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9 PROCEDEU Sl SISTEM PENTRU ENERGIZAREA SOLARA A

VEHICULELOR TERESTRE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu si la un sistem pentru
energizarea solard a vehiculelor terestre i alimentarea
cu energie prin conversia fotovoltaicd/ PV a energiei
solare in energie electricd. Procedeul conform inventiei
se bazeazj pe utilizarea elementelor de conversie foto-
voltaicd/PV, amplasate pe suprafata unui vehicul, sub
forma de grupuri PV, formate din niste baterii (13) PV,
alcdtuite, la randul lor, din nigte subansambluri
/elemente (12) PV, unde un grup PV sau mai multe
grupuri PV pot apartine unei suprafete a vehiculului,
care amplaseaza pe suprafata unui vehicul (1) unul sau
mai multe grupuri (3, 4, 5, ..., 27, 28, 29, 31) de con-
versie fotovoltaicd/ PV, cu realizarea dispunerii de
grupuri PV pe una sau mai multe fatete ale vehiculului,
Si la care energia recoltatd este insumata, dupd pro-
cesarea individuald a energiei captate de fiecare grup,
pe o bara (48) de sumare, cu echiparea fiecaruia dintre
grupuri (3, 4, 5, ..., 27, 28, 29, 31) cu o tehnologie PV
specificd, cu configurarea grupurilor, astfel ca acestea
sa genereze tensiuni electrice compatibile cu procesul
de conversie de putere si de insumare a puterilor, sau
cu realizarea acestei cerinte prin actiunea unor conver-
toare (34, 36, 37, 38) c.c./c.c., alocate fiecdrui grup PV,
transferd, prin niste elemente (19) de adaptare, energia
electricd de la iesirea unui sumator (18) de energii
electrice, catre sistemul de baterii cu acumulatori (20)
electrici, Sifsau prin intermediul unor elemente (21) de
actionare, cétre nigte motoare (22, 23), precum gi catre
alti utilizatori electrici ai vehiculului.
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a) Titlul inventiei: 5
PROCEDEU SI SISTEM PENTRU ENERGIZAREA SOLARA A VEHICULELOR
TERESTRE.

b) Domeniul tehnic.

Inventia se referd la un procedu si un sistem destinate epergizérii solare a vehiculelor,
respectiv alimentdrii cu energie, inclusiv, in cazul vehiculelor usoare, a tractiunii, prin
conversia fotovoltaicd / PV a energiei solare in energie electrica.

Inventia se referd la domeniul augumentarii nivelului de energie solard radianta captata si
convertitd in energie electrica pe vehicol.

Domeniul tehnic multidisciplinar imbina specialitatile: vehicule electrice alimentate solar,
vehicule electrice, energii regenerabile convertite PV, sisteme de augumentare, optimizare
maximizare, pe vehicole, a extractiei si conversiei energiei solare in energie electricd, a
introducerii pe vehicule a sistemelor de urmadrire fizica, pe 2 axe, a incidentei suprefetelor
PV cu radiatia solard maximd, constructia vehiculelor, pentru a fi compatibile cu aplicarea si
integrarea sistemelor PV pe acestea, monitorizarea inteligentd a sistemelor complexe
rezultate, in vederea maximizarii castigului de energie.

¢) Stadiul tehnicii.

Energia solara este utilizata in numeroase sisteme amplasate pe vehicule, in vederea
aducerii de contributii energetice, totale sau partiale, si reducerii sau eliminéarii consumului de
carburanti fosili.

Utilizarea energiei solare este o consecintd a cresterii costurilor carburantilor, disparitiei
surselor fosile, necesitatii reducerii emisiilor si a efectului de incalzire globald, reducerii
nivelului de poluare sonora, si impune dezvoltarea unor noi tipuri de vehicule, cu greutéti de
zeci de ori mai reduse decét ale celor actuale, utilizarea de noi materiale, reducerea vitezei de
transport , utilizarea de noi surse de energie.

Dintre numeroasele dezvoltari in domeniul vehiculelor solare electrice sunt citabile: prima
realizare, in 1955, sub forma unei machete denumita Sunnmobile, apoi automobilul tip Baker
1912, transformat 1in 1958 in automobil solar, automobilul solar Blue Bird, realizat de
Alabama University in 1977, vehicolul solar realizat, circa in 1980, de Tokyo Denki
University, automobilele dotate cu suprafete PV si realizate special pentru curse dedicate
acestor tipuri de vehicule, precum automobilul NED, vehicolele solare experimentale din
India, cunoscute, de exemplu sub denumirea de quadro-ciclu solar, numeroase dezvoltari din
Australia, SUA si multe altele.

