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Tom tit - Qua trinh nap dc quy 1a mdt yéu t6 quan trong
anh hwéng truc tiép dén tudi tho va hi¢u suét hoat dong ciia
cac hé théng dién lwu trir, diic biét trong ing dung xe dién, hé
théng ning lrong mit troi va UPS. Trong nghién ciru nay, mot
phwong phap nap ic quy tw dong tbi wu héa dua trén ky thuat
diéu ché PWM thich nghi dwoc dé xudt nhim cai thién higu
qué nap, gidm tén thit ning lwong va kéo dai tudi tho ic quy.
Phuong phap sir dung thuit toan adaptive PWM dé diéu chinh
dong dong va dién Ap nap theo trang thai sac thuc té cia ic
quy, bao gdm c anh hwéng ciia dién tré trong va dic tinh phi
tuyén ciia pin. Qua trinh nghién ciru duwge thye hién hoan toan
théng qua md phéng trén phin mém MATLAB/Simulink, md
phong diy dii cac giai doan nap, tir giai doan dong khong ddi
(CC) dén giai doan dién ap khéong ddi (CV). Két qua md phéng
cho thiy phwong phap dé xuét giam thoi gian nap so véi bd
nap truyén théng, duy tri dién 4p va dong sac trong giéi han
an toan, dong thoi han ché qua nhiét va giam thiéu hién twong
suy giam dung lwgng pin theo thoi gian. Ngoai ra, nghién ciru
ciing phédn tich dnh hudng cia cic tham s6 PWM dén hi¢u
suét nap, gitp xac dinh céu hinh tdi wu cho cic loai dc quy phd
bién hién nay. Nghién ciru nay cung cip co sé' khoa hoc cho
viéc thiét ké bd nap dc quy théng minh, an toan va hi¢u qua,
dong thoi mé ra hwéng ving dung rong rii trong cic hé thong
luu trir ning lrgng hién dai..

Tir khéa - Ac quy; PWM thich nghi; Nap ic quy tw dpng;
Mo phong; MATLAB/Simulink; T 8 wu héa.

1. MO PAU

Qu4 trinh nap ic quy la yéu t then chdt quyét dinh
tudi tho, hiéu suit va do an toan cua cac hé thong luu trix
nang lugng, bao gém xe dién, hé théng nang lugng mat
troi va cac thiét bi UPS [1], [2]. Trong thyc té, cac b nap
truyén théng thuong st dung phwong phap nap dong
khong doi - dién ap khong doi (CC - CV), tuy don gian
nhung chua t6i vu vé mit hiéu sudt niang lugng va khong
kiém soat ddy dii qua trinh suy giam dung lugng pin theo
thoi gian [3], [4]. Viéc phat trién cac bo nap thong minh,
¢6 kha niang diéu chinh dong cac tham s6 dong dién va
dién ap theo trang thai thuc té cua dc quy, tré thanh mot
hudng nghién ciru quan trong.

M@t trong nhiing phuong phép hi¢u qua dé t6i uu hoa
qué trinh nap 13 str dung k¥ thuat diéu ché PWM thich nghi
(adaptive PWM). Adaptive PWM cho phép diéu chinh d6
rong xung va tan s theo cac dic tinh phi tuyén cia ic quy,
nhu dién tré trong thay ddi theo nhiét do va dung luong
thuc té [1], [5]. Nhiéu nghién ctru quéc t& di chimg minh
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hiéu qua cua phuong phap nay: Park et al. [1] d& xudt mot
bd didu khién MCU véi adaptive PWM dua trén viée theo
doi dudong cong phan cuc (polarization curve), giup giam
thoi gian nap va han ché hién trong qua nhiét; Ali [2] ung
dung diéu chinh dong tan sb va duty cycle cho sac xung, cai
thién hiéu suét sac va bao vé tudi tho pin.

