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Simulagao térmica de um pack de baterias de ions-litio utilizado para
teste de sistemas de balanceamento de tensao

Thermal simulation of a lithium-ion battery pack used to test voltage
balancing systems

Mateus Augusto Waldeck Krachinski', Carlos Henrique llla Font?

RESUMO

As baterias de ion litio vem sendo empregadas em muitas aplicagdes praticas com sistemas de
armazenamento de energia e veiculos elétricos. Nessas aplicagdes, as células das baterias tém sido
submetidas a varias condigdes de operagao que podem elevar a temperatura das células, causando
problemas de seguranca. Esse estudo tem o objetivo de avaliar o comportamento térmico de um pack de
baterias sob diferentes correntes de carga/descarga. Esse pack de baterias foi construido para servir de
plataforma de testes de sistemas de balanceamento de tensio, permitindo a realizacdo de testes de
laboratério. este estudo mostra que quando se eleva os niveis de corrente de operacao do pack de baterias
(na carga ou na descarga), pode-se necessitar o emprego de um sistema de resfriamento.
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ABSTRACT

Lithium ion batteries have been used in many practical applications with energy storage systems and electric
vehicles. In these applications, battery cells have been subjected to various operating conditions that can
increase cell temperature, causing safety concerns. This study aims to evaluate the thermal behavior of a
battery pack under different charge/discharge currents. This battery pack was built to serve as a testing
platform for voltage balancing systems, allowing laboratory tests to be carried out. This study shows that when
the operating current levels of the battery pack increase (when charging or discharging), it may be necessary
to use a cooling system.
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INTRODUGAO

As baterias de ion litio ttm um papel fundamental na revolugao tecnolégica atual,
sendo essencial em dispositivos eletronicos, carros elétricos € no armazenamento de
energia. Isso ocorre, pois as células de ion litio tem um ciclo de vida mais logo que as
demais baterias e tem uma baixa taxa de autodescarga. Mas para que se possa otimizar
seu desempenho e garantir sua seguranga operacional € essencial o entendimento dos
fendmenos térmicos vindo dessas células.

A temperatura € um fator essencial na eficiéncia e vida util das baterias, pois a
temperatura afeta as reagdes quimicas envolvidas no interior da célula e a seguranga
operacional delas entre outros fatores. Nesse tema surge a simulagao térmica como um
ferramental essencial para a analise e investigagao do comportamento térmico das células
de ion litio em diversas condigdes operacionais, permitindo a modelagem especifica da
transferéncia de calor ocorrida no interior das células e ainda a simulacao térmica oferece

' Bolsista do CNPq. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Parana, Brasil. E-mail:
mateusk@alunos.utfpr.edu.br. ID Lattes: 0432905115530846.

2 Docente do Departamento Académico de Eletronica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Parana,
Brasil. E-mail: illafont@utfpr.edu.br. ID Lattes: 3453361830000042

seisicite.com.br 1

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm



SEI-SICITE

2023

uma compreensao aprofundada do comportamento das células em diferentes situagdes
operacionais.

Nesse contexto, esse trabalho tem o objetivo de avaliar o comportamento térmico de
um pack de baterias sob diferentes correntes de carga/descarga. Esse pack de baterias foi
construido para servir de plataforma de testes de sistemas de balanceamento de tenséo,
permitindo a realizagéo de testes de laboratério.

O software utilizado para realizar a simulagao térmica € livre e se baseia nos cédigos
de implementagéao das técnicas de elementos finitos e fluidodindmica computacional.

PROJETO DO PACK DE BATERIAS

Iniciou-se a elaboragéo do projeto com a definigdo de uso de células cilindricas de
ion litio, do modelo LGEAS318650 [1], da fabricante LG, devido a facilidade de obtengao
das mesmas e a disponibilidade de material técnico do fabricante.

O préximo passo foi o dimensionamento preciso da estrutura de fixagdo do pack de
baterias sendo utilizado o software Solidworks. Para o material da estrutura de fixacao
escolheu-se o PLA (polimero termoplastico com acido latico) que, segundo os testes feitos
por GOMES, SILVA, GIMENES e DIACENCO (2019, p. 01), oferece alta resisténcia a
corrente elétrica fornecendo uma isolagdo adequada para sistemas elétricos e com isso
podendo ser utilizado para a elaboragéo de projetos elétricos [2].

Para a ligacao entre as células dimensionou-se fitas de niquel cromo devido a facil
soldagem e boa condugéao da corrente elétrica. O desenho estrutural do pack de baterias é
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Desenho estrutural do pack de baterias

Fonte: autoria prépria.

MONTAGEM DO PACK DE BATERIAS

A montagem do pack de baterias iniciou com a impressdao 3D dos componentes
estruturais. Apos esta etapa, foi realizado o encaixe das células e a fixagado dos suportes
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laterais com parafusos. Em seguida, realizou-se a soldagem das fitas de niquel cromo nas
células, solda essa que é especifica para eletrbnicos e nado oferecia nenhum risco a
integridade de cada célula.

