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Tém tit

H¢ thong tich trit nang lwong (Energy Storage System - ESS) dang ngay cang tré thanh
yéu to quan trong trong chuyén doi ning lwong todn cau, déc biét la véi sie phdt trién cia ning
liwong tdi tao. Cong nghé pin tich trit nang heong, nho hiéu sudt cao va gid thanh giam, dang
chiém wu thé trén thé gici, trong dé cac cong nghé méi nhu pin thé ran dang dwoc nghién ciru.
Tai Viét Nam, ESS con o giai doan phat trién ban dau, chii yéu ung dung trong cac dy dn dién
mdt troi va dién gio, nhung thiéu co sé ha tcfng va chinh sach hé tro. Cdc thach thire chinh bao
g(;m.' chi phi cao, tuéi tho pin hgn ché, van dé an toan va tdc dong moi truong. Dac biét, Viét
Nam déi mdt véi thach thire 1ém la thiéu ngu&n nhén lyc chat lwong cao va cong nghé noi dia.
Dé phat trién ESS, can xdy dung chinh sach hé tro, thic day hop tic quoc té va dau tw vao
nghién civu céng nghé méi, nham hudng t6i mot twong lai nang heong bén vitng. Bdi bdo nay
s€ trinh bay tong quan vé cdc loai pin tich trit ndng heong va néu ré hién trang ciing nhur cdc
théch thire doi véi viéc phat trién cong nghé pin tich trit nang liwong, khéng chi ¢ Viét Nam ma
con trén toan cau.

Tir khéa: Hé thong tich triv nang heong (ESS), xe dién (Electric Vehicle-EV), pin Li-ion.
Abstract

Energy Storage Systems (ESS) are increasingly becoming a critical component in the global
energy transition, particularly with the rapid growth of renewable energy sources. Battery
energy storage technologies, thanks to their high efficiency and declining costs, are gaining
dominance worldwide, with emerging technologies such as solid-state batteries currently under
active research. In Vietnam, ESS is still in an early stage of development, mainly applied in
solar and wind power projects, but faces limitations in infrastructure and supporting policies.
Key challenges include high costs, limited battery lifespan, safety concerns, and environmental
impacts. Notably, Vietnam also faces a significant shortage of high-quality human resources
and domestic technological capabilities. To promote ESS development, it is necessary to
establish supportive policies, enhance international collaboration, and invest in advanced
technology research, aiming toward a sustainable energy future. This paper provides an
overview of battery energy storage technologies and highlights the current status as well as the
challenges in developing energy storage technologies, not only in Vietnam but also globally.

Keywords: Energy Storage System (ESS), Electric Vehicle (EV), Li-ion battery.
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1. Pat van dé

Heé thdng tich trir ning lugng déng vai trd quan trong trong viéc thu hep khoang cach gitra
san xuét va tiéu thu nang luong, mang lai o1 ich khong chi cho ludi dién ma con cho nguoi ti€u
dung c& nhan. Ngay cang nhiéu nganh cong nghiép kham phé cac img dung ctia ESS, bao gdbm
xe dién (EV), tich trit ning luong tai tao, trién khai ludi dién vi mo/thong minh va hon thé
nira. Cac thé hé xe EV méi nhat c6 kha ning thay thé dang tin cdy cho dong co dét trong
(Internal Combustion Engine - ICE) truyén thong. Cac phuong tién giao théng chay bang ICE
(0 t6, xe tai, may bay, v.v.) sir dung nhién liéu hoa thach, thai ra khi CO2, SO2, CO va NO, gay
6 nhiém khong khi va 1am trdm trong thém hiéu mg nha kinh. Luong khi thai carbon ngay cang
tang 1a nguyén nhan chinh ciia bién dbi khi hau, tré thanh mdi quan tdm hang dau cia gidi khoa

hoc.

Tuy nhién, van can nghién ctru sdu rong vé nhidu van d¢, bao gom lya chon giai phép tich
trit pin pht hop, phat trién phuong phéap sac nhanh, cai tién thiét bi dién tir cong suat, t6i vu hoa
kha niang chuyén d6i va tich hop cac thuat toan hybrid. Bai viét ndy cung cap cai nhin tong quan
vé cac hé thdng tich trit nang lwong dién hoa hién nay, nhu pin lithium-ion (Li-ion), pin axit-

chi, pin niken-cadmium, pin Ni-MH va pin lithium-polimer.

Pin lithium (Lithi) ngay cang tré& nén quan trong trong nganh cong nghiép tich trit ndng
luong dién nhd mat d6 nang lugng va niang luong riéng cao. Cac tai liéu nghién ctru cung cap
mot ban tong quan toan dién vé nhitng tién bo chinh va cac han ché cua pin Li-ion. Pin Li-ion
duoc phan loai 1a mot bién thé cua pin lithi, str dung vat liéu dién cuc chira hop chét lithi xen
ke&. Cac tac gia Shaik Nyamathulla va C. Dhanamjayulu [1] da nghién ctru kha nang tich trix
nang lugng cua pin Li-ion va céc loai pin khac. Céc tac gia ndy ciing dua ra cac hé théng quan
1y ning lugng cia pin tich trir ning luong. Tir d6 dua ra cac xu hudng méi cua hé thong quan

li nang lugng trong tuong lai ddi voi hé thdng pin tich trit ning luong.
Mot s6 nodi dung chinh cua bai bao gém:

- Phan tich céc cong nghé tich trir pin, vat li€u, tinh chat va hi€u suat cta cac loai pin s

dung cho xe EV;