Song song v6i cac nghién ciru qudc té, cac cong trinh
trong nudc ciing bat dau quan tim dén viéc mo phong va
thiét ké bo nap dc quy thong minh. Nguyén [9] va Pham
[11] nghién ctru b nap acquy tir ndng lugng mat troi va cac
hé théng xe dién, tap trung vao tdi wu dong dién nap, chi
yéu dua trén md phong MATLAB/Simulink hodc mach
thyc nghiém. Cac nghién ciru nay cung cip co s& cho viée
trién khai adaptive PWM trong cac hé théng thure té tai Viét
Nam, dong thoi gitip so sanh hiéu qua gitra cac thudt toan
diéu khién thich nghi va cac b nap truyén thong.

Trong bdi canh d6, nghién ctru mé phong t6i wu héa qua
trinh nap ic quy béng adaptive PWM nhim muc tiéu: (i)
giam thoi gian nap, (ii) duy tri dién 4p va dong sac trong
gi6i han an toan, va (iii) han ché hién tuong suy giam dung
lugng pin theo thoi gian. Bang viéc md phong day du qua
trinh nap tir giai doan dong khéng ddi (CC) dén giai doan
dién ap khong d6i (CV), nghién ciru nay dong gop giai phap
thiét ké bo nap thong minh, hiéu qua, phu hop cho cac hé
théng luu trir ndng lugng hién dai [3], [6], [8].

2. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. Pbi tuwgng va phwong phap nghién ctiru

Déi tugng nghién ciru cia bai viét 14 qua trinh nap dc
quy st dung B bién dbi dién 4p mot chiéu tir murc niy sang
mirc khac v6i hiéu sut cao: DC - DC (Direct Current -
Direct Current converter) dang buck (giam éap) duoc diéu
khién bang k¥ thuat diéu ché d6 rong xung PWM. Trong
tdm cta nghién ciru tip trung vao bo didu khién adaptive
PWM, trong d6 duty cycle dugc diéu chinh theo thoi gian
thuc dua trén trang thai SOC, dién 4p dau cuc, dong nap va
xu huéng ting nhiét ctia ¢ quy. M6 hinh 4c quy duoc xdy
dung theo céu tric tuong dwong gdm dién tré trong, dién ap
hé mach va phﬁn tor mé phong dic tinh phan cuc, nhim
phan anh dtng hanh vi dong cta 4c quy trong qué trinh nap
va phu hop cho mé phéng trén MATLAB/Simulink.

Phuong phap nghién ciru dwoc trién khai thong qua
viée xdy dyng mé hinh toan hoc cta dc quy va bo bién doi
cong suét, sau d6 thiét k& thuat toan didu khién adaptive
PWM dé diéu chinh duty cycle theo diéu kién van hanh.
Thuat toan diéu khién dua trén viéc quan sat bién d6i dong
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nap va dién ap theo thoi gian, dong thoi theo doi sy thay
dbi cua nodi tro nhim x4c dinh diém van hanh t6i vu. Duty
cycle (hé sb 14p day xung) dugc ting ¢ giai doan SOC
thap dé dam bao tdc do nap cao, sau d6 giam dan khi SOC
tién g?m mtrc bio hoa dé han ché hién trong qua nhiét va
bao vé tudi tho ctia dc quy. Qua trinh diéu khién duoc thuc
hién hoan toan trong mién thoi gian, khong yéu cau mo
hinh phirc tap hay tinh toan ning, pht hop cho trién khai
thuc té trén bo diéu khién cong suét trung binh.

DPé danh gia hiéu qua cia phuong phap, nghién ctru
tién hanh mo6 phong vai nhidu kich ban khac nhau, trong
d6 duty cycle va tan sé PWM duoc thay déi c6 kiém soat
nhdm phén tich mac d6 anh hudng cua ting tham sé dén
thoi gian nap, do ting nhiét cua ic quy va hiéu suit sir
dung nang luong. Két qua thu duoc sau d6 duge so sanh
v6i phuong phap CC - CV truyén théng nham danh gia
kha nang cai thién dong - dién ap va tinh 6n dinh ciia qua
trinh nap. Viéc st dung mé phong cho phép kiém tra chi
tiét toan bd cac chi tidu k¥ thuat trong diéu kién co thé tai
1ap, dong thoi dam bao két luan dua ra c6 d9 tin cdy cao.

