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Objectivos do subsistema de monitorizacao:

Conceber, desenvolver e realizar um subsistema modular, com configura¢ao
flexivel, que permita:

* Monitorizar em tempo real os principais parametros indicadores do estado de carga (SoC
— State of Charge) e do estado de saude (SoH — State of Health) de um ‘pack’ de baterias
baseado em células de I6es-Litio, fornecendo também indicacdes de varidveis eléctricas
(corrente, tensao aos terminais e nas varias células) e auxiliares (temperatura);

* Gerir o processo de balanceamento de carga interno entre as varias células do ‘pack’:

e equilibrio passivo (dissipativo) numa primeira fase do projecto;
e equilibrio activo (ndo-dissipativo) e dinamico numa segunda fase do projecto;

* Controlar circuitos de corte e seguranga para comutacao do ‘pack’ de baterias nos
diversos ciclos de utilizacao (carga, descarga , carga da rede) e corte em caso de situacao de
falha ou emergéncia;

» Utilizacao de comunicagao digital de dados com o carregador inteligente, utilizando para
tal um protocolo comum de interface (ao nivel da aplicacao) e protocolos de comunicagao
standard, de modo a possibilitar uma parametrizacao e utilizacao flexiveis em funcao da

utilizacdo e do tipo de baterias a utilizar. e%0
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Tarefas prévias no arranque do projecto:

e Recolha, anadlise e estudo de bibliografia actualizada sobre arquitecturas de
hardware a algoritmia para gestao e controlo de carga em baterias de l0es-Litio;

* Escolha e aquisicao de equipamento de teste, medida e de apoio ao
desenvolvimento do subsistema:

e carregador de baterias Powerfinn, com uma poténcia de saida de 3200W e controlo analégico de
tensao e corrente de carga;

e carga activa programavel BK Precision, de 2400W de poténcia maxima dissipada, programavel
remotamente;

* sistema de gestao de carga (BMS - Battery Management System) para baterias de |0es-Litio da
empresa Lithium Balance;

e sistemas de apoio ao desenvolvimento para microcontroladores de 16 Bit das familias PIC24 e
dsPIC33 da Microchip;

e Escolha e aquisicao das baterias de 10es-litio para teste e ensaio do subsistema:

e conjunto de 40 células de I6es-litio 3.2V/20Ah (quimica LiFeYPO4) da empresa GWL Power;

e Admissao, definicdo e programacao temporal de tarefas do Bolseiro de
Investigacao admitido para esta tarefa do projecto;
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Infra-estrutura de apoio ao desenvolvimento e teste adquirida
e instalada

Temperatura:

+1104508030023000001100#
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Fase 1:
Desenvolvimento de mddulo de monitorizacao com interface para
sistema BMS comercial:

e Concretizacao de interface com um sistema comercial de gestao de carga de
baterias (‘BMS’), tal como acordado previamente na definicao inicial do
projecto;

e Concepcao de sistema modular e de configuracao
flexivel, permitindo a monitorizacao de carga e de
parametros vitais na gestao de ‘packs’ de células Li-lon;

 Recolha e processamento local de informacao relevante
guanto a parametros fundamentais das células, para
obtencao do SoC e SoH e de outros parametros
definidores do estado global da bateria;

* Estudo e caracterizacao experimental de algoritmos de monitorizacao,
controlo e gestao de carga necessarios durante as fases de carga e
descarga da bateria; &
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Fase 1: Arquitectura do sistema em desenvolvimento
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Fase 1: Tarefas efectuadas ou em desenvolvimento:

* Desenvolvimento de ‘firmware’ de
aquisicao de dados do ‘pack’ de baterias
|6es-Litio (Li-lon), utilizando protocolo
CAN bus 2.0B para interface com o
sistema BMS adquirido .

