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1. Introdução 
 

Os sistemas BMS são uma parte importante dos veículos eléctricos.  

Protegem o estado de saúde das células de uma bateria, prologando o ciclo de 

vida e mantendo-as em condições de operações seguras e fiáveis.  

O sistema de balanceamento tem como objectivo principal manter as tensões 

nas várias células da bateria o mais próximo possível.  

 

As topologias dividem-se duas categorias: passiva e activa.  

As topologias passivas consistem em dissipar o excesso de carga das células 

mais carregadas numa resistência até que se atinga o nível de carga das 

células mais descarregadas  

 

As topologias activas consistem na transferência activa de energia entre 

células. Existem várias topologias que se classificam pelo tipo de transferência 

de energia. 

A transferência de energia pode ser feita de uma célula para a bateria, de toda 

a bateria para uma célula, ou de uma célula para outra célula 

 

Este documento tem como objectivo a escolha da topologia de balanceamento 

de baterias a ser implementada no veículo eléctrico protótipo Formula student.     

 

 

  



2. Topologias de Balanceamento de Baterias 
 

 

 

 

Uma comparação entre as várias topologias de balanceamento [1] é feita: 

 

 

A partir desta tabela, o grupo decidiu analisar as topologias mais orientadas 

para a sua aplicação em veículos eléctricos (Medium/High).  

Procurou-se destacar as topologias que reuníssem as melhores caracteristícas   

a nível de eficiência, custo, rapidez de balanceamento e simplicidade de 

implementação.   

• SSC – Single Switched Capacitor 

• SSI – Single Switched Inductor 

• BBC – Buck Boost Converter 

 



SSC – Single Switched Capacitor 

 

Consiste num condensador comutado sequencialmente por n células 

fornecendo carga das células mais carregadas para as menos carregadas.  

São necessários 2n dispositivos de comutação tendo cada par a mesma ordem 

de comando.  

Componentes: n condensadores, 2n interruptores 

Vantagens:  

• Implementação de controlo simples;  

• Boa eficiência 

Desvantagens:  

• Velocidade de balanceamento baixa 

 

 

SSI – Single Switched Inductor 

 

No método Single Inductor, selecciona-se um par de baterias a mais carregada 

e a mais descarregada. Através de uma única indutância, liga-se esse par de 

células para tranferir energia com base num micro-conversor buck-boost  

Componentes: 1 indutância; 2*n interruptores; (2*n)-2 díodos. 

Vantagens: 

• Velocidade de Balanceamento elevada;  

• Boa eficiência 

Desvantagens:  

• Complexidade de Controlo elevada;  

• Stress de corrente nos interruptores (comutação a alta frequência); 

• Para frequências de comutação muito elevadas são necessários 

condensadores para filtragem das altas frequências.  

 

 

 

 

 



BBC – Buck Boost Converter 

 

Baseado na implementação de um conversor buck-boost.  

Recorre-se a um barramento DC, ou a uma fonte auxiliar de energia (bateria 

auxiliar do veículo), como meio para transferir a energia da célula mais 

carregada para as células mais descarregadas.    

Componentes: 1 indutância; 1 condensador; n+7 interruptores 

Vantagens: 

• Alta eficiência 

• Maior Rapidez de balanceamento 

Desvantagens:  

• Complexidade de Controlo 

• Maior Custo face às restantes duas topologias 

.  

 

  



3. Conclusão 
 

A escolha feita para a implementação é a topologia de balanceamento é SSI – 

Single Switched Inductor.  

É a solução que melhor consegue conciliar as características de rapidez de 

balanceamento, eficiência, custo e simplicidade de implementação. 
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