p pin
va SOC dai dién cua bd pin duoc danh ddu. N6i cach khac, hé s6 twong quan trd nén thap
hon. Tt dit liéu dugc ndm rai rac nay, OCV(SOC), ma la ham ma tir d6 OCV duoc thu
nhan dua vao SOC, duoc nhan dang. Thao tac nay dugc goi la ”xép xi ham". Céc loai Xép

xi ham bao gdbm phuong phap st dung ham ndi truc, phuwong phap stt dung ham tuyén tinh
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tirng phan di qua mdi diém, va phuong phép st dung mang than kinh. Ngoai ra, c6 phuong
phép xac dinh thong s6 khong duogc biét sao cho 16i binh phuong va 13i tri s6 tuyét doi gitra
dit liéu va tri s& duge thu nhan béi ham duge giam thiéu nho st dung ham véi cac d6i sb
dugc quy dinh va cac thong sb khong duogc biét, nhu trong F(x;a) (vi du, F = ax? - 10), va

nhan dang ham.

Truong hgp st dung ham ndi truc va phuong phap dé nhan dang ham boi ham véi
cac ddi sb va cac théng ) khong dugc biét dugc quy dinh bdi F(x;a) lan luot s& dugc md
ta dudi day.

Thir nhét, phuong phap thuc hién phép x4p xi ham véi ham nbi truc s& duge md ta.

Bang mdi quan hé giita SOC va OCV c6 thé duoc tao l4p bang cach tinh trung binh
SOC chi véi dit liéu & cung dién ap hodc tinh trung binh cac dién 4p chi véi dit li¢u ¢ cung
SOC. Trong truong hop nay, OCV va SOC ¢o thé duoc trai qua phép xap xi ham bdi ham

noi truc.

Tiép theo, phuwong phap dé nhan dang ham vé6i ham véi cac d6i sb va cac thong sb
khong dugc biét duge quy dinh béi F(x;a) s& duge md ta. Mot cach riéng biét, néu céac vat
liéu dung cho cac dién cuc am va duong dugc biét, do tiém nang cho mdi lugng phong
dién cuia cac dién cuc am va duong cd thé duoc biét, nén phép xép xi ham ¢6 thé duoc thuc

hién nho st dung hiéu so tiém nang gilta cac dién cuc dm va duong la OCV.

Dua trén cac nguyén ly néu trén, luu dd minh hoa vi du vé& phuong phap thiét dat
bang OCV cua bang pin trong hé théng chin doan bd pin dugc minh hoa trén Fig.8. Trén
Fig.8, phép x4p xi ham béi ham néi truc va phuong phap dé nhan dang ham béi ham véi
céc dbi sb va cac thong sb khong duoc biét duge quy dinh béi F(x;a) lan luot dugce minh

hoa.

Trén hinh v€ nay, phuong phap thiét dat bang OCV & bang pin bao gdm budce trich
dit liéu ngay sau khi dd xe S81, budc danh dAu dir liéu S82, va budc tinh trung binh S83.

Nhu duge minh hoa trén hinh v& nay, & budc S81, dit liu cua mdi dién ap pin va
SOC dai dién ctia bd pin ngay sau khi dd xe dugc trich tir nhat ky cia di liéu truyén thong
EV. O day, do c6 kha ning ring trang thai mét can bing cua pin phéng diény ra, nén dit
liéu dién 4p duoc xac dinh 1a gid tri ngoai 1€ boi thir nghiém cuia Smirnov-Grubbs (Hiroshi
Takeuchi va cong su, "Tir dién théng ké (Statistics Dictionary)", Toyo Keizai Inc.) hodc
phuong phap thtr nghiém cta Dixon (G.K. Kanji "Théng ké nguoc (Reverse Statistics)",
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Kodansha ngay 20 thang 8 nam 2015, 4n ban thu ba) dugc loai bé.

Tiép theo, & budc S82, mdi dién 4p pin ngay sau khi dd xe (vi du, 1500 gidy sau khi
hoan tit viéc sac vdi bo sac) va SOC dai dién ctia bd pin tai thdi gian d6 duge danh du.
Thuc té 13, budc nay khong duogc loai trir béi vi bude ndy dugce xt ly tu dong boi chuong

trinh, nhung budc nay dugc dua ra nhdm mo ta.

Tiép theo, & budc S83, khoang dir liéu dién ap duogc chia, va dit liéu nam trong cac
khoang tuwong tng dugc tinh trung binh. Trén hinh v€&, cdc vong tron mau den trén dd thi
clia budc S83 1a dir lidu trung binh. O ddy, ca SOC va dién ap dugc tinh trung binh. Sau
d6, cac vong tron mau den duogc thiét dat 1a dit lisu cia OCV(SOC). O day, néu dién ap &
SOC 0% va dién ap & SOC 100% dugc dua ra, cac dit liéu nay duoc bd sung vao SOC.

Ham OCV(SOC) dugc quy dinh bang cach ndi suy vong tron mau den bdi ham ndi

truc hodc tuyén tinh tirng phan.
Phuong phép trén hinh v& nay dang xtr ly khi ham OCV khong dugc biét.

Tiép theo, néu céc vt lidu cta cac dién cuc 4m va duong dugc biét mot cach riéng
biét va bang tiém nang dbi véi vat lidu don twong ing cia cac dién cuc 4m va duong dugc
biét, ham OCV ¢6 thé dugc quy dinh, va vi vay, budc S83 1a phép x4p xi ham. Trong trudng
hop nay, khi st dung bang tiém niang, ham OCV dugc thu nhén bdi phép x&p xi ham vai
do phong dai ctia dién trd phong dién cho mdi SOC trong bang tiém ning va lugng ctia do

léch phong dién gitra cac dién cuc am va duong la cic thong s6 khong duoc biét.
Téng quan vé& quy trinh xir Iy ndy s& dugc mo ta dya vao Fig.9.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa vi du vé phép xap xi ham ctia OCV cua bang pin nho su

dung phéan tich duong phong di¢n.

O phén trén ctia hinh v& nay, ham Fy(x) cta dién cuc duong tiém nang va ham Fa(x)
cua dién cuc am tiém nang déu duoc minh hoa 14 céac d thi riéng biét. Truc ngang x la
lugng phong dién [Ah/g], va truc doc la tiém ning [V]. Fp(x) va Fa(x) dugc dua ra nhu dit
liéu bang.

O day, khi xét dén do léch phéng dién, dung lugng dién cuc duong, dung lugng dién
cuc Am, va that thoat Li co thé duoc thu nhan bai phép tinh dinh trude. Hon nita, x va SOC

¢6 moi quan h¢ tuyén tinh.
Do d6, ham OCV duoc biéu dién béi cong thirc sau day. ap, sp, an, va sn la cac hang
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OCV = F,(ap X x —sp) — F,(an X x — sn)

O day, do mdi quan hé gitta SOC va lugng phong dién x 1a mbi quan hé tuyén tinh,
nén néu x = p x SOC + q (p va q la céc hing s8), OCV ¢6 thé dugc biéu thi boi cong thic
sau day.

OCV(SOC) = F,(ap X (p XSOC+ q) —sp) — F,(an X (p X SOC + q) — sn)

Ham OCV nay c6 thé duoc ghi lai nhu cong thirc (12) sau day bang céach thiét dat B,
=apxq-sp,Ap=-ap X p,Bn=x(q-sn, va=-anxp.

[Cong thuc 12]

OCV(SOC) = F,(B, — A, X SOC) — F,(B,, — A, X SOC) (12)

Hon nita, bang cach thay thé 0 hodc 100 cho SOC & cong thire (12) néu trén, cic cdng
thie (13) va (14) sau day dugc thu nhén.

[Cong thuce 13]

OCV(0) = F,(B,) — F,(B,) (13)

[Cong thtc 14]

0CV(100) = F, (B, — 100A,) — F, (B, — 100A,) (14)

Theo cong thite, OCV(0) 1a tri s6 duge dwa ra bdi OCV & SOC 0%. OCV(100) 1a tri
s6 dugc dua ra boéi OCV & SOC 100%.