- Pua ra cac thach thirc va thuc trang ctia hé théng pin tich trit niang lwong trén thé gidi

va Viét Nam;
- Pua ra xu huéng phat trién trong twong lai ctia hé thong pin tich trit ning luong.
2. Tong quan vé tich trir ning lwong dién hoa
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Céc phuong phép dién hoa, chi yéu sir dung pin va ty

Pin Chi — axit Pin Ni — Cd
dién, c6 thé tich trir ndng lugng dién. Pin dugc coi 1a cong
ngh¢ tich trit nang lugng 6n dinh, bao gdm nhitng dac diém Cic logi pin
tich trir
nang lugng

ndi bat nhu mat d6 niang lugng va dién ap cao [2]. Hinh 1 hién

thi mdt s0 loai pin tich trit nang lugng dang dugc nghién ctru T emeo |
hién nay trén the gidi. Hinh 1. Cac logi pin tich trit nang luwong [3]

Cac nghién curu vé cac vat liéu dién cuc va chat dién I R L i omg cang 1
phan nham muc dich nang cao tinh kha thi vé kinh té, mat 5 - ﬂu__ i |
d6 nang luong, mat do cong suét, tudi tho chu ky va cac ‘E} - ﬂ___ ﬁ
ddc tinh an toan cta pin. Hinh 2 hién thi mat d6 ning 3 00 |. ip'-?:-:.'e'.i *_fT
luong riéng va thé tich cta cac loai pin khic nhau trong E, 100 Q

o hi - axit | A H i

hé théng tich trir ndng lugng bang pin [1]. Sau day, tién o 50 Z 250

ul 140 A
Mat d& nang lueng rigéng (Whikg

hanh khao sat va danh gia cac dac tinh, phdm chat va thanh Hinh 2. Cic logi pin itng véi ning
A Al A o £ luong khdi va ning | iéng kha
phan thict yeu cua tich trit pin trong bdi canh ung dung xe Hong Kot va gﬁgﬁ [sz]a 18 reng ac

EV dang phd bién trén toan cau [2].
2.1. Pin chi-axit

Nhu thy trong Hinh 2, pin chi - axit c6 mat d6 ning luong riéng thap, thuong dao dong
tir (20-40) Wh/kg [3]. M6t quang duong 200 km s& can khoang 150 kg pin Li-ion, nhung lai
can hon 500 kg binh 4c quy chi [4]. Ngoai ra, chu ky sac va tudi tho ctia pin nay ngan hon so
v6i cac cong nghé khéac [5]. Hon nira, Pin chi-axit 1a mot cong nghé da hoan thién va duoc biét
dén rong rai kho c6 kha nang cai tién. Day 1a 1y do tai sao cong nghé nay khong dugc xem xét
sit dung trong cac xe thuan dién chay. Tuy nhién, chi phi thdp cta pin nay (khoang 100
USD/kWh) Iam cho pin chi-axit phit hop v6i cac phuong tién nhé c6 hiéu suat thap va quing
duong di chuyén ngan trong khu vuc [4].

2.2. Pin Ni-Cd

Mat d6 nang lugng cua pin niken-cadmium (Ni-Cd) cao nén da dugc sir dung rong rai
vao nhitng nam 1990. Cong nghé pin Ni-Cd dugc ung dung trong cac linh vuc nhu vién thong
va mang di dong dé nang cao cac yéu t6 nhu chét lwong dién va tich trir ning lwong. Phuong
trinh (1) cho thiy phan tmg dién hoa cia mot pin Ni-Cd, trong d6 Cd duoc sir dung 1am cuc 4m

va NiO(OH) duogc str dung lam cuc duong trong moi truong dién moi KOH [6]:

Cd + 2N;0(0H) + 2H,0 2 2N;(OH), + Cd(0H), 1)
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- Tai cuc duong: N;,0(OH) + H,0 + e~ 2 N;(OH), + OH™

- Tai cuc am: Cd +20H™ 2 Cd(OH), + 2e~ 3)

So sanh véi pin Ni-MH thi pin Ni-Cd c6 tudi tho dai hon nhiéu véi khoang 1500 chu ky
sac. Tuy nhién pin ndy nhanh hdng do xa di€n sau va thoi gian sac nhanh. Cadmium la kim loai
c6 nguy co gy tac hai dén méi trudng va sirc khoé ctia nguoi sir dung, day 13 mot trong nhitng

nhugc diém 16n cua vat liéu nay [7].
2.3. Pin Li-ion

Pin lithium-ion (Li-ion) duoc xem 1a mot trong nhirng cong nghé pin hang dau dugc sir
dung trong cac phuong tién xe EV. Mat d6 nang lugng cao, hi¢u suét 1én hon, chu ky tudi tho
dai hon va hiéu sut tot hon & nhiét d6 cao 1a nhiing dic diém ndi bat cta pin Li-ion. Lithi duy
tri tiém nang oxi hoa khtr thap nhat, khoang (—3,05 V), va d6 twong duong dién hoa 16n nhét 1a
(3,86 Ah/g) [8]. Uu diém quan trong nhat ctia pin ndy la kha nang tai ché. Tuy nhién, su khan
hiém vé vt liéu va chi phi cao (135 USD /kWh) 14 nhitng nhugc diém dang ké cua loai pin nay
[7]. Hiéu suét cta pin li-ion phy thudc vao vat liéu. Vat liéu dung cho cuc duong la cac graphite,
vat liéu dung cho cuc 4m 1a cac hop chét oxide kim loai chuyén tiép nhu LiCoOz, LiMnO2, v.v
[9].

