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ADNOTARE

in aceastd tezi de masterat sunt descrise etapele de proiectare hardware a unui sistem de
echilibrare a celulelor bateriei in vehicule electrice si vehicule electrice hibride.

Acest sistem are la baza un dispozitiv modular si configurabil ce poate folosit serial in
echilibrarea tensiunii celulelor bateriilor ce opereaza cu tensiuni cuprinse in intervalul 24Vce-
400Vee. Curentul este mentinut constant si limitat de o unitate microprocesorala specializata, iar
datele sunt colectate de un microcontroler pentru a fi prelucratea si de a lua deciziile
corespunzatoare. Sistemul este prevazut cu monitorizarea supratensiunii, subtensiunii, numarul
de cicluri de incarcarcare/descarcare, are capacitatea de a determina starea de viata a celulei si de
a monitoriza temperatura bateriei. Sistemul a fost dotat cu interfata CAN pentru a putea fi usor
integrat in cadrul unui sistem automotiv.

in cadrul tezei de masterat a fost proiectata schema de structura si algoritmul, a fost
proiectatd schema E3 si cablajul imprimat, a fost calculata fiabilitatea dispozitivului, costul de

productie.




SUMMARY

This master's thesis describes the hardware design stages of a battery cell balancing
system in electric vehicles and hybrid electric vehicles.

This system is based on a modular and configurable device that can be used serially to
balance the voltage of batteries cells operating with voltages in the 24Vee-400Vee range. The
current is maintained constant and limited by a specialized microprocessor unit, data is collected
by a microcontroller to be processed and to make the appropriate decisions. The system is
provided with the monitoring of overvoltage, the undervoltage, the number of charge / discharge
cycles, it has the ability to determine the life of the cell and to monitor the battery temperature.
The system has been equipped with CAN interface so that it can be easily integrated into an
automotive system.

Within the master's thesis, the structure and algorithm schema was designed, the E3
schema was designed and the PCB(printed circuit board), the reliability of the device, the cost of

production were calculated.
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INTRODUCERE

Desi masinile electrice au fost introduse pe piatd acum mai bine de trei decenii de catre marii
producdtori auto, abia in ultimii ani acestea au devenit populare in randul consumatorilor. Initial un
impact semnificativ pe piata auto l-au avut masinile hibrid. Acum locul lor este luat de masinile full
electric, iar acestea vor schimba definitiv industria automotive si modul in care trdim cu totii.

Costul mare al bateriilor reprezintd principalul motiv pentru care masinile electrice nu au
avut succes mai devreme. Consumatorul a realizat ca platea mai mult pentru o masind care mergea o
distantd mai scurtd, insd acest lucru s-a schimbat in ultimii ani. Intr-un studiu realizat in 2016 de
catre Bloomberg New Energy Finance se aratd ca numarul posesorilor de vehicule electrice il va
depasi pe cel al posesorilor de masinile clasice pe baza de motorind sau benzina pana in 2022.[12]

Bateria cu litiu este o baterie ce necesita Insa un control precis si rapid al parametrilor de
functionare, att la incircare cat si la descarcare (generarea de energie). In lipsa unui sistem de
echilibrare a celulelor bateriei in vehicule electrice si vehicule electrice hibride
corespunzator, exista un risc major de deterioare. Un BMS poate monitoriza valori cum ar fi:

-Curentul maxim de incarcare;

-Curentul maxim de descarcare;

-Energie in [kWh] livratd de la ultimul ciclu de incarcare sau incarcare;

-Impedanta interna a unei celule;

-Energia totald livratd de la prima utilizare;

-Timp total de functionare de la prima utilizare;

-Numarul total de cicluri.

Acumulatoarele cu mai multe celule sunt construite, de obicei, ca serii sau baterii
paralele. Prea multe celule vor avea ca rezultat tensiuni mai mari ale celulelor, in timp ce prea multe
celule paralele vor avea ca rezultat o capacitate mai mare (exprimatd In amperi sau
Ahrs). Capacitatea acumulatorului va indica numarul de baterii paralele, inmultind capacitatea
bateriei egald cu numadarul de baterii paralele cu capacitatea bateriei necesard functiondrii
sistemului. In functie de tipul bateriei, automobilele tind sa utilizeze baterii litiu-ion din seria 96 si
24 de baterii paralele. De exemplu, un vehicul electric care cédlitoreste pe o raza de 100 de km ar

necesita o baterie de 12-20 kWh, in functie de greutatea vehiculului, de modul de utilizare prevazut



si de diferitele eficiente ale sistemului din vehicul. Cateva aspecte ale sistemului vor determina
tensiunea pachetului de acumulatori, inclusiv dimensiunea si tipul general al motorului, dimensiunea
cablului si cerintele de izolare.[15]

Bateria multi-celulara este incarcata prin alimentarea curentului catre borna pozitivd a bateriei din
partea superioara a teancului. (Sa presupunem ca bateria include celule de serie n). Cu alte cuvinte,
acumulatorul nu este incarcat separat. La sfarsitul incarcarii, cantitatea de energie electrica ramasa in
fiecare celuld este diferitd; si cand se incarca si se descarca bateria in mod repetat (daca nu existd un
echilibru), aceasta diferenta creste. .