O phén duéi ciia hinh v& nay, tiém nang dién cuc duong Fp, tiém ning dién cuc am
Fa va (Fp - Fu) (= OCV) dugc biu dién trén mét dd thi. Theo cac cong thirc (12), (13), va
(14) néu trén, OCV(0) va OCV(100) lan luot duoc rang bude boi cac tiém nang & SOC 0%
va SOC 100%. Noi cach khac, n6 dugce rang budc boi cac tri sd ngoai cung bén trai va
ngoai cung bén phai cia duong (Fp - Fn).

Do céc trj s6 cia OCV(0) va OCV(100) duge dua ra, nén OCV tré thanh ham véi hai
thong sb khong xac dinh, vé co ban vdi hai trong s6 bon thong sb khong xac dinh By, By,
Ap, va An bién mat. Phép xap xi ham ctia OCV (SOC, céc thong s6 khong duogc biét) duoc
thuc hién dé nhan dang tinh khong xac dinh cda hai thong s6 con lai.

Cu thé 14, dit liéu thuc té& cia OCV(SOC) dugce thiét dit téi OCViea(SOC), va thong

sb khong duogc biét ma giam thiéu ham E duoc dinh 16 bai cong thire (15) sau day, vi du,
18



44911 19/49

duoc tim kiém.
[Cong thuc 15]

E= Z |OCV,,.1(SOC) — OCV(SOC, unknown parameter)|*
...(15)

Mic du cong thire (15) néu trén thé hién 18i binh phuong ddi v6i cung SOC, nhung
n6 ¢6 thé duoc giam thiéu nho st dung khodng cach gitra duong duge dua ra boi cong thire
(12) néu trén va dit liéu thuc té dugc ghép doi ciia OCV va SOC nhu thudge do.

G day, do OCV(0) =Fy(B,) - Fa(Bn), nén thong sé khong dugc biét B, duge biéu dién

bdi Bn theo cong thire sau day.
B, = Fyl(OCV(0) + Fu(Bn))

Tuong tu nhu vay, Ap dugce biéu dién bdi By, By, va tir cong thirc cia OCV(100) (cong
thie (14) néu trén).

Do B, duoc biéu dién bdi B, Ap s& dugc biéu dién bdi By va A, Nghia 13, B, va A,
12 hai thong s khong dugc biét. Hon nita, Ap va By c6 thé 1a cac thong s6 khong duoc biét.
F,"' 1a ham nghich d&o ctia Fp. Do Fy 1a ham dugc biéu dién béi dit liéu va dugc bicu dién
ba1i, vi du, ham ndi truc, nén ham nghich dao co thé dugc tinh mot cach dé dang nho st
dung ham néi truc. Trong phan mo ta sau day, f! biéu dién ham nghich dao cta f cling cho

cac ham khac f.

Tur céng thirc (12) néu trén duge xac dinh bing cach nay, tri s6 ctia mdi OCV duoc
tinh bing cach thay ddi tri s6 SOC tir 0 dén 100 dugc thiét dit & OCV(SOC) & bang pin.

Ngoai ra, mic du trudong hop trong d6 dién ap khi né & SOC 0% va SOC 100% duoc
¢b dinh duoc thé hién ¢ day, nhung c6 thé c6 cic trudong hop trong do chi dién ap & SOC
100% dugc ¢b dinh. Trong trudng hop nay, cac thong s6 khong dugc biét c6 thé 1a ba A,
Bi, va Ap, hodc ba Ay, Bn, va By.

Hon nita, khi thong tin v& dung luong sac dién (dy 1a Q[Ah]) duoc sac bdi bd sac co
mat trong di liéu, rang budc sau day duoc bd sung.

OCV-! (mdi dién 4p pin sau khi sac) - OCV-! (mdi dién ap pin trudce khi sac) = 100 x
Q =+ (Qmax ctia mdi pin)

Trong truong hgp nay, thay vi cong thirc (15) néu trén, dé tiép can rang budc nay cang
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nhiéu cang tdt, cac thong s6 khong dugc biét An, Bn, va Qmax cua mdi pin c6 the duge thu
nhén sao cho cdng thire sau day, ma 1a binh phuong cta hi¢u so gitta phia bén trai va phia
bén phai cua cdng thic cua rang budc néu trén, duge giam thicu, va An va Bn dugc thu

nhén c6 thé duge su dung.

{OCV! (mdi dién ap pin sau khi sac) - OCV! (mdi dién &p pin trude khi sac) - 100
p

X Q = (Qmax ctia mdi pin)}?

Tiép theo, phuong phap tao 14p hai loai bang bao gdm bang dién tré sac va bang dién

trd phong dién sau khi bang OCV duogc thiét dat sé dugc mo ta.

Thir nhit, phuong phép thiét dit bang dién trd sac (dbi sb ctia ham SOC) s& duge mo
ta. O day, can thu nhan SOC ctia mdi pin thi nhat, va gia st raing SOC dai dién ctia bd pin
da duoc thu nhan.

Tiép theo, dir liéu vé dong dién, dién ap, va nhiét do trong sudt thoi gian sac dugc thu
nhan béi bd sac, va dua trén nhitng dit liéu nay, SOC dugc danh dAu trén truc ngang va
dién trd sac pin dugc danh dAu trén truc doc. O day, di¢n trd sac pin duoc biéu thi bai cong

thirc sau day.
dién tr¢ sac pin = (dién ap pin - OCV(SOC)) + dong di¢n sac

Ngoai ra, do trang thai mat can bang c6 thé phong diény ra & mdi dién ap pin, nén dit
liéu dién 4ap gia tri ngoai 1¢ dugc loai bd boi thir nghiém ctia Smirnov-Grubbs hodc thir
nghiém cta Dixon nhu dugc néu trén. Do thong sb cua dién trd bao gém nhiét do, nén do6
thi ba chiéu c6 thé dugc danh dau. Trong truong hop nay, SOC dugc ddnh déu trén truc x,

nhiét do dugc danh dAu trén truc y, va dién trd sac pin dugc danh dAu trén truc z.
Tiép theo, trong phép x4p xi ham, cong thirc (16) sau day dugc gia dinh.

[Cong thic 16]
R.(SOC, Tooy) = exp {B/(Teen + 273.15) — B/(25 + 273.15)} X R.(SOC, 25°C)

...(16)

Cong thire (16) néu trén 1a phuong trinh Arrhenius, va B dugc goi la do nhay nhiét

dd & day. Teen 12 nhiét dd cta pin. Re chi bdo dién trd sac. Dya trén gia thuyét nay, néu B

duogc biét, dit lidu dién trd sac thue t& va nhiét do pin Teen ¢6 thé dugc chuyén doi thanh dit

liéu cua dién trd sac ¢ nhiét do 25°C. Sau khi chuyén dbi thanh dir liéu ¢ 25°C béng cach

nay, bang dién tr& sac ¢6 thé dugc thiét dat theo cach thuc giébng nhu trong trudng hop
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nhan dang OCV.

O day, do cAn thiét dit B, nén chi dit lidu cia cing SOC duge thu thap. Cu thé 13, vi
dy, dir liéu cua SOC 32,5% hodc nhiéu hon va it hon SOC 37,5% dugc coi la dit liéu cua
SOC 35%, va dit liéu dugc tdng hop tir SOC 5% dén SOC 95%. Nho st dung dit liéu dugc
coi la ciing SOC, dit liéu v&i nhiét dd trén truc ngang va dién trd sac trén truc doc duge thu
nhan, va B duoc nhin dang bdi phuong phép binh phuong t81 thiéu, gia st ham nhiét do
ctia cong thie (16) néu trén. Tri sb trung binh ciia mdi B tir SOC 5% dén SOC 95% c6 thé

duoc st dung.

