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SINTEZA

Aceasta lucrare prezintd elemente i contribufii cu privire la sistemele de incarcare gi
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida, structurati in stadiul actual de
dezvoltare a sistemelor de incircare si alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau
hibrida, contributii privind studierea sistemelor de incércare si alimentare ale autovehiculelor
cu propulsie electrica sau hibrida, contributii privind dezvoltarea sistemelor de incarcare gi
alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrica sau hibridd, contributii privind
dezvoltarea posibilitatilor de monitorizare si diagnoza a procesului de incarcare i alimentare,
contributii privind dezvoltarea actiondrilor automate in procese autonome legate de sistemele
de incircare si alimentare si contributii privind dezvoltarea arhitecturii sistemelor electrice
implicate in procesul de incércare si alimentare.

Capitolul 1 prezinta elemente tehnice ca gi clasificari, diagrame principiale si topologii
specifice sistemelor de incarcare gi alimentare, dezvoltarea gi cercetarea prin prototipare a
sistemelor de incarcare g1 alimentare, sau comportamentul, monitorizarea $i diagnoza
procesului de incércare, care reprezinti considerente privind stadiul actual de dezvoltare a
sistemelor de incércare si alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida, ce
constituie subiecte adecvate pentru constatarea caracteristicilor actuale, obtinute ca rezultate ale
activitafii de cercetare, 1n etape succesive de constatare.

Capitolul 2 prezinta elemente de actualitate precum tendintele privind contextul actual
si oportunitatile viitoare de dezvoltare ale sistemelor de incarcare si1 alimentare, sau o analiza
preliminard asupra particularititile unui prototip de modul convertor de putere de curent
continuu, ce reprezinti contributii privind studierea stadiului actual de dezvoltare a sistemelor
de incércare si alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida, care constituie
subiecte adecvate pentru interpretarca particularitafilor existente, obfinute ca rezultate ale
activitatii de cercetare gi dezvoltare, in etape succesive de examinare.

Capitolul 3 prezinta elemente de noutate referitoare la o abordare imbunatatita privind
modelarea simetricd a strategiei de comutatie grea pentru topologia de conversie in punte
completd, sau o metodd pentru comutare selectivd, care reprezinti contributii privind
dezvoltarea sistemelor de incircare si alimentare pentru autovehicule cu propulsie electricd sau
hibrida, ce constituie tehnologii adecvate pentru extinderea si dezvoltarea stadiului actual,
obtinute ca rezultate ale activitafii de cercetare, dezvoltare si/sau inovare, in etape succesive de
creativitate gi/sau inventivitate.

Capitolul 4 prezinti elemente de noutate ca si un senzor rezistiv de curent, un dispozitiv
prelungitor pentru diagnoza sistemelor de incircare conductivd, sau un instrument pentru
extinderea posibilititilor de monitorizare si diagnoza a sistemelor de incarcare conductiva, care
reprezinta contributii privind dezvoltarea posibilitatilor de monitorizare §i diagnoza a
procesului de incarcare si alimentare, ce constituie tehnologii adecvate pentru dezvoltarca
stadiului actual, obtfinute ca rezultate ale activitatii de dezvoltare gi inovare, in etape succesive
de inventivitate.

Capitolul S prezinti elemente de noutate precum o metoda pentru actionarea arcurilor
din materiale cu memorie a formei, un sistem solar de incalzire pentru mentinerea incarcarii
bateriilor, sau un sistem de siguranta pentru priza, ce reprezinta contributii privind dezvoltarca
actiondrilor automate in procese autonome legate de sistemele de incarcare si alimentare, care
constituie tehnologii adecvate pentru dezvoltarca stadiului actual, obfinute ca rezultate ale
activitafii de dezvoltare si inovare, in etape succesive de inventivitate.

Capitolul 6 prezinti elemente de noutate referitoare la o metodi si un sistem pentru
controlul programat al sistemelor de incircare, o metoda si un sistem pentru limitarea curbei de
sarcind, sau o metoda gi un sistem pentru alimentarea consumatorilor electrici izolafi, care
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reprezintd contributii privind dezvoltarea arhitecturii sistemelor electrice implicate in procesul
de incircare si alimentare, ce constituie tehnologii adecvate pentru dezvoltarea stadiului actual,
obtinute ca rezultate ale activitatii de dezvoltare si inovare, in etape succesive de inventivitate.

Tematica tratata, satisface in principal, interesele identificate in cercetarea, dezvoltarca
si/sau inovarea sistemelor de incarcare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie
electricd sau hibrida, prin aceea cid corespunde cu tendintele reliefate si oportunititile
favorabile, astfel incat contributiile pe care le aduce prezinti o atractivitate stiintificd de
actualitate, pentru cid acoperd o parte din necunoscutele si problemele cu care se confrunti
mediul industrial, fatd de conceptele abordate.

Metodologia de cercetare, dezvoltare si inovare, in jurul cédreia s¢ contureaza aceasti
lucrare, presupune in principal, implicarea procedeului de dezvoltare bazata pe model, in cadrul
unei activitifi de prototipare rapida, sustinuti prin aceeasi tehnici, concomitent cu extinderea
si dezvoltarea de functionalititi, obtinute in derularea activititii de cercetare $i inovare
specifica, in interesul obtinerii de solutii care se aliniazi tendintelor si oportunititilor actuale,
avantajoase datorita performantelor convenabile gi asteptarilor promitatoare.

Perspectivele pe care le dezviluie aceastd lucrare sunt conturate prin interpretarca
stadiului actual de cercetare, dezvoltare gi/sau inovare, fapt ce concretizeaza o cunoagtere
stiintificd preliminard (studierea si/sau analiza particularititilor unor subiecte, ca urmare a
progresului tehnologic), cu impact asupra validarii fundamentului tehnic, prin referire la
literatura de specialitate in domeniu si in legiturd cu tehnologiile existente care compun
sistemele de incdrcare gi/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida.

Rezultatele pe care le ofera aceasta lucrare sunt constituite din cunoastere stiintifica
noua (studii analitice s1 demonstratii experimentale privind imbunatatirea de performante, ca
urmare a extinderii de functionalititi), cét si din proprietate industriald unica (solutii privind
extinderea posibilititilor de functionare, ca urmare a dezvoltirii de functionalititi), cu impact
asupra dezvoltirii literaturii de specialitate in domeniu (rezultate privind performanta
imbunatatirilor concepute), completarii ciclurilor de dezvoltare cu instrumente obtinute prin
metodologii de lucru similare (modele matematice si modele de simulare, in legatura cu
funcfionarea unor modele experimentale) si consolidarea potentialului de valorificare
comerciald (solutii privind probleme concrete).

Cuvinte cheie

autovehicul, propulsie electricd sau hibridd, sistem de incdreare si/sau alimentare, modul
pentru incdrcare si/sau alimentare, modul convertor de putere, clasificare, diagramd,
topologie, semiconduictor, prototipare, dezvoltare, testare, standard, comportament,
monitorizare, diagnozd, filtru, viziune, ftendinfe, oportunitdti, analizd preliminard,
particularitate, prototip experimental, model de simulare, interpretare, dezvoltare, abordare,
strategie, simeirie, alternativd, compensare, modelare, comutare, selectivitate, tranmzifie,
parameltrizare, performanid, eficientd, monitorizare, diagnozd, senzor, curent, dispozitiv,
automatizare, autonomie, actionare, incdlzire, sigurantd, conirvol, limitare, alimentare,
asteptdari, concluzii, contributii.
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INTRODUCERE

In ceea ce priveste istoria mobilitatii electrice, desi tehnologia pentru ceea ce a
reprezentat primul autovehicul cu propulsie electricd a existat inca din secolul al XIX-lea, ceva
mai tarziu, in secolul al XX-lea, in anul 1917 au fost surprinse imagini, ca si cele din Fig. 1,
care prezintd procesul de incércare ale unor autovehicule cu propulsie electrici, care
compuneau flota de camioane detinute de compania AMidland Railway, stationate si incarcate in
depozitul pe care aceasta il detinea gi care erau apoi utilizate pentru transportul de marfuri in
Londra, EN, Regatul Unit [001].

Fig. 1. Autovehicule cu propulsie electricd surprinse in timpul procesului de incarcare,
in Londra, EN, Regatul Unit, in anul 1917 [002].

Un aspect interesant pentru sistemele de incarcare si/sau alimentare de care dispuneau
autovehiculele cu propulsie electrici prezentate in Fig. 1, il constituite faptul cd acestea ar fi
putut fi compuse, in principal, dintr-o retea de alimentare cu energie electricd de curent
alternativ, prevazuta cu un sistem electric pentru redresare (ex. prevazut cu tuburi cu vapori de
mercur), incat sa permitd controlul curentului continuu, iar la bornele acestuia pare ca exista
posibilitatea de conectare pentru incdrcarea unui acumulator electric (ex. aliaj nichel-fier
[NiFe]), iar descércarea acestuia ar i fost posibild prin intermediul unui comutator electric de
tensiune, care alimenta prin actionarea sa, propulsorul electric (ex. motor electric de curent
continuu, conexiune serie) cu care era echipat autovehiculul [003].

Tranzitia catre mobilitatea electrica si catre motivafia de a utiliza surse de energie
clectrica curate gi/sau regencrabile, conventionale gifsau neconvenfionale, este sustinutd de
legislatia adoptatd, progresul tehnologic si comportamentul consumatorilor, de aici si unele
dintre decizii ih modelarea sistemelor de incarcare si/sau alimentare pentru autovehicule cu
propulsie electricd sau hibrida [006], [007].

Un subiect tot mai popular este cel al dreptului pentru reparare, prin care se doreste ca
legislatia adoptatad sd impuna produselor dezvoltate particularitatea de a fi reparabile cu
usurinta, incat perioada lor de exploatare sa fie astfel mai lunga decat in cazul in care ar fi
dezvoltate pentru o perioadd limitati de exploatare sau mai riu, pentru unicd folosinti.
Asadar, 1a nagtere ideea cd, complexitatea constructivi redusi este, poate, la fel de avantajoasa,
in detrimentul unor pierderi de energie electricd mai ridicate in exploatare, respectiv a unei




Tezd de doctorat — Rezumat. Coniributii privind dezvoltarea
sistemelor de incdrcare §i alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd / hibrida

eficiente energetice mai reduse, pentru indeplinirea obiectivului general de reducere a emisiilor
de noxe si de dioxid de carbon [CO2] [008].

In ceea ce priveste stadiul actual de dezvoltare a sistemelor de incircare si/sau
alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrica sau hibrida, datorita faptului ca industria
auto isi schimba din nou fata catre mobilitatea electrica, in prezent, dispune de o evolutie de
mai mult de 100 de ani a industrier electrice, context care recomandi sistemele electrice
moderne fatd de cele utilizate in trecut pentru ncércarea si/sau alimentarea autovehiculelor cu
propulsie electrici sau hibrida, fapt care se datoreazi, in principal, extinderii electrificarii si
dezvoltarii sistemelor, echipamentelor, dispozitivelor g1 componentelor electrice si/sau
clectronice, care prezintd acum un grad suficient de maturitate incat sa permitd ca astfel de
aplicatii sa se extinda si sa domine piata [009].

Fig. 3. Sisteme de incdrcare moderne pentru
autovehicule cu propulsie electrica sau hibridd [002].

Indiferent de natura lor, o necesitate este insi certd, aceea ¢ sistemele de incircare
si‘sau alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrica sau hibrida trebuie si fie adaptate
si sd evolueze in concordantd cu misurile adoptate, progresul tehnologic si dinamica de evolutie
a necesititilor, dar in contextul unei dezvoltéri durabile, ce nu se orienteazid doar cétre solutii
pragmatice, performante doar din punct de vedere al eficientei energetice pe care o prezinta, ci
si la solufii ce se remarcd prin noutatea abordarii pe care o propun.

CAPITOLUL 1

STADIUL ACTUAL DE DEZVOLTARE A
SISTEMELOR DE INCARCARE SI ALIMENTARE ALE
AUTOVEHICULELOR CU PROPULSIE
ELECTRICA SAU HIBRIDA

In acest capitol al lucririi sunt prezentate considerente privind stadiul actual de
dezvoltare a sistemelor de incarcare gi/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrica
sau hibrida, respectiv constatari ce se referd la clasificari, diagrame principiale si topologii
specifice sistemelor de incarcare gi alimentare, dezvoltarea gi cercetarea prin prototipare a
sistemelor de incidrcare si/sau alimentare in curent continuu si la comportamentul,
monitorizarea si diagnoza procesului de incédrcare in curent continuu, notiuni in baza cirora este
evidentiati o viziune asupra tematicii tratate.
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1.1. CLASIFICARI, DIAGRAME PRINCIPIALE SI TOPOLOGII SPECIFICE
SISTEMELOR DE INCARCARE SI ALIMENTARE

Autovehiculul cu propulsie electricd poate fi considerat, in principal, acel mijloc de
transport care utilizeaza o singura formi de energie pentru a se propulsa cu ajutorul unui singur
tip de propulsor, deoarece energia necesard deplasarii poate fi stocatd intr-un acumulator
electric (energie electricd), incat sa fie utilizatd pentru alimentarea cu energie electrica, prin
conversie, a unui propulsor electric [101], [102].

Autovehiculul cu propulsie hibrida poate fi considerat, in principal, acel mijloc de transport
care utilizeaza mai mult de o singura forma de energie pentru a se propulsa cu ajutorul a mai mult
de un singur tip de propulsor, deoarece energia necesari deplasirii poate fi stocati, atit intr-un
rezervor (combustibil lichid), cét si intr-un acumulator electric (energie electricd), incat sa fie
utilizate impreund, dupd caz, pentru alimentarea cu combustibil a unui propulsor termic sau pentru
alimentarea cu energie electricd, prin conversie, a unui propulsor electric [101], [102].