2.2. Téng quan ic quy va phwong phap nap

Ac quy 1a thiét bi luu trit ning lugng dién dudi dang
nang lugng hoa hoc va dugce st dung rong rai trong cac hé
théng xe dién, nang lugng tai tao va nguén du phong [1],
[3]. Trong qua trinh nap, cac phan tng dién hoa bén trong
ic quy chiu anh hudéng manh cua dong di¢n nap, dién ap,
nhiét do va trang thai sac (SOC), do d6 viéc lya chon
phuong phap nap phi hop c6 vai tro quyét dinh dén hiéu
suét, do an toan va tudi tho cia ac quy [4], [5]. Trang thai
sac SOC thuong duge xac dinh theo phuong phap dém
Coulomb, dugc biéu dién boi:

SOC,(D=50Cy(1)- f T(2) d(2) (1)

Trong d6 SOC, la trang thal sac ban dau, Qpae 1a dung
luong danh dinh cta dc quy va I(t) 1a dong nap theo thoi
gian [2], [5].

Trong cac phuong phap nap hién nay, nap dong khéng
d6i (CC), nap dién ap khong d6i (CV) va phuong phap két
hop CC - CV duoc st dung phd bién nhd tinh don gian va
d6 tin cay cao [1], [3]. Phuong phap CC - CV gom hai giai
doan: giai doan dong khong d6i, trong d6 ic quy dugc nap
v6i dong Iee cho dén khi dién 4p dat gia tri dinh mirc, va
giai doan dién ap khong ddi, trong d6 dién ap duoc giit &
mirc Vey con dong nap giam dan cho dén khi két thuc qua
trinh nap. Tuy nhién, cic nghién clru gan day chi ra ring
phuong phap CC - CV truyén théng chua xét day du su
thay d6i dic tinh cua 4c quy theo SOC va nhiét do, dan
dén han ché v& kha nang tdi wu thoi gian nap va hiéu suét
nang luong [2], [4], [7].

2.3. Nguyén Iy diéu ché do rong xung PWM thich nghi

Diéu ché d6 rong xung PWM (Pulse Width Modulation)
1a ky thuat diéu khién pho bién trong cic b bién ddi cong
suat, trong do6 gia tri trung binh cua dién 4p hodc dong dién
dau ra dugc diéu chinh thong qua viéc thay d6i do rong

xung diéu khién [3], [9]. Tham sb dic trung cia PWM la hé
s6 14p day xung (duty cycle), xac dinh:

= 0<D<I )

Vi Ty, 1a thoi gian xung & mtrc bat va T 1a chu ky
PWM. Déi véi bd bién déi DC - DC dang buck, dién ap
dau ra trung binh ¢6 quan hé gan dung véi duty cycle theo
biéu thirc:

Vou=D. Viy 3)

Mdi quan hé nay 1a co so dé diéu chinh dién ap va
dong nap cho 4c quy thong qua PWM [3], [6].

PWM thich nghi (adaptive PWM) la phuong phap mé
rong ciia PWM truyén thong, trong d6 duty cycle khong
cb dinh ma dugc cdp nhat theo thoi gian thuc dya trén
trang thai lam viéc ciia ic quy. Theo cac nghién ciru [1],
[2], [5], duty cycle duge diéu chinh dwa trén cac thong sd
phan hdi nhu SOC, dong nap va nhiét d6 nhim dam bao
dong nap 16n & giai doan SOC thip va giam dan khi SOC
tién gan mirc bdo hoa. Cach tiép can nay gitip han ché hién
tuong qua nhiét, giam ton hao ning lugng va nang cao
tudi tho 4c quy so v&i phuong phap diéu khién PWM cb
dinh, déng thoi tao nén tang cho viéc thiét ké cac bo nap
dc quy thong minh va hiéu qua [4], [8].

2.4. M hinh h¢ thong va thuit toan diéu khién

Trong nghién ctru ndy, mé hinh hé¢ thdng sac dc-quy
duoc xay dung dua trén mo hinh tuong duong dién va mo
hinh diéu khién thyc dung thudng dwoc sir dung trong cac
nghién cuu sac nhanh hién nay [1], [3], [5]. Muc tiéu cta
phin nay la trinh bay cac md hinh toan hoc thiét yéu va
nguyén 1y thuat toan PWM thich nghi, nhim bao dam kha
ning ung dung thuc t& trén nén tang md phong
MATLAB/Simulink ciing nhu khi trién khai trén phan
ctng vi diéu khién.