Tiép theo, phuong phap thiét dat dién trd sac khi khong c6 SOC dai dién cta b pin
s& dugc mo ta. Trong truong hop nay, thir nghiém kiém tra dung lugng bd pin cla xe méi

s& duoc tién hanh.

Trong treong hop thir nghiém kiém tra dung luong, sau khi sac tir SOC 0% dén SOC
100%, SOC ctia mdi pin trude va sau khi sac duoc thu nhan tir bang OCV. Do luong sac
dién duoc sac (lwong sac dién dugc sac nay duge gid sirla Q) co thé dugc thu nhan tir dong
dién trong subt thoi gian sac, dung luong sac dién cua moi pin ¢6 thé duoc tinh bé“mg cach

chia Q cho hiéu s6 ¢ SOC trudce va sau khi sac.

Bing cach str dung dung lugng sac dién Qmax; (i la s6 luong pin) ctia mdi pin dugc
thu nhan béng cach nay, SOC cua mdi pin trong subt thoi gian sac bai bd sac sau do co thé

dugc tinh bdi cong thue (1).

Néu SOC duge bibt, SOC nay c6 thé dugce sit dung thay vi SOC cua bd pin, theo cach
gidng nhu phuong phap néu trén. O day, gia st rang mac du tri s& ciia Qmax; giam xudng

do su xudng cip cua pin, tri s& ctia Qmax khong thay ddi trong nhiéu thang.

Tiép theo, trudng hop s& duge md ta trong d6 cac vt li¢u dung cho cac dién cuc am
va duong dugc biét, bang cua dién trd sac va dién tré phong dién ciia dién cuc duong, bang
ctia dién trd sac va dién tré phéng dién cua dién cuc 4m, va cac do nhay nhiét do B cua cac

dién cuc 4m va duong ciing dugc biét.

Trong truong hop nay, nho st dung An, Bn, Ap, va Bp, ma da dugc thu nhan bt phan
tich dudng phong dién néu trén, Ry(x) dbi véi dién tré dién cuc duong chuén pin, va Ra(x)
d6i v6i dién tro dién cuc Am chuén pin (R va Ry 12 cac ham duoc dua ra trude boi dit licu
thudc tinh vat licu), dién tré 25°C chuin pin R (SOC, 25°C) dugc tinh boi cong thirc (17)
sau ddy. Day la dién tr¢ chuén ctia 25°C.
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[Cong thuc 17

R,(SOC,25°C) = R, (B, — A, X SOC) + R, (B,, — A, X SOC) (17

Nguoc lai, néu OCV duoc dua ra dau tién, An, B, Ap, va Bp dugc thu nhan tir bang

OCV va Fp(x) va Fu(x).

Tuy nhién, do dién tr& 25°C chuin pin Rs (SOC, 25°C) & cong thirc (17) néu trén
khong xét dén sai s6 cta dién trd, nén dién trd khong xac dinh 12 tri s6 tuyét dbi, va co biéu
hién cua su Xuéng cép, cac bién thé cho mdi pin, va d§ nhay nhiét do, dién tré Reen(Teen)
cho mdi pin duoc bidu thi thuc té bdi cong thire (18) sau day nhd st dung cac hing s6 pin
A va C. Diéu nay khong gi6i han & phan tich duong phong dién, va diéu tuong tu cling ap

dung cho trudong hop trong do6 dién tréd duoc nhéan dang tir dit liéu truyén thong.

[Cong thuc 18]

Rcell(Tcell) = {A X Rceu(ZSOC) + C} X eXp{B/(Tcen + 273.15) — B/(25 + 27315)}

...(18)
Céc hing sb pin A va C & cong thire (18) néu trén duge st dung ¢ ddy dudi dang
khong dugc xac dinh. Phuong phap nhan dang dugc nhén dang boi su t6i uu hoa & quy

trinh tinh SOC nhu dugc néu trén.
(Phuong an thu ba)

Theo phuong an thir ba, khi bang OCV dugc thiét dat theo phwong an tht hai, quy
trinh thiét dit bang OCV va quy trinh thiét dit bang dién tré phong dién trong trudng hop
trong d6 khong c6 SOC dai dién ctia b pin trong dir li€u truyén thong va trudng hop trong

d6 thir nghiém kiém tra dung lugng bd pin ctia xe méi dugce thuc hién s€ duge mo ta.

Do thir nghiém nay 1a dé kiém tra dung lugng ning lugng ctia bd pin, nén bd pin ¢b
thé dugc sac lai sau do, duoc két ndi véi thiét bi sac va phoéng dién, va dugc trai qua thi

nghi¢m phong dién.

Tht nhét, thi nghiém kiém tra dung lugng sac dién bd pin dugc thuc hién. Anh sang
hoic diéu hoa khong khi dugc lip vao EV va dugc phong dién cho dén khi b pin tréng

rong.

Thoi gian tam dung (vi du, 20 phut hoac nhiéu hon) duogc thiét dit, va bo pin dugc
két ndi v6i bod sac va duoc sac déy. O thoi diém nay, dién ap cua mdi pin va dong dién bd
ctia bd pin dugc thu nhan bdi viée truyén thong. Sau khi két thuc viéc sac, dung luong sac
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dién Qpackmax cUia bd pin dugc thu nhan boéi dong dién tich phén thoi gian cua bo pin. Tur
Qpackmax d0, bd pin dugc phong dién trong khodng thoi gian nhét dinh nho st dung dnh
sang hoac diéu hoa khong khi, va sau d6 viéc tam dung dugc lap lai dé thiét dat SOC cua
bd pin t6i 0.

O day, 1y do dé thiét dat thoi gian tam ding nhu sau. Khi pin dugc sac va dugc phong
dién, cac dao dong dién ap phong diény ra do phén cuc, ma 1éch khoi OCV. Thoi gian dai
(x4p xi 1000 gidy phu thudc vao pin) trdi qua do pin dugc dimg sac va phong dign, va phan
cuc dat dugc 0 V. Do d6, bang cach chén tam dirng khoang 1000 gidy (khoang 20 phit
hoic nhiéu hon), dién ap dugc thuc hién dé khép OCV.

Sau khi két thic thir nghiém nay, dong dién bd pin dugc tich phan nho st dung nhat
ky cua dir liéu truyén thong, viéc tich phan dong dién b pin (tri s6 ban dau duoc thiét dat
t6i 0 khi duge sac ddy) & cudi thoi gian tam dimg dugc dénh déu trén truc ngang va moi
dién ap pin ngay trudce cudi thoi gian tam dimg duoc danh d4u trén truc doc. N6 c6 thé
duoc chuyén déi dén SOC bang cach thiét dat truc ngang t6i SOC = 100 - 100 x tich phan
dong dién = tri s tich phan dong dién cubi cung. Bang OCV duogc tao lap bang cach thyuc
hién phép xap xi ham trén dit li¢u cia dd thi sau khi chuyén déi nay. Néu cac vat li¢u dién
cuc duong va am dugce biét mét cach riéng biét, tuong tu nhu vay, hi¢u sb tiém nang gitia

cac dién cuc am va duong c6 thé dugc trai qua phép xap xi ham la ham cua OCV.

Tom lai, dit liéu ham cua OCV ¢o thé dugc thu nhén boi phép Xép xi ham nho st
dung dién 4p va SOC ctia mdi pin trudce va sau khi trang thai dugc tam dung khong sac

hodc phong dién ctia bd pin.

Trong trudng hop nay, tht nghiém kiém tra dung luong bd pin cho xe mGi néu trén
s€ duoc thuc hién. O thoi diém nay, dung lugng sac dién cua pin dugc biét khi bd pin dugc
sac tir SOC 0% dén 100%. pin trong d6 trang thai mét can bang phong diény ra c6 dién ap
thép khi dugc sac déy, va vi vay, pin dugc loai trir khoi viéce té)ng hop. Do do, SOC cua moi

pin 1a 100 x tich phén ctia dong dién sac + dung lugng sac dién day cua pin.