2.3.1. Pin LCO

Nha nghién ctru John Goodenough, Dai hoc Texas da cong bd sy ton tai ciia cac oxit kim
loai chuyén tiép trong nam 1980 [8]. Chiing dwoc xem 1a mot trong nhing dién cuc duong dugc
stt dung pho bién nhat. Nam 1991, Sony di cong bd pin LCO va st dung coban oxit 1am cuc
am, day 1a vat liéu dugc sir dung phd bién nhat trong cong nghé pin Li-ion. Dung luong 1y
thuyét ciia LCO khoang 274 mAh/g véi dung lugng khdi cao 1a 1363 mAh/cm®. Pin nay c6 mat
d6 nang luong cao, tudi tho vira phai va dam bao an toan dang ké, phu hop véi céac thiét bi nhu
may anh, may tinh xach tay va mdy tinh bang. Tuy nhién, pin LCO hoat dong khong 6n dinh
trong diéu kién 1am viéc véi dong dién sac-xa cao. Do do, can ¢6 céac bién phép bao v¢ thich
hop dé tranh qué nhiét. Ngoai ra, chi phi cia coban kha cao nén can ¢6 mot vat lidu cuc 4m thay

thé coban dé nang cao tinh phu hop ctia LCO trong cac phuong tién EV [10].
2.3.2. Pin LMO

Pin Lithium Mangan Oxit (LiMn204) — LMO d6i khi dugc goi la pin lithium manganate

hodc pin lithium ion mangan, hodc pin Spinel li-mangan hodc mangan. Cong nghé cho loai pin

4
Tap 1, S6 1, 2025 DOI: https://doi.org/10.65153/xalbyd04



Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trwong Pai hoc Cong nghé Pong A

nay lan dau tién duoc phat hién vao nhitng nim 1980 [11]. Phong thi nghiém Bellcore da phat
trién cong nghé pin LMO vao nam 1994. Kién trac spinel 3D ciia LMO giup giam dién tré bén
trong va dong thoi ting cuong dong dién sac/xa. N6 c6 thé chira nhiéu nang luong hon 50% so
v6i cac loai pin str dung niken. Dung luong 1y thuyét cia LMO khoang 148 mAh/g. LMO
nguyén ban dam bao 95% kha ning cung cip dung lugng cia nd, 16n hon nhiéu dbi véi LCO
[12]. Tuy nhién, kién trtc spinel 3D nay lai anh hudng ti€u cuc dén chu ky sac, tudi tho pin va
hiéu suét. O nhiét d6 cao Mangan trong LMO s& bi phan huy manh mé din dén mat mat dung
luong 16n. Dung luong ciia LMO thap hon khoang 33% so véi cac pin st dung coban [13].
Hién nay, LMO dugc trng dung trong cong nghé xe dién Nissan Leaf [14].

2.3.3. Pin LFP

bai hoc Texas da phat hién ra r?mg phét phat c6 thé duge st dung lam vat liéu cuc duong
cho pin lithtum vao nam 1996. Cyc duong nay on dinh trong diéu kién sac qua muc va co thé
chiu dugc nhiét d6 cao ma khong bi phan hay [15]. Pin LEP duoc 1am tir vat liéu phdt phat &
kich thuéc nano cd dién tré thap, tudi tho dai, kha ning xir Iy tai cao, o an toan va 6n dinh
nhi¢t dugc cai thién, khong co6 tac dong ddc hai va chi phi thép hon. Khi sac qua mirc hodc sac
khong ddy s& lam niang luong riéng bi giam nhung van thap hon so véi pin LMO. Pin LFP ¢6
nhuge diém 14 hiéu suit giam nhiéu khi lam viéc trong méi trudng cé nhiét 46 qua cao hoic
qua thap. Pin LFP c6 kha niang cung cdp ning luong riéng khoang 160 mAh/g va dién ap danh
dinh 3,40 V [16].

2.3.4. Pin LNMC

Hién nay, cic cong ty san xuét pin tip trung vao viéc nghién ctru hdn hop cuc duong tir
niken-mangan-coban. Sir dung cuc duong loai ndy nham myc dich nang cao ning luong riéng
hodc cong suat cua pin. Niken c6 nang luong riéng cao nhung khong 6n dinh. Nguoc lai Mangan
dic biét on dinh nhung lai c6 nang lugng riéng thip. Su két hop nay c6 thé tan dung loi ich ciia

mdi nguyén t6 dé tao ra mot hop chat héa hoc 6n dinh véi ning lwong riéng cao [17].

Hon hop cuc duong cua pin LNMC véi ty 1& 33% niken, 33% mangan va 34% coban
mang lai mot cong thirc méi gitp giam chi phi nguyén liéu thd nho ham luong coban thap hon.
Hién tai, loai pin nay dang dugc wa chudng trong cac ung dung xe EV nho nang lugng riéng

cao va ty 1€ tu sinh nhiét thép.

5
Tap 1, S6 1, 2025 DOI: https://doi.org/10.65153/xalbyd04



Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trwong Pai hoc Cong nghé Pong A

2.3.5. Pin LNCA

Pin LNCA dugc gi6i thiéu vao nim 1999. Pin ndy chiém mot phin nhé trong thi truong
pin toan cau. Viéce sir dung niken lam vt liéu cathode gitip giam sy phu thudc vao coban trong
lithium cobalt oxit [18]. Hién nay, cac nganh céng nghiép 6 t6 dang chi trong vao viéc san xudt
pin NCA nh¢ nhitng vu diém vuot troi nhu: nang lugng riéng cao, mat do cong suat 1on va tudi
tho dai cling nhu cin nhéc dén yéu t6 chi phi va an toan. Tesla dang str dung cong nghé pin

LNCA dé phat trién cac dong xe dién.
2.3.6. Pin LTO

Pin_lithium-titanium-oxide (LTO) sir dung cac tinh thé nano lithium-titanate thay
cho carbon trén bé mit cyc duong ciia né. Pidu nay gitp cuc duong ¢ dién tich bé mit khoang
100 mét vudng trén mot gam, so véi 3 mét vuong trén mdt gam cua carbon, cho phép cac
electron di vao va thoat ra khoi cyc duwong mot cach nhanh chong. Pin LTO ¢ hi¢u suét hoat

dong cao ngay ca trong diéu kién nhiét d6 dong bang [19].

