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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cép dén linh vyc ic quy lithi ion.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pin lithi ion d4 tré nén rong rai va phd bién ké tir khi dc quy lithi c6
thé nap lai dugc cd mit 14n dAu tién trén thi truong nam 1991. Mat dd
ning lugng 16n cia céac pin lithi ion khién ching trd nén 1y tudng dé st
dung trong céc thiét bi xach tay, gdm dién thoai di dong, may tinh xach
tay, va cac xe dién/dién lai.

Pin lithi ion bao gdm bdn chi tiét chinh: catot, anot, 16p phan téch,
va chét dién phan. Khi nap dién pin, catot dugc oxy héa dé tao céc ion
lithi va céc electron cho anot. Trong qua trinh x4, catot dugc phuc hdi vé
trang thai ban dau, trong khi anot dong thdi dugc oxy hoéa dé tao cac ion
lithi va cac electron. Lép phan tach ngin khéng cho catot tiép xtic truc
tiép voi anot do d6 gy doan mach. Pdng thoi, 16p phan tach cho phép
céc ion mang dién di tlr catot sang anot va ngugc lai. Chat dién phén s&
tao dudng dan cho cic ion lithi di chuyén gifra catot va anot.

Théng thudng, cac chi tiét néu trén duogc gifr bén trong vé duoc
han kin. Vo gdm 15 théng hoi an toan dé ngin khong cho 4p sudt bét
thuong tich tu bén trong pin lithi ion trong qua trinh x4, nap, va trong qua
trinh doan mach. Cé ba loai két cdu chinh cta vé pin lithi ion, d6 1a, hinh
try, hinh lang try, va kiéu tai.

Pin lithi ion chu yéu tao dién ap 3V dén 4V. Dé tao ic quy cé dién
ap cao hon, can phai méc ndi tiép cac pin riéng biét & bén ngoai dé tao bd
ngudn c quy c6 dién 4p mong mudn. Pin lithi ion ciing c¢6 thé dugc nbi
song song dé ting cudng do dong dién ma bd ngudn dc quy cb thé cung

cap.
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B6 ngudn 4c quy lithi ion dic trung gém hé thdng quén 1y &c quy.
Muc dich ctia hé thong quan Iy dc quy 14 dé tranh nap qua muc va xa qua
murc cdc pin riéng biét bén trong bd ngudn ic quy.

Xuét hién nhu ciu ché tao &c quy lithi ion d& dang hon va c¢6 chi

phi thip hon céc ¢ quy hién tai.

Bin chit k§ thuat cia sang ché

Dé giai quyét cac vAn @& cua cac &c quy lithi ion hién tai, ¢ quy
duogc @ xuét c6 cic pin lithi ion duge ndi bén trong vo.

Ac quy lithi ion gdm cac pin lithi ion dugc cin thing hang song
song voi hhau. M&i mét pin lithi ion don cé catot tiép xuc dién véi cuc
g6p dong dién duong, anot tiép xuc dién voi cuc gop dong dién 4m, cum
phan tach phén tach catot khéi anot, va chét dién phén tiép xtc véi catot,
anot, va cum phan tach. Ac quy ciing bao gém mdt coc duong tiép xtc
truc tiép véi mot hodic nhidu cuc g6p dong dién duong nhung khong tiép
xuc véi cac cuc goép dong dién 4m bét ky, mot coc am tiép xuc truc tiép
v6i mot hodc nhidu cuc gop dong dién 4m nhung khong tiép xtc véi cac
cuc gbép dong dién duong bét ky, va moét hodc nhiéu ddu néi chéo, mdi
d4u s& ndi dién v6i mot hodc nhidu cuc gop dong dién duong va mot hodc
nhiéu cyc gép dong dién 4m.

T4t ca cac chi tiét cAu thanh trén day dugc chua bén trong vo ¢
ndp déng kin vo. Coc duong md ta trén ddy kéo dai qua 15 thir nhat trén
ndp va coc 4m kéo dai qua 18 thir hai. V4 gdm vach s& chia vé thanh it
nhét hai ngan, mdi ngan c6 mot hodc nhidu pin lithi ion.

Ngoai ra, mdi mot catot c6 vat lidu catot lithi; mdi mot anot ¢ vat
liéu anot; mdi mot cum phan tach c6 vat liéu vi Xép; chét dién phan 1a
chit léng, gel, hodc chit rin polyme; mbi trong sé coc duong, coc am,
cac cuc gop dong dién duong, va céc cuc gép dong dién 4m c6 vAu kim

loai; va moi trong s6 cac dau ndi chéo c¢d thanh kim loai.
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Chi tiét ctia mét hodc nhiéu phuong 4n thuc hién sang ché dugc dé
cap trong céc hinh v& va md ta dudi ddy. Cac d4u hiéu, ddi tugng, va uu
diém khac theo sang ché s& trd nén 1d rang tir phdn mé ta va céc didm yéu
cau bao ho. Noi dung cua tit ca tai liéu trich din duéi day duogc dua vao

nguyén ven dé tham khao.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 13 hinh v& ctia 4c quy lithi ion 12 pin thé hién hinh v& bén
trong cua cac pin lithi ion bén trong vo;

Fig.1B 13 hinh v& ctia 4c quy lithi ion 12 pin md ta trén Fig.1A thé
hién hinh v& cit trich ciia c4c pin bén trong vé biéu thi cic méi ndi song
song va nbi tiép gitra cac pin;

Fig.1C 12 hinh v& ctia dc quy lithi ion 12 pin thé hién phuong an
thuc hién khac ¢ nép bén ngoai;

Fig.1D 12 hinh v& phdi canh cAc chi tiét rdi ctia dc quy lithi ion 12
pin thé hién phuong 4n thuc hién khac;

Fig.1E 12 hinh v& cta c quy lithi ion 12 pin thé hién hinh v& cta 4c
quy trén Fig.1D duoc lip rap mot phan;

Fig.2A 13 hinh v& ctia ic quy lithi ion 24 pin duge bé tri thanh 12
pin canh nhau thé hién cic mbi ndi song song va néi tiép giita cac pin;

Fig.2B 12 hinh v& cta dc quy lithi ion 24 pin trén Fig.2A thé hién
c4c pin bén trong vé va cac mbi ndi bén ngoai gitta cac pin;

Fig.3A 12 hinh phéi canh c4c chi tit r&i ctia & quy lithi ion 24 pin
duoc bd tri 1am 12 pin duge xép chdng 1én trén 12 pin thé hién cac mbi
ndi song song va nbi tiép gitta cac pin;

Fig.3B 1a hinh v& cta 12 pin duéi cua dc quy lithi ion mé ta trén
Fig.3A thé hién c4c pin bén trong v6 dudi va cic méi ndi bén ngoai gitta

Cac pin;
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Fig.3C 1a hinh v& cta 12 pin trén cla dc quy lithi ion md ta trén
Fig.3A thé hién céc pin bén trong vo trén va céac mdi nbi bén ngoai gitta
cac pin;

Fig.3D la hinh v& tdng thé ctia 4c quy lithi ion 24 pin thé hién trén

Fig.3A dugc 1ap rap hoan chinh ;

Fig.4 1a hinh phéi canh cac chi tiét roi cuia két cdu Ac quy lithi ion 4
pin thé hién cac mdi ndi ndi tiép gitra cac pin; va

Fig.5 13 hinh phdi canh cac chi tiét roi ctia két cau dc quy lithi ion 8

pin thé hién céc moi ndi song song va ndi tiep gifra cac pin.