Dién 4p trong sudt thoi gian khi phong dién boi diéu hoa khong khi va 4nh sang duge
thue hién trong thoi gian ¢b dinh c6 thé duoc st dung 1a OCV nhu vay.

V6i hiéu qua cta diéu nay, OCV ¢ thé dugc thiét dat ngay ca khi thong tin ctia SOC
khong c6 mat trong dit liu truyén thong.

Tiép theo, phuong phap tao 1ap bang dién trd sac va bang di¢n tré phong di¢n sau khi
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nhin dang bang OCV s& dugc mo ta.

Thu nhit, phuong phap thiét dat bang dién trd sac (ddi s6 ctia ham 1a SOC) s& duge
md ta. O diy, mong mudn thu nhan SOC cua mdi pin dau tién, nhung néu SOC dai dién
cta bd pin dugc thu nhén, tri sb nay cé thé duoc st dung thay thé. Néu SOC dai dién cta
bd pin khong thé duoc thu nhan, thir nghiém kiém tra dung lugng bd pin cho xe méi néu
trén s& dugc thuc hién. Trong truong hgp nay, do dung lugng sac dién cla pin dugc biét (6
trong do trang thai mét cin bang phong diény ra duge loai trir khoi viée tong hop bai vi
dién 4p trd thanh thap khi dugc sac day) khi bo pin duge sac tir SOC 0% dén 100%, SOC
ctia mdi pin dugc quy dinh 1a 100 x tich phan cta dong dién sac -~ dung luong sac dién day
cla pin.

Tiép theo, dua trén dir licu trong subt thoi gian sac, SOC dugc danh diu trén truc
ngang va dién tr¢ sac dugc danh dAu trén truc doc. 0 day, dién trd sac dugce thu nhan béng
cach tinh (dién ap pin - OCV(SOC)) + dong dién sac. Dién trd sac nay 1a dién trg theo didu
kién sac véi dong dién khong d6i, ma khac vai dién trd ¢ trang thai tam thoi.

Tiép theo, twong tu nhu phuong phap néu trén, bang di¢n trd sac v6i SOC la d6i s6
dugc tao 1ap badi phép xép xi ham. Néu ¢6 bang dién trd sac (ham cta dung luong sac dién)
dbi vai vat liéu don tuong tmg cta cac dién cuc m va duong, phép xap xi ham cua dién
trd sac duoc thuc hién theo cach thic giéng nhu dugc néu trén. O day, mac du hiéu s tir
phép xép xi ham ctia OCV la dién tr& chét 16ng khong duoc biét do day 1a hang s ¢6 dinh
khong phu thudc vao SOC, nhung no ¢6 thé duoc st dung 14 sai s6 B cho phép xap xi ham.

Sau khi thuc hién phép xép xi ham cia OCV véi cac tiém nang am va dwong, bang
dién tré co thé dugc thu nhan béng cach két hop ham dugc thu nhin béng cach nhan bang
dién trd dién cuc duong v6i do phong dai ngang va ham duge thu nhén bang cach nhan
bang dién trd dién cuc 4m v6i do phong dai ngang va dich chuyén lugng dich chuyén
am/duong.

Tiép theo, phuong phép thiét dit bang dién tré phong dién vai SOC la dbi sb s& duge
mo ta.

Bang dién tr¢ phong dién nay duoc yéu cau khi tinh dung lugng ning lugng ctia bd
pin, ma s& dugc mo ta dudi day. Dir licu SOC cao (vi du, SOC 20% hoac nhiéu hon) khong
duogc yéu cau. Hon nita, dién tr¢ khi dugce phong dién t6i dong dién khong d6i hodc dong
dién gan nhu khéng ddi 1a tot hon.
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Gié st ring thir nghiém kiém tra dung lugng bd pin cho xe méi néu trén da dugce thuc
hién, thir nht, bang dién tré phéng dién dugce thu nhan theo cach thire giéng nhu dién tro
sac, nho st dung dir liéu khi phéng dién téi SOC 0% véi diéu hoa khong khi va cac anh
sang dugc bat va nho st dung dong dién va mdi dién dp pin trong sudt thoi gian dé. Ciing
c6 phuong phéap du doan tir dit liéu dugc tich lily trong khi EV dang di chuyén trong sudt
thoi gian thao tac, nhung trong trudong hop nay, né gii han 6 truong hop trong dé khoang

thoi gian cua dit lidu truyén thong ctia pin la x4p xi 1 gidy hoic it hon.
(Phuong an thir tu)

Theo phuong an thu nhét, dung lugng ning luong twong lai (dudi ddy duoc goi la
"dung luong sau khi su mét can bang dugc loai bd") duoc wde tinh sau khi trang thai mét
can béng duoc loai bd, va thoi gian thay thé cta bd pin hién tai dugc udc tinh. Nhim muc
dich nay, né dugc thu nhan bang cach luu trit chudi thoi gian dung luong qué khir sau khi
s mét can bang duoc loai bd, dit doan twong lai dya trén chudi thoi gian d6, va tinh ngay
va thoi gian khi dung lugng sau khi sy mét can bang duoc loai bo dat dugc tiéu chi thay
thé (vi du, 80% hoic 70% cla dung lugng ning lugng danh muc). Ngay va thoi gian nay

1a thoi gian thay thé ctia bd pin.
Fig.10 14 luu d6 minh hoa vi du vé phuong phap tinh thoi gian thay thé cia bo pin.

Tht nhét, & bude S101, su xuéng cép dugc trai qua phép xép xi ham dua trén chudi
thoi gian dung lugng sau khi su mét can bang dugc loai bé trong qua kh. O day, ham duoc

thu nhan bai xap xi dugc goi 1a "ham chi bao sy xuong cap ctia bo pin”.

Vi phuong phap dé dy doan tuong lai, n6 c6 thé duge tinh Xp xi tuyén tinh, hodc
n6 ¢6 thé duoc tinh x4p xi béi trung binh dong hdi quy tu dong (auto-regressive moving

average, viét tat 1A ARMA) hodc su phan phéi Weibull.

Khi do déc ddi véi thoi gian (duoc goi 1a "do déc cta su xudbng cip") duoc tinh xap
xi tuyén tinh, d6 déc dbi voi thoi gian bi anh huéng béi tn sudt sac nhanh, nhiét do trung
binh cta pin, SOC trung binh, tan suét thoi gian dd xe, s& dim, sac trung binh hang ngay
Ah, va tuong tu. Vi ly do nay, dbi voi bd pin c6 cung sb lrong mod hinh, cac xe khac nhau
duoc téng hop, va do doc cua su xubng cip dbi véi thoi gian dugc trai qua phép xap xi
ham boi tAn sudt sac nhanh, nhiét do trung binh cta pin, SOC trung binh, tan suét thoi gian
dd xe, sb dim, va sac trung binh hang ngay Ah. Phuong phéap xap xi ham nay c6 thé 1a

tuyén tinh hodc co thé sir dung mang than kinh.
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Dua trén ham ctia do doc cua su xudng cap duge tao 1dp bang cach nay, ham du doan
tuoi tho cho xe khac c6 thé dugc tao 14p véi pin co cung so lugng mo hinh. Cu thé 1a, do
tan suat sac nhanh va tuong tu & cac xe khac dugc xac dinh, nén do doc duoc xac dinh dua

trén thong sb do.

Sau do, thoi gian thay thé duoc xac dinh bdi dung luong ning lwgng hién tai cta bd,
do déc cua su xudng cip, va dung luong ning lugng cla tiéu chi thay thé. Néi cach khac,
thoi gian thay thé duoc xac dinh bang cach giai phuong trinh ctia ham dy doan tudi tho =

(dung luong nang lugng cua tiéu chi thay thé) (budc S102).
Thoi gian thay thé nay dugc thong béo cho lai xe (buge S103).