Hiéu suat cua cac loai pin Li-ion lién quan dén nang lugng riéng hodc dung lugng, cong
suat riéng hodc kha nang truyén dong dién cao, mat d¢ nang lugng, d0 an toan, hi¢u suat & cac
nhiét do khac nhau, tudi tho va chi phi

(hinh 3). Pin LNCA st dung hop chat .

7 PinLCO
. . . i M Pin LXIO
LiNiCoAIlO2 lam vat liéu dién cuc. Sy 30 o
, W Pin LMNCA
két hop céac vat liéu Niken, Coban va ~ >°7 mRmLre
. A ~ A o - 1.0+
Oxit Nhom da tao nén kha nang cung
00 i =y
‘_.\“\p\ ,.‘\b'\“\“ h\_‘:uf_\oi’" g ,-.\I‘. e - ‘..\J)@Q'-"'S. L e dd"viw:s
’ U + oR s i - e e ‘w\“m

cép nang lugng manh me€ véi mat do
ning lugng cao, dat mirc 322 Whike. Hinh 3. Piém s ddnh gid cdc thong 56 ky thudt va chi
Dac tinh nay gitp cho pin NCA c6 trong tiéu kinh te cua cdc logi pin Li-ion

luong nhe, kich thude nho hon nhiéu so

v6i cac loai pin khac cing dung luong. Pin LTO véi nhidu wu diém nhu tudi tho, hiéu sudt va
d6 an toan cao, tuy nhién chi phi 16n (diém sd danh gia thip nhat trén bang so sanh chi phi),
nang luong riéng thap va mat do cong suét va ning luong & mire trung binh. Pin LCO va LMO
¢6 cac ddc tinh trung binh. Khi xem xét ng dung ciia pin Li-ion trong xe dién, chu ky séng va
cac tinh ndng an toan nén dugc coi trong hon dung lugng. Viéc lya chon vat li€u 1a rat guan
trong, dac bict la ddi véi dién cuc duong. Vat li€u cac di¢n cuc dong vai tro then chdt trong
viéc xac dinh cac dac tinh chinh cta pin, bao gém cong suét dau ra, d6 an toan, chi phi va tudi

tho.
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2.4. Pin Ni-MH

Nganh cong nghiép pin Ni-MH d3 trai qua qua trinh phat trién nhanh chong ké tir khi
Nhét Ban bit dau san xuat pin Ni-MH véi s6 luong 16n vao nim 1990, va cic nha san xuét pin
ndi tiéng & nhiéu qudc gia cling da day nhanh sy phat trién cong nghiép ctaa pin Ni-MH [20].
Mat d6 ning luong theo khdi lugng cua pin Ni-MH ¢& AA d3 dugc ning tir 54 Whi/kg 1&n 110
Wh/kg va mat do ning lugng theo thé tich ting tir 190 Wh/L 1én 490 Wh/L tuong tng [21].
Cong suat cua chung da ting tir (200-1200) W/kg trén thi trudng thuong mai 1én dén 2000 W/kg
& muc do phat trién.

2.5. Pin LPO

Vao dau thé ky 21, cong nghé pin lithium-ion da bat dau thay doi mo hinh tir cac té bao
dién phan long sang dién phan dang gel polymer. Cong ngh¢ pin nay thuong duoc goi la pin
lithium-ion polymer (LPO) (hay con goi 1a pin Lipo) [22]. Cong ngh¢ pin LPO 1a mot loai pin
thr cdp bao gdm mot chét dién phan polymer trong chat dién phan 1ong dugc sir dung trong cac
pin lithium-ion thong thudng. Tét ca cac té bao Li-ion déu gidn nd & mirc do sac cao hoic khi
sac qua muc do su bay hoi nhe cia chét dién phan. Piéu nay cé thé dan dén su tach 16p va tiép
xtc kém giita cac 16p bén trong cua té bao, tir d6 1am giam do tin cdy va tudi tho chu ky tong
thé cua té bao. Pin LPO da mang lai két qua cao va di thay thé pin Ni-MH trong cac thiét b
dién tir di dong nhu dién thoai thong minh va may tinh xach tay. Mat d¢ nang lugng va cong
suét cao khién chiing trd thanh tng cir vién sang gia cho cac ing dung xe dién (EV) va xe lai

dién (HEV).
2.6. Pin Li-kim loai

Pin Li-kim loai (LMB) c6 dung lugng riéng 1y thuyét cuc cao (3860 mAh/g) va dién thé
dién hoa 4m nhit (-3,04 V so véi dién cuc hydro tiéu chuan) [23]. Khéc vdi cac tuong tac kiéu
xen k& trong c4u tric cuc 4m co ciu tric 16p, cuc am kim loai Li don gian chuyén doi giita kim
loai Li va ion Li. Cu thé, trong qué trinh phong dién, kim loai Li mét electron va bi oxy hoa
thanh ion Li, trong khi sac, ion Li nhan electron va bi khir thanh kim loai Li, l?ing dong trén cuc
am kim loai Li. Vé gboc do mat do nang luong, cac loai pin str dung cuc am kim loai Li, chéng
han nhu pin Li-air (5210 Wh/kg) va pin Li-S (2600 Wh/kg), vuot trdi so vdi pin Li-ion thuong
mai (250 Wh/kg) str dung cuc 4m graphite. Do van d& an toan da anh hudng 16n dén viéc ing
dung cia LMB vao thuc té. Du vay, voi mat do nang luong cuc cao vuot trdi, pin dya trén Li-

