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Resumo. Nesta pesquisa focaremos em desenvolver um sistema de controle de bateria (Battery
Management System — BMS) de baixo custo, facil instalagdo, configuracdo e manutencéo, que
se mantenha nos padrdes atuais da industria. Além disso em um sistema que atenda também
aplicagcdes de menores poténcias, um mercado ainda em crescimento, mas que pode gerar
grandes ganhos de sustentabilidade, como demonstrado nos novos meios de locomogéo (e-
bikes, patins e skates elétricos, etc.).

Introducéo

Com o crescimento da demanda de veiculos elétricos e hibridos sugiram diversas
alternativas para o completo gerenciamento do conjunto elétrico. Encontramos nos principais
fabricantes de circuitos integrados diversas solugdes. Contudo ao passo que os sistemas de
gerenciamento de baterias de computadores portateis e smartphones estao abrangendo todas as
células do conjunto, isso nao acontece com os veiculos elétricos e hibridos. Isto ocorre porque
o namero de células na bateria é razoavelmente maior do que nos dispositivos portateis. (Lin e
Wang, 2019) Além do fato do mesmo possuir caracteristicas de demanda de tensdo e corrente
totalmente diferente, tornando o projeto destes dispositivos muito complexo (Sun e Dong,
2017).

Basicamente encontramos trés topologias de hardwares que caracterizam os sistemas
BMS, que sao as estruturas centralizadas, modulares e distribuidas. Entretanto as fungdes
encontradas sao semelhantes. A Figura 1 mostra um comparativo entre os sistemas de BMS
mais populares encontrados.
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Figura 1: Sistemas'torpoflogias béasicas comerciais de BMS. (Golde'mbie’rg e Lebenstaj , 2005)

A partir das configuragdes apresentadas na figura 1. Ser& desenvolvido um hardware
para gerenciamento de sistemas de baterias de pequeno porte.



Material e Métodos

O sistema de controle.

O registro da tensdo e temperatura do sistema de carga sera efetuada via software. O
Labview, software da National Instruments na sua versdo 2018 sera a plataforma responsavel
pela criacdo de um sistema supervisorio para aquisi¢do e controle de dados do sistema. O
hardware Myrio, sera responsavel por esse interfaceamento para os testes iniciais.

Na figura abaixo temos o diagrama de blocos das partes do sistema de carga.
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Figura 2 — Diagrama em blocos completo do sistema de carga da bateria

Outro ponto do projeto consiste na construcao dos hardwares de tratamento de sinais de
correntes e tensdes, porém os estudos foram redirecionados para a construcdo do software e do
sistema supervisorio.

O diagrama de blocos abaixo representa o desenvolvimento do software juntamente com
0 sistema supervisorio.
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Figura 3 — Diagrama em blocos simplificado

Sensores a ser utilizados.

Cada componente utilizado é de extrema importancia, nota-se que apenas com
todos trabalhando em harmonia tem-se um sistema de qualidade e com seguranca. Tendo em
vista esses aspectos, foram utilizados os seguintes sensores, para ser feita a aquisi¢do dos dados:




HDC1080 para a medicdo da temperatura, CJIMCU-758 para a aquisi¢do de dados de corrente,
para obter o valor da tensdo utiliza-se um modulo capaz de medir variagfes de 0V a 25V com
uma resolucao de 0,00489V.

Figura 4- HDC1080 Figura5 - CJIMCU-758 Figura 6 — mddulo de medicéo

Sistema Supervisorio e de Controle.

Como mencionado anteriormente, todo monitoramento e controle do sistema de carga
sera efetuado pelo MYRIO sob gerenciamento do Labview. Junto ao Hardware também temos
alguns circuitos auxiliares que executaram as agdes de condicionamento de sinais, chaveamento
dos bancos, balanceamento das células, temperatura e corrente.
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Figura 7 — Myrio

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristica do hardware utilizado, o Myrio.

Tabela 1: Caracteristicas elétricas da placa de desenvolvimento MyRio

Nome do pino Descricao

+15V/-15V Saidas de tensdo continua de +15V/-15V
AIlQ+/AIQ-; Al1+/All- Entradas analdgicas de +10V

AO <0..1> Saidas analdgicas de +10V

AGND Referéncia para entrada e saida analégica e

saida de +15V/-15V
+5V Saida de tensdo continua de +5V




DIO <0..7> Entrada digital de 3.3V a 5V

DIO <0..7> Saida digital de 3.3V

DGND Referéncia para saidas digitais e saida de +5V
AUDIO IN Entrada de audio

AUDIO OUT Saida de &udio

Resultados e Discussao

Nesta secdo, trata-se os resultados obtidos através do monitoramento, utilizando o
sistema supervisorio.
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Figura 8 — Programacéo em Labview
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Figura 9 - Sistema supervisorio desenvolvido no Labview em comunicacdo com o hardware
Myrio

Devido a Pandemia do novo COVID-19, nédo foi possivel efetuar os experimentos de
forma prética, ou seja, a implementacdo do sistema nos minicarros do IMT, obtendo apenas
resultados de simulacdo do sistema em funcionamento.

Na programacao em questdo pode ser analisada a tensdo que circula pelo sistema e sua
temperatura, assim como a tenséo e a corrente que chega ao sistema, pois caso aconteca algum
pico de tensdo ou corrente, serd percebido e imediatamente o sistema serd desligado por
seguranca.

Os graficos das figuras de 5 a 8 retirados do software utilizado, Labview, apresentam os
resultados obtidos através dos testes executados, simulando a utilizacdo pratica do BMS, tendo
em vista a medicdo da temperatura, tensdo e corrente.

47809 48832
Tempao (s} ]
Figura 10 — Variacdo da tens@o(V) no sistema em funcao do tempo (s)
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Figura 11 - Variacdo da temperatura (°C) no sistema em funcéo do tempo (s)
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Figura 13 — Variacéo de tenséo (V) na rede em funcéo do tempo (s)

Conclusodes

O desenvolvimento de um sistema supervisorio de baixo custo é essencial nos dias
atuais, uma vez que a mobilidade elétrica esta em expansdo no mundo. Com isso tras a
necessidade de BMS. Sempre de maneira segura de se ter um melhor armazenamento e com
um maior controle sobre a bateria, prolongando sua vida util e otimizando sua utilizacéo.

No projeto vimos a real possibilidade de desenvolvimento de sistemas compactos e de
baixo custo, operando de forma similar os BMS existentes, ou seja, unificando hardware e

software desenvolvido, sendo utilizado em patinetes elétricos, veiculos hibridos ou até mesmos
nos “mini-carros” presentes na institui¢ao.



Também de grande valia citar que pode ser utilizado outro hardware de preco mais
acessivel, como por exemplo o Arduino e ainda sim utilizar o software da NI como sistema
supervisorio e controle.
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