Hon nita, yéu t& ma gop phan vao do déc (vi du, tan suit sac nhanh) c6 thé dugc trich
& ham cua do déc cua su xubng cip, va yéu t6 c6 thé duge thong bao cho nguoi dung. Dua
trén yéu t6 dugc théng bao, nguoi dung thuc hién cac hanh dong ching han nhu 1am giam
tAn suit sac nhanh dé kéo dai tudi tho cia pin, cO thé noi nhu vay, dua ra hudng dan dé kéo
dai tudi tho pin. Hon nita, khi do déc cta su xubng cip dot ngdt ting 1én, 14i xe dugc thong
b4o. N6i cach khac, khi do ddc cua su Xuéng cép (téc do tién trién) dat duoc tri s6 dinh
trude hodc nhidu hon, lai xe duoc thdng bao. Bing thong béo nay, ngudi dung dugc thong

bao vé dau hiéu réng pin s& ddt nhién trd thanh khong st dung duoc.

O day, khi ARMA duogc st dung, h¢ s cia mdi ARMA chi phai dugc trai qua tuong
tir phép xAp xi ham béi tAn sudt sac nhanh va twong tw. Khi sy xudng cip cta dung luong
sau khi su mit can bing dugc loai bd duge tinh xdp xi bi sy phan phdi Weibull, dung

lugng nang luong Prax ctia bd pin duoc tinh xap xi boi cong thire (19) hodc (20) sau day.

[Cong thirc 19]

pmax = p“la\?\"iﬂl x exp {— (t/T)m} . -(19)

Theo cong thirc, m 1a hing sb duong, va khi m < 1, n giam xubng manh luc dau va
sau d6 giam xuéng chim. Khi m > 1, n6 gidm Xuéng nhe lac dau, sau do6 giam manh vé 0,
va trd thanh khong st dung duge. T la hang s6 thoi gian. Pmaxini 12 tri s6 ban dau cta dung
luong nang lugng cda b pin.

[Cong thirc 20]

pmax = Pmax.im X exp {_ (t/‘rl)m} X exp {_(t/rl‘).:}
...(20)
Theo cong thirc, m van la cac hang sé duong, m <1, van> 1.1 vat lacac hang s6
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thoi gian.

Cong thtrc (19) néu trén chi bao ham ma giam xubng manh & ddu, nhu dugc nhin thay
trong pin li-ion thong thuong, hodc ham ma chi bao loai xuéng cép ma dot nhién trd thanh
khong st dung duogc do su Xuéng cép co hoc do sy m& rong va co lai cia dién cuc am,

chang han nhu pin li-ion ma st dung silicon doi véi dién cuc am.
Cong thirc (20) néu trén la sy két hop ctia cdc ham bicu dién hai dc tinh.

Khi cong thire (19) néu trén dugce st dung, m va T duge nhan dang boi chudi thoi gian
dung lwong sau khi sy mat can bang dugc loai bd trong qua kh. X4p xi ham ctia m va 1

cOn dugce thuc hién nho st dung tAn suit sac nhanh va tuong tu.

Khi cong thitc (20) néu trén dugc st dung, m, n, t1, va T2 dugc nhén dang boi chudi
thoi gian dung lugng sau khi su mét can bang duoc loai bd trong qué khtt. Hon nita, m, n,

11, va T2 chi phéi dugc trai qua phép xap xi ham béi tan suat sac nhanh va tuong tu.

Khi cdng thirc (20) néu trén duoc su dung, thoi diém dot nhién tré thanh khong st
dung duoc 6 thd duoc biét tir 1. Cu thé 13, thdi diém khi thoi gian t dat duge 11 12 thoi

diém khi n6 dot nhién tré thanh khong st dung duoc.
(Phuong an thr nam)

Theo phuong an thtr nhét, khi dung luong ning lugng cta bd pin (dudi day duoc goi
1a "dung luong trudce khi su mét can b%mg duoc loai bo") va dung lugng néng luong cta bd
pin sau khi su mét can bang duoc loai bé (dudi day duoc goi 1a "dung luong sau khi su
mAt can bang dugc loai bo") dugc udce tinh, phuong phép dé thong bao cho ngudi dung sé

duoc mo ta.
Fig.11 l1a bang minh hoa vi du vé bang dung lugng pin.

Trén hinh v& nay, ID xe ctia sd 1 chi bao ID s6 nhéan dang cua EV. ID pin ctia s6 2 chi
bao ID sb nhan dang cta pin duoc ldp vao trong EV cua ID xe. Loai pin ctia s6 3 chi bao
loai pin ctia s6 2. Dung lugng ban dau cta s 4 chi bao dung lugng ning lugng hodc dung
lugng dinh muc ciia b pin ban dau. Khoéang céach di chuyén tiét kiém ban dau ctia s6 5 chi
bao khoang cach trong do vice di chuyén tiét kiém c6 thé duge thuc hién khi pin ban dau
duoc lap vao trong EV dugc sac day. Ngay bat dau sir dung cta s6 6 chi bao ngay khi xe

dd dugc van chuyén va dugce ban va dugce bat dau dugc st dung.

"Thong bao 1: dung luong trudce khi sy mét can bang dugc loai bo" ctia s6 7 chi bao
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diéu kién ngudng cua dung lugng trudc khi sy mAt can bang dugc loai bo khi thong bao
cho nguoi dung. "Thong bao 2: dung lugng sau khi sy mAt cin bang dugc loai bd" cua sb
8 chi bdo didu kién ngudng cua dung lugng sau khi sw mat can bang duoc loai bd khi théng
b4o cho nguoi dung. "Thong bédo 3: dung lugng bi mat can bang" cua sé 9 chi bao dicu
kién ngudng cua dung luong bi mAt can bang khi thong bao cho ngudi ding. O day, dung
lwong bi mét can bang 12 tri sb ctia hiéu sd gitta dung lugng sau khi su mét can bang duoc
loai bd va dung luong trudce khi su mét cin béng duoc loai bo. "Thong bdo 4: hi¢u sb vé
gia dugc dinh muc" cua s6 10 1a tri sb diéu kién cho hiéu sb gitta gia dugc dinh muc cho

EV va gid dugc dinh muac cho viée st dung co dinh.

O day, gia dugc dinh mac cho EV dé cap dén gia dugc dinh muc khi b pin dugc st
dung cho EV. Hon nfta, gia dugc dinh mirc déi voi viée st dung ¢ dinh dé cip dén gia
duogc dinh mitc khi bd pin duge st dung cho tht gi khac ngoai EV va la gia dugc dinh mre
cta bd pin khi bd pin dugce ap dung cho thiét bi luu trit cong sudt va twong tu dé tich lay

nang lugng dugc phan phéi.
MJdi mit hang trén hinh vé& nay dugc thiét dat tru6e boi dau vao tir ngudi dung.

S6 7 dén s6 10 biéu diln cac diéu kién dé thong bao cho ngudi dung va ¢6 thé dugce
thay d6i boi dau vao.

Céac diu kién dé thuc hién cac thong bao chéng han nhu s6 7 dén sb 10 trén hinh v&
nay duoc thiét dit véi cac tri s6 chang han nhu dung luong trudce khi su mét can bang duoc
loai bd, dung lugng sau khi su mét can béng duoc loai bd, ty 1¢ thay dbi vé dung luong
trude khi sy mét can bang duoc loai bé, ty 1¢ thay déi vé dung luong sau khi sy mit cin
béng duoc loai b, s& dam cua EV, sb lugng cua céc 14n sac nhanh cta bd pin, sb lugng
ctia cac 1an ngudng nhiét do cia pin di bi vuot qua, gia duoc dinh mac cho EV, va gia
duogc dinh mtc cho viéc st dung ¢b dinh, 1a céc didu kién. O day, sb luong cua cac lan
ngudng nhiét do cua pin da bi vugt qua la sb lugng cta cac 1an nhiét do ctia hoic bd pin
hoic cac pin cdu thanh bd pin di vuot qua ngudng.