kim loai c6 tiém ning duoc thuong mai hoa rong rii trong tuong lai.
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3. Thach thire va xu thé hién nay ciia h¢ thong tich trir ning lwong sir dung pin dién

hoa

3.1. Thach thirc trén thé giéi

Céc phuong tién EV trong tuong lai can phai bén virng hon dé co thé canh tranh véi cac
phuong tién chay bang xing thong thuong, va ching can cac hé thong tdi wu hoéa théng minh,
diéu khién va quan Iy dé duy tri murc sac cua hé thdng luu tri pin. CAu triic don gian, than thién
v6i moi truong, khong gay tiéng On va hiéu suét cao 12 mot sb tinh ning gia ting gia tri cua xe
EV. Xe EV ciing cung cp kha ning tang tdc lién tuc va mo-men xoén cao tirc thoi. Tuy nhién,
¢6 mdt s6 linh vyec ma xe EV con han ché, nén xe EV van dang trong qua trinh phat trién, trong

d6 c6 ca kho khin trong nghién ctru va phat trién pin cho xe EV.
3.1.1. Cong nghé sac pin

Day la mot trong nhitng van dé dnh hudng dén chét lugng va tudi tho ciia pin. Sac nhanh
gy ra dong dién cao, din dén su gia ting nhiét 4o, anh hudng dén hiéu suét pin va rat ngan
tudi tho pin. Viéc két hop ndi tiép va song song cac pin nho 13 can thiét dé tao ra mot hé thong
pin c6 cAu triic an toan, chi phi canh tranh va dung lugng cao trong mot hinh thirc nhé gon véi
hé thng thong gié va 1am mat. Trong tuwong lai, bd diéu khién nén phan chia pin theo cach ma
mot s6 pin co thé sac tir ngudn trong khi nhitng pin khac cung cap niang lugng cho dong co.
Mot s té bao pin dd dugc chia thanh nhiéu phan doan hon dé cho phép sac nhanh [24]. Mic
du cong nghé sac nhanh dang phat trién, nhung thoi gian sac pin van con lau hon so véi thoi

gian d6 xing cla xe truyén thong.
3.1.2. On dinh higu sudt va nhiét dé pin

Pin 14 linh kién nhay cam véi nhiét d6. Do vay trong qua trinh khai thac pin can phai quan
tam dén viéc quan 1y nhiét do cua nd. Mot bd pin gém nhiéu pin két ndi ndi tiép va song song.
Hiéu suét cta bd pin kho theo ddi do céc pin sac/xa & tdc do khac nhau va hoat dong trong diéu
kién nhiét d9, trang thai sac va dung lugng khac nhau. Hé théng quan 1y pin (BMS) can theo
ddi sac/xa timg té bao dé dam bao hiéu suit va kéo dai tudi tho pin [25]. Hai nhiém vu chinh
ctia BMS 1a can bang sac va quan Iy nhiét. Can bang thu dong tiéu tan ning luong du qua dién
tr, doi hoi phai c6 hé thong lam mat. Can bang chu dong hiéu qua hon bang cach phan phi
lai nang lugng giira cac té bao, sir dung thiét bi dién tir cong suat dé chuyén niang lugng tir té
bao manh sang t& bao yéu, t6i da hoa ning luong va dung lwong. Quan 1y nhiét phai duy tri

nhiét d6 an toan, tranh suy giam hiéu suat hodc hu hong pin.
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3.1.3. Tudi tho, pham vi hoat dong va dé bén

Tudi tho va do bén cua pin 13 hai thach thirc 16n ddi voi sy phat trién va ing dung rong
rdi cua cac loai pin hién dai, dac biét la trong linh vuc xe dién va cac thiét b luu trix nang luong.
Tudi tho pin thuong bi anh hudng boi s6 chu ky sac-xa, trong khi do bén phu thudc vao kha
nang chiu dung cac didu kién méi trudng va van hanh khic nghiét. Mot trong nhiing van dé
chinh 1a sy suy giam dung luong theo thoi gian, khién pin mét dan kha nang luu trit nang luong,
Nhiét do cao, qua tai, va sy hinh thanh céc soi nhanh (dendrite) trong pin ciing gop phan lam
giam tudi tho va do bén. Dé giai quyét cac thach thirc nay, can c6 su két hop giira cai tién cong
nghé pin, hé thong quan 1y nhiét hiéu qua, va cac phuong phép tai ché, tai st dung pin. Viéc
phat trién cac loai pin méi nhu pin thé ran va pin lithium-sulfur ciing htra hen mang lai nhiing
cai tién dang ké vé tudi tho va do bén, nhung van can thém thoi gian dé hoan thién va thuong
mai hoéa. Khong nhiing thé, cong ngh¢ pin da co cai thién, nhung pham vi di chuyén cua xe dién

van con han ché so v6i xe chay xing, dic biét trong diéu kién thoi tiét khac nghiét.
3.1.4. Nguy co an toan cho xe dién

Mot loat van dé lién quan dén an toan hé théng dién trong xe dién can dugc giai quyét
mot cach hiéu qua. Vi xe dién khong c6 dong co & phia trudc — bd phan thuong dong vai tro
hép thu luc va cham — nén trong trudng hop xay ra tai nan, tai xé va hanh khach co thé bj day
sat vao xe phia trude. Khi pin bj hu hong do va cham nghiém trong, dién ap cao c6 thé giy

nguy hiém cho tai xé va hanh khach.