Inregistrate cu mult timp in urma, de exemplu incd din 1956, precum US Patent 2920710,
incepéand cu anul 2008, brevetele si propunerile de inventii, in domeniu, au fost generate intr-
un numdr considerabil. Printre cele mai importante brevete sau propuneri de brevete se afla:
US Patent Application 2010/0089437 A1l: Vehicle-Based Solar Concentrator, orientat catre
concentrarea radiatiei solare sosite pe auprafata vehicului; US Patent Application
2010/0000804: Solar Vehicle, orientat catre complectarea energiei vehicului prin conversia
cu PV a radiatiei solare; US Patent 2000/6021862; US Patent 2008/7469541; US Patent
Application: 2010/0193261 A1; 2011/0100731; 2010/014201 A1; 2010/0170727 Al si multe
altele .

Stadiul tehnicei a evoluat:  A.- in scopul cresterii nivelului de energie electrica
recoltat PV, per unitatea de vehicul, in conditiile restrictiilor proprii montarii elementelor PV
pe vehicule, si B.- prin dezvoltarea si integrarea noilor tipuri de celule PV si sisteme PV,

care, dacd initial ofereau o eficientd de circa 10% au ajuns, in anul 2011, la o eﬁTien',[é de
™
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peste circa 40% . Aceastd eficientd a fost realizatd prin exploatarea quasi-complectd a
spectrului de radiatie solard, precum prin dezvoltarea celulelor PV cu trei jonctiuni inseriate,
fiecare jonctiune fiind acordatd, prin materialul utilizat, pe o altd bandd de frecventd a
spectrului energiei solare, prin aplicarea sistemelor de acoperire a modulelor PV cu folii care
realizeaza deplasari ale spectrelor de frecventd, cétre cele acceptabile spre conversie de cétre
celulele PV clasice, dezvoltarea concentratoarelor optice de radiatie solard, sistemelor
mecanice si electrice de urmarire a incidentei cu solenatia maxima.

Stadiul tehnicei este determinat de cantitatea de energie recoltatd pe unitatea de
suprafata, pe unitatea de volum a vehicolului, si respectiv pe intreg vehiculul.

Cele mai apropiate solutii tehnice de solutia revendicata se refera la cele revendicate
de US Patent Application: 2010/0193261 A1, US Patent Application 2010/0089437 A1, US
Patent Application 2011/0100731 A1l.

Principalele dezavantaje ale solutiei US Patent Application 2010/0193261 A1 constau
in faptul cd nu exploateazd intreaga suprafatd utila, a vehiculului, in vederea integrérii
elementelor PV, necesitd un spatiu mare pentru panouri, atunci cand se efectueaza controlul
pozitiei panourilor, urmare si a pozitiondrii acestora pe un singur pilon, deterioreazi dinamica
vehicolului si influenteaza negativ siguranta si securitatea vehicolului. .

Principalele dezavantaje ale solutiei US Patent Application 2010/0089437 Alconstau
in faptul ca nu exploateaza intreaga suprafata utild, pentru PV, a vehicolului, utilizeaza pozitii
fixe ale elementelor PV de conversie, fara deplaséri in vederea incidentei cu directia solenatiei
maxime, respectiv fard elemente de cdutare mecanicd a optimumului de captare energetica,

Principalele dezavantaje ale solutiei US Patent Application 2010/0100731 Al constau
in utilizarea, panourilor solare, in mod complementar turbinelor eoliene, amplasate pe
vehicul, utilizarea nediferentiatd a elementelor PV in raport cu locul de pe vehicol, ne
aplicarea sistemelor mecanice de pozitionare fizica in vederea obtinerii orientarii modulelelor
PV citre radiatia solard maxima.