Un sistem de incarcare electrica poate fi considerat, in principal, acel ansamblu de sisteme
clectrice care este utilizat pentru incarcarea unui autovehicul cu propulsie electrica sau hibrida, ce
prezintd capacitate de conectare electricid prin intermediul unei céi disponibile si prin care se
formeaza o legéturi intre sistemul electric al incarcitoarelor sau statiilor de incéarcare aflate in
exteriorul autovehiculului si intre sistemul electric de incércare la care pot fi atasate si ce se afld in
interiorul sau, pentru incarcarea acumulatorului electric de care dispune [101], [102].

Un sistem de alimentare electrica poate fi considerat, in principal, acel ansamblu de sisteme
clectrice care este realizat pentru alimentarea unui autovehicul cu propulsie electrica sau hibrida,
respectiv a propulsorului electric disponibil si/sau a celorlalti consumatori electrici cu care este
echipat la un moment dat, pentru ca sistemele electrice implicate permit uniunea intre un sistem de
incdrcare si un sistem de alimentare, pentru utilizarea energiei electrice de care dispune [101], [102].

1.2. DEZVOLTAREA SI CERCETAREA PRIN PROTOTIPARE A
SISTEMELOR DE INCARCARE SI ALIMENTARE

Dezvoltarea si cercetarea prin prototipare a sistemelor de incircare si/sau alimentare
pentru autovehicule cu propulsie electrici sau hibrida, se concentreazi asupra modulelor pentru
incdrcare gi/sau alimentare, dar atentia mai sporita este indreptata asupra modulelor convertoare
de putere din alcatuirea acestora [130].

Dezvoltatorii §i cercetatorii urmarese, in proiectele pe care le desfagoard, sa adopte
topologii de conversie si metode pentru comutatie care nu sunt consumatoare intensive de
resurse si sunt compatibile cu o varietate largd de sisteme, echipamente, dispozitive si
componente electrice si/sau electronice controlabile si/sau comandabile, dar si acelea care pot
fi optimizate mai rapid si care pot integra noi functionalitati cu ugurinta, iar pe de alta parte, sa
nu creasca simtitor costurile de dezvoltare si cercetare [127].

Odata cu dezvoltarea si cercetarea dispozitivelor electronice care utilizeaza materialele
semiconductoare fabricate din carburi de siliciu [SiC] de generatie imbunatititi, dezavantajul
de atolera pierderi de putere electrici transferati semnificative in procesul de comutare si/sau
redresare se diminueazid progresiv, iar totodatd dispozitivele electronice care utilizeazd
materialele semiconductoare fabricate din nitrurd de galiu [GaN]| de generatic urmatoare,
pregatesc cele necesare pentru a sprijini un proces de comutatie si/sau redresare desfasurat in
condifii mai apropiate de ideal [118], [126].

Toate acestea, sunt in favoarea topologiei de conversie non-rezonanti si strategiei de
comutatie grea (sau Hard-Switching), care este mai avantajoasi din punct de vedere al calititii
energiei electrice si a capacitatii de conectare si1 operare in paralel a doud sau mai multe module
convertoare de putere, proprietifi esentiale pentru a spori eficienta de conversie la puteri
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transferate mai reduse si redundanta in exploatare a unor sisteme, echipamente, dispozitive si
componente electrice si/sau electronice sensibile [118], [126].

In acest context, o topologie de conversie clasicd si o metoda pentru comutatie de
complexitate redusa, ar putea reprezenta o solutie atragatoare in procesul de dezvoltare i
cercetare prin prototipare a unui modul convertor de putere, utilizat in ansamblul modulelor
pentru incércare si/sau alimentare din componenta sistemelor pentru incircare gi/sau alimentare
pentru autovehiculele cu propulsie electricd sau hibrida [127].

1.3. COMPORTAMENTUL, MONITORIZAREA SI DIAGNOZA PROCESU-
LUI DE INCARCARE

In dezvoltarea si cercetarea sistemelor de incircare si/sau alimentare ale autovehiculelor
cu propulsie electricd sau hibrida, in principal, sunt importante comportamentul, monitorizarea
si diagnoza procesului incdrcare si/sau alimentare.

Comportamentul procesului incdrcare gi/sau alimentare este influentat de modelul
matematic pentru control si/sau comanda si de componentele ¢lectrice si/sau electronice care
compun modulul convertor de putere din alcdtuirea unui modul pentru incarcare si/sau
alimentare utilizat in sistemelor de incircare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie
electrica sau hibrida [149].

Monitorizarea si diagnoza unui sistem electric este realizati in diferite stadii de
dezvoltare si cercetate, pornind de la ciclul de dezvoltare i pana la ciclul de exploatare, atat
pentru un de regim de functionare ideal, cét g1 pentru un regim de functionare defectuoasa.

Procesul de monitorizare g1 diagnoza este insotit de erori conventionale In masurare gi
procesare, dar si de abateri suplimentare prin neglijarea sau simplificarea unei metodologii in
dezvoltare si cercetare [149].

1.4. VIZIUNE

Intelept ar fi s ne gandim la viitor pentru ¢i acesta, in cele din urmai, va fi tot mai
complicat, fard a desconsidera insi trecutul pentru ci reprezinti reperul la care ne raportim si
fard a neglija 1ata prezentul pentru ci este, in fond, cel care ne va defini in permanenti pe mésurd
ce roata timpului se ristoarn4, iar si iar [006].

CAPITOLUL 2

CONTRIBUTII PRIVIND STUDIEREA
SISTEMELOR DE INCARCARE SI ALIMENTARE ALE
AUTOVEHICULELOR CU PROPULSIE
ELECTRICA SAU HIBRIDA

In acest capitol al lucririi sunt prezentate contributii privind studierea sistemelor de
incdrcare si alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida, respectiv
investigatii ce se referd la tendintele privind contextul actual si oportunititile viitoare de
dezvoltare a sistemelor de incarcare si alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrica sau
hibrida si la o analiza preliminara asupra particularitatile unui prototip de modul convertor de
putere de curent continuu, idei in baza carora este evidentiata o interpretare privind problemele
principale cu care se confruntd mediul de dezvoltare si cercetare, dar si o asociere preliminari
de concluzii si perspective privind solutiile relevante acum, sau necesare in viitor.
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2.1. TENDINTE PRIVIND CONTEXTUL ACTUAL SIOPORTUNITATILE VIITOARE
DE DEZVOLTARE ALE SISTEMELOR DE INCARCARE SIALIMENTARE

O retea bibliometrica face referire la publicatii stiintifice, jurnale stiintifice sau cercetatori
si poate fi construiti pe relatiille de co-autor/co-citare sau legiturilor bibliografice, intrucit
reprezintd grafic un peisaj stiintific de termeni importanti si legéturi concomitente dintr-un corp
de literatura stiintificd, fiind o resursd bogati, potriviti pentru analiza de date [006], [201].

Cu atat mai mare dimensiunca elementelor gi/sau puterea legaturilor, cu atat mai mare
este interesul mediului de dezvoltare gi cercetare In extinderea cunoasterii stiintifice in acea
sferd de termeni, dar in acelagi timp, cu atiat mai stralucitoare culoarea acestora, cu atiat mai
actual este interesul [006].

2.1.1. Considerente privind dinamica de dezvoltare a sistemelor de incircare si
alimentare

Tendinfa generala si actuala privind dinamica de dezvoltare a sistemelor de incarcare gi
alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrici sau hibrida este caracterizati de procesul
permanent de evolutie al variantelor constructive, care sunt dezvoltate si particularizate astfel
incat sd satisfacd necesititi tot mai variate si sd rezolve probleme tot mai dificile, concomitent
cu implicarea solutiilor de prototipare modermne g1 cu utilizarea celor mai performante
componente electrice §i electronice, dar incat forma prototipurilor experimentale gi/sau
modelelor de simulare echivalente sa propuna o configuratie imbunatatita i care sa fie insotita,
dupi caz, de un model matematic pentru control si/sau comandi superior [006], [202], [203],
[204], [205], [206], [207], [208], [209], [210].
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Fig. 2.1.1. 1. Retea bibliometricd compusd in baza datelor {1}, cu referire la
sintaxa cheie ,, electric vehicle charging system type” (VOSviewer) [006].

2.1.2. Considerente privind dezvoltarea sistemelor de monitorizare si diagnoza in
relatie cu sistemele de Incarcare si alimentare

Tendinta generala si actuali privind dezvoltarea sistemelor de monitorizare si diagnozi
in relatie cu sistemele de incéircare si/sau alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrici
monitorizarea procesului de incircare gi/sau alimentare electricd, alaturi de identificarea gi
diferenfierea intre comportamentele specifice, dupa caz, ale regimurilor de functionare normale
sau defectuoase, astfel incat semniturile aferente si poate fi recunoscute, dupi caz, pentru
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diagnosticare si/sau compensare, pand in momentul mentenantei sistemelor electrice eventual
afectate, dar un aspect mai important il reprezinta existenta de date relevante, experimentale si
analitice, colectate sau reproduse cu ajutorul modelelor electrice experimentale gi/sau
modelelor de simulare echivalente, care sa fie utile pentru educatie, servicii de intretinere gi
cercetare, dar poate g1 mai important, pentru imbunatétirea sistemelor de monitorizare i
diagnozi la distantd, centralizate si inteligente, caracterizate de autonomie [006], [211], [212],
[213], [214], [215], [216]. [217], [218].
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Fig. 2.1.2. 1. Refea bibliometricd compusd in baza datelor {4}, cu referire la
sintaxa cheie ,, electric vehicle charging monitoring” (VOSviewer) [006].

2.2. ANALIZA PRELIMINARA ASUPRA PARTICULARITATILE UNUI
PROTOTIP DE MODUL CONVERTOR DE PUTERE DE CURENT CONTINUU

2.2.1. Prototip experimental preliminar pentru un modul convertor de putere

Prototipul experimental imbina o metoda pentru control si/sau comandi, in forma unui
model matematic dezvoltat dupd o logicd corespunzitoare si compilat cu ajutorul
mmstrumentului software MATLAB & Simulink, prin capabilitatile caruia este implementat ca
program al unui microcontroler in forma unui echipament dSPACE DS1103, aflat in legatura
cu o interfatd de operare §i monitorizare, dezvoltatda gi controlatd cu ajutorul instrumentului
software dSPACE ControlDesk, 1ar acest ansamblu este implicat intr-un proces de prototipare,
pentru controlul si/sau comanda in timp real a componentelor electrice si/sau electronice din
componenta modelului electric experimental, din care face parte si un prototip de modulul
convertor de putere de curent continuu, asa cum este sugerat in Fig. 2.2.1.1.

i Prototip experimental .
Interfata

ControlDesk

I

Model matematic pentru control gi/sau comanda Microcontroler Model electric experimental

MATLAB & Simulink dSPACE Modul convertor de putere

Fig. 2.2.1.1. Diagrama generald a prototipului experimental.
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Model matematic pentru control si/sau comandi

Modelul matematic pentru control gifsau comanda implica o metoda de dezvoltare in
concordanta cu o logica de implementare corespunzatoare unei strategii de comutatie grea (sau
Hard-Switching), asa cum este sugerat in Fig. 2.2.1.1.1.

Fig. 2.2.1.1.1. Diagrama generald a modelului matematic pentru control §i/sau comandd.
Model electric experimental

Modelul electric experimental implicd o metoda de dezvoltare in concordanta cu logica
de implementare corespunzatoare topologiei de conversie in punte completa (sau Full-Bridee),
aga cum este prezentat in Fig. 2.2.1.2.1.

E Medel electric experimental

Sursa electrica Maodul convertor de putere Sarcind electrica

1 Curentcontinuu | ! Reostatelectic | |

Fig. 2.2.1.2.1. Diagrama generald a modelului electric experimental.
Rezultate experimentale privind particularitdtile solutiei

Prototipul de modul convertor de putere de curent continuu este testat preliminar pentru
o putere electricd transferatd constantd de 40 W (20 V la 2 A) si o frecventd de comutatie
variabild intre 10 kHz s1 100 kHz, astfel incat s fie obtinute rezultate experimentale preliminare
privind variatia parametrilor electrici disponibili, care este necunoscuta, insa aceasta evolutie
este dezvaluitd de datele prezentate in Tab. 2.2.1.3.1.

Tab. 2.2.1.3.1. Rezultate experimentale preliminare privind parametrii electrici relevanti (*) [127].

Frecventa Parametri Parametri Putere Putere Eficienta
comutatie la intrare la iesire la intrare laiesire | conversie
I U 1o Ul 11 Po P n
[kHz] V] [ [A] [ V] [A] [W] [W] [%]

10 kHz 23,50V [ 1,61 A 37.84 W 94,59%
20 kHz 0V 24 23,10V | 1,64 A 40w 37.88 W 94,71%
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30 kHz 2270V | 1,66 A 37.68W | 9421%
40 kHz 2225V | 1,68 A 3738 W | 93,45%
50 kHz 21,75V | 1,70 A 36,98 W | 92.44%
60 kHz 2130V | 1,72A 36,64 W | 91,59%
70 kHz ~ ~ ~ ~
80 kHz N N ~ N
90 kHz _ _ _ _
100 kHz 1920V | 1,83 A 3520W | 89.67%

2.2.2. Model de simulare preliminar pentru un prototip experimental

Modelul de simulare preliminar pentru prototipul experimental dezvoltat, imbind un
model de simulare echivalent pentru controlul si/sau comanda unui model de simulare
echivalent al modelului electric experimental, asa cum este sugerat in Fig. 2.2.2.1, in conexiune
cu Anexa 2 ¢i Ancxa 3.

| Model de simulare

Model de simulare echivalent pentru control si/sau comandé Model de simulare echivalent al modelului electric experimental
>

Microcontroler Modul convertor de putere

Fig. 2.2.2.1. Diagrama generald a modelului de simulare [Anexa 2], [Anexa 3].

Model de simulare echivalent pentru control si/sau comand

Modelul de simulare echivalent al modelului matematic pentru control si/sau comandi
implicd o metoda de dezvoltare in concordanti cu o logica de implementare corespunzatoare, astfel
incat sa ofere rezultate matematice identice, pentru ca se contureaza dupa acelasi model matematic
pentru control gi/sau comanda, ca gi cel sugerat in Fig. 2.2.1.1.1, in conexiune cu Anexa 2.