Ngoai ra, mic dil nhidu cong nghé pin mai ndi huéng dén viéc cai thién d6 an toan so véi
pin truyén thdng, cic cong nghé héa hoc méi van tiém an nhing rai ro nhét dinh. Vi du, trong
khi pin thé ran giam thiéu nguy co chay no, cic van dé nhu sy hinh thanh soi nhanh (dendrite)
¢6 thé din dén doan mach néu khong dugc kiém soat dung cach. Pam bao an toan trong cac
tmg dung thuc té 1a mot thach thirc quan trong can duoc khic phuc dé thuc day sy phat trién

bén vimg cua xe dién.
3.1.5. Chi phi sin xudt

Chi phi cong nghé san xuét pin thay d6i dang ké tir quy mo nghién ciru trong phong thi
nghiém sang san xuit thuong mai, nho nhitng cai tién trong tong hop vat liéu, ky thuat va quy
mo san xut ma hiéu qua kinh té duogc tdng 1én. Hon nita, cac quy trinh san Xuét tu dong, bao
gdm chuan bj hdn hop va phi 13 cac cong nghé méi du kién s& dwa vao san xuit cuc am cia
pin 1am cho chi phi san xuat pin ngang bang véi chi phi san xuat truyén théng vao nam 2030
[26]. Thach thirc chinh nim & viéc phat trién chét dién phan thé rin gia ré. Cac ung dung luu
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trlt ludi dién quy mo 16n dang gitp giam chi phi, voi dy bao gidm 30% vao nam 2030 khi nang
luc san xudt tang 1én. Nhitng cong nghé pin niy hira hen dat dugc hiéu qua chi phi va kha ning

mo rong nho doi maéi vat liéu, san xuat to1 vu va san xuat quy mo 16n.
3.1.6. Tac dong dén moi truong

Xe EV la phuong tién than thién v6i moi trudng vi chung c6 thé giam luong khi thai gop
phan vao viéc han ché bién ddi khi hau. Tuy nhién, ching c6 thé gay hai khi pin hét han sir
dung va khong duoc chon 14p hodc tai ché dung cach [27], hodc néu ngudn sac 12 dién san xuét

tir cac ngudn tai nguyén khong tai tao.
3.1.7. Tich hop cdc tram sac vao co sé ha ting

Viéc thiéu hyt co s¢ ha tang sac pin, dic biét tai cac khu vuc nong thén hoidc dang phat
trién, 12 mot rao can 16n ddi voi su phé bién cta xe dién (EV). Méc du cong nghé sac nhanh c6
thé gitp giai quyét phan nao van dé nay, nhung viéc gia ting sb lugng tram sac van 1a yéu t6
then chét. Nguoi dung can dé dang xac dinh va tiép can cac tram sac gan nhat trude khi di
chuyén. Su thiéu hut tram sac khong chi han ché viéc str dung xe dién ma con co thé tac dong
tiéu cuc dén x3 hoi. Pé dam bao trai nghiém thuén tién va thoai mai cho chu s¢ hiru, xe dién
can dugc sac nhanh chong va dé dang. Hon ntra, co s¢ ha téng sac xe dién phai dugc mé rong
dé dap ung nhu cau ting trudng manh mé cua thi trudng ciing nhu da dang hoa céac tinh hudng

st dung sac khéac nhau.
3.1.8. Kha nang ma rgng va tich hgp voi cdac hé thé'ng nang luwong khac

Tuong tac giita xe dién va ludi dién (V2G) chua bao gio dé dang, nhung viéc xiy dung
mot hé théng tich hop co thé hd tro mot sd lugng 16n xe dién vi lo1 ich cua ca hai bén dat ra
nhiéu thach thirc va van dé. Vi du, cac nén tang truyén thong, nhu bang thong mang va ban kinh
thong tin cta xe dién 1a can thiét dé tong hop va giam do tré mang. Cac thach thirc bao gom
lut phap va thoa thuan phép 1y. Cac van dé quy dinh ctia Chinh phu va nang cép ludi dién ciing
dong mot vai trd quan trong trong bdi canh nay. Két ndi ludi dién xe dién co mot sb van dé
chinh nhu hiéu tmg Doppler cta cac dang song tan sb thay d6i, nhidu lién ké cua tin hiéu dién,
suy giam da dudng (c6 thé gay suy giam va bién dang tin hiéu), nhidu tir cac xe dién khac hoic
cac ngudn khac, do tré truy cap do di chuyén giira cac ddi tac va thoi gian 6n dinh mang. Cac
yéu cau chi tiét cho truyén thong V2G nhu d6 tré mang, bang théng mang va thong tin ban kinh
thuc té can duogc nghién ctru. Céc mdi de doa an ninh can duogc giai quyét trong dich vu sac xe
dién thong minh bang cach str dung giao thirc xac thuc dé dam bao tich hop an toan dir liéu ludi
dién.

