SALAO DO UNIIUI 2026 ,’/ XXXIV Semindario de Iniciagdo Cientifica @
& XXXI Jornada de Pesquisa
CONHKIMEM S XXVII Jornada de Extensdo “

Mulheres e meninas XI1 Mostra de Iniciagio Cientifica Junior

na

’ll' De PIEEIde [T o de 2026. g

XVI Seminario de Inovagdo e Tecnologia

F
A

IV Semindrio Académico da Graduagdo UNLJU|

Evento: XXXIV Seminario de Inicia¢do Cientifica

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE MODELOS COMPUTACIONAIS PARA
O GERENCIAMENTO DE ENERGIA DE UMA BATERIA EM NANOGRIDS'

Jonathan Bellé?, Airam Teresa Zago Romcy Sausen®, Paulo Sérgio Sausen*

! Projeto de pesquisa desenvolvido na Unijui; com financiamento da agéncia CNPq.

2 Bstudante do curso Engenharia Elétrica, bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - PIBIC/CNPq.

? Professor orientador do projeto Modelagem Matematica e Computacional Aplicada as Smart Grids.

4 Professor coordenador do projeto Modelagem Matematica e Computacional Aplicada as Smart Grids.

INTRODUCAO

A crescente insercdo de sistemas fotovoltaicos distribuidos tem impulsionado o
desenvolvimento de arquiteturas de geracdo descentralizada, como as nanogrids, que
integram fontes renovaveis, sistemas de armazenamento de energia e cargas locais,
proporcionando maior eficiéncia energética, flexibilidade operacional e confiabilidade no
fornecimento de energia elétrica. Nesse contexto, as baterias de ions de litio desempenham
um papel fundamental ao compensarem a intermiténcia da geracdo solar e permitirem um
gerenciamento mais eficiente do fluxo de energia entre geracdo, armazenamento € consumo.

Com isso, a compreensdao do comportamento dindmico das baterias torna-se essencial
para o desenvolvimento de estratégias de gerenciamento de energia mais seguras e eficientes.
Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver, no ambiente MATLAB/Simulink, um
modelo elétrico capaz de representar o comportamento da bateria em diferentes condi¢des de
carga e descarga, servindo como ferramenta para analise de estratégias de gerenciamento de
energia em nanogrids. O projeto estd alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 7 — Energia Acessivel e Limpa, por contribuir para o desenvolvimento de solugdes
voltadas a geracdo renovavel, ¢ ao ODS 9 — Industria, Inovagdo e Infraestrutura, por

empregar técnicas de modelagem aplicadas a sistemas energéticos inteligentes.

METODOLOGIA
O desenvolvimento deste trabalho foi realizado utilizando a infraestrutura de nanogrid

dos laboratorios do Grupo de Automagado Industrial e Controle (GAIC), composta por dois
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arranjos fotovoltaicos, um inversor € um sistema de armazenamento com bateria.
Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre sistemas fotovoltaicos,
baterias de ions de litio, conversores eletronicos de poténcia e estratégias de gerenciamento
de energia, complementado pela andlise dos catdlogos técnicos dos equipamentos para
obten¢ao dos parametros utilizados na modelagem computacional.

Com base nessas informagdes, foi desenvolvido um modelo da nanogrid no ambiente
MATLAB/Simulink, utilizando os blocos Battery e PV Array para representar,
respectivamente, a bateria e os modulos fotovoltaicos. O sistema de conversao foi modelado
por meio de um conversor CC-CC buck controlado por um algoritmo Maximum Power Point
Tracking (MPPT), responsavel por operar os painéis proximos ao ponto de maxima poténcia.

O controle de carga foi implementado através de um conversor CC-CC bidirecional
controlado por uma estrutura em cascata de controladores PI, responsavel por limitar as
correntes de carga e descarga aos valores recomendados pelo fabricante. O modelo foi
avaliado por meio de simulagdes utilizando dados reais de irradiancia, temperatura e geragao

fotovoltaica da nanogrid, permitindo comparar as estratégias com e sem controle de poténcia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros testes foram realizados utilizando um modelo da nanogrid sem controle
de poténcia, com o objetivo de avaliar o comportamento da bateria durante os processos de
carga e descarga em fungdo da geracdo fotovoltaica e da poténcia da carga. Os resultados
demonstraram que o modelo representou adequadamente a dindmica da bateria, reproduzindo
o aumento da tensdo terminal durante os periodos de maior geracao fotovoltaica em
decorréncia do aumento da corrente de carga, bem como a evolugdo do estado de carga (SoC)
ao longo do processo de carregamento. Durante a descarga, observou-se a curva caracteristica
de baterias de ions de litio, na qual a tensdo, a corrente e a poténcia da bateria permanecem
praticamente constantes durante a maior parte da operacao e sofre variagdes mais acentuadas
quando o SoC se encontra proximo a 90% ou 10%.