Model de simutlare echivalent al modelului electric experimental

Modelul de simulare echivalent al modelului electric experimental implica o metoda de
dezvoltare in concordanta cu o logica de implementare corespunzatoare, astfel incat sa ofere
rezultate analitice comparabile, pentru cd se¢ contureazd dupa acelasi model electric
experimental, ca si cel sugerat in Fig. 2.2.1.2.1, in conexiune cu Anexa 3.

Rezultate analitice privind eficienta solutiei

In regim de functionare nominal, atunci cand prototipul de modulul convertor de putere
de curent continuu este Tncircat, in modelul de simulare al prototipului experimental, cu o
putere electricd nominald la intrare Pro de 10.000 W (Uwno = 500V s1 Ivo = 20 A), dezvoltid o
putere electricd nominald la iesire Pni de aprox. 9.150 W (Uny = 585 Vst Ini = 15,64 A) (pentru
care atinge o eficientd de conversie n de aprox. 91,50%), situatie in care pierderea de putere
transferata este de aprox. 850 W (care corespunde unor pierderi de putere ¢lectrica pe perioada
conductiei de aprox. 8,50% din puterea electrica transferatd), ce este distribuita pe fiecare
componenta electricd si electronici [127], conform valorilor prezentate in Tab. 2.2.2.3.1.

10



Tezd de doctorat — Rezumat. Contributii privind dezvoltarea
sistemelor de incdrcare §i alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd / hibrida

Tab. 2.2.2.3.1. Rezultate analitice preliminare
privind bilantul energefic si eficienta de conversie, in regim de functionare nominal
(Uo =500V s5ilo = 204) (MATLAB & Simulink) [127].

Element Pierdere Eroare Pierdere Abatere
component absoluti probabila procentualia | posibila

n A £ 9] o

[ [W] [%] [%] [%]

Modul convertor de putere 850 W max. = 10% 8,50% max. 1%
Tranzistoare 225 W max. + 10% 2.25% max. 1%

Transformator 585 W max. + 10% 5,85% -

Diode 40 W max. + 10% 0,40% -
Sarcind electrica 9.150 W max. + 10% 91,50% max. 2%

TOTAL 10.000 W — 100% —

2.3. INTERPRETARI

Potentialul de dezvoltare si cercetare a sistemelor de incircare si/sau alimentare pentru
autovehicule cu propulsie electrica sau hibrida este suficient de larg, pe masura ce procesul de
claborare a unor solutii nu poate fi motivat doar de modificari legislative (norme stricte), de
intentia in a adopta doar tehnologie de ultima generatie (eficienta energeticd) sau de condifia
existentei unei societiti pregitite (deschidere pentru noutate) [006].

O directie potentiali de dezvoltare si cercetare a sistemelor de incdrcare si/sau
alimentare pentru autovehicule cu propulsie electricd sau hibridi, o reprezinti performanta
modulelor convertoare de putere, atat din punct de vedere al constructiei, cat g1 al capacitafii de
control optimizata al acestora, in stransa legatura cu dinamica de exploatare a modulelor pentru
incdrcare gi/sau alimentare pe care le alcatuiesc, respectiv cu evolutia tehnicilor de prototipare
dinamice [006].

Autorul lucrdrii revendicd interpretdrile dezvdluite ca elemente de actualitate, cu rolul
de contributii privind studierea sistemelor de incdrcare si alimentare ale autovehiculelor cu
propulsie electricd sau hibridd, in ceea ce priveste activitatea stiinfificd desfasuratd, in
domeniul ingineriei electrice.

CAPITOLUL 3

CONTRIBUTII PRIVIND DEZVOLTAREA
SISTEMELOR DE INCARCARE $I ALIMENTARE PENTRU _
AUTOVEHICULE CU PROPULSIE ELECTRICA SAU HIBRIDA

In acest capitol al lucrarii sunt prezentate contributii privind dezvoltarea sistemelor de
incdrcare g1 alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrica sau hibrida, respectiv solutii
ce se referd la imbunatatiri privind modelarea simetrici a strategiei de comutatie grea pentru
topologia de conversie in punte completd gi comutarea selectiva, prin reglementarea unor
modalititi suplimentare, utile in dezvoltarea bazati pe model si prototiparea rapida a sistemelor
de incarcare gi/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida.

11
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3.1. ABORDARE iIMBUNATATITA PRIVIND MODELAREA SIMETRICA A
STRATEGIEI DE COMUTATIE GREA PENTRU TOPOLOGIA DE
CONVERSIE IN PUNTE COMPLETA

In ceea ce priveste modelarea strategiei de comutatie grea pentru topologii de conversie
oarecare, aceasta presupune generarea unor semnale electrice de comandad modulate in latime (sau
PWAL), de forma simetricd, iar pentru obtinerea lor este utilizat un coeficient cu valori cuprinse
intre 0 g1 1, in legatura cu valoarea factorului de umplere a semnalelor ¢lectrice de comanda, fapt
pentru care aceasta variabila este numita in continuare coeficient de umplere [127], [303].

In ceea ce priveste modelarea simetricd a strategiei de comutatie grea pentru topologia de
conversie in punte completd, generarea semnalelor de comandd modulate in latime (sau PIVAL),
de forma simetricd, este posibild in instrumentulw software MATILAB & Simulink, impreund cu
echipamentul dSPACE DS1103, datorita dispomibilitatii libriariei dSPACE RT11103 [127], [303].

Principalele caracteristici ale semmnalelor electrice de comanda, destinate modulelor
convertoare de putere de curent continuu, cu topologie de conversie in punte completa i strategie
de comutatic grea, constau din dispunerea simetricad, existenfa timpului mort, compensarea
pierderilor datorate de introducerea timpului mort, daca este afectati calitatea semnalului, dar si
numirul suficient de canale disponibile [127].

Principalele provociri, constau din aceea ci canalele dedicate pentru impulsuri modulate
in latime (sau PWAL), sunt controlate prin utilizarea unor blocuri dedicate ce ofera semnalele
clectrice de comanda, fara timp mort, sau de polaritate fixa ori fard defazaj, pentru care
introducerea timpului mort provoaca pierderi ale formei semnalelor electrice de comanda, iar
numdrul de canale disponibile este limitat [127].

Principalele blocuri dedicate disponibile in cadrul instrumentului software
MATIAB & Simulink, oferite de libraria dSPACE RTI1103, in legiturd cu conectorul de
intrare-iegire (sau //0) CP31, sunt DSI1103SL DSP PWM (cu canalele 1, 2, 3 ¢1 4), respectiv
DS1103SL DSP PWM3 (cu canalele A, A, B, B si C, C), nesincronizate intre ele [303].

Blocul dedicat DS1703SL DSP PWAM, permite in mod implicit schimbarea polaritatii
fiecarui canal, iar canalele nu sunt grupate in perechi diferentiate, fati de blocul dedicat
DSIT1038L DSP_PWM3, ce nu permite in mod implicit schimbarea polarititii canalelor, dar
canalele sunt grupate in perechi diferentiate [303], fapt pentru care functionalitatea acestora a
fost incercatd prin intermediul unui prototip experimental in cadrul caruia, modelul electric
experimental este constituit dintr-un osciloscop, aga cum este prezentat in Fig. 3.1.1.

! Prototip experimental

Model matematic pentru comandd Microcontroler Model electric experimental

MATLAB & Simulink dSPACE Osciloscop

Fig. 3.1.1. Prototip experimental privind modelarea simetricd a strategiei de comutatie grea
pentru topologia de conversie in punte completd.

3.1.1. Abordare clasici privind modelarea matematica in legituri cu libriria
dSPACE RTI1103 (DS1103S1._DSP_PWM)

In abordarea clasicd privind modelarea simetrici a strategiei de comutatie grea pentru
topologia de conversie in punte completa, este utilizat blocul dedicat DS7103SL DSP PWM
(dSPACE RTI1103), pentru aplicatii ce implicd controlul si/sau comanda modulelor convertoare
de putere (monofazate), care permite in mod nativ interpretarea factorului de umplere furnizat,
pentru a genera semnale electrice de comandi modulate in latime (sau PI¥M), asimetrice ori
simetrice, fara timp mort, de polaritate variabila si fara defazaj de 180° [303].

12
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3.1.2. Abordare adaptati privind modelarea matematici in legituri cu libriria
dSPACE RTI1103 (DS1103SL_DSP_PWM3)

Intr-o0 abordare extinsi privind modelarea simetrica a strategiei de comutatie grea pentru
topologia de conversie in punte completi, poate fi utilizat blocul dedicat
DST103SL. _DSP_PWM3 (dSPACE RTI1103), pentru aplicatii ce implicd controlul gi/sau
comanda unui modul convertor de putere (trifazat), care permite interpretarea factorului de
umplere furnizat, pentru a genera semnale electrice de comanda modulate in 1atime (sau PIVAL),
asimetrice ori simetrice, cu timp mort, de polaritate fixa si fara defazaj; de 180°, ce poate fi
adaptat pentru aplicatii ce implica controlul gifsau comanda unui modul convertor de putere de
curent continuu suplimentar, in regim nesincronizat [303].

3.1.3. Analiza comparativa privind abordarea clasici si abordarea adaptata

In continuare, este prezentatd o analizi comparativi intre abordarea clasicd extinsa si
abordarca adaptatd extinsad privind modelarea simetrica a strategiei de comutatie grea pentru
topologia de conversie in punte completd, pentru care ambele abordari prezintd rezultate
experimentale comparabile, asa cum este prezentat in Fig. 3.1.3.1 s1 Fig. 3.1.3.2.

Tek M. Ti'd M Pos: 0,005 ME#.SURE Tek S n.-rl M Pos: 0.000s MEASURE
II
" i \‘ 'HI vy 1 1th

T e i

MATH Off MATH 011
None None

CH2
wl\lll o rnllh
192 8 4,808
umm L"*‘“‘J He Width
7.608, 5115087

1 500y CH2 5,00% M 25008 LH1 alh CHT 5,00% CH2 500Y M 25008 CHT ./ 260Y
CII.‘-J 500Y  CH4 500Y  26-Sep=22 1510 1A99TkH CH3 500%  CH4 500v  26-Sep-22 15112 19997 kHz

a) b)
Fig. 3.1.3.1. Rezultate experimentale privind forma clasicd si forma adaptatd a
semnalelor electrice de comandd finale, simetrice, la perioadd de 10 us,

cu timp mort de 0,1 us si defazaj de 180° (dSPACE DS1103 si Tektronix TDS2024B).
stdnga — coeficient de umplere/factor de umplere = 0,5000/25,00%;
dreapta — coeficient de umplere/fuctor de umplere = 1,0000/50, 00%.

unde:
CHI — semmal electric de comandd [Q1°, Q4] sau [Q17, Q4] — DS11035L. DSP _PWM, Canal 1
{(ST2PWAM) sau Canal 3 (SPIWMS) [V];
CH?2 — semmal electric de comandd [Q1°", Q477" — DSI1038L._ DSP _PWMS3, Canal 4 (SPWM1) [V];
CH3 — semmal electric de comandd [Q3°, Q2] sau [Q37, 027'] - DS110351. DSP PWM, Canal 2
(SPWA7) sau Canal 4 (SPWM9) [V];

CHA4 — semmal electric de comandd [Q3°", Q277" [— DSI1103SL DSF _PWM3, Canal B {(SPWNE) [V].

3.1.4. Model de simulare echivalent privind comanda simetrici dupa strategia de
comutatie grea pentru topologia de conversie in punte completi

Intrucat procesele de dezvoltare bazati pe model si prototipare rapida necesiti un model
de simulare echivalent privind comanda simetrica dupa strategia de comutafic grea pentru
topologia de conversie in punte completd, care sa dispuna de functionalitatile disponibile
datoritd  proprietifilor native ale blocurilor dedicate DS7I103SI DSP PWM  si
DST103SL. _DSP_PWM3, dar si de functionalititile extinse datoriti modelelor matematice
suplimentare, aceastd solutie a fost concretizaté, asa cum este prezentat in Fig. 3.1.4.1.

13
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Fig. 3.1.4.1. Model de simulare echivalent privind comanda simetricd
dupa strategia de comutatie grea pentru topologia de conversie in punte completd,
cu timp mort §i defazay fix (DS1103SL_DSP _PWM si/sau DS1103SL._DSP PWAM3)
(MATILAB & Simulink) [127].

3.1.5. Analiza privind reprezentarea corecta a valorilor factorului de umplere si
compensarea pierderilor datorate introducerii timpului mort

Etapele de prelucrare pentru a introduce timp mort intre semnalele electrice de comandi
modulate in litime (sau PIWA{), prin strategiile de comanda in abordare extinsi (clasici sau
adaptati), altereazi valoarea factorului de umplere furnizat, iar din acest motiv introduc pierderi
ale formei analitice, ce limiteaza domeniul de reprezentare al acestora, de unde si distinctia intre
factorul de umplere intermediar si factorul de umplere real.

Aceeagi analiza privind reprezentarea corecta a valorilor factorului de umplere gi
compensarea pierderilor datorate introducerii timpului mort, poate fi reprodusa ori de cite ori
este necesar, pentru coeficienti de umplere cu formai analiticd descrisa de alte ecuatii.

3.2. METODA PENTRU COMUTARE SELECTIVA

Solufia se refera la o metoda pentru comutarea (conectarea/deconectarea) selectiva a
modulelor convertoare controlabile si conectate paralel din componenta sistemelor de
alimentare, care presupune evenimente a ciror tranzitie este modelati ntr-o manieri specifici
[304], [305], [306], [307].

In scopul comutirii (conectirii/deconectirii) modulelor convertoare controlabile si
conectate paralel, sunt cunoscute mai multe solutii (US7002263B2, US8120205B2,
US11201545B2, US10135293B2, US10340808B2, CN112531878A) care constau, in principal,
din metode, dispozitive si sisteme de comutare ce presupun evenimente a ciror tranzifie este
brusca (violentd) sau intarziatd (liniard gi‘sau neliniard), modelatd dupa forma unor functii
matematice treapta, a unor functii de transfer gi/sau a unor regulatoare ce actioneaza ca filtre de
trecere cu raspuns de forma gi duratd neprevizibild, dependenta de fenomenele electrice
monitorizate [304], [305], [306], [307], [308], [309], [310], [311], [312], [313].