Mo ta chi tiét sang ché

Nhu duoc néu trén ddy, xuat hién nhu cau d& ché tao dc quy lithi
ion va ¢6 chi phi thip hon so véi cac dc quy hién tai.

Pé théa man nhu cu do, &c quy lithi ion dugc dé xuat gdm cac pin
lithi ion dugc can thing hang song song nhau bén trong mdt vé duge han
kin. Cac pin lithi ion ¢6 thé duoc méc dién ndi tiép, song song, hodc theo
¢4 hai cach véi nhau. C6 loi, néu cac mdi néi gitra cc pin lithi ion c6 the
duoc tao bén trong vo trude khi han kin vo véi nép. Theo phuong 4n thuc
hién khac, cac pin lithi ion dugc méc ndi tiép, song song, hodc ca hai cach
méc bén ngoai vé.

C6 loi, néu mdi mdt pin lithi ion don trong 4c quy khong duge boc
riéng r€ trong phan chira han kin. Do véy, khong can san xuét cac pin han
kin riéng r€ trudc nhét va sau d6 ndi chung dé tao 4c quy. Ngoai ra, dién
ap dc quy mong mudn duge xem xét & giai doan thiét k& ban dau. Chang
han, kich ¢& vé co thé duogc chon tuy thudc vao s6 luong pin cin dé tao
dién ap mong mudn va dung lugng dién. Cach tiép can nay can it vat liéu
hon va chi phi san xuét thap hon so v6i cac ac quy lithi ion d3c trung.

Anot dugc tao bang cach phu vat liéu anot 1én trén cuc gop dong

dién 4m. VAt liéu anot c6 thé 13, chang han, lithi titan oxit (LiTi40), silic,
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va silic/silic oxit/cacbon, hodc hdn hop cta céc chét nay. Cac vat liéu
anot thich hop bd sung duoc mé ta trong Materials 6:156-183. Cuc gop
dong dién am c6 thé bao gom dong, niken, thép ma niken, thép khéng gi,
hodc titan. Tét hon 13, cuc gép dong dién am duoc lam bing ddng.

Tuong tu v6i anot, catot dugc tao béng cach phu vat liéu catot 1én
trén cuc gop dong dién duwong. VAt lidu catot ¢6 thé 1a, nhung khong bi
gioi han ¢ lithi coban oxit (LiCoO,; LCO), lithi niken oxit (LiNiOy;
LNO), lithi mangan oxit (LiMn,O,; LMO), lithi sit (III) phosphat
(LiFePO,; LFP), va lithi (niken, mangan, coban) oxit (Li (Ni, Mn, Co)
0,; NMC), hodc hdn hop cac chit nay. Nhitng vt liéu catot bd sung cb
thé duoc sir dung duogc mo ta trong Chemical Reviews 104:4271-4301 va
Materials 6:156-183. Theo cac phuong an thuc hién dugc vu tién, vat liu
catot la LFP.

Cuc gop dong dién duong c6 thé duoc lam tir niken, thép khong gi,
hodc nhém. Theo cac phuong an wvu tién dugc thuc hién, cuc gop dong
dién duong duogc lam béng nhom.

D6i voi vat liéu 16p phén tach, vat liéu nay ¢ thé 13 mang polyme
vi xép, dém vai khong dét, hodac mang hop chét v6 co. Céac vi du cta
mang polyme vi x6p gdm, nhung khong bi giéi han & polyetylen (PE),
polypropylen (PP), hdn hgp PE-PP, va hdn hop cla polyetylen ty trong
cao va polyetylen trong lugng phén tir siéu cao. Dém vai khong dét co thé
duoc lam tur, chéng han, xenluloza, xenluloza dugc cai bién hoa hoc,
polyolefin, polyamit, polytetrafloetylen, polyvinyliden florua, polyvinyl
clorua, va polyeste. Mang hop chit v6 co c6 thé 1a dém xbp duoc tao tir
cac hat vo co siéu min, nhu hat gém, duoc gén két vai mang co su dung
lugng nho chét két dinh. Ching han, mang hop chét vo co ¢ thé duge
lam tir AL,O,/Si0, dwoc gén két véi mang hd tro khong dét polyetylen
tereptalat. Cac vat liéu 16p phan tach thich hgp bo sung duge md ta trong
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J. Power Sources 164:351-364. Theo cac phuong an thuc hién dugc uu
tién, vat liéu phan tach 12 mang polyme vi xp.

Chét dién phan c6 thé 13 chit long, gel, hosc chit rin polyme.
Chéng han, chét dién phan dang 16ng c6 thé 13 mubi lithi dugc hoa tan
trong dung méi hiru co. Cac mudi lithi 1am vi du gém LiPFs, LiBF,, va
LiClO,. C4c dung méi hitu co c6 thé duoc st dung gdm, nhung khong bi
gi6i han & etylen cacbonat, dimetyl cacbonat, etylmetyl cacbonat,
propylen cacbonat, va dietyl cacbonat. C4c dung méi hitu co ¢ thé duge
két hop vé6i nhau @8 tao hdn hop hai nguyén t4, ba nguyén t, bén nguyén
t6 va nim nguyén t6. Cac mubi lithi thich hop bd sung va cac dung moi
hitu co duge mé ta trong Bang doc quyén sang ché My sb 6,245,464,

Theo phuong 4n thuc hién khéc, cac chit dién phan hdn hop dua
trén poly-oxyetylen (POE) c6 thé dugc st dung. POE trong lugng phén tir
cao c6 thé duge st dung d& 1am cho céc chét dién phan rén st dung dugc
trong pin Li-polyme khd6. Noéi theo cach khac, POE trong luwong phén tir
thip c6 thé dugc st dung trong chét dién phén cho pin lithi ion uét. Cac
chat dién phan thich hop bd sung dwoc mé ta trong Chemical Reviews
104:4303-4417.

Mbi mét pin don c6 thé dugce tao tir cac tAm anot phing va c4c tim
catot phang dugc phan tich v6i nhau béi vat lidu 16p phan tach. Theo két
ciu nay, tit ca céc tAm anot duoc ndi dién voi nhau, va tit ca cic tAm
catot gidng nhau duoc ndi dién véi nhau. S6 luong tAm c6 thé duoc lya
chon dya trén dung luong dién mong mudn cua ic quy.