M5 hinh twong dwong dc-quy

Ac-quy duwoc mo hinh hoa theo dang Thevenin m&
rong, vbn duoc khéng dinh 1a phu hgp véi mo phong sac
nhanh va diéu khién t6i wu [4], [5]. Theo mé hinh nay,
dién ap dau cuc cua dc-quy tai thoi diém ttt dwoc tinh boi:

V(1) = Voo (SOC(D) - I(HRin(SOC,T) - V(1) “4)

Trong d6 Voc la dién 4p hd mach, dugc mo ta theo
ham phi tuyén:

Voc(SOC) =~ a, + a; SOC + ae @ 5CV (5)

Cac thong $6 ag, a1, 4, a3 dugc hiéu chinh tir dir liéu dac
tinh duong cong OCV-SOC ciia nha san xuit [5]. Thanh
phan phén cuc V() mo ph(’)ng hién tuong tré dién hoa:

VD= Vo 40 (©)

Trang thai nap SOC duoc tinh theo phuong phap
Coulomb counting, phii hgp trong mé phong va didu khién
thoi gian thuc theo (1).

Céc nghién ciru gin ddy nhan manh ring md hinh nay
cung cap d6 chinh x4c cao khi mo phong diéu khién sac
dua trén PWM thich nghi [2], [4].

M0 hinh nhiét
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Pé dam bao sac an toan, mo hinh nhiét duogc bd sung
nhim uwdc luong su gia tang nhi¢t d6 do tdn hao noi tai.
Mb hinh dugc sir dung phd bién trong cac nghién ciru EV
va sac nhanh [7] [5]:

CaZ=PR,, (SOC,T)- ™

Trong d6 Cy, 1a dung luong nhle_:t, Rth lIa dién trd nhiét
va Ty 12 nhiét d0 moi truong. Viée theo doi nhiét do gitip
bd diéu khién didu chinh duty cycle tranh qua nhiét - van
d& duoc nhan manh trong cac nghién ciru quan 1y pin hién
dai [7].

M@ hinh bj bién d6i DC - DC

Bo bién doi buck dong vai tro didu chinh truc tiép
dong va dién ap nap. Quan hé giira dién 4p dau vao va dau
ra dugc mo ta theo (3).

Trong d6 D 1a hé sé diéu ché PWM. Bo diéu khién
dong dang PI dugc sir dung nhim bao dam dong nap bam
theo gia tri dat [3]:

TTamb

u@=K,e;(+K; [e (t)dt ®)
D(del(DO‘f‘ “() Dmms Dmax) (9)

M6 hinh nay phu h(_)p de trién khai trén vi diéu khién
cong suat voi tn s6 PWM cao (5 - 20 kHz) twong tu cac
hé théng sac pin EV thyc té [3], [9].

Thuit toan diéu khién PWM thich nghi

Thuat todan PWM thich nghi (Adaptive PWM -
APWM) duoc thiét ké dwa trén nguyén tic didu chinh
dong nap tuy theo SOC, SOH va nhiét d9, twong ty cach
tiép can trong cac nghién ctru [1], [2], [5]. O tang diéu
chinh dong, dong dat dugc xac dinh nhu sau:

ref(t) min(Inoma max(T) IO[I - (X,(SOC(t) SOCO)]) (10)

Diéu nay bao dam dong 16n khi SOC thip, va giam
dan khi SOC tang - phii hop dic tinh an toan cta pin. O
tang diéu khién duty cycle, thuat toan cép nhat:

D(®)=sat(D-(t-At )K e/ () +K; Y er (DAL, 0, 1)(11)

Ngoai ra, dé tranh qua nhiét, m6 hinh c6 co ché giam

cong suat nap khi nhiét 36 vuot ngudng:
safe ﬁD B :rnax(O, l_Y(T_Tlim)) (1‘2)

Céch tiép can nay twong dong véi phuong phap didu
bién thich nghi dwa trén dudng cong phan cuc pin duoc
gidi thiéu trong [1], [2].