Dezavantajele solutiilor descrise constau din aceea cd, metodele de comutare
conditionate pe care le descriu pot introduce si pot prezenta perturbatii importante ale
parametrilor electrici si ale indicatorilor relevanti pentru calitatea energiei electrice la iesirea
sistemelor de alimentare ce le implementeaza si/sau intarzieri neprevizibile in rispunsul pe care
il ofera in comparatie cu raspunsul impus, atunci cand evolutia unui eveniment este schimbata
brusc, pe periocada comutarii (conectarii/deconectarii) modulelor convertoare controlabile gi
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conectate paralel din componenta acestora, precum si din aceea ci este implicata utilizarea unor
circuite electronice in combinatie cu comanda unor dispozitive electromecanice [304], [305],
[306], [307], [308], [309], [310], [311], [312], [313].

In scopul imbunatatirii eficientei unor sisteme de alimentare, este cunoscuti o lucrare
stiintifica (DOI: 10.1109/APEC.2015.7104356) care consta, in principal, din faptul ci prezinta
un subiect despre procesul de comutare (conectare/deconectare) a unor echipamente electrice,
dar nu dezviluie strategia de control dupi care este modelat acest proces, insd sugereazi ci
actiunea de comutare (conectare/deconectare) prezinti o tranzitie instantanee, ce produce
perturbatii electrice distinctive, caracterizate de fluctuatii evidente cu fronturi abrupte [314].

Dezavantajele solufiei descrise constau din aceea ¢a, nu se referd la o metoda pentru
controlul sistemelor de alimentare, in componenta carora un microcontroler sa fie responsabil
pentru gestionarea stirii de alimentare a mai multor module convertoare din alcétuire, capabil si
reglementeze actiunea de comutare (conectare/deconectare) a acestora, in mod selectiv, la diferite
grade de solicitare electrici, concomitent cu controlul atenuat (lin) al evolutiei dupid o formia
sigmoidala a fenomenelor electrice, ce intervin in momentele de tranzitic a stdrii acestora,
proprietate care sa reduca perturbatiile de tensiune electrica, curent electric i putere electrica [314].

In scopul modelirii matematice, sunt cunoscute mai multe solutii (ecuatia (3.2.1), ecuatia
(3.2.2)) care constau, in principal, dintr-o functie matematici sigmoida, definita si determinabila,
ce poate fi implicatd in multiple aplicatii datorita caracterului simetric si flexibil, astfel incit este
potrivitd ih modelarea si controlul evenimentelor de tranzitie atenuata (lind) pe perioada comutarii
(conectarii/deconectdrii) modulelor convertoare controlabile gi conectate paralel din componenta
sistemelor de alimentare, deoarece este maleabila [304], [305], [306], [307].

Fo0 =< +1e-x (3.2.1)
Flx0) = m (3.2.2)

Dezavantajele solutiei descrise constau din aceea ci, aceastid variantd nu este intocmai
o solutie ideald pentru a fi implementata in modelarea evenimentelor conditionate cu tranzitie
atenuata (lina), deoarece necesita o abordare diferita, dar totodata compatibilad cu forma sa, incat
rezultatul obtinut sa fie potrivit pentru astfel de aplicatii [304], [305], [306], [307].

Solutia rezolvd, in principal, problema tehnica prin faptul ci, permite comutarea
(conectarea/deconectarea) selectivd a modulelor convertoare controlabile si conectate paralel
din componenta sistemelor de alimentare, prin aceea cd reduce perturbatiile importante ale
parametrilor ¢lectrici la iesirea sistemelor de alimentare ce o implementeaza si nu introduce
intarzieri neprevizibile in raspunsul pe care il ofera in comparatie cu raspunsul impus [304],
[305], [306], [307].

Metoda pentru comutare selectivd, conform solutiei, inliturd dezavantajele si
problemele prezentate, prin aceea cd presupune, in principal, consolidarea capacititii de
comutare (conectare/deconectare) selectivid a modulelor convertoare controlabile si conectate
paralel din componenta sistemelor de alimentare, prin evenimente conditionate cu tranzitie
atenuata (lind), modelate intr-o maniera diferita [304], [305], [306], [307].

Aceasta implicd o functie matematica sigmoida, cu raspuns de amplitudine precisa gi
durati exactd, ce i1 ofera performanti si maleabilitate, fard compromisuri imprevizibile,
necontrolate gi nejustificate, care amelioreazi procesul de comutare in cel mai potrivit mod, fard
implicatii suplimentare, incat nu implica circuite electronice si/sau comanda unor dispozitive
clectromecanice, pentru cd imbundtateste compatibilitatea, performanta gi redundanta in
exploatare a sistemelor sau partilor din acestea care o implementeaza [304], [305], [306], [307].
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3.2.1. Considerente privind modelarea si parametrizarea logicii de control atenuat
Abordiri privind prelucrarea functiilor sigmoide in modelarea formei

In continuare, este prezentati o analizi comparativi a rezultatelor analitice privind
diferentele dintre principalele abordari relevante pentru modelarea formelor primitive ale
functiilor matematice si formelor derivate ale acelorasgi functii matematice.

In primul caz, sunt prezentate cele ce implicd o functie matematica liniard oarecare, o
functie neliniard, in forma functfiei matematice sigmoide (1), caracterizata de ecuatia (3.2.1) g1
o alta functic matematica neliniara, in forma functiei matematice sigmoide (2), caracterizata de
abordarea diferiti oferitd de logica de control atenuat, respectiv de modul de prelucrare distinct,
asa cum este prezentat in Fig. 3.2.1.1.1.

X At Pre-procesare Xty 1(x) = Fix') vt Post-procesare Yty y

Referina (operati Functie matematici (operatii
(variabila definita) elementare) (forma primitiv) slementare) (variabili dependents)

Fig. 3.2.1.1.1. Ftape de prelucrare distincte in modelarea formei functiilor matematice,
in abordarea logicii de control atenuat.

In alt caz, sunt prezentate cele ce implicd o functie matematicd neliniard, in forma
funcfiei matematice sigmoide (1), caracterizatdi de ecuatia (3.2.1), o functiec matematica
neliniard, in forma functiei matematice sigmoide (2), caracterizati de abordarea diferitd oferita
de logica de control atenuat si o altd functie matematicd neliniard, in forma functiei matematice
sigmoide (3), caracterizatd de abordarea generici, respectiv de modul de prelucrare comun, asa
cum este prezentat in Fig. 3.2.1.1.6.

X _ 1(x) = F(x) v Procesare Yy Fix) = int(f{x)} e y

Referintd Functie matematici (operafii Funcfe matematicd Rezuttat
(variabild definita) (formé derivata) superioare) (formd primitiva) (variabild dependentd)

Fig. 3.2.1.1.6. Ftape de prelucrare comune a formei derivate, in modelarea formei primitive a
Junctiilor matematice, in abordare genericd.

3.2.2. Considerente analitice privind metoda pentru comutare selectivia
Model matematic pentru control si/sau comandd

In acest sens, metoda pentru comutare selectiva poate fi asociata cu un model matematic
pentru control si/sau comanda, asa cum este prezentat in Fig. 3.2.2.1.1, in conexiune cu Anexa 10.

Mods matemat: gentnu control i { Wodel matematic pentry comanea |

Logica de cantral
dell) (Gairal parecare) ot}
(cantral oarecare)
oty

Logie de cearel
(eontrel sigmeidal)

Intrare

-
(walaare) s [histerezis) o (control atenuat s (saturare) (rotunjire) {ne 1)t (semnal de comanda)
‘ e Ml s " =

Pl it it Kinen)ith ne)iti” Snapith

Fig. 3.2.2.1.1. Model matematic pentru control si/sau comandd,
corespunzdtor metodei pentru comutare selectivd [Anexa 10].
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Rezultate analitice privind metoda pentru comutare selectivi

Rezultatele analitice privind descrierea fiecarei stani posibile si moment reglementat,
(conform unor condifii specifice, ¢1 i ¢z, indeplinite 1a un coeficient de umplere/factor de umplere a
carui valoare este 0,4000 + 0,0250/20,00% + 1,25%) ce caracterizeazi metoda pentru comutare
selectiviain aplicatii privind partajarea sarcinii electrice [307], sunt prezentate in Fig. 3.2.7s1 Fig. 3.2.8.

3.2.3. Considerente experimentale privind metoda pentru comutare selectivi
Prototip experimental

Functionalititile metodei pentru comutare selectivd au fost incercate prin intermediul
unui prototip experimental in cadrul céiruia, modelul electric experimental este constituit
dintr-un osciloscop, aga cum este prezentat in Fig. 3.2.3.1.1.

Prototip experimental

Model matematic pentru control silfsau comanda Micracontroler Model electric experimental
> —
MATLAB & Simulink dSPACE Osciloscop
T Model-in-the-Loop l
Model matematic al modelului electric experimental Model electric experimental
MATLAB & Simulink Sistem de alimentare

Fig 3.2.3.1.1. Diagramd generald a prototipului experimental.
Model matematic pentru control si/sau comandi

Modelul matematic pentru control si/sau comanda, corespunzator metodei pentru
comutare selectiva, este prezentat in Fig. 3.2.2.1.1, in conexiune cu Anexa 10.

Model matematic al modelului electric experimental

Asgadar, valoarea instantanee p’’(t), a parametrului electric relevant, este considerata
direct proportionald cu valoarea instantanee £»"'(t), a coeficientului de umplere, iar din acest
motiv proportia si liniaritatea sistemulwi este asigurati, pentru demonstratia experimentald.

Rezultate experimentale privind implementarea metodei pentru comutare selectivd si
obtinerea semnalelor electrice de comandi

Rezultatele experimentale privind implementarca metodei pentru comutare selectiva gi
obtinerea semnalelor electrice de comanda, atit in abordarea clasici extinsa, cat si in abordarea
extinsd cu compensare, privind modelarea simetricd a strategiei de comutatie grea pentru
topologia de conversie in punte completd, sunt prezentate in Fig. 3.2.3.4.1, Fig. 3.2.3.4.2,
Fig. 3.2.3.4.3, Fig. 3.2.3.4.4 51 I'ig. 3.2.3.4.5.
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aj b)
Fig. 3.2.3.4.3. Rezultate experimentale privind implementarea
metodei pentru comutare selectivid (momentul T1), prin forma clasicd si forma extinsd a
semnalelor electrice de comandd finale, la perioadd de 10 us si cu timp mort de 0,1 us
(kn”" = 0,7000, kmrp’” = 0,2300, p*" > c2, c1 = 0,3750 5i c2 = 0,4250)
(en(t) — DC/DF’ = 0,7000/35,00% si con(t) — DC ' /DF’" = 0,2300/11,50%)
(dSPACE DS1103 si Tektronix TDS2024B) [307].

stanga — abordare clasicd extinsd; dreapta — abordare extinsd cu compensare.

,‘\ f

i

3.2.4. Considerente privind implementarea metodei pentru comutare selectiva in
cadrul modulelor pentru incircare si/sau alimentare

Rezultate analitice privind performanta solutiei

Rezultatele analitice favorabile dezviluie c&, solutia este capabild si comute
(conecteze/deconecteze) selectiv module convertoare, controlabile si conectate paralel (sau
IPOP), ce sustin concomitent topologia de alimentare (n+1) si procesele de alimentare
imbogitite cu capabilitati de partajare a sarcinii, toleranta la defect sau inlocuire la cald, precum
cd este potrivitd intr-un domeniu precum dezvoltarea si cercetarea prototipurilor de sisteme de
incdrcare si/sau alimentare pentru autovehicule cu propulsie electricd sau hibrida [307].

Rezultate analitice privind eficienta solutiei

Rezultatele analitice favorabile dezvaluie ca, datorita incarcarii selective, fata de
solicitarea simultand a potentialelor prototipuri identice de module convertoare de putere de
curent continuu, controlabile si conectate paralel (sau /PCP), in cadrul unui potential prototip
de modul pentru incarcare gi/sau alimentare, eficienta absolutid totald a acestuia este
imbunatatita cu aprox. 7.83%, de la aprox. 805,90 u.m., la aprox. 869,00 u.m..

Eficienta medie a potentialului prototip de modul pentru incarcare si/sau alimentare este

aprox. 15.62% (max(/nm)), de la aprox. 53,62% la aprox. 69,24%, fapt pentru care eficienta medie
totald a acestuia este imbunétititd cu aprox. 4.14% (Inm), de la aprox. 73,26%, la aprox. 77,40%.

Considerente privind eficienta solutiei in general

In cazul generic al unui sistem electric, bazat constructiv pe potentialul prototip
prezentat, pierderile de putere electrici transferatd sunt reduse in medie cu aprox. 4.14%, iar
totodatd, in mod direct, acest castig se reflecti in reducerea proportionald a costului de
functionare.
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Considerente privind eficienta solutiei in cadrul sistemelor de incdrcare si alimentare
pentru autovehicule cu propulsie electricd sau hibridd

In cazul specific al unui sistem de incircare pentru autovehicule cu propulsie electrica
sau hibrida, bazat constructiv pe potentialul prototip prezentat, se poate aprecia ci timpul de
incédrcare este redus in medie cu aprox. 2.07% (pentru care fcc = te $1 k = 0.5), dar nu mai mult
de aprox. 4.14% (pentru care t. = 0 $1 k = [), 1ar totodati, in mod indirect, acest castig se
reflectd in reducerea proportionala a costului de functionare.

In cazul specific al unui sistem de alimentare pentru autovehicule cu propulsie electrica
sau hibrida, bazat constructiv pe potentialul prototip prezentat, se poate aprecia ca autonomia
sistemului de propulsie electrici este sporitd in medie cu aprox. 4.14%, dar nu mai mult de
aprox. 15.62%, iar totodati, in mod indirect, acest castig se reflecta in reducerea proportionald
a costului de functionare.