Pé tao ra 4c quy c¢6 dung lugng mang dién cao hon, cin tang dién
tich b mit hoat déng clia anot va catot ma khéng lam tang qua muc kich
& ctia mdi mdt pin don. Piéu nay cé thé dat duoc bing cach san xuit cac
pin & dang “tru cuén”. O dang nay, anot, catot, va vét liéu phan tich duoc
tao dudi dang dai lién tuc. Sau khi xép chdng cac dai nay sao cho dai vat

liéu phan tich nam gitta dai vat liéu anot va dai vét liéu catot, cac dai xép
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chéng dugc cudn l1én theo dang xo04n dé tao tru cudn. Theo cac phuong 4n
uu tién dugc thuc hién, hai dai vét liéu phan tach dugc st dung véi anot
va catot dé tao tru cudn. Chéng han, 16p xép chéng cac dai lién tuc gém,
theo thtr tu, dai thit nhit caa vat liéu phéan tach, anot, dai thir hai cia vat
liéu phan tach, va catot. Trong khi cudn 16p xép, dai thir nhit cua vat lidu
phéan tach s€ tao mat ngoai cda pin tru cudn dang lang tru. Pin tru cudn
dang lang try dugc tao theo cach niy c6 thé duoc dat gin pin tru cudn
dang lang tru khac ma khong géy doan mach gitta hai pin.

Theo phuong 4n pin tru cudn dang lang tru, anot dugc tao két ciu
tir cyc gép dong dién 4m dang 14 moéng duge phu bing vat liéu anot, va
catot dugc 1am bang cuc gép dong dién duong dang 14 méng duoc phu
b‘é’mg vat liéu catot.

C6 loi, néu pin tru cudn dang ling try c6 dién trd trong rat thép.
Ngoai ra, pin tru cudn dang lang tru co thé dugc 1am thich ung vo4i cac
yéu t6 dang khac nhau, ching han, dang hinh try hodc dang thuon det, tuy
thudc vao thiét ké dc quy mong mubn. Kich thudce clia pin tru cudn dang
lang tru cling c6 thé duoc 1am thich tmg dé vira véi kich thuée vo chuyén
dung. Theo mét phuong an thuc hién cu thé, tru cudn béng 20cm x 30
cm.

P8 néi dién anot va catot ciia mdi mot pin don véi cac chi tiét ciu
thanh khéc cta dc quy, vAu ndi duge bd tri trén mdi trong sb anot va
catot. Anot gdm vAu nbi 4m duge 1am bang niken duoc gén véi cuc gbp
dong dién 4m. Catot gdm vAu nbi duong duoc lam bing nhém duoc gin
v6i cuc gép dong dién duong. VAu ndi 4m va vau ndi duong c6 thé duoc
gin vao cac cuc gbp dong dién tuong g clia chiing bing cach han dién
trd, han si€u am, hodc han tia laze. Chéng han, xem 4n ban
November/December 2009 cta Battery Power Products & Technology

trén trang web batterypoweronline.com.
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Nhu d3 néu trén day, cc pin lithi ion riéng biét cé thé duoc ndi
dién ndi tiép v6i nhau, song song, hodc ca hai. Pé thuc hién duoc diéu
ndy, cac dau ndi chéo duoc bd tri c6 thé duge gén vao ca viu ndi 4m 14n
vau nbi duong dé ndi pin ndi tiép. Ciing diu ndi chéo c6 thé dugc gin vao
nhiéu hon mét viu ndi 4m va nhiu hon mét vAu ndi dwong dé ddng thoi
thiét 1ap mbi ndi song song va ndi tiép. Pau nbi chéo cb thé duoc 1am tir
kim loai dan dién nhu niken, déng, va nhom. Cac kim loai ma hodc phu
cling ¢o thé duoc st dung, chéng han, déng ma niken, nh6m ma niken,
kim loai ma niken-ddng, va kim loai ma niken-nhdm. Theo cic phuong
4n thyc hién dugc uu tién, dau ndi chéo dugc lam bing kim loai ma
niken-nhém.

Piu ndi chéo c6 thé duge gin vao vAu ndi 4m va véu ndi duong
nho quy trinh han, chéng han, han tiép xuc, han si€u am, hodc han laze.
Theo céc phuong 4n thuc hién sang ché, diu ndi song song dugc b tri dé
duoc han véi hai hodc nhiéu vAu ndi Am nhung khéng véi cac vau nbi
duong bat ky.

Ac quy lithi ion cing c6 mét coc dwong tiép xtc truc tiép v6i mot
hodic nhiéu cac vau ndi duong va mdt coc am tiép xuc truc tiép voi mot
hodc nhiéu céc vAu nbi 4m. Coc duong dugc han véi vau nbi duong va
coc Am duge han véi vAu ndi Am. Céc dién cuyc dung lam cac diém néi
v6i mach dién ma 4c quy sé& cép dién.

Vé c6 chira cac pin lithi ion, coc duong, coc 4m, va cac dau nbi
chéo va c6 chat dién phan trong d6. Vé niy c6 thé duoc lam bang kim
loai hodc chét déo. Theo cac phuong an wu tién dugc thuc hién, vo duoc
1am bang chét déo.

Vo gdm cac véach bén trong phén chia vé thanh cac ngén. Cac vach
trong phan tach vé mit vat Iy cac pin v6i nhau. Cac véach trong c6 thé
cach déu nhau bén trong vo, do d6 tao ra céc ngin c6 thé tich bing nhau.

Mdi mét ngan co theé chira mot pin tru cuén dang lang tru hodc nhom céc
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pin tru cudn dang lang tru ndi song song. Chéng han, 4 pin tru cudn dang
ling tru c6 thé duoc chira bén trong vo ¢ ba vach trong tao 4 ngan, voi
mét pin try cudn dang ling tru trong mdi ngin. Néi theo cach khac, 4
nhom gém 3 pin tru cudn dang lang tru cé thé duoc dung trong vo cb ba
cac vach bén trong tao 4 ngan, vdi 3 pin tru cudn dang ling tru trong mbi
ngan. Cac vach trong cé thé dugc 1am tir cing vat liéu vdi vo.

V6 duge déng kin bang nép vé duge han kin véi vo trong qué trinh
san xudt dc quy. Nép vo gom céc 15 thong hoi an toan dé ngin khong cho
ap sudt tich tu qua muc bén trong vo trong qu4 trinh nap hosc xa dién &c
quy. Theo c4c phuong 4n thuc hién séng ché, nip v6 cb thé bao gdm cac
khe vAu ndi ma cac véu néi dwong va cic vAu ndi &m nhd ra qua d6. Pidu
nay cho phép cac mbi ndi dugc tao bén ngoai vo duoc han kin. Chéng
han, c4c mbi ndi ¢ thé duogc tao giira cac vau ndi duong va dau ndi chéo
hoic giita cac vau nbi 4m va du ndi chéo trén bé mit ngoai ctia nip vo.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 cac mdi nbi gifta cac pin
bén ngoai vo, ndp ngoai thir hai duoc bao gdm d& bao vé céc mébi ndi véi
mdi trudng. Nép ngoai gdm coc duong bén ngoai va coc am bén ngoai
tao ra cac diém ndi véi tai ngoai hodc thiét bi nap dién. Coc duong bén
ngoai trén nip ngodi c6 thé duoc ndi véi coc duong trén bé mit ngoai cla
nap vé théng qua dau nbi coc duong. Tuong tu, coc &m bén ngoai trén
nip ngoai c6 thé dugc ndi véi coc 4m trén bé mit ngoai cia nip vo thong
qua d4u ndi coc am.