Procedeul si sistemul conform inventiei inlatura dezavanatajele specifice mentionate
mai sus prin faptul cd maximizeaza cantitatea de energie solard captatd si convertitd PV pe
vehicul, prin aplicarea, dupd caz, a unui ansamblu de dezvoltdri inovative precum: a)
acoperirea cu elemente PV a suprafetelor vehiculelelor, inclusiv a celor verticale, b)
restrictiile asociate fiecarei pozitii de pe vehicul, ¢) diferentierea si combinarea pe vehicul a
tipurilor de tehnologii PV in vederea obtinerii optimumului energetic, in conditiile respectarii
restrictiilor impuse de amplasarea pe vehicul, d) realizarea, cel putin pe portiuni ale
vehiculului, a unei anvelope dinamice, active §i adaptive la directia radiatiei solare, e)
sumarea energiilor PV de la un numar de grupuri PV proprii unor tehnologii PV diferite, f)
monitorizarea inteligenta, distribuita si centralizatd, inclusiv a anvelopelor dinamice active si
adaptive ale vehicolului, destinatd cautdrii maximumului de solenatie solard, combinatd cu
aplicarea, fiecarui grup PV, a optimizarii nivelului de putere preluat, g) aplicarea dispunerii
spatiale, suprapuse a panourilor PV, in vederea augumentarii suprafetei PV de colectare, h)
realizarea de elemente constructive care se permita integrarea sistemelor PV, inclusiv a
anvelopelor PV dinamice active si adaptive, pe vehicule, si divizarea in acest scop, a grupelor
PV, bateriilor PV, in elemente PV de dimensiuni suficient de reduse, pentru a fi compatibile
cu conditiile de pe vehicule, i) creaza conditiile pentru obtinerea unor nivele, ale recoltei de
energie PV, de nivel rezonabil, astfel ca vehiculele foarte usoare, si se poatd deplasa in
conditii si pe distante rezonabile, fara utilizarea altor surse de energie.

Inventia maximizeazd nivelul de energie solara recoltat pe vehicole, in vederea actionérii
solare a celor cu greutdti reduse si complectarii surselor energetice pentru celelalte tipuri de
vehicule.
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d) Problema tehnica pe care o rezolvi inventia.

Eliminarea combustibililor fosili, in energizarea vehiculelor terestre, cerintd imperativa,
impune maximizarea nivelului de energie colectat de la radiatia solard si convertit, in energie
electricd, pe vehicule.

Maximizarea nivelului de energie electrica, obtinut din radiatia solard, reprezintd
principala problematica pe care o rezolva inventia.

Crearea conditiilor ca vehiculele usoare sd poata fi tractate pe baza energiei provenita din
conversia PV a radiatiei solare, iar in cazul altor tipuri de vehicule s se aduca contributii
energetice consistente la balanta energetica a vehiculelor, constituie componente esentiale ale
problematicei.

Obiectivul si problema tehnicd principald, pe care le rezolva inventia, se referd la
maximizarea nivelului de energie, obtenabil din radiatia solard, pe vehicul, in vederea
utilizarii acestei energii la actionarea motoarele electrice de tractiune, ale vehiculelor ugoare,
satisfacerea integrald a cerintelor de energie ale unor vehicule usoare, si, respectiv, la
aducerea unui aport energetic, din surse regenerabile, pentru celelalte tipuri de vehicule.

Réspunzind cerintei inlocuirii combustibililor fosili, inventia realizeaza un procedeu si un
sistem eficient si convergent, destinat cresterii pregnante a nivelului de energie captate PV, pe
vehicule.

Solutiile conform prezentei inventii actioneaza corelat pe 2 fronturi convergente:

A.- cresterea nivelului de energie solara radianta recoltata / captata pe vehicol,

B.- cresterea nivelului de conversie, pe vehicol, al energiei solare, captate, in energie electrica.
Inventia realizeaza un pachet de solutii inovative, corelate si convergente, ce isi aduc
contributia la maximizarea, pe vehicule, a nivelului de energie extras din radiatia solara.

e.) Expunerea inventiel.

Procedul si sistemul conform inventiei elimina dezavantajele prezentate mai sus, in
cadrul analizei, stadiului tehnic, permitand sa se realizeze maximizarea nivelului de energie
captat din radiatia solara si converit in energie electrica.

Inventia serveste la inlocuirea, la un nivel total, pe vehicule foarte usoare, a
hidocarburilor drept sursa de energie si la energizarea partiala a altor tipuri de vehicule, totul
pe baza unui procedeu si a unui a sistem inovative si ameliorate consistent de solutiile
inventiei.

Solutiile conform prezentei inventii actioneaza corelat pe 2 fronturi convergente: ale
vehiculului.
- A.- cresterea nivelului de energie solara radiantd captata / recoltata pe vehicol,
- B.- cresterea nivelului de conversie, pe vehicol, al energiei solare, captate, in energie
electrica.
In vederea indeplinirii dezideratelor A .- si B.- de mai sus,
Fig. 1 ilustraza o structura tipica, clasicd de vehicul terestru (1). Acestei structuri i s-a aplicat,
conform desenului din Fig. 2, o copertind suplimentara (2) pe care sunt aplicate grupuri PV.

Un grup PV este formaté din una sau mai multe baterii PV care contin, la randul lor,
fiecare, unul sau mai multe elemente / subansambluri PV. Un grup PV poate fi format, de
asemenea, direct din elemente / subansambluri PV, sau dintr-un singur element /
subansamblu PV.

