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RESUMO: Este projeto de pesquisa trata-se de um estudo das caracteristicas e padroes de descarga de
baterias de ion litio (Li-ion), e como o uso, os ciclos de carga e descarga, afetam essas caracteristicas.
Durante o projeto foram desenvolvidos circuitos e softwares para medicdo, aquisicdo e analise de
dados. Com o desenvolvimento do projeto obteve-se graficos que descrevem os comportamentos de

descarga deste tipo de bateria.
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ANALYSIS OF LITHIUM-ION BATTERY DISCHARGE CHARACTERISTICS

ABSTRACT: This research project is summarized in the study of the characteristics and discharge
patterns of lithium-ion (Li-ion) batteries, and how usage, charge and discharge cycles affect these
characteristics. During the project, circuits and software were developed for measurement, data
acquisition and analysis of the collected data. With the development of the project we obtained graphs

that describe the discharge behavior of this type of battery.
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INTRODUCAO

Baterias sdo dispositivos capazes de fornecer energia elétrica por meio de uma reagido
eletroquimica de oxirreducdo que ocorre no interior de suas células, onde elétrons fluem de um
eletrodo positivo, denominado catodo, para um eletrodo negativo, denominado anodo. Os elétrons
circulam por meio de ions, através de um eletrdlito que mantém contato com ambos os eletrodos.

Grande parte das baterias presentes no mercado atual sdo do tipo secundarias, este tipo de
bateria pode ser recarregada e assim reutilizada por diversas vezes. O limite para a reutilizacdo de uma

bateria secundaria é denominado tempo de vida util, medido em ciclos (carga e descarga), ao decorrer



dos ciclos as propriedades fisico-quimicas dos materiais que compde as células vao alterando-

se, o que faz com que as caracteristicas, como a capacidade de carga, diminuam.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente realizou-se o estudo das principais caracteristicas elétricas das células de ion de
litio, como por exemplo, tensdes maximas e minimas de operacdo, correntes maximas de carga e
descarga e temperatura de operacao.

O modelo de célula escolhida para a andlise foi o modelo 18650, visto que o objetivo principal
de estudo era a obteng@o de um perfil de descarga, através de ensaios, e analise de suas caracteristicas,
foram utilizadas células com diferentes valores nominais de capacidade em mAh.

Definiu-se entdo os parametros do ensaio para obtencdo das curvas desejadas, a tabela a seguir

indica os parametros escolhidos e seus respectivos valores.

Tabela 01: Valores dos parametros de ensaio.

Parametro Descricio Valor
Vmax Tensdo méaxima de carga 42V
Vmin Tensdao maxima de descarga 32V

Ic, Corrente de carga rapida 1A
Ic, Corrente de carga lenta 0,5 A

Uma vez definidos os pardmetros de ensaio, iniciou-se a constru¢do da plataforma de ensaios.
Implementou-se um circuito eletrdonico para realizagdo da carga e da descarga da célula, sendo que o
controle e automacao do ensaio foi desenvolvido com o uso de uma placa de prototipagem Arduino
MEGA, o monitoramento e aquisicdo dos dados foram feitas através de uma interface de supervisao
desenvolvida com o auxilio da plataforma Visual Studio 2017 utilizando o framework .NET e a
linguagem de programagado C#.

A figura a seguir mostra os principais componentes da plataforma de ensaios e suas

respectivas fungdes.
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FIGURA 01. Componentes da plataforma de ensaios.



A rotina de funcionamento do ensaio foi entdo implementada, utilizando como controlador a
placa de desenvolvimento Arduino MEGA, que ¢ composta principalmente pelo microcontrolador
ATmega 2560, naturalmente programado em linguagem C, o diagrama da rotina desenvolvida ¢
mostrado na figura abaixo, onde VB e IB sdo, respectivamente, a tensdo e a corrente da célula medidas

pelo controlador.
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FIGURA 02. Rotina de funcionamento

Para facilitar o acompanhamento do ensaio e a aquisicdo de dados, desenvolveu-se uma
interface supervisoria utilizando o software Visual Studio 2017, aplicando-se a linguagem de
programacgdo C#. Através da interface ¢ possivel acompanhar os niveis de tensdo e corrente ao longo
dos ciclos, tanto durante a carga quanto na descarga da célula. Uma vez que os principais itens da
plataforma de ensaios j4 haviam sido desenvolvidos iniciaram-se os ensaios. Utilizou-se o software

Octave para analise e tratamento dos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a plataforma de ensaios obteve-se diversas curvas de descargas, ambas com um
perfil muito semelhante, apresentando comportamentos compativeis com os esperados, baseados na
teoria.

As células testadas foram ambas do modelo 18650, sendo, a célula 1 com 2200 mAh e a célula
2 com 2600 mAh de capacidade nominal. A imagem abaixo mostra as curvas de descarga obtidas

através dos ensaios das células citadas acima.
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FIGURA 03. Curvas de descarga

CONCLUSOES

Analisando as curvas da figura acima vemos que abaixo de 3,4 V a célula de Litio-ion tende a
se descarregar mais rapidamente, o que torna seu uso nestas condi¢cdes pouco eficiente. Observa-se
também que entre 4,2 V e 3,8 V ambas as células apresentam comportamentos de descarga
aparentemente lineares.

Com base nas curvas obtidas € possivel observar que entre 3,8 V e 3,4 V ¢ o intervalo onde as

células sdo mais eficientes, ou seja, entregam a mesma quantidade de energia em um periodo de tempo

maior.
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