Ac quy ¢ dién 4p va dung lugng dién mong mudn c6 thé dugc tao
két cAu nho st dung nhiéu pin lithi ion trong mét vo han kin. Ching han,
& tao két cdu 4c quy 12V c6 dung luong dién 30Ah, 4 pin lithi ion mdi
pin c6 dung luong dién 30Ah dugc dit trong vé va duge mic nbi tiép.
Theo céch lua chon khac, &c quy ¢6 clng dién &p va dién dung cé thé thu

dugc bang cach ndi ba pin lithi ion song song, mbi mot pin don cb dung

-10-
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luong 10Ah. Bon pin ndi song song duoc mic ndi tiép dé tao ra &c quy
12V, 30Ah.

Nhu duoc d@ cép trén déy, cac vau ndi duge gin vao céc cuc gop
dong dién c6 thé dugc ndi véi nhau thong qua dau ndi chéo. Pau néi chéo
c6 thé duoc sir dung dé nbi cac vAu ndi am, cac viu ndi duong, hoic dé
nbi cac vAu ndi 4m vé6i cac vAu ndi dwong. Ching han, d& ndi hai pin song
song, hai vAu ndi &m dugc ndi bang mot diu ndi chéo va hai vAu néi
duong duoc nbi bang dau ndi chéo thit hai. Tuong tu, hai pin c6 thé duge
méc ndi tiép bing cach ndi cac vAu ndi am cla pin thr nhét véi cac vau
nbi duong cta pin thir hai thong qua dau nbi chéo. Cac dau ndi chéo cb
thé duoc gén vao céc vAu ndi nhd han dién trd, han siéu am, hodc han tia
laze.

Céc mo dun ti€u chudn héa c6 thé dugc sir dung d& giam thidu chi
phi va don gian héa viéc bao tri bd ngudn dc quy. Ching han, nhd st
dung pin lithi ion 3V ¢6 dung luong dién 30Ah, cac ic quy ¢ td hop dién
ap/dung lugng dién duéi day c6 thé dugc tao két cAu mot cach d& dang:
(i) 12V/30Ah (4 x 30Ah pin ndi tiép); (ii) 12V/60Ah (hai nhém ndi song
song 4 x 30Ah pin nbi tiép); (iii) 24 V/30 Ah (8 x 30Ah pin nbi tiép); (iv)
12V/90Ah (3 nhém ndi song song 4 x 30Ah pin ndi tiép); (v) 36V/30Ah
(12 x 30Ah pin néi tiép); va (vi) 48V/30Ah (16 x 30Ah pin néi tiép).

C6 1oi, néu cac 4c quy lithi ion c6 thé duoc tao két cAu dé thay thé
loai 4c quy thudng ding. Chéng han, ¢ quy lithi ion md t trén day gbém
4 pin ndi tiép co thé thay thé &c quy axit chi 12V, va ¢ quy lithi ion gém
8 pin méc ndi tiép c6 thé thay thé 4c quy axit chi 24V.

Mot phuong an thuc hién sang ché bao gdm hé théng quan ly 4c
~quy. Hé théng quan ly 4c quy c6 thé gdm mét hodc nhidu thiét bi can
bang pin can bang dién 4p gitra cac pin lithi ion riéng biét trong &c quy
trong qua trinh nap. Chang han, phuong phap can bang pin s dung mach

r€ dién tich c6 thé dugc sir dung dé mac sun dong dién nap theo cich -
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chon loc quanh mdi mét pin don khi ching dugc nap dﬁy. Ngoai ra, cac
phuong phép cén bing pin chii dong c6 thé duoc st dung ma trong d6
linh kién r& mach dién tich chu dong hoic dién 4p hodic cac bd chuyén déi
dong dién s& chuyén ning luong tir mot pin ndy sang pin khac. Céc linh
kién r& mach qua lai loai bo dién tich ra khdi pin dugc chon, trit dién tich
trong tu dién, va sau d6 chuyén dién tich sang pin khac. Cac thiét bi
chuyén d6i ning lwong gdm cic cudn cam hodc cic méay bién 4p ma
chuyén ning luong tir pin don hoic nhém pin don sang pin don khéc
hodc nhom pin don khéc.

Mot ,Sé phuong an thuc hién sang ché khong bao gdbm hé théng
quéan 1y 4c quy. C6 loi, néu didu nay 1am giam déng k& chi phi san xuét dc
quy.

Khong cin xem xét ti mi hon, ngudi ta tin ring chuyén gia trong
linh vuc c6 thé, dua trén phan mé ta trén dy, str dung sang ché dén muc
t6i da. Cac vi du cu thé dudi day duoc néu chi @& minh hoa, va khong

nham gi6i han phan con lai cia ban mo ta theo cach bat ky.

VIiDU 1: Ac quy lithi ion c6 12 pin lithi ion

Nhu dugc thé hién trén Fig.1A, hinh v& bén trong cia dc quy lithi
ion 12 pin duoc mé ta. Mdi mot pin 100 don 13 pin tru cudn dang ling tru
hinh ling tru duoc bd tri gin nhu song song véi cac pin con lai 100 va
gdm cuc g6p dong dién dwong va cuc gép dong dién 4m bén trong pin bo
canh tron hinh lang tru 100. Cuc gép dong dién duong va cuc goép dong
dién am duoc nbdi v6i vau ndi duong 102 va vAu ndi am 101, 103. Theo
phuong an thuc hién sang ché duoc mé ta trén Fig.1B, cc pin 100 duoc
nbi lién qua dau ndi chéo 106 duoc gin véi ba vau ndi duong 102 va ba
vau nbi 4m 101. Ba pin 100 duoc ndi song song véi nhau qua dau nbi
chéo 106, va mbi nhém cé ba pin ndi song song 100 duoc ndi ndi tiép véi