Considerente privind utilitatea solutiei in cadrul sistemelor de incdrcare si alimentare
pentru autovehicule cu propulsie electricd sau hibridd

In ceea ce priveste eficienta solutiei in cadrul sistemelor de incircare si/sau alimentare
ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida, chiar dacé eficienta introdusa de solutie
este superioard, metoda pentru comutare selectiva este potrivitd in conditiile reale in care
procesul de incarcare electricd nu furnizeaza un curent ¢lectric constant, in a doua faza in care
regimul de incarcare este de tensiune electrica constanta, pentru ca in prima faza in care regimul
de incircare asigurd un curent electric constant, modulele convertoare transferd un curent
electric nominal, la o tensiune electrica variabila.

In ceea ce priveste compatibilitatea solutiei cu sistemele de incircare si/sau alimentare
ale autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida, chiar daca functionalitatile solutfiei sunt
prezentate pentru un sistem de alimentare in topologie (#+i), definit de valorile n = 71 s17 = 1
(cu cel mai bun raport cost/beneficiu), compatibilitatea acesteia este una extinsa.

3.3. ASTEPTARI

Capitolul 3 reglementeaza urmatoarele notiuni in ceca ce priveste controlul gi/sau

comanda modulelor convertoare:

a. Notiunea de coeficient de umplere, valoare caracteristica pentru semnalul de control
al modulelor convertoare, 1n legiturd cu notiunea de factor de umplere, valoare
caracteristica pentru semnalele de comandai ale elementelor semiconductoare pentru
comutatie, grupate in perechi diferite in cadrul aceluiasi ansamblu convertor.

Solufia 3.1 reglementeaza urmatoarcle capabilititi stabilite prin abordari imbunatatite

[Anexa 7], [Anexa 8], [Anexa 9]:

a. Capacitate de comandi simetricd in abordare clasicd extinsd (cu timp mort si
defazaj), destinatd strategiei de comutatie grea pentru topologia de conversie in
punte completa;

b. Capacitate de comanda simetrica in abordare adaptata extinsa (cu timp mort si
defazaj), destinatd strategiei de comutatie grea pentru topologia de conversie in
punte completa,

¢. Capacitate de comandi simetricd in abordare extinsd cu compensare, destinati
strategiei de comutatie grea pentru topologia de conversie in punte completi.
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Solutia 3.2 reglementeazi urmétoarele capabilititi stabilite prin evenimente de tranzitie
pentru comutare selectivia [Anexa 10]:

a. Capacitate de comutare selectiva prin conectare tranzitiv-sigmoidala, a unui modul
convertor secundar, controlabil si conectat paralel (sau [/POP), in alcatuirea unui
sistem de alimentare in topologie (#+17), pentru un regim normal de functionare;

b. Capacitate de comutare selectivd prin deconectare tranzitiv-sigmoidald, a unui
modul convertor secundar, controlabil si conectat paralel (sau /POP), in alcétuirea
unui sistem de alimentare in topologie (r7+/7), pentru regimuri normale si speciale
de functionare;

c. Capacitate de comutare selectiva prin conectare tranzitiv-sigmoidald intrerupta
dinamic, a unui modul convertor secundar, controlabil i conectat paralel (sau /POP),
in alcituirea unui sistem de alimentare in topologie (n+1/), pentru un regim special
de functionare;

d. Capacitate de comutare selectivd prin deconectare tranzitiv-sigmoidald intrerupti
dinamic, a unui modul convertor secundar, controlabil i conectat paralel (sau /POP),
in alcatuirea unui sistem de alimentare in topologie (n+1), pentru un regim special
de functionare.

Autorul lucrdrii revendicd asteptirile dezvdluife ca elemente de noutate i
Junctionalitdti unice, cu rolul de contributii privind dezvoltarea sistemelor de incdrcare si
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibridd, in ceea ce priveste activitatea
stiinfifica desfasuratd, in domeniul ingineriei electrice.

CAPITOLUL 4

CONTRIBUTII PRIVIND DEZVOLTAREA 5
POSIBILITATILOR DE MONITORIZARE $I DIAGNOZA A
PROCESULUI DE INCARCARE SI ALIMENTARE

In acest capitol al lucrarii sunt prezentate contributii privind dezvoltarea actiondrilor
automate in procese autonome legate de sistemele de incarcare si alimentare, respectiv solutii
ce se referd la sesizarea rezistiva a curentului si prelungirea pentru diagnoza sistemelor de
incdrcare conductiva, prin reglementarea unor mijloace suplimentare prin care pot fi sustinute
sistemele de incércare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrici sau hibrida.

4.1. SENZOR REZISTIV DE CURENT

Solutia se referd la un senzor rezistiv de curent, realizat in baza comportamentului
fluidului feromagnetic (ferofluidului) in camp electromagnetic, in vederea determinérii valorii
curentului electric transferat printr-un conductor electric pe care este atasat [404], [405].

In scopul realizarii unui senzor de curent este cunoscuti o solutie (US10247759B2) care
constd, in principal, in implicarea unor senzori magnetici, dispusi in apropierea conductorului
strabatut de curent, elemente ce functioneaza in baza campului electromagnetic generat de
intensitatea curentului ce stribate conductorul respectiv [404], [405], [406].

Dezavantajele solutiei descrise constau din aceea cid, complexitatea constructiva o face
vulnerabild la interferenta provocati de campul electromagnetic, ce poate exista si fluctua intre
senzorii magnetici plasafi in proximitatea elementelor conductoare [404], [405], [406].

Solufia rezolvi, in principal, problema tehnica prin faptul ca, implica un instrument
potrivit ce sesizeaza curentul datoritd proprictafilor magnetice ale fluidului feromagnetic
(ferofluidului), in méasurarea curentului electric ce parcurge un conductor electric [404], [405].
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Senzorul rezistiv de curent, conform solutiei, inldturd dezavantajele prezentate prin
aceea ci este constituit, in principal, dintr-un tub montat pe conductorul electric implicat, ce
confine in interior fluid feromagnetic (ferofluid), a carui deplasare este proportionald cu
valoarea curentului parcurs prin conductor [404], [405].

4.2. DISPOZITIV PRELUNGITOR PENTRU DIAGNOZA SISTEMELOR DE
INCARCARE CONDUCTIVA

Solufia se refera la un dispozitiv prelungitor pentru diagnoza sistemelor de incarcare
conductiva in timpul procesului de incdrcare al autovehiculelor cu propulsie electrica sau
hibrida, potrivit ca accesoriu universal la diferite echipamente gi/sau sisteme pentru achizitia de
date si/sau diagnoza [407], [408], [409].

In scopul diagnozei sistemelor de incircare conductivi in timpul procesului de incircare al
autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida, este cunoscuti o solutie (W0O2012078921A3)
care constd, in principal, in implicarea unui cablu prelungitor potrivit ca accesoriu dedicat la un
echipament gi/sau sistem specific in diagnoza si testarea sistemelor de incarcare conductiva al
autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida [407], [408], [409], [410].

Dezavantajele solutiei descrise constau din aceea ci, aceasta nu este convenabild
datoritd caracteristicilor elementelor din care este alcituitd, fapt pentru care poate f1 utilizati
doar in prelungirea sistemelor de incircare conductiva simple (in curent continuu), atat pentru
cd este compatibila doar cu un echipament gi/sau sistem specific si doar pentru diagnoza gi
testare, dar gi pentru cd nu este utilizabila in absenta acestora, deoarece nu dispune de o interfata
universald pentru achizitia de date, dar i pentru cazul lipsei unei surse de energie electrica, in
timp ce necesiti strict un operator uman in operarea ansamblului pentru interblocarea
(blocarea/deblocarea) a fisei de iesire in portul de incircare, printr-o parghie si/sau buton de
eliberare, aspect ce ingreuneazi actiunea de prelungire [407], [408], [409], [410].

In scopul prelungirii sistemelor de incircare conductivd, este cunoscuti o solutie
(EP2990255A1) care consta, in principal, dintr-o metoda pentru incarcare gi un dispozitiv de
incdrcare unificate in forma unui incarcator portabil cu elemente modulare caracterizate de
cabluri prelungitoare previzute cu conectori (fise si porturi) de constructie specificd [407],
[408]. [409], [411].

Dezavantajele solutiei descrise constau din aceea ci, chiar daca implicd o metoda pentru
incdrcare pentru operarea unui dispozitiv de incarcare, inclusiv pentru diagnoza gi gestionarea
regimurilor de functionare defectuoase, nici metoda gi nici dispozitivul nu sunt destinate
achizitiei de date gi/sau diagnozei in conexiune cu un alt echipament gi/sau sistem, care sa obfina
semnale electrice brute pentru inregistrare si procesare suplimentari in identificarea de defecte
printr-o strategie independentd implementatd separat, ca si analiza spectrald posibild prin
intermediul unui analizor de spectru [407], [408], [409], [411].

Solufia rezolva, in principal, problema tehnica prin faptul ca, folosegte o solutie potrivita
ce i1 permite sa fie atagata pentru achizitia de date si/sau diagnoza facila in prelungirea oricarui
sistem de incarcare conductiva (in curent alternativ gi‘sau in curent continuu), deoarece
reprezintd o sonda potrivitd indiferent de echipamentul si/sau sistemul cu care ar putea fi
interfatatd, dispune de o sursd electrica incorporabila si borne universale, farad sa necesite strict
un operator uman pentru interblocarea (blocarea/deblocarea) fisei de iegire in portul de
incdrcare, fapt ce Inlesnegte actiunea de prelungire [407], [408], [409].

Dispozitivul prelungitor pentru diagnoza sistemelor de incircare conductiva, conform
solutiel, inlatura dezavantajele si problemele prezentate, prin aceea ca presupune, in principal, un
dispozitiv a cidrui corp are o constructie unitard, atagabil intre fisa de incércare a oricdrui sistem de
incircare conductivi (in curent alternativ si/sau curent continuu) si portul de incéarcare aferent al
unui autovehicul cu propulsie electrici sau hibrida care este incércat prin intermediul ansamblului,
dupa operare manuala gi/sau automatizata (asistata gi/sau autonoma) [407], [408], [409].
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Acesta permite accesul electric la sistemul de inciarcare, deoarece dispune de borne
universale, la care poate fi conectat fard limitare oricare echipament si/sau sistem pentru
achizifia de date gi/sau diagnoza, in timp ce dispozitivul constituie un accesoriu compact pentru
obfinerca semnalelor electrice brute aferente parametrilor electrici de interes (tensiuni electrice,
curenti electrici §i semnale clectrice de comunicatie), care poate fi alimentat de la o sursa
electricd externd sau de o sursi electrica incorporabila [407], [408], [409].

4.3. INSTRUMENT PENTRU EXTINDEREA POSIBILITATILOR DE
MONITORIZARE SI DIAGNOZA A SISTEMELOR DE INCARCARE
CONDUCTIVA

In continuare este prezentati o aplicatie dezvoltati care, in combinatie cu echipamente
monitorizarea si diagnoza sistemelor de incircare conductivi, in curent alternativ (trifazat),
pentru autovehicule cu propulsie electricd sau hibrida, ce constituie o forma facila, productiva
si atragatoare pentru educarea, formarea §i activitatea studentilor, personalului specializat sau
cercetatorilor [152].

National Instruments * Autovehicul cu propulsie electricd sau hibrida
Instrument virtual Instrument virtual Instrument real : Instrument real
Sistem de Incércare conductiva —» — Sistem de Iincarcare conductiva,
in curent alternativ (trifazat) DAQ DAQ . in curent alternativ (trifazat)
1 SAU
Domeniu de aplicare si operator
Programare vizuala : Educatie
- r

Diagrama bloc Profesori si studenti

i

LabVIEW Servicii de intretinere

Interfata utilizator Formatori i personal specializat

Cercetare

Cercelatori

Fig. 4.3.1. Diagramd generald a aplicatiei in forma unui instrument virtual [152].

Aga cum se arata in diagrama generala din Fig. 4.3.1, aplicatia dezvoltata este capabila,
atat de o simulare apropiati de realitate a unui sistem de incércare conductivi virtual, in curent
alternativ (trifazat), care este controlat in timp real printr-o interfatd intuitivid pentru utilizator,
in legiturd cu o diagrami bloc programati vizual, cit s1 de o monitorizare n timp real a unui
sistem de incarcare conductiva real, In curent alternativ (trifazat) [152].

Avand in vedere aceste aspect, In continuare este prezentata fiecare parte a interfefei de
utilizator 1 diagramei bloc corespondente, concepute in sinergie, pentru aplicarca
consideratiilor tehnice amintite, cu privire la simularea si lucrul cu sistemele de incircare
conductivd, in curent alternativ (trifazat), precum si la prelucrarea semnalelor electrice
achizitionate, in legiturid cu parametrii electrici relevanti, ceea ce implicd, de asemenea, un
echipament sau sistem pentru achizitia de date (sau 2.AQ) dedicat, potrivit pentru monitorizarea
calitatii energiei electrice [152].

Acest ansamblu este potrivit studierca si diagnosticarea sistemelor de incarcare
conductivi ale autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida, indiferent de capacitatea de
incdrcare (incircare lentd sau rapidd) sau de frecventa (50 Hz sau 60 Hz) a acestora [152].
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4.3.1. Instrument pentru simularea unui sistem de inciircare conductivi, in curent
alternativ (trifazat)

Compunerea unui instrument pentru simulare, referitor la calitatea energiei electrice, se
bazeazd pe consideratiile teoretice descrise de Anexa 11 si pe implementarea acestora in
instrumentul software LabVIEW, asa cum este dezviluit in Fig. 4.3.1.1 s1 Fig. 4.3.1.2, in
conexiune cu Anexa 12 si Anexa 13 [152], [412], [413].

Simulation
Three-Phase Power Supply

Us Uc

Us

Three-Phase Power Load

Tyae
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Fig. 4.3.1. 1. Panou de simulare pentru un sistem de incdrcare conductiva
in curent alternativ (trifazat), format dintr-o sursd electricd trifazaitd §i
o sarcind electricd trifazatd (LabVIEW) [152], [dnexa 12].