) 10
Tap 1, So 1, 2025 DOI: https://doi.org/10.65153/xalbyd04



Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trwong Pai hoc Cong nghé Pong A

3.1.9. Nguén nguyén ligu ché tgo pin

Mot sb cong nghé pin mdi dya vao céc vt liéu co thé khong co s&n nhiéu hodc c6 thé gap
van dé vé chudi cung tmg dia chinh trj [28]. Vi du, Pin lithium-ion phy thudc vao cac nguyén
liéu nhu lithium, coban, va nicken, vén c6 nguén cung han ché va gay tranh cai vé dao durc khai
thac. Ngoai ra, néu cac vat liéu méi yéu cau cac nguyén tb hiém, didu nay c6 thé tao ra cac lo

ngai vé tinh bén viing,
3.1.10. Hop tdc lién nganh trong ché tao pin

Su tién bo cuia cac cong nghé pin cho xe EV gan day doi hoi sy hop tac lién nganh, bao
gom cac linh vuc nhu khoa hoc vat liéu, hoa hoc, k¥ thuat va khoa hoc méi truong. Viéc thiét
1ap cac nhom lién nganh hiéu qua va thiic day su hop tac giita cac vién nghién ciru, cc truong
dai hoc va nganh cong nghiép co thé phuc tap nhung rat can thiét dé vuot qua cac thach thuce
hién cé.

Mic du cac cong nghé pin méi mang lai nhitng co hoi dé cai thién cac giai phap tich trit
nang lugng, ching ciing di kém véi nhiéu thach thirc va han ché. Giai quyét cac van dé nay
thong qua nghién ctru, phat trién va hop tac tap trung sé 1a yéu td quan trong dé khai pha tiém

nang day du ciia cac cong nghé doi méi nay va thic diy tuong lai cua tich trit ning luong.
3.2. Xu huéng trén thé gi6i

Tuong lai clia cac cong nghé pin méi dang htra hen nhing budc tién dang ké, duge thic
day boi nhu cau ngay cang tang vé cac giai phap luu trit nang lugng hiéu qua, bén viing va hiéu
suét cao [26]. Mot trong nhitng xu hudéng hira hen nhét 1a su phat trién ciia pin thé rin, nham
thay thé chat dién phan 1ong bang vat liéu ran, tir d6 cai thién mat d6 ning luong va do an toan.
Mot xu hudng khac 1a nghién ctru cac vat liéu cuc am thay thé, dac biét 1a silicon va composite
lithium-silicon, mang lai dung lugng cao hon nhiéu so véi cuc am truyén thong. Nghién ctru
tiép tuc trong linh vuc nay nham giai quyét cac thach thic lién quan dén sy gidn né thé tich va
d% 6n dinh co hoc, cho phép thuong mai hoa cac loai pin dung lugng cao. Hon nira, su nhén
manh vao tinh bén vitng dang thic day nghién ctru vé pin hitu co nhu nhiing giai phap thay thé
tiém nang cho cong nghé lithium-ion. Pin m&i, sir dung céc vat liéu doi dao va tiét kiém chi phi,
dang dugc kham pha cho cac ung dung luu trit ndng luong quy mé 16n, trong khi pin hitu co
tap trung vao cac vat li€u tai tao dé giam thiéu tac dong moi truong [26].

Céc cong nghé pin méi cho xe EV d3 c6 nhitng budc tién dang ké véi cac phuong phap

san xuat c6 thé md rong va cai thién tinh nhat quan cua vat liéu va giam chi phi. Nhitng phat
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trién nay cho thdy su chuyén doi sang san xuat hang loat vao nim 2030, dugc thiic day boi nhu
cAu vé mat do nang lugng cao va sac nhanh trong xe di¢n (EV) va thiét bi dién tu tiéu dung.
Nhitng cai tién nay cho phép thiét ké cac loai pin nhe va c6 dung luong cao phu hop véi nganh
cong nghiép xe dién va hang khong vii tru, v6i san xuat hang loat du kién tir ndm 2028 dén
2030 [29]. Nguoc lai, cac pin lwong tir dang & giai doan déu, mang lai tiém ning sac nhanh va
hiéu suit ning lwong chuwa timg c6. Rao can 16n dbi voi cong nghé pin luong tir 14 viée kiém
soat va duy tri trang thai luong tir trong méi trudng cia thuc té san xuat khac véi méi truong
nghién ctru. Tuong thich véi viée tich hop ning lwong tai tao, nhiéu cong nghé pin méi du kién
s& duoc san xuat hang loat sém nhat vao nam 2027, tir d6 dap tng nhu ciu ngdy cang ting vé
tich trir ning luong quy mé ludi dién. Bang cach lién két tién bo cong nghé voi 16 trinh thuong
mai héa, cac loai pin ndy c6 du tiém ning trong viéc chuyén doi cac giai phap ning luong dong
thoi véi muyc tiéu bén viing.
4. Thach thirc va xu thé pin niing lwong cho xe dién tai viét nam

4.1. Nhirng thach thirc va hién trang phat trién pin tich trir ning lrong

Hién trang cong ngh¢ pin cho xe dién (EV) tai Viét Nam dang trong giai doan phat trién
ban dau [30], voi su quan tim ngdy cang ting tir ca Chinh phil va khu vyc tu nhan. Duéi day 1a

mét sb diém ndi bat vé hién trang cong nghé pin cho xe dién & Viét Nam
4.1.1. Cong nghé sin xudt pin

Hién tai, cong nghé pin lithium-ion 13 cong nghé phd bién nhat dugc sir dung trong xe
dién tai Viét Nam. Pay la cong nghé dugc va chudng nhd mat do nang lugng cao, tudi tho dai
va hiéu suét tét. Hau hét, cac san pham 6 t6 dién VinFast hién dang cung cép ra thi truong déu
stt dung dong pin Lithium ion cao cdp. Hang xe di hop tac cing LG Chem, mot trong nhiing
cong ty hang dau thé gidi trong linh vuc san xuét pin cho 6 t6 dién dat tiéu chuan qudc té. Chiéc
xe 6 to dién dau tién ing dung cong nghé pin Lithium tién tién d6 1a VinFast VF e34. Trong xe
d6, loai pin dugc sir dung dé cung cép ning luong cho moi hoat dong trén xe 14 pin oxit nhom

lithium niken coban (NCA).