nhém khéc ¢ ba pin ndi song song 100 qua dau ndi chéo 106. Coc 4m
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104 duogc ndi véi ba vAu nbi am 103, va coc duong 105 dugc ndi véi ba
vau ndi duong 102. Cac pin 100 dugc chita bén trong vé 108 gdm nip vo
109 c¢6 mot hodc nhiéu 156 thong hoi an toan 110. Theo phuong an thuc
hién sang ché duoc mo ta trén Fig.1B, cic mbi ndi gifta cac pin 100 qua
cac ddu ndi chéo 106 nim bén ngoai nép v6 109. Theo tuy chon, thiét bi
can bing pin 107 c¢6 thé c6 dé chuén héa dién ap pin trong qua trinh st
dung. Thiét bji cin bing pin 107 duogc ndi gitra diu ndi chéo 106 va coc
am 104, giita hai d4u ndi chéo 106, hoic gifta ddu ndi chéo 106 va coc
duong 105. Nhu dugc thé hién trén Fig.1C, dc quy c6 thé c6 nip ngoai
111 duoc gin vao nip vé 109. Nép ngoai 111 bao vé cac mdi ndi khac
nhau trén bé mit ctia nép v 109. Nép ngodi ¢ coc 4m bén ngoai 114 va
coc duong bén ngoai 115 dé nbi ic quy vdi tai ngoai hoic thiét bi nap.
Cuc 4m bén ngoai 114 dugc ndi véi coc 4m 104 thong qua dau ndi coc
am 112. Tuong tu, coc dwong bén ngoai 115 duoc ndi véi coc duong 105
thong qua diu ndi coc duong 113. Nhu duge thé hién trén Fig.1D, vo 108
6 thé duoc phan chia thanh cac ngan nhd mot hoic nhiéu vach 117. Cac
véach 117 phén tach vé mit vat 1y cac pin 100 hodc cac nhém pin véi nhau
va cling gitr chét dién phan trong mdi ngan. Nép vé 109 gdm céac khe vAu
nbi 118. Cac vau ndi dwong 102 va c4c vAu ndi am 101, 103 nhd qua nip
v6 109 qua cac khe vau nbi sao cho cic mbi ndi song song va nébi tiép
giita cac pin 100 c¢6 thé duoc tao bén ngoai nip vo 109. Nhu duge thd
hién trén Fig.1C, ndp ngoai 111 bao vé& cac mdi ndi khac nhau trén bé mat
ctia ndp v6 109. Fig.1E thé hién cac vAu ndi duong 102 va cac vAu ndi 4m
101, 103 kéo dai qua nép vé 109 qua cac khe vau nbi 118. Cac du ndi
chéo 106, coc am 104, va coc duong 105 trén bé mit cua nép vo 109 cling
dugc thé hién trén hinh v&. Nut han kin 116 duoc trang bi dé han kin céc
khe vau ndi 118. Cac vAu ndi duong 102 va cac vAu ndi am 101, 103 kéo
dai qua nip vé 109 qua nit han kin 116 duge ludn vao trong cac khe vau

n6i 118. Nt han kin 116 gitr khong cho chit dién phén rd ra ngoai vo
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108 va cling ngin khéng cho tiép xtic truc tiép gitta chét dién phén va cac

vau noi duong 102 va cac vau noi am 101, 103.

VI DU 2: Ac quy lithi ion c¢6 24 pin lithi ion

Phuong 4n thuc hién khac, dugc mé ta trén Fig.2, 13 4c quy lithi ion
24 pin duge bd tri 1am 12 pin 100 k& sat nhau. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2A, hinh v& bén trong cta dc quy lithi ion 2x12 pin duge md ta gdm
cac mbi nbi gifra cac pin 100. Tuong tw véi vi du 1 md ta trén day, moi
mdt pin 100 don 12 pin tru cudn dang lang tru hinh ling tru gdm cuc gép
dong dién duong dugc ndi véi vau ndi duong 102, 212 va cuc gbp dong
dién 4m duogc ndi véi vau nbi am 101, 103, 211. Céc pin 100 duoc nébi
thong qua dau ndi chéo 106, 213 dugc gin véi ba vAu ndi duong 102, 212
va ba vau ndi 4m 101, 211. Ba pin 100 dugc ndi song song v&i nhau
thong qua dau ndi chéo 106, 213, va mdi nhém c6 ba pin ndi song song
100 duoc méc ndi tiép véi nhém khac cb ba pin nbi song song 100 thong
qua dau ndi chéo 106, 213. Coc 4m 104 dugc nbi véi ba vAu ndi Am 103,
va coc duong 105 dugc ndi véi ba vAu ndi duong 102. Theo cach tuy
chon, thiét bi can bang pin 107 c¢6 thé c6 dé chuén hoéa dién 4p pin trong
qua trinh st dung. Thiét bi can bang pin 107 duogc nbi gitta hai diu néi
chéo 106, 213. Nhu duogc thé hién trén Fig.2B, cac pin 100 duoc dung

bén trong vo 200 gdm nép v6 210 ¢6 15 thong hoi an toan 110,

VI DU 3: Phuong 4n thyuc hién khéc ciia ic quy lithi ion gdm 24 pin lithi
ion

Nhu duge thé hién trén Fig.3, phuong an thuc hién lya chon khac
clia dc quy lithi ion 24 pin m6 ta dugc bd tri 12 pin 100 bén trén 12 pin
100. Fig.3A thé hién hinh v& bén trong ctia ic quy lithi ion 2x12 pin gém
cac mbi ndi gitra cac pin 100. Tuong tu nhu cic 4c quy md ta trén day

theo cac vi du 1 va 2, mdi mot pin 100 don 13 pin tru cudn dang lang tru
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hinh ldng try gdm cuc gop dong dién duong dugc ndi v6i vau nbi duong
212 va cuc gop dong dién 4m duogc nbi vé6i vau ndi &m 211. G mbi 16p,
céc pin 100 dugc ndi théng qua dau ndi chéo 106 duoc gén v6i ba vAu néi
duong 212 va ba vAu ndi 4m 211. Ba pin 100 c¢6 thé duge ndi song song
véi nhau thong qua déu ndi chéo 106 hodc thong qua dau ndi song song
(304), va mdi nhém gdm ba pin nbi song song 100 trong mot 16p duogc
nbi ndi tiép v6i nhém khac gbm ba pin ndi song song 100 thong qua dau
ndi chéo 106. Cac dau ndi chéo thing dimg 300 duoc trang bi dé ndi ndi
tiép gifta céc pin x4c dinh & 16p trén va céc pin & 16p dudi. Coc 4m 104
dugc nbi véi ba vAu ndi Am (211), va coc duong 105 duoc ndi véi ba vau
ni duong (212). Theo cach tiry chon, thiét bi can bing pin 107 ¢6 thé c6
dé chuin hoa dién 4p pin trong qué trinh st dung. Thiét bi can bing pin
107 dugc ndi gitra vAu ndi duong (212) va vAu ndi 4m (211) ctia pin 100
c6 thé duge ndi song song véi cac pin khéc 100. Fig.3B m6 ta nhém dudi
clia cac pin 100 bén trong vo dudi 301 duoc che bdi nip vé 302. Cac diu
ndi chéo thing dimg 300 kéo dai Ién trén tir nip v 302. N&p vé 302 gdm
c4c 16 thong hoi an toan 110 va chét can chinh 305. Chét can chinh 305
c6 thé duoc sir dung dé can thang hang v6 dudi 301 vé6i vé trén 303 dugc
thé hién trén Fig.3C. Chdt can chinh 305 dua vao phan 16m tuong ung &
day cua vo trén 303. Hinh v& ndy md ta vé trén 303 chira cac pin 100
dugc che bang nip vo 302. Cac dau ndi chéo thing dimg 300 kéo dai
xudng phia duéi tir trén nip vé 302 ciia v6 trén 303 sao cho ching c6 thé
tiép xuc v6i cac dau nbi song song 304 & 16p dudi. Nap vé 302 ciing bao
gdm céc 15 thong hoi an toan 110 va céc chdt cin chinh 305 c6 thé dugc
sir dung dé xép chdng va can thang hang thich hop dting 16p pin bd sung.
Fig.3D mo ta 4c quy duogc 18p rép hoan chinh.