4.3.2. Instrument pentru monitorizarea si diagnoza unui sistem de incircare
conductivi, In curent alternativ (trifazat)

Compunerea unui instrument de monitorizare i diagnoza, referitor la calitatea energiei
clectrice, se bazeazad pe consideratiile teorctice descrise de Anexa 11 si pe implementarca

acestora in instrumentul software LabVIEW, aga cum este dezvaluit in Fig. 4.3.2.1 g1 Fig. 4.3.2.2,
in conexiune cu Anexa 12 si Anexa 13 [152], [412], [413].
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Fig 4.3.2.1. Panou de control al instrumentului pentru extinderea posibilitdtilor de
monitorizare si diagnozd a sistemelor de incdrcare conductivd, in curent alternativ (trifazat)

(LabVIEW) [152], [Anexa 12].
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4.4. ASTEPTARI

Solufia 4.1 reglementeaza urmatoarele alternative destinate sesizarii rezistive a

curentului:

a. Mijloc pentru sesizarea rezistiva a curentului, printr-un senzor de misuri analogic,
cu capacitate de filtrare a semnalulw electric.

Solutia 4.2 reglementeazi urmaitoarele alternative destinate prelungirii pentru diagnoza

sistemelor de Incarcare conductiva:

a. Mijloc pentru diagnoza sistemelor de incarcare conductiva, printr-un dispozitiv de
prelungire al acestora si functionalitate de monitorizare, prin achizifia de date
referitoare la manifestarea parametrilor electrici relevanti.

dezvoltare a sistemelor de incarcare conductivi [Anexa 12]:

a. Mijloc pentru educatia asupra comportamentelor sistemelor de incarcare conductiva,
la manifestarea parametrilor electrici relevanti, pentru diferite regimuri de
functionare;

b. Mijloc pentru monitorizarea si diagnoza sistemelor de incdrcare conductiva,
la dinamica de evolutie in domeniile timp si frecventd a parametrilor electrici
relevanti, in diferite regimuri de functionare;

¢. Mijloc pentru cercetarea asupra comportamentelor sistemelor de incarcare
utilizarea de amprente spectrale referitoare la continutul de armonici a parametrilor
electrici relevanti, la diferite regimuri de functionare.

Autorul lucrdrii revendicd asteptdrile dezvaluite ca elemente de noutate si

Sunctionalitdti unice, cu rolul de contributii privind dezvoltarea posibilitdtilor de monitorizare
st diagnozd a procesului de incdrcare i alimentare, in ceea ce priveste activitatea stiintificd
desfasuratd, in domeniul ingineriei electrice.

CAPITOLUL 5

CONTRIBUTII PRIVIND DEZVOLTAREA
ACTIONARILOR AUTOMATE iN PROCESE AUTONOME
LEGATE DE SISTEMELE DE INCARCARE $I ALIMENTARE

In acest capitol al lucririi sunt prezentate contributii privind dezvoltarea actionarilor
automate in procese autonome legate de sistemele de incdrcare si alimentare, respectiv solutii
ce se referd la actionarea arcurilor din materiale cu memorie a formei, incalzirea solara pentru
mentinerea incarcarii bateriilor ¢i siguranta prizelor, prin reglementarea unor instrumente
suplimentare prin care pot fi completate sistemele de incarcare gi/sau alimentare ale
autovehiculelor cu propulsie electrici sau hibrida.
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5.1. METODA PENTRU ACTIONAREA ARCURILOR DIN MATERIALE CU
MEMORIE A FORMEI

Solutia se referd la o metoda pentru actionarea a arcurilor din materiale cu memorie a
formei, care sa imbunatateasca reactia actuatoarelor speciale, prin alimentare electrica controlata,
caracterizatd de o secventd de actionare specificd, ce oferd performante distinctive [504], [505].

In scopul actiondrii arcurilor din materiale cu memorie a formei, sunt cunoscute mai multe
solutii (US7637105B2, CN113484969B, CN113534395B) care constau, in principal, din metode
de actionare diferite, ce presupun sisteme electrice si/sau electronice cu destinatie specifica pentru
implementarea acestora, prin intermediul unor contacte ¢lectrice gi/sau componente electronice,
a ciror control si/sau comandi si mentind o alimentare electrici, respectiv o temperaturd
controlata a actuatoarelor pe care le compun [504], [505], [506], [507], [508].

Dezavantajele solutiilor descrise constau din aceea cé, presupun metode de actionare
care sia alimenteze cu energie electricd arcuri din materiale cu memorie a formei, pentru
mentinerea controlata a temperaturii, doar prin efectul termic al curentului electric, iar acest
aspect conduce la o incilzire inadmisibild ori necontrolati cu precizie in timp, factori ce
degradeazi si/sau distrug materialul ori proprietitile acestuia [504], [505], [506], [507], [508].

Solutia rezolva, in principal, problema tehnica prin faptul ca, permite concentrarea controlata
a unei cantitifi mai mari de energie, de formi combinati (temperaturd si forta electromagnetica),
asupra arcurilor din materiale cu memorie a formei, astfel incat sa modeleze un raspuns imbunatatit
a deplasarii mecanice in timp, in momentul acfiondrii actuatoarelor pe care le alcatuiesc [504], [505].

Metoda pentru actionarea arcurilor din materiale cu memorie a formei, conform solutiei,
inlatura dezavantajele si problemele prezentate, prin aceea cid presupune, in principal, o
secventd de alimentare electricd distinctiva, in trei etape de actionare, implementabild si
parametrizabila, ce poate fi modelatd, integratd, ajustatd gi generatd de sisteme electronice
programabile, in functie de necesitifi, astfel incat sd provoace o reactie cu viteza gi forta
suplimentari, atat prin efect termic, cit si1 prin efect electromagnetic, dezvoltate concomitent
asupra spirelor arcurilor de actionare din cadrul unui actuator [504], [S05].

5.2. SISTEM SOLAR DE INCALZIRE PENTRU MENTINEREA INCARCARII
BATERIILOR

Solufia se refera la un sistem solar de incalzire, integrabil in structura constructiva a
unui autovehicul, destinat mentinerii temperaturii si/sau nivelului de incércare a bateriilor de
care dispune, astfel incat fenomenul este controlat prin forma constructivd specificd ce
faciliteaza conversia energiei solare, atat in energie termica, cat gi in energie electrica si prin
implicarea unor actuatoare termo-mecanice cu actionare autonomd, potrivite in reglarea
automata a acestui proces [509], [510], [511].

In scopul exploatirii energiei solare pentru incilzirea si/sau incircarea bateriilor, sunt
cunoscute mai multe solutii (CN101877364B, CN204368101U, CN108417909A) care constau, in
principal, dintr-un ansamblu de componente, dispozitive gi/sau echipamente de captare a energiei
solare si transformare, in energie termici si/sau energie electrica, astfel incit sunt utilizate prin
conversie, in asigurarea unei temperaturi optime, sau dupa caz, a unui nivel de incarcare stabil a
clementelor de stocare a energiei electrice, ce se pot descarca, degrada gi/sau distruge daca sunt
supuse la temperaturi ambientale scazute [509], [510], [511], [512], [513], [514].

Dezavantajele solutiilor descrise constau din aceca ci, ansamblele de componente,
dispozitive si/sau echipamente utilizate pentru captarea si valorificarea energiei solare compun
sisteme hibride complexe in conexiune cu alte surse de energie epuizabild, constituie din
combinatii neconvenabile intre sisteme termice gi/sau sisteme electrice, ce transfera energia
termici prin conducte termice dedicate, iar energia electrici este disipata pe rezistente electrice
dedicate, sau dupa caz, utilizata pentru alimentarca suplimentarda cu energie ¢lectrica [509],
[510], [311], [512], [313]. [514].
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In ceea ce priveste capacitatea de incilzire a elementelor de stocare a energiei electrice,
procesul este precar si ineficient la extremititile acestora, iar din aceste motive necesitd o
strategie de control complexa, capabila sa gestioneze, fluxul de energie termica si/sau energie
clectrica intre toate elementele componente [509], [510], [511], [512], [513], [514].

In scopul ricirii bateriilor, este cunoscutd o solutie (Zoyota Prius) care constd, in
principal, in ventilatia fortata cu aer rece, ce poate fi utilizatd in aceeasi forma pentru incélzirea
si mentinerea incércirii bateriilor [515].

Dezavantajul solutiei descrise constd din aceea ci, aceasta nu dispune de o sursi de aer
cald convenabila pentru a incalzi si mentine incarcarea bateriilor in mod sustenabil [515].

Solufia rezolva, in principal, problema tehnica prin faptul ca, foloseste un ansamblu
specific de componente ce compun un sistem potrivit $i convenabil, care utilizeaza o sursa de
energie inepuizabild (energia solard), pentru mentinerea inteligentd a temperaturii gi/sau
nivelului de incércare a bateriilor unui autovehicul, sistem ce transferd energie termicd
acumulata in aer cald, utilizat pentru incilzire si care produce energie electrici, utilizata pentru
alimentare proprie gi/sau pentru incarcare externa [509], [510], [511].

In ceea ce priveste capacitatea de incilzire a elementelor de stocare a energiei electrice,
accasta este consolidata i eficientizata, pentru cid protejeaza si extremitatile acestora, iar
strategia de control de care dispune este potrivitd, prin aceea ci in functionare sistemul este
actionat autonom si procesul este reglat automat [509], [510], [511].

Sistemul solar de incdlzire pentru mentinerea incarcirii bateriilor, conform solutiei,
inlatura dezavantajele i problemele prezentate, prin aceea ca presupune, in principal, o varianta
constructiva particulara de panou solar hibrid (termic gi fotovoltaic), integrabil in plafonul unui
autovehicul pentru impiedicarea descarcarii, degradarii gi/sau distrugerii elementelor de stocare
a energiei electrice de care dispune, astfel incat le protejeazd impotriva riscului expunerii la
temperaturi scizute, deoarece transforma radiatia solard in energie termici (aer cald) si energie
electrica [509], [510], [511].

Acesta dispune de un acumulator de energie termica g1 un generator de energie electrica,
alaturi de mecanisme realizate din material inteligent, de naturd metalica (aliaj nichel-titan
[NiTi], numit nitinol), cu proprictatea de memorie a formei, ce sunt actionate autonom si care
regleazi automat, in functie de temperatura interioari a sistemului si temperatura exterioari a
mediului ambiant, fluxul de aer cald catre elementele vulnerabile ce sunt mentinute in conditii
optime prin convectie termici controlatid si alimentare electricd continua, fara sa fie utilizate
surse de energie epuizabile [509], [510], [511].

5.3. SISTEM DE SIGURANTA PENTRU PRIZA

Solutia se referd la un sistem de siguranti pentru prizd, destinat protectiei la
supraincilzire a bornelor fisei de alimentare, in cazul unui contact slab intre aceasta si bornele
prizei pentru alimentarea cu energie ¢lectrica a unui consumator electric [516], [517], [518].

In scopul realizirii unor sisteme de sigurantd pentru prizd, este cunoscuti o solutie
(ISBN: 973-632-093-6) care consti, in principal, din utilizarea unui sistem cu doua lamele ce
asiguri contactul ferm dintre bornele figei de alimentare s1 priza [516], [517], [518], [519].

Dezavantajele solutiei sunt legate de faptul cid odati cu cresterea uzurii si/sau
temperaturii, datorati intensitafii ridicate a curentului electric la nivelul contactului, fermitatea
contactului dintre sistemul de lamele si bornele figei de alimentare scade, fapt ce conduce la
cregterea rezistentei de contact in cadrul circuitului electric [516], [517], [518], [519].

Solufia rezolva, in principal, problema tehnica prin faptul ca, foloseste elemente de
siguranti ce faciliteazd protectia la supraincilzire a bornelor figse1 de alimentare, prin cregterea
fortei de contact, datoritd unui sistem constituit din doud arcuri de actionare, ce asigurd
fermitatea contactulu [516], [517], [518].
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Sistemul de sigurantd pentru prizd, conform solutiei, inldturad dezavantajele prezentate
prin aceea ci este constituit, in principal, dintr-un sistem de arcuri de actionare realizate din
material inteligent, de naturda metalica (aliaj nichel-titan [NiTi], numit nitinol), cu proprictatea
de memorie a formei, a caror raspuns la cresterca temperaturii determind la o comprimare a
acestora, fapt ce asigura o crestere a fortei de contact, respectiv un contact ferm cu bornele
cuplajulu [516], [517], [518].

S.4. ASTEPTARI

Solufia 5.1 reglementeaza urmatoarele aspecte in privinta actiondrii arcurilor din
materiale cu memorie a formei:

a. Capacitate de automatizare si control a procesului de actionare a arcurilor din

materiale cu memorie a formei, fapt pentru care se apreciazi ci, solutia poate reduce
durata de actionare si timpul de reactie al actuatoarelor, cu pani la aprox. 35% — 60%.

Solufia 5.2 reglementeaza urmatoarele aspecte in privinta incalzirii solare pentru
mentinerea incarcarii bateriilor:

a. Capacitate fotovoltaica automatizata prin procese autonome, generatoare de energie
electricd cétre circuitul de fincircare electrici a bateriillor de care dispune
autovehiculul (destinatie principald), respectiv circuitul de alimentare cu energie
electricd a consumatorilor interni si/sau externi (destinatie secundard), fapt pentru
care se apreciaza cd, solutia poate reduce necesarul de energie electrica pentru
incdrcarea bateriilor cu pana la aprox. 7,5% — 12,5%,;

b. Capacitate termicd automatizatd prin procese autonome, generatoare de energie
termicid cétre bateriile de care dispune autovehiculul (destinatie principald),
respectiv cétre circuitul de climatizare a habitaclului (destinatie secundari), fapt
pentru care se apreciazd cd, solutia poate reduce pierderile suplimentare de
auto-descarcare a bateriilor, datorate conditiilor de temperatura scazuta, cu pana la
aprox. 60% — 80%, respectiv poate reduce consumul de energie pentru incalzirea
habitaclului, cu pana la aprox. 15% — 30%;

¢. Capacitate fotovoltaica si termicid combinati, automatizati prin procese autonome,
generatoare de energie electricd si energie termici, cu destinatie speciald, fapt pentru
care se apreciazi ci, solufia poate reduce necesarul mediu anual de energie electrici
pentru incarcarea bateriilor cu pana la aprox. 12,5% — 17,5%, pentru un grad de
integrare de cel putin aprox. 75% in plafonul autovehiculului, in functie de
disponibilitatea radiatiei solare gi a starii termice a mediului intern gi extern
(in conditiile sezoanelor reci).

