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RESUMEN

La bateria de un coche eléctrico se modela como un circuito
formado por multiples celdas de ion-litio conectadas en serie
y/o en paralelo entre si ademas de otro tipo de dispositivos
eléctricos clasicos como fuentes, resistores y condensadores.
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Fig. 1: Configuraciones de interés para la empresa

Como incognitas de nuestro modelo, vamos a considerar las
corrientes y los voltajes en las aristas del circuito, que se
debe interpretar como un grafo dirigido [1].

Las corrientes y voltajes deben verificar las leyes de Kirchhoff

(i,v) € ker(A) x im(A”")

siendo A € M« g |la matriz de incidencia de dicho grafo
dirigido. Ademas de estas restricciones algebraicas, en cada
arista disponemos de una ley constitutiva

fk(taikvvk)zoa k:LE

en principio no lineal, que nos relaciona la corriente con el
voltaje en dicha arista.

Se han implementado las leyes constitutivas asociadas a los
dispositivos eléctricos clasicos, que vienen siendo ecuaciones
de caracter diferencial, integral y algebraico. Para las celdas
de ion-litio, las leyes constitutivas requieren la resolucion de
complejos modelos electroquimicos.
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Simulacion numeérica de agrupaciones de celdas en una bateria de ion-litio g -

El modelo de Newman (2] requiere resolver un sistema de tres
ecuaciones parabdlicas y dos ecuaciones elipticas totalmente
acopladas. El acople con el circuito se produce tnicamente a
través de las condiciones de contorno de la ecuacion eliptica:

2 (0%2) = v (1

Proponemos definir las leyes constitutivas de las celdas de

las dos formas siguientes:

» Dado un voltaje v, calculamos una corriente mediante el
operador Dirichlet-to-Neumann

I(t,v) = o9

x=0,L
donde ¢ es una componente de la solucién del modelo
electroquimico tras aplicar
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como condicién de contorno para la Ecuacion (1). De esta
forma, la ley constitutiva se escribe:

f(t,1,v) =1—Z(t,v).

» Dada una corriente 7, calculamos un voltaje mediante el
operador Neumann-to-Dirichlet

V@ai) — ¢s‘gy:L — ¢s‘x:0

donde ¢ es una componente de la solucién del modelo
electroquimico tras aplicar

0P, P, -
0 | 4 0r |g—7,

como condicién de contorno para la Ecuacién (1). De esta
forma, la ley constitutiva se escribe:

f(t,i,v) =v —V(t,1).
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Encapsulando la resolucion de las ecuaciones en derivadas
parciales por medio de estos operadores de Poincaré-Steklov
somos capaces de evaluar las leyes constitutivas en paralelo.

RESULTADOQOS

Empleando software libre, hemos desarrollado un cédigo que
permite generar de modo automatico ciertas configuraciones
empleadas en la industria como las que se muestran en |a
Fig. 1. El sistema de ecuaciones resultante se discretiza en
tiempo y se resuelve empleando un método iterativo [3].
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Fig. 2: Corrientes y voltajes para dos cargas y descargas
del pack de celdas que se presenta en la Fig. 1 izquierda
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