Vi du 4: Pin lithi ion c6 két cAu 4 pin ndi tiép hinh tru
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Theo phuong 4n thyuc hién lwa chon khic duoc mo ta trén Fig.4, ic
quy lithi ion 4 pin gém 4 pin hinh tru 400 dugc bd tri k& sat nhau bén
trong vo 408. Mdi pin hinh try gdbm cuc gép dong dién duong dugc néi
véi vAu ndi duong 406 va cuc gbp dong dién 4m duogc ndi v6i vau ndi 4m
407. Céc vau nbi duong 406 va cac vau ndi 4m 407 kéo dai qua phan che
duéi 401. Theo cach tiy chon, céac thiét bi cin bang pin 402 c6 thé c6 dé
nbi vau ndi duong 406 va vau ndi 4m 407 cia mdi mot pin don 400. Pau
nbi chéo 403 nbi viu ndi 4m 407 cia mot pin don 400 véi vau ndi duong
406 ctia pin lién ké& dé tao médi nbi ndi tiép. Coc duong 409 dugc ndi véi
vAu ndi duong 406 cua pin & ngoai cung bén phai 400 va coc am 404
dugc ndi v6i vAu nbi 4m ngodi cling bén trai 407. Coc duong 409 va coc
am 404 kéo dai qua phan che trén 405. Cac pin hinh tru 400 duoc phan
tach vé mit vat 1y bén trong vo 408 nhd vach 410 tao thanh céc ngén bén
trong vé 408.

VIDU 5: Ac quy lithi ion ¢6 8 pin lithi ion hinh tru

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, phuong 4an thuc hién khéac gdm 8§ pin
hinh try 400 duge bb tri thinh hai nhém gbém 4 pin ké sit nhau bén trong
v6 500. Tuong tu nhu 4c quy theo vi du 4, mdi mét pin don hinh tru gdm
cuc gop dong dién duong duge nbi véi vau ndi duong 406 va cuc gép
dong dién am duoc nbi véi vau ndi 4m 407. Cac vAu ndi duong 406 va
c4c vau ndi am 407 kéo dai qua phén che duéi (501). Theo cach tiy chon,
c4c thiét bi can bang pin 402 c6 thé c6 dé ndi vAu ndi duong 406 va viu
n6i 4m 407 ctia mdi mét pin don 400. Pau ndi chéo 403 ndi vAu ndi &m
407 ctia mét pin don 400 véi vau ndi duong 406 cia pin lién ké dé tao
mdi nbi tiép. Ngoai ra, cac dau ndi song song 502 & cac gdéc vudng vabi
céc dau nbi chéo 403 nbi hai nhém 4 pin song song. Coc duong 409 duogc
nbi véi dau ndi song song 502 ndi hai pin ngoai cung bén phai 400 va coc

am 404 dugc nodi voi dau noi song song 502 noi hai pin ngoai cung bén
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trai 400. Coc duong 409 va coc am 404 kéo dai qua phin che trén 503.
Céc pin hinh tru 400 duoc phén tach vé mit vét Iy bén trong vé 500 béi

vach 504 tao cac ngan bén trong vé 500.

VI DU 6: Pin lithi ion c¢6 két ciu 4 pin ndi tiép

Ac quy lithi ion dugc tao két cAu nhu mé ta trén day & vi du 4 c6 4
pin tru cudn dang lang tru hinh lang tru dugc dat trong mot vo va duoc
nbi ndi tiép dé tao ic quy 12V, 3Ah. Ac quy khong c6 thiét bi can bing
dién 4p. Dién 4p ciia m&i mot pin don riéng biét dugc do, sau khi dc quy
dugc xa va tai nap. Dién 4p cia mdi mét pin don duge do sau mdi trong
s& 27 chu ky xa/nap lai. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 1 duéi
day.

Bang 1. Cac dién é&p cua ting pin riéng biét
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Céc két qua cho thay dang ngac nhién la dién 4p ctia mdi mét pin
don thay d6i khong hon 10mV, ké ca khi khong c6 céc thiét bi can béng
dién 4p bat ky.

Cdc phwong dn thuc hién khdc

Tét ca cac ddu hiéu duge boc 16 trong ph'fm mo ta nay cé thé duoc
lién két theo cach lién két bat ky. Mdi dau hiéu duoc boc 16 trong phan
mo ta nay co thé duoc thay thé béng d4u hiéu lua chon khac c6 muc dich
tuong tu. Do vay, néu khong c6 nhiing chi din khéc, thi mdi diu hiéu
duoc bodc 16 chi 1a mét vi du clia mot loat chung cac dau hiéu giéng nhau
hodic tuong duong. Tl phdn mé ta trén day, chuyén gia trong linh vuc, ¢6
thé d& dang nhén thiy cac dic tinh co ban cia sang ché, va khong nim
ngoai ban chit va pham vi cua sang ché, c6 thé thuc hién cac thay dbi va
bién thé theo sang ché dé lam thich Gng véi cach st dung va didu kién
khac nhau. Do vay, cac phuong an thuc hién khéc cling nam trong pham

vi cta cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Ac quy lithi ion bao gdm:

cac pin lithi ion (100, 400) dugc cin thing hang song song véi
nhau, mdi mét pin lithi ion (100, 400) don c6 catot tiép xuc dién tr voi
cuc gop dong dién duong, anot tiép xic dién tir voi cuc gép dong dién
4m, cum phan tach s& tich catot khoi anot, va chét dién phan tiép xtic véi
catot, anot, va cum phén tach;

mot coc duong (105, 409) tiép xuc dién vdi mot hodc nhiéu cuc
g6p dong dién dwong nhung khéng tiép xtc véi cac cuc gop bat ky trong
s6 cac cuc gop dong dién am;

mot coc 4m (104, 404) tiép xuc dién v6i mot hodc nhiéu cuc gop
dong dién 4m nhung khong tiép xtc véi cac cuc gbp bat ky trong sb céc
cuc gép dong dién duong; '

mdt hodic nhidu dau ndi chéo (106, 212, 403), mbi diu s& ndi dién
mdt hodc nhidu cyc gép dong dién dwong véi mét hodc nhiu cuc gop
dong dién am lién ké;

vo (108, 200, 301, 303, 408, 500) dung céc pin lithi ion (100,
400), coc duong (105, 409), coc 4m (104, 404), va cac dau ndi chéo (106,
213, 403); va

nép (109, 210, 302, 401) déng kin vo,

trong d6 mdi mot catot co chira vat lidu catot lithi, mbi mét anot
c6 chira vat liéu anot; mbdi mo6t cum phéan tach c6 chira vat ligu vi x6p;
chét dién phén 14 chét 1ong, gel, hoic chét rin polyme; mbi trong s6 coc
duong (105, 409), coc am (104, 404), cac cuc gop dong dién duong, va
céc cue gop dong dién 4m cé chira vu kim loai; mdi trong s6 cac dau ndi
chéo (106, 213, 403) c6 chira thanh kim loai; nép (109, 210, 302, 401) c6
18 thir nhat va 13 thi hai; coc duong (105, 409) kéo dai qua 16 thir nhét; va
coc 4m (104, 404) kéo dai qua 18 thir hai; va vo gdm vach (117, 410, 504)
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chia vé (108, 200, 301, 303, 408, 500) thanh it nhét hai ngin, mdi ngin
c6 mot hodc nhiéu pin lithi ion (100, 400).