Solutia 5.3 reglementeazi urmitoarele aspecte in privinta sigurantei prizelor:

a. Capacitate de protectie automati si autonomi, in alimentarea sigurd a
consumatorilor electrici externi de la priza, fapt pentru care se apreciaza ca, solutia
poate reduce rezistivitatea contactelor electrice implicate si pierderile de putere
clectrica transferata in regiunea acestora, cu pana la aprox. 25% — 50%.

Aceste aprecieri sunt sustinute prin rationamentul oferit de cunoasgterea comuna asupra

notiunilor de energie electrici si energie termica.

Autorul lucrdrii revendicd asteptdarile dezviluite ca elemente de noutate si
Sunctionalititi unice, cu rolul de contributii privind dezvoltarea actiondrilor automate in
procese autonome legate de sistemele de incdrcare si alimentare, in ceea ce priveste activitatea
stiinfificd desfasuratd, in domeniul ingineriei electrice.

27



Tezd de doctorat — Rezumat. Coniributii privind dezvoltarea
sistemelor de incdrcare §i alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd / hibrida

CAPITOLUL 6

CONTRIBUTII PRIVIND DEZVOLTAREA )
ARHITECTURII SISTEMELOR ELECTRICE IMPLICATE IN
PROCESUL DE INCARCARE SI ALIMENTARE

In acest capitol al lucririi sunt prezentate contributii privind dezvoltarea arhitecturii
sistemelor electrice implicate in procesul de incéircare si alimentare, respectiv solutii ce se referd
la controlul programat al sistemelor de incircare conductivi, limitarea curbei de sarcini si
alimentarea consumatorilor electrici izolati, prin reglementarea unor cai suplimentare prin care
pot 11 exploatate sistemele de incarcare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie
electrica sau hibrida.

6.1. METODA SI SISTEM PENTRU CONTROLUL PROGRAMAT AL
SISTEMELOR DE INCARCARE CONDUCTIVA

Solufia se referd la o metoda pentru controlul programat al sistemelor de incarcare
conductiva pentru autovehicule cu propulsie electrica, care presupune un sistem de comunicatie
specific, ce 11 adapteaza functionarea pentru a asigura implementarea metodei [604], [605].

In scopul controlului programat al sistemelor de incircare conductivi, sunt cunoscute
mai multe solutii (US2014266004A1, KR101471617B1, CN213292049U) care constau, in
principal, din metode §i sisteme ce permit controlul programat al procesului de incarcare al
autovehiculelor cu propulsie electricd, care monitorizeaza si proceseaza date relevante cu
ajutorul unor sisteme client-server, iar apoi stabilesc in mod dinamic decizii, impuse in vederea
optimizarii intregului proces de incércare electricd, dupa ce sunt emise diferite comenzi privind
derularea lui, transferate prin canale de comunicatie prin fir [604], [605], [606], [607], [608].

Dezavantajele solutiilor descrise constau din aceea ci, metodele si sistemele existente
presupun controlul direct (prin fir) al fiecarui sistem de incarcare conductiva, fapt ce implica
arhitecturi rigide, care nu sunt compatibile cu o varietate largd de autovehicule cu propulsie
clectrica gifsau sisteme de incarcare conductiva, deoarece se adreseaza autovehiculelor
neautonome (cu sofer) si sistemelor de incircare neautonome (cu operator uman), in legéturd
cu procese de incdrcare electricd limitate, doar in curent alternativ, iar pe de altd parte nu dispun
de o alternativa suficient de facila si flexibild pentru a se putea alinia cu progresul tehnologic
[604], [605], [606], [607], [608].

Solufia rezolva, in principal, problema tehnica prin faptul ca, permite controlul indirect
(fara fir) al fiecarui sistem de incércare conductivi printr-un sistem de comunicatie specific, ce
prezintd o proprietate unificatoare, prin care este facilitat controlul programat al procesului de
incdrcare la o varietate largd de autovehicule cu propulsie electrici si/sau sisteme de incarcare
conductiva, pentru ca reprezinta o alternativa flexibila gi adaptata, astfel incat se aliniaza cu
tehnologiile dezvoltate in domeniu [604], [605].

Metoda g1 sistemul pentru controlul programat al sistemelor de incarcare conductiva,
conform solutiei, inliturd dezavantajele si problemele prezentate, prin aceea ci presupune, in
principal, un sistem de comunicatie specific, conceput pentru a adapta arhitectura sistemelor de
incdrcare conductiva de care dispun autovehiculele cu propulsie electrici, la alte metode si/sau
sisteme compatibile, cu potentialul de a fi implicate in controlul programat al procesului de
incarcare electrica [604], [605].

Acestea introduc capacitatea ca un alt element implicat sd poatd impune comenzi
privind modul in care un autovehicul cu propulsie electricd isi gestioneazd procesul de
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incdrcare, fie direct (dupid instructiunile proprii), fie indirect (dupd alte instructiuni
telecomandate din exteriorul sidu) [604], [605].

Asgadar, autovehiculul devine un mijloc pentru transportul de instructiuni de la o sursa
existenta, spre sistemul de incarcare conductiva destinat, la fel ca un mediu de stocare mobil
[604], [605].

6.2. METODA SI SISTEM PENTRU LIMITAREA CURBEI DE SARCINA

Solufia se referd la o metoda pentru limitarea curbei de sarcina determinata de puterea
clectrica absorbitda de catre consumatorii electrici racordati la orice retea electrica, alimentafi
prin intermediul surselor electrice de care dispun, in conexiune cu un sistem de comunicatie gi
reglaj specific ce asigurd implementarea metodei, in cadrul oricdrui sistem de alimentare cu
energie electrica [609].

In scopul limitarii curbei de sarcind corespunzitoare consumului de energie electrica,
sunt cunoscute mai multe solutii (CA2405812C, US9660458B2, EP3002848B1) care constau,
in principal, din metode gi/sau sisteme specifice ce urmaresc parametrii  electrici
(ex. tensiune electrica, curent electric, frecventa, ete.) caracteristici energiei electrice produse,
transportate si distribuite, respectiv puterii electrice absorbite de cétre consumatorii electrici
finali, in functie de care sunt adoptate decizii in ceea ce priveste sporirea disponibilititii si/sau
limitarea consumului de energie electricd in sistemul energetic [609], [610], [611]. [612].

Dezavantajele solutiilor descrise constau din aceea ca, implicd metode si/sau sisteme
care sunt greu de implementat, nu sunt flexibile la modificarea configurafiei gi presupun o
compatibilitate scazuta fatd de consumatorii electrici, pentru care administreaza productia,
consumul si/sau calea de transport a energiei in sistemul energetic, in functie de gradul de
solicitare electricd al acestuia, respectiv de puterea electrica transferati, astfel incit solutiile
existente afecteazid alimentarea cu energie electrici a consumatorilor mici sau neesentiali
(ex. consumatori electrici casnici, iluminat electric, ¢te.), in favoarea consumatorilor mari sau
esentiali (ex. consumatori electrici industriali, facilitati critice, etc.) [609], [610], [611], [612].

Asgadar, in situafia deconectarii acestora, consumatorii electrici afectati sunt izolati i nu
pot fi alimentati, mécar partial din aceeasi retea electrica, atat timp cat curba de sarcini tinde
citre o forma alarmanti, ce semnaleazi un pericol pentru capacitatea de a asigura calitatea
energiei electrice sau functionarea echilibrati a sistemului energetic [609], [610], [611], [612].

Solutia rezolva, in principal, problema tehnica provocata de contextul datorita caruia, este
anticipata o crestere semnificativa a consumatorilor electrici insemnati g1 a consumatorilor electrici
ajustabili (ex. autovehicule cu propulsie electrica sau hibridd), ce dispun de surse electrice
controlabile (ex. sisteme de incédrcare si/sau alimentare), de putere electricd considerabili,
concomitent cu expansiunea mobilititii electrice si in contrast cu incapacitatea de a spori suficient
facilititile de productie, transport si distributie a energiei electrice (ex. generatoare electrice,
acumulatori electrici, transformatoare electrice, linii electrice gi/sau puncte de alimentare cu
energie electrica, etc.), printr-o metoda g1 un sistem de gestiune energetica [609].

Totodata, solufia permite alimentarea concomitenta cu energie a tuturor consumatorilor
electrici g1 prin care sd se evite actiunea de conectare/deconectare selectivd a acestora in trepte,
respectiv care si impund functionarea la putere electrici modificati a acelor surse electrice
controlabile utilizate in alimentarea acelor consumatori electrici ajustabili, proportional cu gradul
de solicitare electrica, atat in cadrul unei refele electrice individuale, pe care o protejeaza, cat si
in ansamblul unui sistem de alimentare cu energie electrica, pe care il armonizeaza, dupa caz, in
conditii de utilitate, productivitate si/sau randament ridicat, in situatii de deficit energetic [609].

Metoda si sistemul pentru limitarea curbei de sarcind, conform solutiei, inliturd
dezavantajele si problemele prezentate, prin aceea ci presupune, in principal, o metodd pentru
control si/sau comandi universald, usor de implementat prin adoptarea unui sistem de
comunicatie gi reglaj specific in conexiune cu sursele ¢lectrice controlabile (ex. sisteme de
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incdrcare gi/sau alimentare) cu care sunt echipati si/sau prin care sunt alimentati in mod flexibil
consumatorii electrici ajustabili (ex. autovehicule cu propulsie electrici sau hibridi), conectati
concomitent la o facilitate energetica de capacitate limitata [609].

Acestea limiteaza sau regleazd unul sau mai multi parametri electrici
(ex. tensiune electrica, curent electric, etc.) si/sau parametri de functionare (ex. viteza maxima,
acceleratie maximai, etc.), dupd caz, cu impact asupra modificérii puterii electrice absorbite de
cdtre una sau mai multe categorii de consumatori electrici, alimentati din unul dintre circuitele
electrice interconectate intr-un sistem electric de distributie, ce risci sd fie solicitate peste
capacitatea lor maxima, respectiv asupra strategiei de control gi/sau comanda compatibila,
a fiecarei surse electrice controlabile [609].

Agadar, procesul de alimentare este reglementat prin intermediul unui canal de
comunicatie comun si existent (conductoare electrice pentru alimentare cu energie), in vederea
limitérii curbei de sarcind, determinati de cantitatea de energie electrici transferati cétre sursele
electrice controlabile, respectiv consumata de citre consumatorii electrici ajustabili, dupi caz,
in cadrul unor parti ale retelelor electrice gi/sau in cadrul ansamblului unui sistem de alimentare
cu energie electrica [609].

6.3. METODA SI SISTEM PENTRU ALIMENTAREA CONSUMATORILOR
ELECTRICI IZOLATI

Solutia se referd la o metoda pentru alimentarea consumatorilor electrici izolati, separati
si/sau nealimentafi din alte surse de energie electrica, care are la baza arhitectura sistemului electric
de incarcare si/sau alimentare hibrid al unui autovehicul cu propulsie electrica, la care se adauga
un sistem de comutare-conversie bidirectional, ce asigurd implementarea metodei [613], [614].

In scopul alimentirii unor consumatori electrici izolati, sunt cunoscute mai multe solutii
(CN205078343U, US7339286B1, JP3163760U) care constau, in principal, in utilizarea unor
generatoare locale de energie electrica ce implicd motoare termice gi/sau forta vantului si/sau
radiatia solara [613], [614], [615], [616], [617].

Dezavantajele solutiilor descrise constau din aceea ca, exista posibilitatea ca sursele gi
generatoarele de energie electrici ce alimenteazd consumatorii electrici izolati sd-si intrerupi
functionarea datoritd defectiunilor, a factorilor meteorologici nepotriviti (lipsa vantului, cer
innorat, furtund, ceati, chiciurd, grindina, zdpada, viscol, etc.) sau a calamititilor [613], [614],
[615], [616], [617].

In scopul functionzrii unui autovehicul cu propulsie electricd, este cunoscuti o solutie
(Mercedes-Benz GLC F-Cell) care constd, in principal, in utilizarea unui sistem de incarcare
si‘sau alimentare hibrid, cu capacitate de conectare electrici si cu pild de combustie, care foloseste
drept sursa de energie in alimentarea motorului pentru propulsia electrici a autovehiculului, atat
energie electrici, cat gi combustibil lichid (hidrogen [Hz2]) [613], [614], [618].

Dezavantajele solutfiei descrise constau din aceea ci, nu exista posibilitatea ca energia
stocata gifsau produsa la nivelul unui autovehicul cu propulsie electrica gi sistem de incircare
si/sau alimentare hibrid, sa poata fi descarcata gi utilizata pentru alimentarea unor consumatori
electrici externi, de puteri variabile, deoarece autovehiculul nu poate fi exploatat selectiv, si ca
sursd de energie electricd mobild, respectiv, si ca generator electric mobil, pentru a alimenta
consumatori electrici externi, izolati si variati, de la portul sdu de incarcare/descarcare electrici
[613], [614], [618].

Solufia rezolva, in principal, problema tehnica provocata de contextul datoritd caruia,
alimentarea consumatorilor electrici izolati este neglijata i pentru care functionalitatile si
alimentare hibrid, cu capacitate de conectare electrici si cu pila de combustie sunt limitate, prin
aceea ci constd in transformarea acestuia, atat intr-o sursd de energie electricd mobila, cat si
intr-un generator electric mobil [613], [614].
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Metoda si sistemul pentru alimentarea consumatorilor electrici izolati, conform solutiei,
inlaturd dezavantajele si problemele prezentate, prin aceea cd presupune, in principal,
introducerea capacitatii de selectivitate a surselor si cailor de distributie a energiei electrice in
interiorul arhitecturii unui autovehicul cu propulsie electricd ¢i sistem de incdrcare gi/sau
alimentare hibrid, cu capacitate de conectare electrica si cu pild de combustie, printr-un sistem
de comutare-conversie bidirectional, astfel incat acesta si fie capabil sd descarce energie
electricd (stocatd in bateria reinciarcabild si/sau produsd de cétre pila de combustie) spre
exteriorul acestuia, citre consumatori electrici izolati (neracordati la reteaua de alimentare cu
energie electrica), separati de alte surse de energie electrica gi/sau nealimentati [613], [614].