‘ Port Settings

‘ Close COM Port ‘

TensdodoPack: 023000 mV/

Corrente: 001100 mA

50C: 045 % |
S0H: 080 %
Temperatura: cC

*1104508030023000001100#

e especificacdo e implementacao de
protocolos de comunicacao, ao nivel

da aplicacao, para interface com M_,f/*""f/

sistemas externos, nomeadamente | .‘0.
com o carregador inteligente em ¥ e e®
desenvolvimento. LNEG
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Fase 1: Tarefas efectuadas ou em desenvolvimento:

Medidas e testes para caracterizacao e analise do comportamento dos
sistemas adquiridos (células Li-lon, carga dinamica e carregador) durante os
varias ciclos de funcionamento do sistema;

Definicao de arquitectura modular, especificacao funcional e desenho
eléctrico do modulo de monitorizacdo e gestao de carga de baterias a
concretizar na 12 fase do projecto:

* escolha e aquisicao de componentes;

e concepcao e desenho dos varios circuitos do modulo, com realizagao e montagem do
protdtipo para teste;

Adaptacao de modulos de medida de
consumo de energia eléctrica, previamente
concebidos no LNEG, para avaliacao de
balancos energéticos e de fluxos de energia
entre os sistemas de carga/descarga de
baterias e a rede de energia eléctrica;
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Fase 1:
Principais caracteristicas pretendidas para o médulo de
monitorizacao em desenvolvimento:

* Modularidade, com diversas possibilidades de expansao e interface com sistemas
externos;

» Possibilidade de interligacao futura de modulos de gestao e balanceamento
activo de carga desenvolvidos por medida;

» Possibilidade de utilizacao do subsistema como plataforma de desenvolvimento
de algoritmos préprios de monitorizacao de parametros e gestao de carga em
packs de células Li-lon;

 Flexibilidade de parametrizacao e programacao funcional em funcao do tipo de
baterias e do sistema em utilizacao;

 Facilidade de utilizacao de diversos protocolos standard de comunicacao de
dados, tanto interna com externamente; ®
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Fase 1.
Principais funcionalidades do mdodulo de monitorizacao em
desenvolvimento:

* Flexibilidade de parametrizacao e de configuracao com processamento local
baseado em microcontroladores de 16 Bit de ultima geracao

* Microchip dsPIC33 @ 40MHz (40 MIPS);

* Grande flexibilidade na utilizacao de diversos portos para comunicacao de
dados com sistemas externos:

* Interface directa com utilizacdo de Can Bus, comunicacdo série (UART), porto USB;
e Utilizacao de porto de expansao para modulo externo com co-processador de comunicacgdes
utilizando protocolos standard (ex: ZigBee, 6LoOWPAN, Wi-FI, Powerline, etc.)

* Interface directa, tanto em termos analdgicos como digitais, com varios
sistemas externos:

* Possibilidade de interligacao directa a sistemas de gestao de carga externos;
* Disponibilidade de varias linhas para monitorizacao, controlo e actuacao local, tendo por base

varios parametros de funcionamento caracteristicos de células Li-lon; @QQQ
» Possibilidade de interligagdao e controlo directo de sistemas de carregamento basicos; @{@@
LNEG
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Fase 1.
Principais funcionalidades do modulo de monitorizacdo em
desenvolvimento:

* Interface com um sistema de corte e
seguranca concebido no ambito do projecto:

* O sistema de corte e seguranca possibilita desligar e
isolar a bateria, tanto do sistema de carregamento
como da prépria carga, mediante a analise de um
conjunto de parametros relacionados com os ciclos
de funcionamento e a seguranca global do sistema;

* Interface de expansao para moédulo de monitorizacao e balanceamento activo
de carga entre células:

* Possibilidade de interligacdao a modulo, a desenvolver futuramente, para monitorizagao de
parametros de carga e gestao de balanceamento activo de carga entre células;

e Estrutura de interligagdo modular em ‘piggy-back’; ...
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Fase 1:
Protétipo inicial do médulo concebido, desenhado e realizado:
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Tarefas a realizar a curto prazo:

* montagem e teste do 12 protdtipo do sistema de monitorizacao e gestao de carga;
e verificacdo funcional dos varios subsistemas do mddulo;

e continuacao do desenvolvimento de ‘firmware’ de recolha, processamento e
transmissao de informacao de diversos parametros funcionais do ‘pack’ de baterias;

* integracao com carregador inteligente desenvolvido no INESC-Porto, através da
definicao de protocolos comuns de comunicacao de dados, ao nivel da aplicacao,
para recolha e processamento de informacao;

e programacao e teste dos diversos algoritmos de monitorizacao de sinais, gestao local
e de comunicacao de dados;

» definicdo de arquitectura e especificacao funcional e eléctrica de médulo de gestao
de carga e balanceamento activo de células Li-lon:

* Concepgao e desenho dos varios circuitos do moédulo, com realizagao e ’
montagem dos protétipos para teste; o a®
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Fase 2:

Desenvolvimento de mddulos auxiliares para monitorizacao de
parametros de carga e balanceamento activo e dinamico das
varias células do ‘pack’ da bateria:

Interface e
integracao com
Medida de energia | /s ca rrega dO r

eléctrica I

(carga/v20) | inteligente

Carregador Inteligei e

/". " : . .
Mddulo de gestao e balanceamento 2 ; a ®
g Maddulo desenvolvido (12 Fase) LNEG
de carga a desenvolver .= N
rojecto
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Evolucdao temporal das tarefas de projecto do subsistema:

o NI N N

4

g
Meses
6| 7 3 9| 10 11 12|

Tarefas

Utilizacdo de Kit de desenvolvimento Microchip para
familia PIC24 para desenvolvimento e teste de
rotinas de comunicacao de dados utilizando CAN Bus

Defini¢cdao e programacdo de protocolo interno de
interface e didlogo com o maddulo (comandos,
estruturas de dados, etc)

Interface com maddulo BMS (externo) para aquisicdo
e processamento de dados relativos a caracterizacdo
funcional de baterias Li-lon

Implementacdo de algoritmos e rotinas de
processamento de informacaob relevante (SoC, SoH,
tensdes maximas e minimas por célula, etc.)

Interface com sinais de 1/0 do sistema BMS para
controlo de carga da bateria e controlo de sisterma de
seguranca de corte de carga

Definicdo de hardware do maddulo a desenvolver,
tendo em atencdo aspectos de modularidade e
flexibilidade de utilizacdo com outros sistemas BMS

e mam s o o e o e o O o o
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Realizacdo e teste de harware do modulo
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Elaboracdo de mini relatdrio com descricdo do
sisterma desenvolvido

Estudo e implementacdo de mini-sisterma BMS
desenvolvido por medida com inclusdo de sistema
de equalizacdo de carga baseado em sistema

Defini¢cdo de hardware de desenvolvimento e teste
do sisterna com balanceamento de carga

Realizacdo e montagem do hardware do sistema

Desenvolvimento de software de aquisicdo e gestao G
de parametros funcionais das baterias (50C, SoH, @ %

etc.) com gestdo local de balanceamento de carga. @’ @
Elaboracdo de relatdrio final com descricdo exaustiva a
dos sistermas desenvolvidos. Lni—g
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Conclusoes:

e [Infra-estrutura de apoio ao desenvolvimento e teste do subsistema foi
adquirida e instalada;

e As varias tarefas de desenvolvimento, tanto de hardware como de software,
encontram-se a decorrer dentro do previsto, tendo como base o inicio das
actividades do Bolseiro de Investigacao em Abril Gltimo:

* desenvolvimento em curso de ‘firmware’ de aquisicao de dados, controlo local e
de troca de informacao com sistemas externos;

e concluida a concepcao, desenho e realizacao de prototipo inicial do subsistema
de monitorizacao e gestao de carga;

* inicio imediato da fase de montagem e teste funcional do protétipo;

e A curto prazo sera iniciado o processo de integracao do subsistema de
monitorizacao de carga com sistema desenvolvido por INESC-Porto, bem
como o desenvolvimento de mddulos auxiliares para gestao de
balanceamento activo de carga entre células Li-lon.
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