2. Ac quy lithi ion theo diém 1, trong dé mét coc duong (105) tiép xuc
dién véi hai hodc nhidu cuc gép dong dién duong nhung khéng tiép xtc
véi céc cuc gop dong dién 4m, mot coc am (104) tiép xac dién vdi hai
hoic nhidu cuc gép dong dién 4m nhung khéng v6i cac cuc gop dong
dién duong, va mét hozc nhiéu dau nbi chéo (106), mdi du s& néi dién
v6i hai hodc nhidu cuc gbp dong dién duong va hai hodc nhidu cuc gép

dong dién am.

3. Ac quy lithi ion theo diém 2, trong d6 mdi trong sb cac cuc g6p dong
dién duong dugc han véi coc duong (105) hodc mot trong cac dau ndi
chéo (106) ma ching dugc ndi vao d6 va mbi trong sd céc cuc g6p dong
dién 4m dugc han véi coc 4m (104) hodc mdt trong cic dau ndi chéo

(106) ma ching duoc nbi vao do.

4. Ac quy lithi ion theo diém 3, trong d6 mdi trong sb cac pin lithi ion
(100) 1a pin tru cudn dang lang tru cé vé pin dugc xac dinh bdi mat trén,
mat dudi, dAu tht nhét, dau thi hai, mdt trude, va mat sau; cuc gép dong
dién duong, gﬁn v6i dau thir nhét, kéo dai tir mit trén cich xa vé pin theo
huéng song song véi dau thir nhét; va cuc gop dong dién am, gin v6i dau
thir hai, cling kéo dai tir mat trén cach xa vo pin theo hudng song song

voi dau thir hai.

5. Ac quy lithi ion theo diém 4, trong d6 &c quy ndy con bao gdm nhiéu
thiét bi can bang (107), mbi thiét bi nay ni coc dwong (105) va mot trong
céc dau ndi chéo (106), ndi hai trong sé cac dau nbi chéo (106), hoic ndi

coc 4m (104) va mét trong cac dau ndi chéo (106), nhd d6 cuc g6p dong

-20-



23865

dién duong va cuc gép dong dién 4m cua mdi trong s cac pin lithi ion
(100) duge ndi b1 it nhét mot trong céc thiét b can bang (107), c4c thiét
bi can bang (107) cb thé gi6i han dién 4p nap cip cho mdi trong sd cac

pin lithi ion (100) t6i khoang dinh trude.

6. Ac quy lithi ion theo diém 5, trong d6 vat liéu catot lithi 1 lithi coban
oxit, lithi niken oxit, lithi mangan oxit, lithi st (IIT) phosphat, lithi ‘niken
mangan coban oxit, hodc két hop ctia chiing; vt liéu anot 1a cacbon, lithi
titan oxit, silic, silic oxit, hodc két hop cua ching; cum phéan tach dugc
1am tir mang vi x0p, gidy, soi, hodc polyme khong dét; va chét dién phan

14 LiPF,, LiBF,, hoic LiClO, hoic két hop cia ching.

7. Ac quy lithi ion theo didm 3, trong d6 mdi trong sé céc pin 1i;thi ion
(400) 13 pin try cudn dang lang try c6 vo pin gdm mit trén va mit dudi
xac dinh duong truc tm ndm gitta ching, va mt ngoai; cuc gép dong
dién duong kéo dai tir tAm ctia mit trén cach xa v pin theo hudng song
song véi dudng truc; va cuc gép dong dién am, g??m v61 mat ngoai, kéo

dai tir m3t trén cach xa vé pin cling theo hudéng song song voi duong truc.

8. Ac quy lithi ion theo diém 7, trong d6 dc quy ndy con bao gdm céc
thibt bi can bing (402), mdi thiét bj nay ndi coc duong (409) va mdt trong
cac dau ndi chéo (403), néi hai trong sd cac d4u nbi chéo (403), hodc nbi
coc 4m (404) va mot trong cac dAu ndi chéo (403), nho d6 cuc gop dong
dién duong va cuc gop dong dién 4m cua mdi trong sd cac pin lithi ion
(400) duoc ndi béi it nhét mot trong cae thiét bj cAn bang (402), cac thiét
bi can bang (402) c6 thé gi6i han dién 4p nap cap cho mdi trong s céac

pin lithi ion (400) t6i khoéng dinh trude.
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9. Ac quy lithi ion theo diém 8, trong d6 vét liéu catot lithi 12 lithi coban
oxit, lithi niken oxit, lithi mangan oxit, lithi sét (III) phosphat, lithi niken
mangan coban oxit, hoac két hop cua chung; vét liéu anot 1a cacbon, lithi
titan oxit, silic, silic oxit, hodc két hop cua ching; va cum phéan tach duoc

1am tir mang vi xp, gidy, soi, hodc polyme khong dét.

10. Ac quy lithi ion theo diém 1, trong d6 mdi trong sb céc cuc gop dong
dién duong dugc han véi coc duong (105) hodc mot trong céac dAu nbi
chéo (106) ma ching duoc ndi vao d6, va mdi trong sb cac cuc gbp dong
dién 4m dugc han véi coc am (104) hodc mdt trong cac dau nbi chéo

(106) ma chiing duoc ndi vao do.

11. Ac quy lithi ion theo diém 10, trong d6 mbi trong s6 céc pin lithi ion
(100) 1a pin try cudén dang lang tru cd vé pin bao gbm mit trén, mit dudi
qua do6 xac dinh duong truc tdm gifra chung, va mét ngoai; cuc gbp dong
dién duong, gan véi dau thir nhét, kéo dai tir mit trén cach xa vo pin theo
hudng song song v6i dau thir nhét; va cuc gép dong dién 4m, gan VGi dau
thtr hai, cling kéo dai tir mat trén cach xa vo pin theo hudng song song

véi dau thir hai.