6.4. ASTEPTARI

Solutia 6.1 reglementeazid urmétoarele cii pentru controlul programat al sistemelor de

incdrcare conductivi:

a. Autovehicul cu propulsie electrica si sistem de incéarcare conductiva, in regim de
unitate telecomandata pentru stocare temporara de date (1. Transmitator (Emitéitor)
» 2. Transmitator (Receptor) » 3. Unitate de control electronica (Memorie)
» 4. Unitate de control electronicd (Procesor) » 5. Port » 6. Sistem de incarcare).

Solutia 6.2 reglementeazd urmétoarele cii pentru limitarea curbei de sarcind

[Anexa 15], [Anexa 16]:

a. Autovehicul cu propulsie electrica sau hibrida i sistem de incarcare gi/sau
alimentare controlabil, in regim de consumator electric ajustabil in mod
independent, intr-un sistem electric de distributie (1. Punct de masura » 2. Canal de
comunicatie specific (Conductor electric pentru alimentare cu energie electrica) »
3. Sursai electrica controlabild » 4. Consumator electric ajustabil);

b. Autovehicul cu propulsie electrici sau hibridd si sistem de incdrcare si/sau
alimentare controlabil, in regim de consumator electric ajustabil in mod centralizat,
intr-un sistem de alimentare cu energie electrica (1. Dispecer » 2. Canal de
comunicatie oarecare » 3. Punct de distributie » 2. Canal de comunicatie specific
(Conductor electric pentru alimentare cu energie electricd) » 3. Sursid electricd
controlabild » 4. Consumator electric ajustabil).

Solutia 6.3 reglementeazd urmitoarele cii pentru alimentarea consumatorilor electrici

izolati [Anexa 17]. [Ancxa 18]:

a. Autovehicul cu propulsie electrica gi sistem de incarcare gi/sau alimentare hibrid, in
regim de sursd de energie electrica, fara alte  dispozitive terte
(1. Baterie reincdrcabila » 2. Comutator de intrare » 3. Comutator de iesire
» 4. Convertor bidirectional CC-CA » 5. Port » 6. Consumator electric),

b. Autovehicul cu propulsie electrici si sistem de incédrcare gi/sau alimentare hibrid, in
regim de generator de energie clectricd, fara alte dispozitive terte
(1. Pila de combustie » 2. Convertor CC-CC » 3. Circuit intermediar de curent
continuu » 4. Comutator de intrare » 5. Comutator de iegire » 6. Convertor
bidirectional CC-CA4 » 7. Port » 8. Consumator electric);,

¢. Autovehicul cu propulsie electrici si sistem de ncércare si/sau alimentare hibrid, in
regim de sursd de energie electrici, Tmpreuna cu alte dispozitive terte
(1. Baterie reincarcabild » 2. Comutator de intrare » 3. Comutator de iesire » 4. Port
» 5. Convertor bidirectional CC-CA » 6. Consumator electric),

d. Autovehicul cu propulsie electrica gi sistem de incarcare gi/sau alimentare hibrid, in
regim de generator de energie electricd, impreund cu alte dispozitive terte
(1. Pila de combustie » 2. Convertor CC-CC » 3. Circuit intermediar de curent
continuu » 4. Comutator de intrare » 5. Comutator de iesire » 6. Port » 7. Convertor
bidirectional CC-CA » 8. Consumator electric).
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Autorul lucrdrii revendicd asteptdrile dezviluite ca elemente de noutate i
Junctionalitdti unice, cu rolul de contributii privind dezvoltarea arhitecturii sistemelor
electrice implicate in procesul de incdarcare si alimentare, in ceea ce priveste activitatea
stiinfifica desfasuratd, in domeniul ingineriei electrice.

CONCLUZII

Aceasta lucrare se adreseaza domeniului ingineriei electrice, in directia dezvoltarii
sistemelor de incarcare gi/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida,
prin faptul ca expune scenarii particulare de studiu, ce ar putea constitui o referinta pentru alte
domenii conexe si directin diferite, fatd de alte scenarii derivate ale acestora, motiv pentru care
continutul oferit constituie si o alternativi adecvati la cunoasterea stiintificd asupra
tehnologiilor actuale, datoritd convenabilititii sale.

Continutul lucrarii prezinta contributii caracterizate de elemente de noutate distinctive,
prin aceea c¢i constd, in principal, din aspecte teoretice i experimentale referitoare la solutii
corespunzatoare care satisfac principalele interese identificate in cercetarea, dezvoltarea gi/sau
inovarea sistemelor de incédrcare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau
hibrida.

Totodata, fiecare solutie propusa privitoare la dezvoltarea sistemelor de incédrcare gi/sau
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida, poate fi reprodusa cu aceleagi
performante §i caracteristici ori de cate ori este necesar, pentru orice aplicatie compatibila cu
accasta sau parti ale acesteia, fapt care denota aplicabilitate in ceea ce priveste exploatarea
industriald a acestora.

Autorul lucrdrii contureazad finalitatea acesteia in jurul sustinerii ideii reprezentative, cd
Lun sistem de incdrcare si/sau alimentare dezvoltat, ar trebui sd exceleze cumulativ prin
performantd si redundantd, intr-un cadru tehnologic de complexitate redusd, astfel incdt sd
permitd integrarea concomitentd in procesele de invifare continud, exploatare dinamicd §i
cercetare inovativa ™.

CONTRIBUTII

In acest capitol al lucrarii sunt prezentate contributiile revendicate de autor, surprinse in
cele prezentate, prin intermediul carora acesta imbogateste cunoagterea stiintifica in sfera de
cercetare, dezvoltare si inovare, in ceea ce priveste dezvoltarea sistemelor de incircare gi/sau
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricid sau hibridad, in legédturd cu domeniul
ingineriei electrice.

Autorul lucrdrii revendicd contributiile dezvdluite, ce se remarcd in principal, prin
Sunctionalitdti (studiate, extinse si/sau dezvoltate), conturate in jurul subiectului de dezvoltare
a sistemelor de incdrcare gi/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau
hibridd, sustinute de un aport de idei si creatii, teoretice sau experimentale, dupd caz, insotite
de cercetare analiticd si demonstratie experimentald, validatd si favorabild, purtdtoare de
certitudinea aplicabilitafii indusiriale si reliefate de potentialul valorificdrii comerciale.

Contributii teoretice

[1].  Subiect studiat, care constd din tendinte privind contextul actual si oportunititile
viitoare de dezvoltare ale sistemelor de incircare si alimentare (rezultate analitice),
privind studierea sistemelor de incircare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu
propulsie electrica sau hibrida (capitolul 2.1) — vezi pg, 61-64.
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[2]. Functionalitate studiati, care consti dintr-o analizi preliminaria asupra
particularititile unui prototip de modul convertor de putere de curent continuu
(solutie teoretica validata analitic gi rezultate analitice favorabile), privind studierca
sistemelor de incarcare gi/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau
hibrida (capitolul 2.2) — vezi pg. 61-64.

[3].  Functionalitate extinsi si studiat, care consti dintr-o abordare imbunitiititi privind
modelarea simetrici a strategiei de comutatie grea pentru topologia de conversie
in punte completi (solutie teoretici validata analitic si rezultate analitice favorabile),
in legatura cu dezvoltarea sistemelor de incarcare si/sau alimentare ale autovehiculelor
cu propulsie electrica sau hibrida (capitohul 3.1) — vezi pg. 120.

[4]. Functionalitate dezvoltata gi studiatd, care consta dintr-o metoda pentru comutare
selectivi (solutie teoreticd validata analitic si rezultate analitice favorabile), in legiturd
cu dezvoltarea sistemelor de incércare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie
electricad sau hibrida; constituirea Depozifului National Reglementar (A 2021 00462) si
a Depozitului European Reglementar (EP 22464001.1), in vederea brevetarii solufiei
(capitolul 3.2) — vezi pg, 120.

[5]. Functionalitate dezvoltatd, care consta dintr-un senzor rezistiv de curent (solutie
si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electricd sau hibrida; constituirea
Depozitului National Reglementar (4 2021 00200), in vederea brevetdrii solutiei
(capitolul 4.1) — vezi pg,_133-134.

[6]. Functionalitate dezvoltatd, care consti dintr-un dispozitiv prelungitor pentru
diagnoza sistemelor de incarcare conductiva (solufie teoretica), privind dezvoltarca
cu propulsie electricd sau hibridd; constituirea Depozitului National Reglementar
(A 2021 00368) s1 a Depozitului European Reglementar (EP 21464002.1), in vederea
brevetarii solutiei (capitolul 4.2) — vezi pg. 133-134.

[7]. Functionalitate dezvoltata, care constid dintr-un instrument pentru extinderea
teoreticad validatd analitic), privind dezvoltarea posibilititilor de monitorizare si
diagnozi a procesului de incércare a unui autovehicul cu propulsie electrica sau hibridi
(capitolul 4.3) — vezi pg. 133-134.

[8].  Functionalitate dezvoltata, care constd dintr-o metoda pentru actionarea arcurilor
din materiale cu memorie a formei (solufie teoreticd), in legiatura cu dezvoltarea
actiondrilor automate in procese autonome legate de sistemele de incarcare gi/sau
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrici sau hibridd; constituirea
Depozitului National Reglementar (4 2023 00079) si a Depozitului Furopean
Reglementar (EP 23464010.0), in vederea brevetirii solutiei (capitolul 5.1) — vezi
pg. 147-148.

[9]. Functionalitate dezvoltata, care consta dintr-un sistem solar de incalzire pentru
mentinerea incarcarii bateriilor (solutie teoreticd), in legiturd cu dezvoltarea
actiondrilor automate in procese autonome legate de sistemele de incdrcare si/sau
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrici sau hibridd; constituirea
Depozitului National Reglementar (4 2022 00748) si a Depozitului Furopean
Reglementar (EP 23464006.8), In vederea brevetarii solutiei (capitolul 5.2) — vezi
pg. 147-148.

[10]. Functionalitate dezvoltata, care constd dintr-un sistem de siguranta pentru priza
(solutie teoreticd), in legiturd cu dezvoltarea actiondrilor automate in procese autonome
legate de sistemele de incércare si‘sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie
electricad sau hibrida; constituirea Depozifului National Reglementar (A 2021 00759) si
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a Depozitului Furopean Reglementar (EP 21464004.7), in vederea brevetirii solutiei
(capitolul 5.3) — vezi pg. 147-148.

[11]. Functionalitate dezvoltati, care constd dintr-o metodd si un sistem ce permite
implementarea acesteia, pentru controlul programat al sistemelor de incarcare
conductiva (solutie teoretica), privind dezvoltarea arhitecturii sistemelor electrice
implicate in procesul de incdrcare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie
electrica sau hibrida; constituirea Depozitului National Reglementar (4 2021 00623), in
vederea brevetarii solutiei (capitolul 6.1) — vezi pg. 164-163.

[12]. Functionalitate dezvoltati, care constd dintr-o metodd si un sistem ce permite
implementarea acesteia, pentru limitarea curbei de sarcina (solutie teoretica), privind
dezvoltarea arhitecturii sistemelor electrice implicate in procesul de incarcare gi/sau
alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrici sau hibridd; constituirea
Depozitului National Reglementar (A 2023 00022), in vederea brevetdrii solutiei
(capitolul 6.2) — vezi pg. 164-163.

[13]. Functionalitate dezvoltati, care constd dintr-o metodd si un sistem ce permite
implementarea acesteia, pentru alimentarea consumatorilor electrici izolati (solutie
teoretica), privind dezvoltarea arhitecturii sistemelor electrice implicate in procesul de
incdrcare si/sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrici sau hibrida;
constituirea Depozitului National Reglemeniar (4 2020 00776), in vederea brevetirii
solutiei (capitolul 6.3) — vezi pg. 164-165.

Contributii experimentale

[1]. Functionalitate studiati, care constd dintr-o analizi preliminari asupra
particularititile unui prototip de modul convertor de putere de curent continuu
(solutie practica validatd experimental), in legitura cu studierea sistemelor de incircare
si‘sau alimentare ale autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida (capitolul 2.2)
—vezi pg. 61-64.

[2].  Functionalitate extinsa gi studiatd, care constd dintr-o abordare imbunitatita privind
modelarea simetrici a strategiei de comutatie grea pentru topologia de conversie
in punte completi (solutie practicd validati experimental si rezultate experimentale
favorabile), in legiturd cu dezvoltarea sistemelor de incircare si/sau alimentare ale
autovehiculelor cu propulsie electrica sau hibrida (capitolul 3.1) — vezi pg, 120.

[3]. Functionalitate dezvoltata gi studiatd, care consta dintr-o metoda pentru comutare
selectiva (solutie practica validata experimental i rezultate experimentale favorabile),
in legaturd cu dezvoltarea sistemelor de incircare si/sau alimentare ale autovehiculelor
cu propulsie electricd sau hibrida (capitolul 3.2) — vezi pg. 120.

[4]. Functionalitate dezvoltati, care consti dintr-un instrument pentru extinderea

incdrcare a unui autovehicul cu propulsie electrica sau hibrida (capitolul 4.3) — vezi
pg. 133-134.

Alte contributii

[1]. Notiune introdusa, care constad dintr-un coeficient de umplere (sau CU) / duty
coefficient (sau DC), in legatura cu notiunea existenta de factor de umplere, explicata
si utilizata, atat teoretic si validatd analitic, cat 1 practic si validatd experimental, pentru
stabilirea valorii ideale a tensiunii de iesire, in ceea ce priveste controlul si/sau comanda
modulelor convertoare, in legiturd cu domeniul ingineriei electrice (capitolul 3) — vezi

pg. 66 sipg, 120
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