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Introducción Respeto al medio ambiente

• No emiten gases contaminantes

Mantenimiento económico

• Funcionamiento más sencillo y piezas que 
fallan menos. 

Silenciosos

• Apenas emiten sonido

Seguro más barato

Facilidades de movilidad.



Introducción
Pocos puntos de carga

Contaminación por electricidad

Falta de talleres especializados

Poca autonomía

Menos potencia

Precio más elevado



Introducción



Materiales y equipos



Problemática
● En la actualidad los tipos de baterías que se utilizan en la industria de los automóviles eléctricos 

presenta el problema del calentamiento excesivo durante su ciclo de operación.

● Las baterías de iones de litio utilizadas en vehículos eléctricos deben mantenerse en un rango 
de temperatura óptimo, generalmente entre 15 – 40 °C

● Esto para evitar problemas de seguridad,

● Sistemas de refrigeración se han basado en el enfriamiento por aire usando convección natural 
o forzada, por aletas (superficies extendidas) o por refrigeración líquida.



Antecedentes
● Cabe mencionar que las soluciones presentadas pueden ser 

temporales, ya que la industria de vehículos eléctricos espera 
un gran avance en la tecnología del almacenamiento de la 
energía eléctrica (Al-Zareer et al., 2018), se espera una 
tecnología de las baterías completamente nueva con una 
mejora general en los campos de rendimiento, vida útil, 
seguridad, energía especifica y sobre todo costo. 

● (Behi, Karimi, Behi, Jaguemont, et al., 2020), desarrollan un 
sistema de enfriamiento para las baterías de iones de litio de 
uso común, en su estudio proponen un modelo térmico 
experimental para una celda de titanato de litio (LTO), 
proponen 3 estrategias de enfriamiento que comprenden 
enfriamiento por aire natural, enfriamiento por liquido 
forzado y un método asistido por tubo de calor plano.



Antecedentes
● En los últimos años, el sistema de enfriamiento de las baterías se ha convertido en unos 

de los sistemas importantes de un vehículo eléctrico con efectos directos en el 
rendimiento de las baterías y por consecuencia en el vehículo eléctrico. 

● (Buidin & Mariasiu, 2021) proponen un modelo matemático que aumenta la precisión de 
los datos obtenidos mediante el análisis numérico de la temperatura dentro de las 
celdas de la batería.

● Camparan sus resultados y obtienen que el uso del modelo matemático proporciona 
cálculos más precisos del desempeño térmico local del sistema de enriamiento de aire, 
con una influencia directa en la optimización de su diseño y construcción. 



Modelo computacional
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Análisis de malla

Elementos de la 

malla

𝑻 [𝑲] ∆𝑻𝒊 − ∆𝑻𝒊+𝟏

∆𝑻𝒊

668,945 307.605 5.468x𝑥10−3

1,105,188 307.512 1.8574x𝑥10−4

1,387,097 307.510 -----------

1,507,474 307.510 -----------



Ecuaciones gobernantes
Ecuación de la energía para la celda. 

𝜌𝐶
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝑘

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+ 𝑄

Para el aire, ecuación de la energía, continuidad y momento. 
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Consideraciones
• Estado transitorio 
• Flujo incompresible
• Propiedades termofísicas constantes
• La temperatura del aire en la entrada de 300 K.
• Flujo turbulento.
• Modelo de turbulencia 𝑘 − 𝜖
• El modo de transferencia de calor por radiación es despreciado.
• Calor generado 42,400  𝑊 𝑚3

Razón de descarga Generación de calor volumétrica

1C 5318 𝑊/𝑚3

2C 19,452 𝑊/𝑚3

3C 42,400 𝑊/𝑚3



Resultados
Contornos de temperatura para una velocidad de entrada de 0.5 m/s y para una razón de descarga de 1C, 

2C y 3C.



Resultados
Contorno de temperatura para las celdas de la batería y el fluido.



Resultados
Temperatura máxima alcanzada por la batería para diferentes velocidades y 

razones de descarga



Resultados.
Presión del fluido a lo largo de la batería para una velocidad de 0.3 m/s



Resultados
Caída de presión del fluido entre la entrada y salida de la batería para las 

velocidades de 1, 0.5, 0.3 y 0.1 m/s



Conclusiones
● Se analiza la batería para diferentes razones de descarga y diferentes 

velocidades del fluido de enfriamiento, Se tiene que cuando la razón de 
descarga de la batería es de 1C, la batería trabaja dentro del rango de 
temperatura adecuado para su funcionamiento, cuando la razón de descarga es 
de 2C se requiere que el fluido de enfriamiento tenga una velocidad mínima de 
0.3 m/s y para una razón de descarga de 3C se requiere una velocidad del fluido 
de enfriamiento por arriba de 0,5 m/s.

● Se reportan las presiones y la caída de presión a través del arreglo de la batería. 
Se encuentra que para que el fluido de enfriamiento pueda fluir a una velocidad 
de 0.5 m/s se requiere de una presión de 22.9 Pascales. 

● Como trabajo futuro se realizarán las pruebas experimentales a la batería 
construida, la cual será instalada en una motocicleta de motor eléctrico, y se 
harán las pruebas correspondientes. Los resultados experimentales se 
compararán con los numéricos
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