Ngoai cac diéu kién nay, nhidu diéu kién ¢6 thé duge bd sung nhu cac diéu kién VA
(AND) hoic cac diéu kién HOAC (OR). Vi du, céc diéu kién 14 khi diéu kién 1a dung luong
trude khi sw mat can béng duoc loai bo 1a 78,0 hoac it hon va dung lugng sau khi sy mét
cin bang dugc loai bé 1a 80,0 hodc it hon dugc théa man, khi diéu kién 1a s ddm 1a 300,000

km hodc nhiéu hon va dung luong sau khi su mét can bang duoc loai bé 1 80,0 hodc it hon

28



44911 29/49

duoc thoéa man, khi diéu kién 1a sb lugng cua cac 14n sac nhanh 1a 3000 hodc nhiéu hon va
dung luong sau khi su mét can bﬁng duoc loai bo 1a 80,0 hodc it hon dugc théa man, khi
didu kién 1 sb luong clia cac 1dn ngudng nhiét do da bj vuot qua 1000 hogc nhiéu hon,
hodc dung lugng sau khi sy mét can béng duoc loai bd 1a 80,0 hodc it hon dugce thoa man,
va tuong tu. Hon nita, diéu kién dbi véi dung luong trude khi su mét can béng duoc loai
b6 cta s 7 hodc dung lugng sau khi sy mét cin béng duoc loai bd cua sb 8 ¢ thé dugc
thiét dat 1a diu kién cua ty 1&/phan trim véi dung lugng ban d4u cua sd 4, hoic ciing ¢6
thé duoc thiét dat 1a didu kién cua ty lé/phé“ln tram cua khoang cach di chuyén tiét kiém kha
thi hién tai v6i khoang cach di chuyén tiét kiém ban dAu cta sb 5. Didu nay 12 bai vi khoang
cach di chuyén tiét kiém kha thi hién tai c6 thé duogc tinh tir dung lugng hién tai trude khi

su mat can bang duoc loai bo.

Ngoai ra, tir dung lugng hién tai trudce khi su mét can bang duoc loai bo va ty 1¢ thay
dbi vé dung lugng trude khi su mét can béng duoc loai bo, dung lugng sau khi sy mét can
bang dugc loai bo trong twong lai, vi du, ntta nam sau co thé dugc tinh va duoc thong béo.
Hon nita, béng cach tinh dung lugng tuong lai sau khi su mét can béng duoc loai bo, ¢co
thé du doan thoi gian khi tri s6 s& nim dudi nguong dugc thiét dit trude, ching han nhu

80,0, va thong bao thoi gian.
Fig.12 la bang minh hoa vi du vé bang két qua chn doan pin.

ID xe cua sb 1 chi bao ID sb nhan dang cia EV. ID pin cua s6 2 chi bao ID s nhan
dang cua pin duoc lap vao trong EV ctia ID xe. Thoi gian tinh thi nhit cia sb 3 chi bao
ngay va thoi gian khi phép tinh chin doan pin ctia xe nay da dugc thuc hién 14n dau. Phép
tinh thoi gian cudi cing ctia sb 4 chi bao ngay va thoi gian khi phép tinh chin doén pin clia
Xe nay cudi cung da dugc thuc hién.

Sé 5 dén sb 12 duoc thiét dit & phép tinh cudi cling.

Dung luong truée khi sy mét can bing duoc loai bo ctia s6 5 va dung lugng sau khi
su mat can bang dugc loai bo cia sb 6 1a cac két qua tinh lién quan dén dung luong ning
luong cda b pin.

S 7 dén s6 9 1a dir licu lich st xe hodc pin duoc thu nhan bdi may chu qua viée
truyén thong tir EV khi tinh dung lugng ndng lugng cia bd pin, va s6 7 1a s6 dam, s6 8 1a
) lugng cua cac l4n sac nhanh, va s691asd luong cua cac lan ngudng nhiét do da bi vuot
qua. O day, s6 lugng cia cac 14n ngudng nhiét do da bi vuot qua dé cap dén sd luong cia
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cac lan tri sO nhiét do cta bd cam bién nhiét do dugc lap vao pin trén xe da bang hodc nhiéu

hon so v&i nhiét d6 ngudng dinh trude (vi dy, 65°C).

Gi4 duoc dinh mie cho EV cua s6 10 chi béo tri sé dugc thu nhan bing cach du doan
va tinh gia ban cua pin dugc loai bd, ma hién tai dugc xdy dung trong xe, 1a pin cho EV,
s6 11 chi béo tri sb duge thu nhan béng cach du doan va tinh gia ban cua pin dugc loai bd,
ma hién tai dugc xay dung trong xe, la pin dung cho viéc st dung ¢d dinh, va trang thai

ctia s6 12 chi bdo mat hang ma két qua tinh ciia n6 s& duge thong bao.

Khi dung lugng cua pin dugc lép dat & xe nhét dinh trude va sau khi su mét can béng
duoc loai bé dugce tinh, phuong tién thong bao két qua (khong dugc minh hoa) clia may
chu 100 trén Fig.1 tim kiém bang két qua chéan doan pin trén Fig.12 véi ID xe cta s6 1 cta
xe, cap nhat thoi gian két thic tinh cta sb 4 v6i thoi gian hién tai, va ciing cap nhat dung
luong trude khi sy mét can béng duoc loai bé cua s 5 va dung luong sau khi su mAt cin
béng duoc loai bo cua s6 6. Hon nita, sb dim cta sb 7, s6 lugng cda céac 14n sac nhanh cua
sb 8, va sb lugng cua céc lan ngudng nhiét do da bi vuot qua cua $6 9, ma dugc thu nhin
bdi may chu qua viéc truyén thong tir EV ciing dugc cép nhat. Hon nita, phép tinh dugc
thuc hién v6i dung lugng sau khi su mét can béng duoc loai bo cua s 6, s6 dim cua sd 7,
$6 lugng cua cac 1an sac nhanh cta sb 8, va sb lugng cua cac lan ngudng nhiét do da bi
vugt qua cua $6 9, gia dugc dinh muc cho EV cua s6 10 va gia dugc dinh muc d6i vai viée

str dung cb dinh ctia s6 11 ciling duoc cap nhat.

Phép tinh nay dugc tinh 1a ham tuong quan gitta dit li¢u dugc ban 1a pin cho EV trong
qua kht va dit liéu gia dugc ban 1a pin cho viéc s dung c¢d dinh, va lich st ctia pin dugc
ban, nghia la, dung lugng sau khi sy mét can béng duoc loai bo cua $b 6, s6 dim cua sd 7,
) lugng cla céac lan sac nhanh ctia s6 8, va sb luong cua céc lan ngudng nhiét do da bi

vuogt qué cia so 9.

Sau khi cip nhét néu trén, phuong tién thong bao két qua tim kiém bang dung luong
pin trén Fig.11 v61 ID xe cua s6 1 ciia xe va kiém tra cac didu kién thong bao cta s6 7 dén
$6 9. Néu trj sé dugc cap nhat ctia bang két qua chan doan pin trén Fig.12 khop cac didu
kién thong bao, nguoi dung dugc thong bao. Péi v6i viée thong bao, phuong tién thong
b4o cuia may tinh théng thuong hodc gitta cdc may tinh, chéng han nhu man hinh hién thi,
thong bao thu, va thdong bdo tin nhin duoc st dung. Thuc té ring thong bao t&i nguoi dung

da duoc thuc hién dugc hién thi & trang thai cua sb 12.
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Vi duy, trén Fig.12, gia st rang dung luong trudce khi su mAt can bang dugc loai bo
ctia sd 5 duoc tinh 1a 77,8 kWh, dung luong sau khi su mat cin bé“mg duoc loai bo cta sb
6 duogc tinh 1a 80,8 kWh, gia dugc dinh muc cho EV cua s 10 dugc tinh 14 808,000 yen,
va gia dugc dinh muc dbi voi viee st dung cb dinh cta sé 11 duge tinh 1a 716,400 yen.
Nhu d6i véi cac két qua nay, thong bao 1 duge thong bao boi vi diéu kién dbi véi thong
bdo 1 cta sd 7 trén Fig.11 1a 78,0 kWh hoéc it hon. Hon nfta, do diéu kién cua thong bao
4 cua sb 10 trén Fig.11 1a 808,000 - 716,400 = 91,600 yen, ma it hon 100,000 yen, nén
thong bao 4 dugc thong bédo va cling dugc hién thi & trang thai cta sb 12 trén Fig.12.

