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INTRODUGAO:

Baterias s&o dispositivos mais comuns utilizados para armazenamento de energia em nossa
sociedade, dessa forma, existe uma alta demanda por baterias com alta capacidade e
menores densidades energéticas, baterias com quimicas mais estaveis, como as de chumbo
acido ndo manifestam essas caracteristicas, pois elas sdo mais seguras mas nao apresentam
grande taxa energética. Ja as baterias com quimica de Litio vem sendo cada vez mais sendo
utilizadas devido a alta capacidade, diminuta taxa de falha e menor tempo de carga
(OENING, 2017), porém, como esses dispositivos sdo mais reativos e sensiveis as condigdes
em que operam, o trade-off necessario para utilizagao delas é a utilizagdo de aparelhos que
as monitorem, o BMS: Battery Management System.

Uma das aplicagbes as quais a utilizagdo de BMS é indispensavel € em carros
elétricos, em que sua grande maioria sao
utilizadas baterias de quimica de litio (devido a
razdes ja discutidas), porém um dispositivo
desse tipo demanda ser bem apurado e :
validado, pois em carros ha sempre uma gad
grande associagao de células para a obtengao
de uma alta tensado, e a falha em apenas um
desses modulos pode acarretar no
comprometimento de todas as células, como o
ocorrido em um carro elétrico Tesla model S
2015 em novembro de 2020 (figura 1). Baterias = :
de lon de Litio sd0 mais suscetiveis a um figura 1: Tesla Model S 2015 em

fendbmeno conhecido como avalanche térmica, chamas.fonte:https:/'www washineto
ao qua| o0 mau funcionamento de apenas um 1'I'I‘H'.IHT.'E_‘{’:II'I'I.-"[CL‘|'II'IH|I[’:'LT‘-{-"]U_?I}-'l::’lﬁ."h}.‘i
médulo  resulta em sobreaquecimento e la-battery-fire/44

explosao de células adjacentes, um processo destrutivo e irreversivel que acontece em cadeia
e acarreta na destruicdo da bateria e danos ao usuario do sistema( FENG, Xuning).
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A equipe de formula elétrico Unicamp E-Racing se faz como uma das protagonistas no
tema de baterias de litio e BMS, pois o projeto do carro elétrico demanda um controle
assertivo e apurado para o seu pack de baterias, buscando as melhores formas de monitorar
e prevenir acidentes. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa € ndo apenas investigar as
melhores técnicas de supervisao de baterias de litio, como também a construgdo de um
protétipo que guie no futuro estudos mais aprofundados para a criacdo de um sistema de
gerenciamento de baterias completo e bem validado para que a equipe possa fazer uso e o
aprimorar cada vez mais, assim, dando continuidade a expansao do conhecimento tedrico e
pratico desenvolvido nas universidades publicas.

METODOLOGIA:

Foi feito um estudo tedérico embasado na dindmica do funcionamento das baterias, focado
principalmente em baterias de ion de litio e posteriormente em sistemas de gerenciamento. A
principal bibliografia para essa pesquisa foi o livro “Battery Management Systems for large
Lithium-lon Battery Packs”, de David Andrea, disponivel na biblioteca central da Unicamp.
Com esse estudo dirigido, foi construido o conhecimento em baterias de litio, e como
utiliza-las de maneira a mitigar incidentes e a manté-las dentro de sua SOA (Safety Operation
Area). Para as células de litio, a SOA é limitada por tensao, temperatura e corrente (ANDREA,
2010), dessa forma foram pesquisadas formas de monitorar essas variaveis presentes no
sistema das baterias. Além disso foi construido o conhecimento sobre desbalanceamento e
equalizagao de células, topologias de BMS e qual dessas técnicas que que melhor se adequa
ao projeto proposto.
Com a analise tedrica realizada,
chegou-se a conclusao de que o projeto que
melhor se adapta com essa pesquisa € a oA
utilizagdo de um BMS centralizado para 4 : . = e