Phén 16n pin cho xe dién tai Viét Nam duoc nhap khau tir cac qudc gia ¢ nén cong nghiép
pin phat trién nhu Trung Qudc, Han Qudc va Nhat Ban. Viét Nam chwa c6 nhidu co s san xudt

pin lithium-ion quy mé 16n.

4.1.2. Nghién citu va phat trién
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Céc vién nghién curu va truong dai hoc tai Viét Nam dang bat dau tham gia vao nghién
ctru va phat trién cong nghé pin. Tuy nhién, cdc nghién ctru ndy van con & giai doan dau va can

thém thoi gian dé dat duoc nhiing budc tién dang ké.
4.1.3. Chinh sdch hé tro tiv nha nwéc

Chinh phu Viét Nam dang ¢ nhiing chinh sach hd tro phat trién xe dién va cong nghé
pin, bao gém cac wu dii vé thué va dau tu vao co sé ha téng sac dién. Con lai cac chinh sach vé
wu tién sir dung xe dién hién nay van dang con han ché. Hién tai nguoi dan khi mua xe 6 t6 dién
thi duoc mién phi trude ba dén 28 thang 2 ndm 2027. Con lai chi ¢6 chinh sach cta hing xe hd
tro hai nam tién sac dién mién phi (ctia VinFast), cac hing xe dién khac chua c6 cac dong thai

hd trg nay.
4.1.4. Cé s6 ha ting

Mot trong nhimng thach thirc 16n nhét 13 thiéu co s¢ ha ting sac dién va hé théng quan Iy
pin hiéu qua. Ngoai ra, viéc phat trién cong nghé pin trong nuéc con gip nhiéu kho khin do
thiéu ngudn lyc va cong nghé tién tién. Hién nay ¢ nudc ta moi chi 6 cac tram sac cia VinFast
con cac tram sac nhuong quyén ciing dang con vudng mic trong khau lién hé cp dién cho tram
sac cua nganh dién (gia ban dién cho tram sac dién chua nga ngli gitta nganh dién vdi cac hd

tiéu thy dién tram sac nén nganh dién dang dimg cung cap dién cho dbi tuong nay)!
4.2. Xu hwdng tai Viét Nam

Cong nghé pin cho xe dién tai Viét Nam dang trong giai doan dau phat trién, nhung voi
sy hd trg tir Chinh phi va sy quan tam tir khu vyc tu nhéan, tiém nang phat trién trong tuong lai
1a rat 16n [30-31]. Xu huéng phat trién pin nang luong tai Viét Nam duoc thiic ddy boi nhu cau
vé ning lugng sach va bén viing, ciing v6i su phat trién ctia cac nganh cong nghiép lién quan
nhu xe dién va ning luong tai tao. Cong nghé pin lithium-ion van 13 trong tim chinh nho hiéu
suét cao, trong khi cac nghién ciru vé pin thé ran va pin natri-ion dang dugc day manh dé cai
thién hiéu suét va giam chi phi. Viét Nam ciing hop tac qudc té dé chuyén giao cong nghé va
dao tao nhan luc. Chinh phu dang thue hién cac chinh sach vu dii vé thué va dau tu, dong thoi
x4y dung co so ha ting sac dién. Viéc tap trung vao tinh bén viing théng qua tai ché pin va sir
dung vat liéu than thién v4i moi truong cling dugce chil trong. Nhitng xu hudng nay khong chi
thiic ddy nganh cong nghiép pin ning lugng ma con gép phan vio phat trién bén viing va giam

thiéu tic dong moi trudng tai Viét Nam.

5. Két luin

13
Tap 1, S6 1, 2025 DOI: https://doi.org/10.65153/xalbyd04



Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trwong Pai hoc Cong nghé Pong A

Hién trang cong nghé pin tich trit ning lwong trén thé gii dang c6 nhitng budc tién dang
ké, ddc biét 1a sy phat trién cia cac cong nghé pin lithium-ion, pin thé rin, va pin cong nghé
méi, nhdm dap tng nhu ciu ngay cang ting vé ning luong sach va bén viing. Tuy nhién, cac
thach thirc nhu chi phi cao, van dé an toan, va kha ning tai ché van can duoc giai quyét dé dam
bao tinh kha thi va bén vimng 1au dai. Tai Viét Nam, cong nghé pin tich trir ning luong van dang
trong giai doan dau phat trién, voi su phu thudc 16n vao nhép khAu va thiéu co s¢ ha téng hd
trg. Tuy vay, v6i su hd tro tir Chinh phu, hop tac qudc té, va sy quan tim ngay cang tang tir khu
vuc tur nhén, tiém ning phat trién cia nganh céng nghiép pin tai Viét Nam 1a rit 1on. Xu hudng
phat trién trong tuong lai s& tip trung vao viéc cai thién hiéu suat, giam chi phi, va ting cudng
tinh bén vimg thong qua viéc sir dung vat liéu than thién véi moi trudng va phat trién cac giai
phap tai ché hiéu qua. bé dat duoc nhitng muc ti€u nay, can ¢6 su hop tac chat ché gilra cac
bén lién quan, bao gém Chinh phu, doanh nghiép, va cac td chuc nghién cuu, nham tao ra mot
hé sinh thai pin tich trif ning lugng hiéu qua va bén viing, khong chi tai Viét Nam ma con trén

toan cau.
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