Nu toate celulele sunt identice unul cu celalalt si nu sunt uniforme; prin urmare, celulele mai

slabe se vor incarca si se vor descarca la rate usor diferite. Nivelul de tensiune al fiecarei baterii se
va ridica incet si se va reduce in timp ce bateria se incarca si se descarca, respectiv.
Sa incepem cu o baterie completd. Toatd energia (energia utilizabild) continutd in baterie poate
actiona masina. Pentru a nu descarca bateria (deoarece supraincarcarea va reduce durata de viatd a
bateriei si poate afecta siguranta), descarcarea trebuie opritd atunci cand prima baterie atinge pragul
de sub tensiune (plus de obicei depinde de marja de sigurantd a protectorului ). Pentru a nu
supraincdrca bateria litiu-ion, atunci cand prima baterie atinge pragul de supratensiune, trebuie sa
opreascd incarcarea. Cu toate acestea, o baterie ramasd incarcatd nu este incd complet Incarcata,
lasand o anumitd putere 1n baterie care nu poate fi folositd pentru a conduce, deoarece atunci cand
prima baterie este plind, trebuie sa se opreascd din nou incércarea.[13]

Cu alte cuvinte, o anumita energie este retinutd in acumulator dupa primul ciclu de incarcare
/ descarcare. Nu poate fi folosit niciodata pentru alimentarea unei masini.

Deoarece bateria este incarcatd si descarcatd in mod repetat, cantitatea de energie electrica
rimasa este maritd, reducand astfel puterea disponibild. In plus, pierderea puterii disponibile este de
doud ori mai mare decét puterea retinutd deoarece puterea retinutd nu este disponibila si puterea
echivalenta nu poate fi injectata in alta baterie.

Dupa efectuarea unor cicluri de incarcare si descarcare suficienta, energia disponibild incepe
sa se apropie de zero. Cum se aceastd problema? Echilibru. Se poate echilibra bateria prin disiparea
surplusului de putere la rezistor pentru a recastiga capacitatea de a incarca complet si de a Incarca
complet bateria.

Atata timp cat toate bateriile au aceeasi capacitate, nu trebuie sd fie complet echilibrate la
sfarsitul fiecarui ciclu de incarcare - deoarece efectul dezechilibrului de incércare este complet

reversibil. De exemplu, intr-un sistem de 24kWh (96 celule in serie), sistemul 66Ah ar trebui sa



compenseze pentru 660mAh presupunand ca bateria are o diferentd de incarcare mai mica de 1% la
sfarsitul duratei de viatd (diferenta de timp de incércare creste in timp).

Sistemul de management al bateriilor cu ioni de litiu are urmatoarele functii: masurarea
parametrilor electrotermali (mdsurarea tensiunii, curentului, rezistentei la izolatie, temperatura etc.),
controlul incarcarii / descarcarii, echilibrarea sarcinii, evaluarea starii (SOC, SOH, SOP) Incilzirea,
echilibrul de caldurd), stocarea si ancheta datelor, comunicarea vehiculului si a incarcatorului,
interfata om-masina etc. Garanteaza faptul ca bateriile pot fi utilizate in siguranta in toate conditiile
de lucru, in toate conditiile de clima si de viatd, prelungind ciclul de viata.[17]

Meritele sale sunt dupa cum urmeaza:

1) Masuri de securitate: Sistemul realizeaza in timp real, alarma de clasificare si protectie
limitatd in conditii anormale pentru a garanta siguranta bateriei.

2) Diagnosticarea defectiunilor: Sistemul poate defini cu precizie tipul si localizarea
defectiunilor sistemului de baterii sau a componentelor BMS, reducand astfel costurile de intretinere
a sistemului.

3) Depozitarea datelor: Sistemul poate inregistra automat istoricul sistemului de acumulatori
automat pentru Intreaga sa viata, actionand ca o cutie neagra.

4) Evaluarea de stat: Sistemul posedd evaluarea stirii inovatoare (SOC, SOH, POS),
realizand o robustete putemica.

5) Balanta de incasare: Tehnologia de echilibrare unica si eficientd garanteaza echilibrul de
incarcare a celulelor la nivel de sistem.

6) Abilitate puternica de anti-bruiaj: Tehnologia avansatd anti-bruiaj garanteaza fiabilitatea

ridicatd a sistemului in conditii de mediu electromagnetic complex.[13]
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Figura 1.1. Diagrama functionala a unui Sistem de Management al Bateriei (BMS)
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