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RESUMO: Esse artigo é parte do projeto de pesquisa de uma Bateria Eletromecanica do Laborat6rio
de Controle Aplicado do IFSP — Campus Sao Paulo. O prop6sito desse estudo € auxiliar no
desenvolvimento do protétipo da Bateria Eletromecénica através da criagdo de um modelo de analise
de elementos finitos, técnica numérica escolhida para os testes desse projeto. Assim, foi realizada uma
revisdo de literatura quanto ao método e sua aplicabilidade, bem como quanto a possiveis softwares
em que o modelo pudesse ser construido. Assim, o desenvolvedor de programas de simulagdo
escolhido foi 0 Ansys, dado sua interface intuitiva e caracteristica multifisica. Dado os esforcos ja
realizados no trabalho e 0 avanco das pesquisas sobre a Bateria Eletromecénica, o grupo de pesquisa
conseguiu o deposito da patente Bateria Eletromecanica com Mancal Magnético Eletrodinamico no
INPI sob 0 nimero BR 10 2017 011470 8.

PALAVRAS-CHAVE: Bateria Eletromecanica; Mancal Magnético Eletrodindmico; Analise de
Elementos Finitos.

MODEL OF FINITE ELEMENT ANALYSIS FOR A ELECTROMECHANICAL BATTERY

ABSTRACT: This article is part of a research project for a Electromechanical Battery. The main
objective of this study is to create a model for finite element analysis in order to assist the
development of a prototype of the Electromechanical Battery. Therefore, the existing literature on the
matter was analyze in order to understand the finite element method as well as its applicability and
which softwares might be useful in building the model. The chosen environment for developing
simulation programs was Ansys due to its intuitive interface and multiphysics characteristics. The
efforts made on the project have already brought some results such as the depository of the patent
Bateria Eletromecanica com Mancal Magnético Eletrodindmico at INPI under BR 10 2017 011470 8.
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INTRODUCAO



Uma bateria eletromecénica pode ser definida como um equipamento capaz de armazenar
energia baseado em um rotor de alta rotacdo acoplado a um motor/gerador (POST, 1993). Nessa
construcdo o rotor deveria girar dentro de uma camara de vacuo selada e com mancais magnéticos,
capazes de fazer com que o rotor levite dado uma forca contréaria a forga gravitacional. Parte desse
conceito pode ser compreendido através do estudo de um Flywheel, massa livre girante no vacuo e
capaz de armazenar energia elétrica através do movimento de giro (BITTERLY, BITTERLY, 1992).
Alinhado a esse conhecimento esta a substituicdo dos mancais mecanicos por mancais magnéticos.
Esses permitem a levitagdo do conjunto a partir de forgas axiais de repulsdo, diminuindo o atrito e
aumentando a eficiéncia energética (WIGGINS, 2013). Considerando a crescente busca por fontes de
energia eficientes, baratas e limpas, o potencial das baterias eletromecénicas € enorme. Estudos e
simulagdes que garantam melhor compreensdo da técnica sdo entdo um grande diferencial quanto a
desenvolvimento de inovacgdo energética.

MATERIAL E METODOS

Um dos pontos de trabalho da metodologia do projeto foi o estudo da técnica de elementos
finitos. Por se tratar de um projeto inovador, é necessario validar todas as novas proposi¢des para o
projeto e a técnica que esta sendo utilizada para tal. Ainda, através de softwares de modelagens de
solidos foi desenvolvido um modelo 3D da bateria idealizada. A partir disso foi desenvolvida uma
base para o estator. Essa base entdo foi impressa em impressora 3D para que fosse possivel realizar
também testes fisicos de carga no material, validando o modelo pensado tanto fisicamente quanto
matematicamente. Ainda, o principal ambiente de trabalho para o projeto sdo os softwares de
simulagdo multifisica, como o Ansys.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os resultados alcangcados até o momento com o projeto esta o depésito da patente
Bateria Eletromecanica com Mancal Magnético Eletrodindmico no INPI sob o nimero BR 10 2017
011470 8. Assim, foi desenvolvido um modelo para a estrutura da Bateria Eletromecanica proposta e
as andlises de elementos finitos estdo sendo realizadas a partir desse, visando a criagdo de um modelo
para tal. Ainda, partindo do sistema proposto ja comegaram a ser desenvolvidos protétipos em menor
escala de partes do conjunto para validagdo através de simulacGes gréaficas (software de simulagdo
multifisica) e fisicas (testes de carga em pegas produzidas na impressora 3D).
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FIGURA 1. Prot6tipo proposto em corte

von Mises (N/mm 2 {MPa))

7 435e-001
6.816e-001
6.198e-001
5.579e-001
4.960e-001
4.341e-001
3722e-001
3.103e-001
2484e-001
1.865e-001
1.246e-001
6.268e-002
7.823e-004

FIGURA 2. Base do estator proposto para o projeto em simulacao de ensaio de forca

CONCLUSOES

Em se tratando de um trabalho cientifico, a preocupacdo com o embasamento tedrico ja
existente foi uma das prioridades. Apenas com uma maior familiaridade com os conceitos j& existentes
de Baterias Eletromecanicas e Flywheels a realizacdo de simulagdes seria mais fluida. Ainda, estudar
modelos existentes torna possivel criar um novo modelo Unico e possivel de ser patenteado.

Sabendo do poder de aplicacdo da técnica de elementos finitos era necessario compreender
melhor como trabalhar com ela dentro de um ambiente de simulacdo como o Ansys, feito isso seria
possivel testar mais possibilidade virtualmente de modo a entender qual a que melhor se encaixa com
0 projeto. Ainda, tendo 0 modelo do sistema desenhado passa a ser possivel trazer o conjunto para
simulagdes fisicas e testes de carga, validando os conceitos propostos em mais de um ambiente.
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