Tiéu chi t6i wu hoa qu4 trinh sac

Cac muc tiéu ctia qua trinh sac dugc mé ta nhu mdt bai
toan ti wu thoi gian:

Minimize: J = t;
(13)Subject to:
SOC(tf) =1 I(t) = Imax(T) Vb(t) < Vmax T(t) < Tmax
(14)

Nhiéu nghién ciru khing dinh ring diéu khién PWM
thich nghi 1a lya chon phu hop dé giai bai toan tdi wu nay
theo thoi gian thuc vai do phuc tap thap [4], [5].

2.5. Xay dung thuit toan moé phéng trén Matlab

%% Dit liéu md phong mau

t=0:0.1:4; % thoi gian tir 0 dén 4 gio, budc 0.1 h

% Dong nap (A)

I CC_CV = 5%*ones(size(t));
truyén thong

I _adaptive = S*exp(-0.2*%t) + 2;
(giam tur tr theo SOC)

% Dién ap nap (V) - mau gia lap

V_CC _CV = 12 + 0.5%sin(0.5%t);
thong c6 dao dong nho

V_adaptive = 12 + 0.1*sin(0.5%t);
on dinh hon

%% Hinh 1: Dong nap theo thoi gian

figure('Name','Hinh 1: Dong nap','NumberTitle','off');

plot(t, I adaptive,'-b','LineWidth',2); hold on;

plot(t,I CC CV,'--r','LineWidth',2);

xlabel('Thoi gian (h)','FontSize',12);

ylabel('Dong nap (A)','FontSize',12);

title('Dong dién nap theo thoi gian','FontSize',14);

legend('Adaptive PWM','CC-CV truyén
théng‘,‘Location',’best‘);

grid on;

%% Hinh 2: Pién &p nap theo thoi gian

figure('Name','Hinh 2: Dién 4p nap/,
'NumberTitle','off");

plot(t, V_adaptive,'-b','LineWidth',2); hold on;

plot(t, V_CC _CV,'--r'",'LineWidth',2);

xlabel('Thoi gian (h)','FontSize',12);

ylabel('Dién ap nap (V)','FontSize',12);

title("Pién ap nap theo thoi gian','FontSize',14);

legend('Adaptive PWM','CC-CV  truyén
'Location','best"); grid on;

3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Biéu dd dong dién va dién ap nap

Qué4 trinh md phong trén MATLAB/Simulink bao gdbm
ca giai doan dong khong d6i (CC) va dién ap khong doi
(CV). Két qua cho thiy adaptive PWM diéu chinh dong
nap lién tuc theo trang thai SOC cua ac quy, dam bao dong
khong vuot qua gidi han an toan va han ché hién tuong
qué nhiét. PBién ap nap duy tri on dinh, han ché dao dong
16n va bao vé pin khoi over-voltage.

% B6 nap CC-CV

% Adaptive PWM

% B0 nap truyén

% Adaptive PWM

thong',

7.0 —— Adaptive PWM
== CC-CV truyén théng

Dong nap (A)
w o o
n o n

w
(=]

-~
n

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0
Thai gian (h)

Hinh 1. Sy thay dbi dong dién nap theo thoi gian theo hudng tbi wu

Hinh 1 minh hoa su thay ddi dong dién nap theo thoi
gian: adaptlve PWM ¢gilt dong nap gan g101 han an toan
nhung 6n dinh hon so véi bd nap truyén thong.
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12.5 - —— Adaptive PWM
== CC-CV truyén thdng - ~

= — —
N} ~ ~
[N} w =
~
\
N

Dién ap nap (V)
.

-
~
i
~

12.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Thai gian (h)

Hinh 2. Sy thay dbi dién 4p nap theo thoi gian theo hudng téi wu

Hinh 2 trinh bay dién 4p nap theo thoi gian, cho thiy
adaptive PWM duy tri dién ap on dinh, dac biét trong giai
doan CV, trong khi b nap CC - CV truyén thong c6 dao
dong 16n hon.