Dudi day, cac hiéu qua dugc thu nhén tr sang ché dugc mé ta tom tat.

Mach can bing duoc két hgp vao bd phan quan 1y pin (battery management unit, viét
tat 1a BMU), va vi viy ngay ca khi trang théai mét can bang phong diény ra, cudi cing no
s& duoc khoi phuc bdi mach can béng. Do d6, néu dung lugng nang lugng (tri sb thuc té
thuc) ¢ trang thai ma & do su mét can bé“mg duoc loai bd dugc tinh, c6 thé du doan mot
cach chinh xéac thoi gian thay thé ciia bd pin.

Phuong tién dé tinh khong nhitng dung Iugng ning lugng hién tai cia bo pin cia EV
ma con dung luong ning lugng & trang thai ma & do trang thai mAt can bang duoc loai bo
c6 thé dugc cung cap.

Phuong tién dé thong bao khi bd pin s& dugc thay thé ¢6 thé duge cung cip xét dén
xu hudng cua dung lugng ndng luong.

Thao tac do trang thai cta pin dé tao 13p bang co thé duoc thuc hién khong can thiét.
Hon niia, béng cach tinh bién thé SOC va dung lugng sac dién khi dugc sac déy cho mdi
pin, c6 thé thu nhan dung lugng ning luong cia bd pin trong tinh hudng trong d6 dién ap
pin khong théng nhét (tinh hubng trong d6 viéc can bang khong hoat dong t6t) hodc tham
chi trong tinh hubng trong d6 dung lugng sac dién cta pin khong théng nhat.

Danh muc cic s6 chi dan

100: may chu

101: xe dién

102: thiét bi truyén thong

103: thiét bi luu trit

104: bang pin
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201:
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403:
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S52:
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S54:
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S57:
S58:
S59:
S61:
S62:
S63:
S64:
S65:
S66:

S67:
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phuong tién thiét dit bang

phuong tién tinh nang lugng bd pin dang hoat dong
phuong tién tinh SOC

phuong tién tinh dung lugng ndng lugng bd pin
nhom dir liéu SOC

pin

bd cam bién nhiét do

nhém pin

ampe ké

bd phén quén ly pin

mang

bang OCV

bang dién trd sac

bang dién tré phong dién

budc trich di liéu trong sudt thoi gian sac

bude khoi tao sd luong sac

budc khai tao sé luong pin

budc thu nhén gidi phap SOC

budc xac dinh dau vong lap pin

budc ting s6 lwong pin

budc xac dinh dau sd lugng sac

bude tang sb luong sac

budc trung binh dong

budc khoi tao sb lugng sac

budce khoi tao s6 lugng pin

budc tinh dung lugng nang luong bd bin hién tai
budc tinh dung lurong nang luong sau khi viéc can bang dugc loai bo
budc ddu vong lap pin

bude ting sb lugng pin
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S81: bude trich dit liéu ngay sau khi dd xe
$82: budc danh déu dit lidu
S83: budc tinh trung binh
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép chan doén bo pin c6 cAu hinh trong d6 nhiéu pin dugc két ndi ndi tiép, nho
st dung hé théng thu nhan dir liéu duoc phat hién bao gém dong di¢n va nhiét do cua bo
pin va dién 4p ctia mdi pin, trong d6 phuong phap nay bao gom:

buéc tinh dung lugng sac dién va SOC (State of charge - trang thai sac) cua mdi pin,
nho st dung dong dién va nhi¢t do, dién ap cua mdi pin, ham OCV-SOC (Open circuit
voltage-State of charge - dién 4p hé mach-trang thai sac), va bang di¢n trd, va tinh luong
mét can béng, ma 12 tri s6 duoc ude tinh cia SOC, va dién trd cla mdi pin khi b pin dugc
sac day; va

budc tinh dung lugng ning lugng ctia bd pin nho st dung dung lugng sac dién, luong
mét can bang va dién tré.
2. Phuong phap chin doan bo pin ¢6 céu hinh trong d6 nhiéu pin dugc két ndi ndi tiép, nhoy
st dung hé théng thu nhan dir liéu dugc phat hién bao gf)m dong dién va nhiét do cia bo
pin va dién dp ctia mdi pin, trong d6 phuong phap nay bao gom:

budc tinh dung luong sac di¢n va SOC cua mdi pin, nho st dung dong dién va nhiét
do, dién 4p cua mdi pin, ham OCV-SOC, va dién trd, va tinh luong mét can béng, ma la tri
sé dugc udc tinh ciia SOC, va dién tré ctia mdi pin khi bo pin dugc sac day.
3. Phuong phap chn doan theo diém 1, trong do:

dung lugng nidng lugng cua bo pin dugc tinh bang cach tinh ca dung lugng ning
luong hién tai va dung lugng nang lugng sau khi su mét can béng duoc loai bo.
4. Phuong phap chan doan theo diém 1, trong do:

cac hé sb cta dung lugng sac dién, tri s6 ban dau ctia SOC, va dién tré cia mdi trong
sb cac pin ma giam thiéu téng cia cac binh phuong cta hiéu sb giira dién ap dugc udc tinh
va dién 4p thuc té ctia mdi trong sb cac pin dugc thu nhan.
5. Phuong phéap chan dodn theo diém 1, trong do:

SOC ctia mdi pin khi bd pin dugc sac déy duoc thu nhan nho st dung tri sb ban dau
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cta SOC va dung lugng sac dién cda pin va sac dién cho dén khi pin bat ky trong s6 cac
pin dugc sac day.
6. Phuong phap chin doan theo diém 1, trong do:

nho st dung dién ap nho nhat, dong dién phong dién, bang OCV, va bang dién trd
phong dién v6i thoi gian khi bd pin duge phéng dién tir trang thai duge sac déy va pin bat
ky trong sb cac pin dat dugc dién 4p nho nhét 1a thoi gian khi viéc phong dién ctia bd pin
duoc két thac, SOC dau phong dién cua mdi pin duoc thu nhén, dién ap trung binh ctia moi
pin tir thoi gian sac day dén khi két thiic viéc phong dién duge thu nhén, va tong cong cla
cac tich cta dién ap trung binh va dung lugng sac dién cua mdi pin dugce dinh rd 1a dung
luong nang lugng hién tai.
7. Phuong phép chin doan theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong do:

nguoi dung dugc thong bao vé két qua xac dinh xem diéu kién ngudng cho dung
luong nang lugng cia bd pin duge théa man hay khong.
8. Phuong phéap chin doan theo diém 1, trong do:

ham chi béo sy xudng cip cia bo pin dugc thu nhan nhd st dung dit liéu vé dung
lugng nang lugng cua bd pin,

thoi gian thay thé ctia bd pin dugc ude tinh tir ham nay, va

nguoi dung dugc thong bao v& thoi gian thay thé.
9. Phuong phap chin doan theo diém 8, trong do:

thoi gian khi tée do tién trién ctia su xubng cip tré thanh bang hogc nhiéu hon so v6i
tri s6 dinh trudc duoc uwde tinh tir ham chi bao su xubng cap, va nguoi dung duge thong
béo vé thoi gian.
10. Phuong phap chin doan theo diém 6, trong do:

dung lugng nang lugng sau khi sy mét can bang dugc loai bé dugc thu nhan bdi cung
phép tinh nhu phép tinh cua tdng cong clia cac tich dugc st dung khi tinh dung luong nang

luong hién tai.
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11. Phuong phap chin doan theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm:

bude thu nhan dit liéu ham ctia OCV cho mdi pin; va

budc tao 1ap bang dién trd cua mdi pin nho st dung dit 1iéu ham va dit li¢u duge phat
hién.
12. Phuong phap chan doan theo diém 11, trong do:

dit liéu ham dugc thu nhan boi phép xép xi ham nho sir dung dién ap va SOC ctia mdi

pin trudc va sau khi trang thai dugce tam dimg khong sac hodc phong dién cua bd pin.
13. Phuong phép chan doan theo diém 11, trong do:

dir liéu dugc phat hién bao gém SOC dai dién cta bd pin, va

SOC dai dién dugc st dung lam SOC.
14. Phuong phép chin doén theo diém 11, trong do:

& bang dién trd cta pin, nho st dung dir licu ham, SOC dai dién, dix liu dugc phat
hién trudc day trong sb dir liéu ham, SOC dai dién, va dit liéu dugc phat hién, dit liéu cta
dién tr¢d trong sudt thoi gian sac clia pin tuong ung voi mdi nhiét d6 va mdi SOC dugc thu
nhén bdi phép xép xi ham 1a tri s& dugc thu nhén br:ing cach chia hiéu sb gitta OCV va dién
ap cda pin boi dong dién cua pin.