Entretanto, também foram identificadas limitagdes que inviabilizam sua aplicagdo em
um sistema real. Durante o carregamento, toda a poténcia gerada pelos arranjos fotovoltaicos

era transferida diretamente para a bateria, permitindo que a corrente ultrapassasse o limite
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maximo de 100 A especificado pelo fabricante. Além disso, durante a descarga, a poténcia
fornecida a carga variava conforme o SoC da bateria, ndo garantindo um fornecimento
estavel de energia. Isso mostra a necessidade de implementar uma estratégia de controle de
poténcia capaz de limitar as correntes de operacdo e tornar o gerenciamento de energia mais
compativel com as condi¢des reais de funcionamento da nanogrid.

Para implementar o controle de poténcia no sistema, foi incorporado um conversor
CC-CC bidirecional com controle PI entre os arranjos fotovoltaicos e a bateria. Assim, a
corrente de carga e descarga ¢ limitada ao valor recomendado de 20 A pelo fabricante, além
de regular a tensdo. A Figura 1 mostra os resultados obtidos para o carregamento da bateria.

Figura 1 - Comportamento da bateria durante simulagdo de carregamento controlado
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Fonte: Autoria propria

Podemos observar que a partir do momento em que a corrente de carga ultrapassa
20A, o conversor bidirecional comega a atuar sobre o sistema, impondo um limite no
carregamento, evitando que correntes elevadas reduzissem sua vida 1til. Desta forma, o status
de carga da bateria apresenta um aumento linear durante grande parte do tempo.

Para o descarregamento, sera imposto como condi¢des da simulacao que o conversor
bidirecional eleve a tensdo da bateria de 54,8V para abastecer uma carga de 14Q com 110V,

ou seja, entregar 864W de poténcia estaveis. A Figura 2 mostra os resultados obtidos.
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Figura 2 - Descarregamento da bateria com controle para uma carga de 864W
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Fonte: Autoria propria

Observa-se que a poténcia fornecida pela bateria e entregue a carga permaneceram
praticamente constantes ao longo de todo o ensaio, ambas com um valor muito préximo a
864W, evidenciando a atuag¢do do controlador PI em conjunto com o conversor bidirecional
na regulagdo do fluxo de energia. Como consequéncia, enquanto a tensdo da bateria
apresentou um decréscimo gradual, a corrente de descarga possui um aumento proporcional a
tensdo. Os valores medidos na carga também estdo de acordo com a teoria, dado que a
elevacdo da tensdo na carga ¢ compensada pela diminui¢do da corrente, mantendo o principio
de que a poténcia que entra no conversor deve ser igual a que sai. Com isso, 0 SoC decresceu
continuamente ¢ de forma aproximadamente linear durante o intervalo analisado, indicando

uma descarga estavel e sem oscilagdes significativas.

CONSIDERACOES FINAIS
O desenvolvimento dos modelos computacionais permitiu compreender o
comportamento da bateria em diferentes condigdes de carga e descarga, demonstrando a

importancia da modelagem para a andlise de sistemas de armazenamento aplicados a



SALAO DO LRI [} XXXI Jornada de Pesquisa @
CONHECIMENT S, XXVII Jornada de Extensdo “
A

Mulheres e meninas XI1 Mostra de Iniciagio Cientifica Junior

na

1ll'

,’/ XXXIV Semindario de Iniciagdo Cientifica

De PTEE de [Tl 5 de 2026. g

XVI Seminario de Inovagdo e Tecnologia

F
A

nanogrids. O modelo sem controle de poténcia apresentou boa representagdo da dinamica da

IV Semindrio Académico da Graduagdo UNLJU|

bateria, porém evidenciou limitagdes relacionadas ao fornecimento direto de poténcia e a
auséncia de restricdes de corrente, tornando sua aplicacdo pouco adequada em condigdes
reais de operacao.

Em contrapartida, o modelo com controle de poténcia mostrou-se mais compativel
com um sistema fisico, ao limitar a corrente de carga e descarga e promover um
gerenciamento de energia mais seguro e eficiente. Apesar dos resultados satisfatorios, a
estratégia de controle ainda demanda aperfeicoamentos para aumentar sua robustez e
estabilidade em diferentes condigdes de operacdo. Assim, o trabalho atingiu os objetivos
propostos e estabeleceu uma base consistente para o desenvolvimento de futuras pesquisas

relacionadas ao gerenciamento de energia em nanogrids com armazenamento em baterias.

Palavras-chave: Nanogrid. Bateria de ions de litio. Controle de poténcia.
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