Montou-se o pack ligando todas as baterias em série para que fosse possivel atingir
valor final de 48 V com o pack completamente carregado. No processo de soldagem, as
fitas de niquel cromo foram realizando uma ligacdo em série entre as células, pois o
presente pack € composto por 12 células com em média 4 V cada, totalizando 48 V. A
fotografia do pack montado é apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Fotografia do pack montado

Fonte: autoria propria.

SIMULAGAO TERMICA DO PACK DE BATERIAS

A simulacao térmica foi realizada utilizando-se o software livre Simscale, que utiliza
as técnicas de elementos finitos e fluidodinamica computacional.

O modelo 3D criado com o software Solidworks foi utilizado para determinar as
dimensdes do pack e sua geometria, o que é de suma importancia para a obtencao da
distribuicao de temperatura.

Para a simulagao térmica, necessitava-se fornecer a poténcia dissipada por uma
célula e, de acordo com a referéncia OLAB, MAGHRABIE, ADHARI, SAYED, YOUSEF,
SALAMEH, KAMIL, ABDELKAREEM (2022, p. 02), pode-se estimar a poténcia dissipada
por uma célula de bateria através da sua resisténcia interna e a sua corrente ao quadrado,
ou seja, P = Ri.I?[3], [4].

Realizaram-se trés simulagbes térmicas variando-se a corrente de carga/descarga
do pack. Considerou-se que o pack ira operar com corrente constante e com os valores 1
A,2AedA.
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Simulagao térmica com 1 A: Para a primeira simulagdo tem-se os seguintes
parametros: resisténcia interna de 80 mQ e a corrente de 1 A. Assim, aplicando-se a
expressdo matematica P = Ri.I>, obtém-se a poténcia de 0,08 W por célula. A Figura 3
apresenta o resultado da simulacao térmica, onde observa-se as temperaturas na célula e
no material do pack. A figura da esquerda considera que o fluxo de ar (por convecgao
natural) que entra no pack € de cima para baixo e a figura da direita, o contrario.

Figura 3 — Distribuigcao de temperatura no pack de baterias com 1 A

Temperature 58 Temperature ©

19.85 2069 2154 2238 2323 24.07 19.85 20,69 2154 2238 2323 24.07
! L I} J 1 | ! L | T SR e

Fonte: autoria prépria.

Simulagao térmica com 2 A: Ja para a segunda simulagéo, a poténcia dissipada
em cada célula é de 0,32 W. As imagens apresentadas na Figura 4 demonstram de forma
simulada o comportamento térmico das células do pack e a interacao do material do pack
com o calor gerado.

Figura 4 — Distribui¢cao de temperatura no pack de baterias com 2 A

Temperature °C Temperature °C

19.85 231 26.3 29.5 32.8 35.98 19.85 231 26.3 295 32.8 35.98
L 1 1 ] L | L Il | 1} .| |

Fonte: Autoria prépria.
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Simulagao térmica com 4 A: E para a terceira e ultima simulagao, a poténcia
dissipada em cada célula é de 1,28 W. As imagens apresentadas na Figura 5 demonstram
de forma simulada o comportamento térmico das células do pack e a interagdo do material
do pack com o calor gerado.

Figura 5 — Distribuigcao de temperatura no pack de baterias com 4 A

Temperature c Temperature <

19.85 314 429 54.4 65.9 77.44 19.85 314 429 54.4 65.9 77.44
! I} I} J I | I} | l Jote ]

Fonte: Autoria prépria.

ANALISE DOS RESULTADOS

Na primeira simulagao térmica observa-se que a maxima temperatura é de 24,07°C,
sendo duas células tendo a temperatura maxima. Portanto, o pack de baterias opera em
uma zona térmica confortavel pois, segundo as informagdes fornecidas pelo fabricante, a
temperatura maxima indicada de operagao em descarga € de 60°C [1].

Com a segunda simulagdo aumentou-se a corrente para 2 A e nota-se a elevagao
da temperatura maxima para 35,98°C, uma diferengca de 11,31°C com a temperatura
maxima da primeira simulagcédo. Agora 3 células estdo sobre esse aquecimento maximo,
mas ainda dentro de uma regiao confortavel termicamente.

Finalizando, na terceira e ultima simulagao térmica, tem-se a temperatura maxima
de 77,44°C, isso agora € preocupante pois esta acima da temperatura maxima operacional
de descarga indicada pelo fabricante. Das 12 células empregadas no pack de baterias, 9
excedem a temperatura de operagao. Portanto, considerando-se a convecgao natural, este
pack de baterias ndo pode operar com o nivel de corrente de 4 A. Para que possa operar
com essa geometria e com esse nivel de corrente, um sistema de resfriamento das células
deve ser implementado.
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CONCLUSAO

A simulagao térmica permitiu verificar que, com a variagao de corrente, tem-se uma
variagao nao linear da temperatura. Ainda, este estudo mostra que quando se eleva os
niveis de corrente de operagao do pack de baterias (na carga ou na descarga), pode-se
necessitar o emprego de um sistema de resfriamento. Como continuidade do trabalho,
pode-se verificar a disposi¢cdo das células no pack e o impacto na distribuicdo de
temperatura, sugerindo alteragbes para a geometria da estrutura.
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