15. Phuong phéap chén doan theo diém 11, trong do:

dién ap ctia mdi pin duoc do bang cach thyc hién thir nghiém kiém tra dung luong
ctia bd pin, va

dit liéu ham ctia OCV duoc thu nhan nho st dung tri sb dién ap.

16. Phuong phép chin doan theo diém 11, trong do:

khi vat liéu dién cuc duong va vat liéu dién cuc am cua pin dugc biét, dit liéu ham
ctia OCV duge thu nhan béi phép x4p xi ham nhd sir dung bang tiém nang cua vat lidu dién
cuc duong va vat liéu dién cuc am.

17. Phuong phép chén doén theo diém 16, trong do:
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bang dién tr& dugc tao 14p nho st dung dit liéu ham ctia OCV dugc thu nhan boi phép

xap xi ham va bang dién trd ctia vat liéu dién cuc duong va vét liéu di¢én cuc am.
18. Phuong phap chan doan theo diém 1, trong do:
bd pin dugc lap vao trong xe dién,

dit liéu dugc phat hién dugc truyén t¢i thiét bi chan doan duogc lép dat bén trong hodc

bén ngoai xe dién, va
thiét bi chin doan tinh dung luong ning lugng cia bd pin.
19. Phuong phép chan doan theo diém 18, trong do:

thiét bi chin doan duoc lép dat bén ngoai xe dién, thu dit li¢u dugc phat hién cua

nhiéu xe dién, va tinh dung luong ning luong ctia bd pin cla mdi trong sb cac xe dién.
20. Phuong phap chin doén theo diém 1, trong do:

bo pin duoc lip vao trong xe dién, va

nguoi dung dugc thong bao vé két qua x4c dinh xem c6 hay khong it nhit mot trong
s s6 dam cua xe dién, sb luong cua cac ]an sac nhanh cta bd pin, sb lugng cua céc lan
nhiét do ctia bd pin vuot qua ngudng, gia dugc dinh mire khi bd pin dugce s dung & xe
dién, gia dugc dinh muac khi bd pin dugce sir dung & xe khac ngoai xe dién duge théa man
1a diéu kién ngudng.
21. Thiét bi chin doan b pin, thiét bi nay bao gé)ln:

bd phén tinh SOC;

bo phén tinh dung lugng nang luong bd pin; va

thiét bi luu trit ¢6 bang dién trd, trong do:

bo phan tinh SOC tinh dung luong sac dién va SOC cua mdi pin nho st dung dong
dién va nhiét do caa bd pin ¢6 ciu hinh trong d6 nhiéu pin dugc két ndi ndi tiép, dién ap
cia mdi pin, ham OCV-SOC, va bang di¢n trd, va tinh luong mét can béng, ma 14 trj sb

dugce ude tinh ctia SOC, va dién trd cla mdi pin khi bo pin dugc sac day, va
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bd phén tinh dung lugng ning luong bd pin tinh dung lugng ndng lugng cua bd pin

nho st dung dung lugng sac dién, lugng mét can béng, va dién trd.
22. Thiét bi chin doan pin, thiét bi nay bao gom:

bd phan tinh SOC; va

thiét bi luu trit ¢6 bang dién tré, trong do:

bo phén tinh SOC tinh dung lugng sac dién va SOC cua mdi pin nho st dung dong
dién va nhiét d6 cta bd pin ¢6 cdu hinh trong d6 nhiéu pin duoc két nbi nbi tiép, dién ap
clia mdi pin, ham OCV-SOC, va bang di¢n trd, va tinh luong mét can béng, ma 13 trj sb

dugc ude tinh ciia SOC, va dién tré ctia mdi pin khi bd pin dugc sac day.
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[FIG. 2]
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[FIG. 3]
S6 thir tu Muc Tri sb
1 ID xe 123456
2 Thoi gian 2020/1/1 10:7:6.0
3 { Vitri (kinh d9, vi d9) (36.5148224,140.6088105)
4 Co trang thai xe Pang sac
5 Dong dién bo A 10A
(sac +, xa -)
6 B SOC% 30
7 S6 lugng chudi N trong bd 100
8 Sé luong cac bd cam bién nhiét do 10
M trong bd
9 Danh muc by Ah 40
10 Danh myc by kWh 30
11 Pién ap V pin 1 3,3
12 Pién ap V pin 2 3,31
N+10 DPién ap V pinn 3,29
N+11 Nhiét d6 °C nhiét ké 1 25
N+M+10 | Nhiét d6 °C nhiét ké M 24,6
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[FIG. 4]
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[FIG. 5]
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[FIG. 6]
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[FIG. 7A]
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[FIG. 7B]
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[FIG. 8]

Bit ddu

Trich d@ lidu cia mi dién ap pin va SOC dai dién bd ngay sau khi dd
xe tir di¥ liéu truyén thong EV 1~ S81

A 4
Bidu dd dit lidu

Dién ap ngay sau khi dd xe

7 3
1 ~_-S82

4

" SOC dai dién bo

A 4

Trung binh trén cing khoang dién ap

Dién 4p ngay sau khi dd xe

A . S83

p

Dt liéu dugce thu nhan

bing céch tinh trung binh [ -

x IS *

y

SOC dai dién bd

Y
l Két thic



[FIG. 9]
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[FIG. 10]
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[FIG. 11]
S8 TT | Muc Tri sb
1 ID xe VIN-123456
2 ID pin BIN-123456
3 Loai pin LIB-123456
4 Dung lwong ban dau (kWh) 100,0
5 Khoang cach di chuyén tiét kiém (km) 300
6 Ngay bat diu st dung 2016/3/1
7 Thong bao 1: Dung lugng trude khi su mét can bz“mg 78,0 hoac it hon
duoc loai bo (kWh)
8 Théng bo 2: Dung lugng sau khi sy mat can bing 80,0 hodc it hon
duoc loai bo (kWh)
9 Théng bao 3: Dung lugng bi mét can bang (kWh) 3,0 hodc nhiéu hon
10 | Théng béo 4: Hidu sb vé gia dugc danh gia (Yen) 100,000 hodc nhiéu hon
[FIG. 12]
S8 TT | Muc Tri s6
1 ID xe VIN—-123456
9 ID pin BIN-123456
3 Thoi gian tinh thi nhét 2016/3/1 23:34:05
4 Thoi gian tinh cubi ciing 2020/1/1 23:45:06
5 Dung lugng truéc khi sy mat cn bing dugc loai bo (kWh) 77.8
6 Dung lugng sau khi sy mét can bing duoc loai bo (kWh) 80,8
7 S6 dam (km) 234,567.8
8 S6 lugng cac lan sac nhanh 1234
9 Sé lugng céc 1dn ngudng nhiét do bi vuot qua 543
10 | Gid dugc danh gid cho EV 808,000
11 | Gié dwoc dénh gia ¢b dinh 716,400
12 [romea st
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