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Resumo: Este projeto visou modelar a dindmica
térmica de células de fons de litio 18650 e validar o
modelo com testes experimentais. Um tdnel de vento foi
construido para submeter as baterias a ciclos de descarga
com escoamento controlado. Os resultados mostraram
que, como esperado, 0 aumento da corrente de descarga
elevou coerentemente a temperatura das células,
enquanto uma maior velocidade do fluxo de ar reduziu a
temperatura superficial. No entanto, houve discrepancias
entre os valores previstos e medidos na faixa de
velocidades do ar entre 5,9 m/s e 6,9 m/s.

1. Introducéo

Este trabalho teve como objetivo principal contribuir
na caracterizacdo de baterias de ions de litio, com foco
especifico na célula 18650. A pesquisa aborda a
modelagem térmica dessas células, destacando a
importancia dos mecanismos de transferéncia de calor e
do balanco energético ndo apenas para a eficiéncia
operacional, mas também para a seguranca (Cengel,
2009).

Utilizando uma abordagem que uniu métodos
experimentais e técnicas de simulagcdo no software
Matlab/Simulink, o estudo almejou  modelar
termicamente e identificar os pardmetros das células de
fons de litio 18650. Este processo considera variagdes na
taxa de descarga e no fluxo de ar, com o proposito final
de desenvolver um controlador eficiente para packs de
baterias de litio.

A execucdo deste projeto envolve diversas etapas
criticas, sendo, o desenvolvimento do modelo
propriamente dito, a concepg¢do e implementacdo de uma
bancada de testes, a realizacdo de experimentos para
coleta de dados, a identificacdo de pardmetros por meio
da solucdo de problemas de otimizacdo e a comparacdo
dos dados esperados com 0s experimentais. A bancada de
testes foi composta por uma carga dindmica para simular
ciclos de descarga, um tunel de vento para submeter as
células a condigbes controladas de escoamento, uma
ventoinha para realizar a convecgdo forcada do ar, além
de fontes de alimentacéo, cabos, placas de aquisicdo de
dados e sensores de temperatura (termistores).

O objetivo final foi fornecer um modelo preciso que
descreva a dindmica térmica da célula de fons de litio
18650, visando aprimorar a eficiéncia, prolongar a vida
atil e garantir a seguranca na operacdo dessas baterias.
Dessa forma, este estudo buscou contribuir para 0 avango
tecnoldgico e a inovagdo no campo das baterias de ions
de litio.

2. Metodologia
Inicialmente, foi realizada uma revisao abrangente da
literatura relacionada ao uso das baterias no cotidiano,

principio de funcionamento das baterias, caracteristicas
das baterias de fons de litio e, principalmente, o
comportamento e modelagem térmica dessas células em
questdo. Dentre as referéncias pesquisadas, adotou-se o
artigo de Lamrani etal. (2021) como base para a
metodologia proposta .

Em seguida, foi desenvolvido um modelo teérico
préprio a partir de um balango energético simples,
considerando as condicgdes especificas dos ensaios reais
a serem aplicados nas células de bateria por meio de uma
adaptacéo do modelo de Lamrani et al. (2021).

O modelo simplificado desenvolvido (Equacgéo 1) foi
implementado em  simulagbes no  software
Matlab/Simulink. Essas simula¢Bes permitiram avaliar o
comportamento térmico da bateria sob diferentes
condigBes de descarga e fluxo de ar, fornecendo dados
valiosos para a validagdo do modelo.

Posteriormente, foi projetada e montada uma bancada
de testes (Figuras 1 e 2) para submeter as baterias de ions
de litio 18650 a ciclos de descarga enquanto expostas a
um fluxo de ar controlado em um tunel de vento, com
base na proposta de Hernandez et al. (2013). Essa etapa
foi crucial para a coleta de dados experimentais que
foram essenciais para a validacdo do modelo teérico
desenvolvido.

Os dados experimentais coletados foram utilizados
para identificar pardmetros do modelo térmico e
comparéa-los com os resultados das simula¢cBes no
Matlab/Simulink (Figura 3). Essa analise permitiu ajustar
0 modelo teérico para representar de forma mais
fidedigna o comportamento real das baterias.
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Figura 1 — Bancada de testes.
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Figura 2 — Diagrama elétrico da bancada de testes.
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3. Resultados
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Figura 3 — Resposta da temperatura em funcéo do tempo
para dadas condi¢des de descarga.

As curvas apresentadas em laranja foram os
resultados obtidos experimentalmente, por sua vez, as
curvas em azul sdo os resultados obtidos através do
modelo. Os resultados apresentados consistem em uma

taxa de descarga de 2C e a variagdo do escoamento,
seguindo, conveccdo natural (ventoinha desligada),
42m/fs, 59 m/s e 69 m/s. A Tabelal resume o
desempenho obtido.

Tabela | — Erro méximo e médio cometido pelo modelo.

Teste | Erro Max. | | Erro Méd. |
Conveccdo Natural 1,10% 0,36%
4,2mls 2,33% 0,96%
5,9 m/s 3,80% 2,00%
6,9 m/s 4,12% 1,08%

4. Conclusdes

Os dados reais levantados no estudo mostram uma
variagdo significativa na precisdo do modelo térmico,
especialmente na faixa de velocidades entre 5,9 m/se 6,9
m/s. Observamos que, nesta faixa, houve um maior
nimero de discrepancias entre os valores esperados e 0s
valores reais medidos. Esta discrepancia pode ser
atribuida a varios fatores, como turbuléncia do fluxo de
ar, geometria do tnel de vento, resisténcia ao movimento
do ar, variacBes de temperatura e possiveis problemas
mecanicos na ventoinha.

Os experimentos indicaram que, em velocidades fora
desta faixa critica, a concordancia entre os dados reais e
0 modelo foi significativamente melhor, sugerindo que a
faixa de 5,9 m/s a 6,9 m/s representa uma condic¢éo de
transicdo ou instabilidade para o sistema de resfriamento.
Esta informacdo é crucial para ajustar o modelo e
melhorar a precisdo da gestdo térmica.

Apesar dessas limitagdes, a curva do modelo prevé
uma dindmica coerente com 0 comportamento real
observado.
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