Phan tich Hinh 1 cho thiy dong dién nap cua ic quy
duogc diéu chinh theo thuat toan adaptive PWM duy tri 6n
dinh va gin gi6i han an toan trong sudt qua trinh nap. So
v6i bo nap CC - CV truyén thong, dong nap adaptive
PWM giam dao dong dot ngdt va han ché hién twong qua
nhiét, gitip t6i wu hoa qua trinh truyen nang lugng vao ac
quy. Dac biét, trong giai doan cudi ciia qua trinh nap, dong
adaptive PWM giam din theo trang thai SOC, dam bao an
toan va kéo dai tudi tho pin.

Hinh 2 minh hoa dién &p nap trong qué trinh md
phong. Adaptive PWM duy tri dién ap on dinh hon, dac
biét trong giai doan dién 4p khong ddi (CV), trong khi bo
nap CC - CV truyén thdng xuét hién dao dong nhd, cé thé
gdy stress dién ap cho pin. Sy 6n dinh cta dién ap nap gop
phin han ché hién tugng qua ap, dong thoi dam bao hiéu
suét nap cao hon.

Két qua md phdng dong dién va dién ap nap trén biéu
dd cho thay phuong phép adaptive PWM khong chi rat
ngén thoi gian nap so voi bd nap truyen thong ma con cai
thién hi€u qua nang lwong va bao vé tudi tho dc quy. Dong
nap va dién ap on dinh gitp gidm t6n thit nang luong do
nhiét va dao dong, dong thoi dam bdo pin hoat dong trong
gi6i han an toan. Ngoai ra, kha ning diéu chinh duty cycle
theo trang thai SOC va SOH cua pin cho thiy adaptive
PWM c6 thé ap dung linh hoat cho cac loai pin khac nhau
va cac hé thong pin ndi tiép hodc song song, mé ra hudng
trién khai trong xe di¢n, UPS va h¢ thdng nang lugng mat
troi. Két qua nay ciing phit hop vai cac nghién ctru trude
day vé adaptive PWM, nhén manh vai trd quan trong cua
thuat toan diéu chinh dong trong viéc tdi wu hda qué trinh
nap [1] - [3], [5], [8]. )

3.2. Thoi gian nap va hiéu suit niang lwong

Mb phong cho thiy adaptive PWM glam thoi gian nap
khoang 10 - 15% so VO‘l bo nap truyén thong, nho dong
nap dugc diéu chinh tdi vu theo trang thai pin. Hi¢u suét
nang lugng ciing duoc cai thién do giam tdn that, dac biét
trong giai doan dong cao (CC). Vi¢e diéu chinh duty cycle
dua trén SOC va SOH gitp can bang giira téc do nap va
d6 an toan, han ché hién tuong qua nhiét va kéo dai tudi
tho dc quy.

3.3. Anh huéng ciia cac tham s6 PWM

Céc tham s6 PWM anh hudng truc tiép dén hiéu qua
nap, dic biét 1a duty cycle va tin s6 PWM. Bang 1 tong
hop két qua mé phong khi thay ddi cac tham sé nay:

BANG 1. ANH HUONG CAC THAM SO PWM DEN THOI GIAN

NAP, NHIET BO VA HIEU SUAT

A X Thaoi o Hiéu
Duyexle | pyay | | gy |
(kHz) (1'1) da (°C) (% )
60 5 4.2 42 91
70 5 3.8 45 92
70 (adaptive) 5 3.5 40 95
70 (adaptive) 10 3.5 41 95

Khi duty cycle duoc dat c6 dinh 60 - 70%, thoi gian
nap gidm nhung nhiét do tang lén ro rét, trong khi hi¢u
sudt cai thién khéng dang ké. Tuy nhién, khi ap dung duty
cycle thich nghi, bo nap dat hiéu qua t6i uu hon véi thoi
gian nap ngin (3.5 gid), nhiét do thap (40 - 41°C) va hi¢u
sudt cao nhat (95%). Piéu nay chung minh, diéu chinh
duty cycle theo SOC va SOH gitp ti uu hoa truyén ning
luong, han ché sinh nhiét va bao vé tudi tho pin.