12. Ac quy lithi ion theo diém 11, trong d6 &c quy nay con bao gém céc
thiét bi can bang tai (107), mdi thiét bi nay ndi coc dwong (105) va mét
trong cac dau ndi chéo (106), ndi hai trong sb cac dau ndi chéo (106),
hodc ndi coc 4m (104) va mdt trong cac diu nbi chéo (106), nhd d6 cuc
g6p dong dién duong va cuc gép dong dién 4m ciia mdi trong sb cac pin
lithi ion (100) duoc ndi boi it nhat mot trong cac thiét bi can bang (107),
céc thiét bi can bang (107) c6 thé gidi han dién 4p nap cip cho mdi trong

s6 c4c pin lithi ion (100) t&i khoang dinh truéc.
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13. Ac quy lithi ion theo diém 12, trong d6 vat liéu catot lithi 1a lithi
coban oxit, lithi niken oxit, lithi mangan oxit, lithi sit (IIT) phosphat, lithi
(niken, mangan, coban) oxit, hoéc két hop cda chung; vat li¢u anot la
cacbon, lithi titan oxit, silic, silic oxit, hodc két hop cua ching; va cum

phan tach duoc lam tir mang vi x6p, gidy, soi, hodc polyme khong dét.

14. Ac quy lithi ion theo diém 10, trong d6 mdi trong s6 céc pin lithi ion
(400) 1a pin tru cudn dang lang try c6 vo pin dugc xac dinh bdi mat trén,
mat dudi, dau tht nhat, dau tht hai, mat trude, va mit sau; cuc g6p dong
dién duong kéo dai tir tAm cua mdt trén cach xa vo pin theo hudng song
song voi dudng truc; va cuc gop dong dién am, gan véi mit ngoai, kéo

dai tir médt trén cach xa vé pin cling theo hudng song song voi dudng truc.

15. Ac quy lithi ion theo diém 14, trong d6 dc quy nay con bao gdm céc
thiét bi can bang tai (402), mdi thiét bi nay ndi coc duong (409) va mot
trong céc dau ndi chéo (403), ndi hai trong sb cac dau ndi chéo (403),
hodc nbi coc am (404) va mdt trong cac dau ndi chéo (403), nhd d6 cuc
gop dong dién duong va cuc gbp dong dién 4m clia mdi trong sd céc pin
lithi ion (400) duoc ndi boi it nhat mot trong céc thiét bi can bing (402),
céc thiét bi can bang (402) c6 thé gii han dién ap nap cap cho mdi trong

s6 céc pin lithi ion (400) téi khoang dinh trudc.

16. Ac quy lithi ion theo diém 15, trong d6 vat lidu catot lithi 1a lithi
coban oxit, lithi niken oxit, lithi mangan oxit, lithi sat (II) phosphat, lithi
(niken, mangan, coban) oxit, hodc két hop cua chung; vat liéu anot 1a
cacbon, lithi titan oxit, silic, silic oxit, hoac két hop cua ching; va cum

phan tach dugc lam tir mang vi xdp, gidy, soi, hodc polyme khong dét.
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17. Ac quy lithi ion theo diém 1, trong d6 mdi trong sb céac pin lithi ion
(100) 1a pin tru cudn dang lang tru cd vo pin dugce xac dinh boi mat trén,
mit dudi, ddu thr nhit, ¢iu thir hai, mét trude, va mit sau; cuc gop dong
dién duong, gan véi dau thir nhét, kéo dai tir mit trén cich xa vo pin theo
huéng song song véi dau thir nhat; va cuc gbp dong dién 4m, gin véi dau
thir hai, cling kéo dai tir mat trén céch xa vé pin theo hudng song song

voi dau tha hai.

18. Ac quy lithi ion theo diém 17, trong d6 &c quy ndy con bao gdm cac
thiét bj can bing tai (107), mdi thiét bi nay néi coc duong (105) va mot
trong cic dau ndi chéo (106), ndi hai trong sb cac dau ndi chéo (106),
hodc ndi coc am (104) va mdt trong cdc dau ndi chéo (106), nhd d6 cuc
gbp dong dién duong va cyc gép dong dién 4m ctia mdi trong s6 cac pin
lithi ion (100) dugc néi béi it nhat mdt trong cac thiét bi can bang (107),
céc thiét bj can bang (107) c6 thé gi6i han dién 4p nap cip cho mdi trong

s6 cac pin lithi ion t6i khoang dinh trude.

19. Ac quy lithi ion theo didm 1, trong d6 mbi trong sb cac pin lithi ion
(400) 14 pin tru cudn dang lang tru c6 v6 pin gébm mit trén va mat dudi
qua d6 xac dinh duong truc tim nam gitta chiing, va mit ngoai; cuc gbp
dong dién duong kéo dai tir tAm cia mat trén cach xa vo pin theo hudng
song song véi dudng truc; va cuc gop dong dién am, gin véi mit ngodi,
kéo dai tir mat trén cach xa vo pin ciing theo hudng song song véi duong

truc.

20. Ac quy lithi ion theo diém 19, trong d6 &c quy ndy con bao gbm cac
thiét bi can bang tai (402) mbi thiét bi ndi coc duong (409) va mét trong
cac dau nbi chéo (403), ndi hai trong sb cac dau ndi chéo (403), hoic ndi

coc 4m (404) va mot trong cac ddu nbi chéo (403), nhd d6 cuc gbp dong
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dién duong va cyc gép dong dién 4m cia mdi trong sb cac pin lithi ion
(400) dugc ndi boi it nhat mot trong céc thiét bi can bang (402), c4c thiét
bi can bang (402) c6 thé gidi han dién &p nap cip cho mdi trong sb cac

pin lithi ion téi khoang dinh truéde.

21. Ac quy lithi ion theo diém 1, trong d6 4c quy nay con bao gdm cac
thiét bi can bang tai (107), mi thiét bj nay ndi coc duong (105) va mot
trong cac dau ndi chéo (106), ndi hai trong s6 cac dau ndi chéo (106),
hozc ndi coc 4m (104) va mot trong céc dau ndi chéo (106), nho @6 cuc
g6p dong dién duong va cuc gbp dong dién 4m ciia mdi trong sd cac pin
lithi ion (100) dugc néi béi it nhit mot trong cac thiét bi can bing (107),
~ céc thiét bi can bang (107) ¢ thé giéi han dién ap nap cip cho mdi trong

sO cac pin lithi ion t&i khoang dinh trude.

22. Ac quy lithi ion theo diém 21, trong d6 mot coc duong (105) tiép xtc
truc tiép voi hai hodc nhiéu cuc g6p dong dién duong nhung khong tiép
xuc v6i cac cuc gop dong dién 4m, mdt coc 4m (104) tiép xuc truc tiép
v6i hai hodc nhiéu cuc gop dong dién 4m nhung khéng tiép xuc véi cac
cuc gbp dong dién duong, va mot hoic nhidu dau néi chéo (106), mbi dau
s& nbi dién v6i hai hodc nhidu cuc gop dong dién duong va hai hoic

nhiéu cuc gdp dong dién am.

23. Ac quy lithi ion theo diém 21, trong d6 mdi trong sd cic cuc gop
dong dién duong duoc han véi coc duong (105) hodc mét trong cac dau
néi chéo (106) ma chung duge ndi vao dé, va mdi trong s cic cuc gop
dong dién 4m dugc han véi coc 4m (104) hoic mot trong cac dau ndi

chéo (106) ma ching duoc nbi vao do.
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