. . - B 1 II Ji - ! . ]
células, o BMS centralizado monitora toda a -+- (3} e R ;
bateria em um Unico mddulo, fazendo . [t
também a equalizacao e protecdo da célula U L ' LJ

(HU,2011) e que pode ser expandido no
futuro para a utilizacdo de uma topologia
semi- distribuida ( em que varios desses
modulos de 4 baterias comunicam com
mais um master), além disso foi elaborado o
circuito de  balanceamento  passivo
utilizando mosfets, em que descarrega a energia de células que se mostram extremamente
carregadas e também fez-se uso de optoacopladores para a isolagdo entre as células,
utilizou-se também termistores para monitorar temperaturas que apresentam riscos as células.
Com isso foi possivel fazer um estudo e projeto de hardware da implementagao do BMS.

figura 2: Cirewito de monitoramento
e balanceamento de células
fonte: Autor

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2023 2



Hardware
Config

Fechao Relée

simboliza Carga

\Verificacio de Tensdo
& Temperaturas
4

[guma célula chegou ao limi
superior de tens&o?

As putras chegaram ae limial
estabelecido?

Sim. Carga Finalizada

NAC

Abre 0 Relé e descarrega
a(s) célula(s) mais
carregada(s) até o limiar

pdguma célula chegou ao linte
de temperatura?

Abre o Relé e indica
erro

figura 3: Fluxograma de carga das células
fonte: Autor

Apos isso foi feita uma discussdo sobre a logica de funcionamento do BMS durante a carga e
descarga das células, com a montagem de fluxogramas de funcionamento. Apds a finalizagao
desse processo foi desenvolvido o cédigo em C + + para o monitoramento de tensido de
temperatura das células, e logica de carga e descarga. Com isso pode-se ter o estudo e
aplicacao de firmware utilizados no projeto de um BMS.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Para a montagem efetiva do protétipo do BMS,
fez-se uso de wuma placa de desenvolvimento Arduino
Uno, que permite a implementacdo dessas
funcionalidades, com os circuitos auxiliares montados em
uma protoboard. As células utilizadas para teste do
prototipo foram células de litio 18650, devido a sua facil
obtencdo a partir da recuperagdao dessas de notebooks
descartados, e a sua facil montagem.

A validacdo do funcionamento da logica do
programa foi realizada com o software online tinkercad, ao
qual foi possivel colocar o cédigo feito e debugar possiveis
equivocos de légica. Depois disso o firmware feito foi

figura 4; Protoboard com os
circuitos de monitoramento e
halanceamento.
fonte: Autor

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP - 2023 3



passado para a placa Arduino Uno, e foi testada nas préprias baterias.

Com isso, se pode obter um protétipo funcional em pequena escala, mas que expressa
0os conhecimentos adquiridos de técnicas necessarias para o gerenciamento de baterias de
litio e que dadas as proporgdes pode ser replicado e aprimorado para packs de baterias de
carros elétricos.

CONCLUSOES:

Neste trabalho, um estudo tedrico foi realizado sobre baterias de ion de litio e sistemas

de gerenciamento. A pesquisa levou a um projeto de um BMS centralizado com capacidade
de monitoramento de 4 células, com possibilidade de expansao futura. Foram também
desenvolvidos circuitos de balanceamento passivo e o firmware para monitoramento e
controle das células.
O resultado foi um protétipo funcional em pequena escala, que demonstrou a aplicagao dos
conhecimentos adquiridos sobre as técnicas necessarias para o gerenciamento eficiente de
baterias de litio. Esse prototipo pode ser replicado e aprimorado em escalas maiores, como
packs de baterias de carros elétricos. Essa pesquisa abre caminho para o desenvolvimento de
solugcbes mais avangadas e completas para a utilizagcdo em futuros projetos dos carros
elétricos da equipe extra curricular Unicamp E-Racing.
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