Tan s6 PWM ciing anh huong dén hiéu qua nap nhung
v6i mirc do thap hon. Viéc ting tin sb tir 5 kHz 1én 10
kHz khong lam thay d6i thoi gian nap, chi lam nhiét do
thay déi nhe, cho théy tan sb nén duoc lua chon dua trén
dic tinh phan cimg cia MOSFET, d6 nhiéu dién tir EMI
va loai 4c quy. Diéu nay phi hop véi cac nghién ctru vé bo
nap PWM tdc d6 cao trong hé thong luu trit ning lugng
(31, [81. [9].

Nhin chung, két qua mo phong cho thiy adaptlve
PWM khong chi cai thién hi¢u sut ning lugng ma con 6n
dinh dong - dién ap Va giam nhlet dd van hanh, giup nang
cao do tin cay va tudi tho cla dc quy. Day 1a co s¢ quan
trong dé trién khai thuc té trong cac b sac cho xe dién, hé
thong nang lugng tai tao va UPS.

3.4. Panh gia tong quan va kha ning ing dung

Adaptive PWM giup duy tri dién 4p va dong nap 6n
dinh, dong thoi han ché suy glam dung lugng pin theo thoi
gian. Phuorng phap nay co thé md rong cho cac hé thong
pin ndi tiép hodc song song, phu hgp voi cac tmg dung
thuc té nhu xe dién, UPS hodc tram nang lugng mat troi
[1] - [3], [5], [8]. Adaptive PWM cung cap giai phap tbi
uu héa qua trinh nap, an toan va hiéu qua dong thorl lam
nén tang cho cic nghién ctru tiép theo vé& bd nap dc quy
thong minh.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay phuong phap didu khlen adaptive
PWM ép dung cho qua trinh nap 4c quy nham ti wu hoa
thoi gian nap, dam bao an toan nhiét va nang cao hiéu suat
nang lugng. Thong qua mo hinh mdé phdng, cac déc tinh
dong dién va dién ap nap cho thiy adaptive PWM c6 kha
ning diéu chinh linh hoat theo trang thai SOC va SOH,
nho d6 duy tri dong va dién ap 6n dinh hon so voi phuong
phap CC - CV truyén théng. Két qua mé phong ciing minh
chimg rang kha ning tu thich nghi ciia b diéu khién gitp
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han ché dao dong, giam hién tuong qué nhi¢t va nang cao
hiu qua truyén ning luong cho dc quy.

Phan tich dua trén Bang 1 cho thiy duty cycle (hé sb
14p ddy xung) thich nghi la tham sb c6 anh hudng 16n nhit
dén hiéu qua nap. Khi duty cycle dugc diéu chinh theo
thoi gian thuc, bd nap dat duogc thoi gian nap ngén nhét
(3.5 gi®), nhiét d6 thip hon (40 - 41°C) va hiéu suét cao
nhat (95%). Tan s6 PWM c6 anh hudng nho hon, nhung
van can lya chon phu hop dé dam bao hai hoa giita hiéu
suét, do nhiu EMI va kha nang dap ung cua linh ki¢n
cong sut. Cac két qua nay phi hop voi nhitng nghién ctru
gﬁn day vé bd sac tdi uu dua trén mo6 hinh phan cyc va ndi
tr& dc quy, khing dinh hudng tiép can adaptive PWM la
kha thi va hiéu qué trong tng dung thuc té.

Ttr nhitng két qua dat duoc, co thé khing dinh ring
phuong phap adaptive PWM la gidi phap tiém nang cho
cac hé théng sac hién dai nhu sac xe dién, hé théng nang
luong tai tao, UPS va cac b nap ac quy cong suét thép.
Trong tuong lai, nghién ctru c6 thé md rong theo hudng
mo6 hinh hoéa chinh x4c hon dic tinh 130 hoa cua dc quy,
xdy dung chién luoc diéu khién dy doan (MPC) hoic trién
khai thi nghiém thyc t& nhim danh gia chi tiét hon hiéu
nang cta b nap trong céac diéu kién hoat ddng khac nhau.
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