Un grup poate fi amplasat, singur sau impreuna cu alte grupuri PV pe o singura fateta
a vehicolului, in sensul ca grupul nu poate fi divizat pe mai multe fatete ale vehiculului.

Situatia prezentata in fig. 2, reprezitd o solutie clasica, populara, care nu maximizeaza
extractia de energie, in primul rind, deoarece nu exploateaza intreaga suprafata a vehiculului,
iar, in al doilea rand, deoarece, sistemul PV utilizat, nu este exploatat maximal, fiindca nu
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include solutii pentru augumentarea nivelului de energie solard captata si convertitd in energie
electrica.

Prezenta inventie dezvoltd un procedeu si un sistem pentru energizarea solard a
vehiculelor terestre, bazat pe utilizarea elementelor de conversie fotovoltaicd / PV, amplasate
pe suprafata respectivului vehicul, sub forma de grupuri PV, formate din baterii PV (13),
alcatuite la rdndul lor, din subansamble / elemente PV (12). Elementele / subansamblele
grupului PV pot fi de tip panou sau panouri PV, sau / si elemente tip sindrila PV, sau/ si
tigle PV, sau/ si elemente PV elastice, flexibile, sau/ si pagini PV, sau / si imprimate PV,
sau si tesaturi, folii, musamale PV, sau / si cuverturi PV, sau/ si alte tipuri de elemente PV,
si unde fiecare grupa PV, este realizata, in interior, in aceiasi tehnologie PV, si diferitele
grupe sunt realizate, intre ele, In aceiasi tehnologie PV sau 1n alte tehnologii PV, si unde
tehnologiile PV se referi la: film subtire, mono/multi cristalin, multijonctiune fara
concentrator, multijonctiune cu concentrator (CPV), sau alte tehnologii.

Procedeul si sistemul conform inventiei, si avand drept obiectiv maximizarea recoltei
de energie obtenabila pe vehicul si ia In consideratie restrictiile: vehiculul prezintd, temporar,
suprafete umbrite, prezinta portiuni ce trebuiesc protejate la atingere sau lovire, este necesard
mentinerea unor caracterisitci dinamice, de aspect si de securitate ale vehiculului, vehiculul isi
poate modifica frecvent pozitia in raport cu directia solenatiei.

In vederea maximizarii nivelului de energie captati si convertita, inventia:

- amplaseazd pe suprafata vehiculului (1) unul si / sau multiple grupuri de conversie
fotovoltaica / PV [indicate numai exemplificativ (3), (4), (8), ..., (29), (31)], cu realizarea:

a) dispunerii, astfel cum este prezentat in fig. 3 si fig. 4, de grupuri PV, (27), (28), (29), (31),
pe una si / sau pe multiple fatete ale vehiculului, posibil inclusiv pe fatete verticale, si cu
acoperirea pe cét posibil mai deplind a suprafetei solenate, inclusiv temporar, a vehiculului;
b) echipdrii, astfel cum prezintd fig. 12, fiecdruia dintre grupurile PV, [indicate numai
exemplificativ (3), (4), (5),...(27), (28), (29), (31)..], cu o tehnologie PV  specifica,
diferentiata si in dependenta de locatia / zona de pe vehicul, respectiv, In dependenti de:
vehicul,

- respectarea conditiilor si restrictiilor din zona / locatia respectivd a vehiculului,
exemplificativ:

grupuri PV de tipul filme subtiri (28), fig.12, se amplaseazd pe lateralele neprotejate ale
vehiculului, grupuri PV de tipul mono sau multicristalin sau multijonctiune (27), fig.12, se
amplaseaza in locatii protejate la lovire, de exemplu pe acoperisul vehiculului, grupuri PV
multijonctiune cu concentrator §i sistem mecano-electronic de ciutare a incidentei suprafetei
PV cu radiatia solara maxima (30), (32), pe partea superioard, in incinte de protejare
transparente, din material cu coeficient de absorbtie foarte scazut a radiatiei solare, si / sau pe
partile laterale ale vehiculului, in incinte de protejare transparente, din material cu coeficient
de absorbtie foarte scidzut a radiatiei solare;

¢) configurdrii grupurilor PV, astfel ca, sa se compatibilizeze nivele tensiunilor provenind de
la fiecare grup, in vederea sumarii acestora pe bara (48). Compatibilizarea se realizeaza fie
prin dimensionarea grupurilor PV pentru a genera tensiuni electrice, la intrarile blocurilor
convertoare (34), (35), (37), (38), compatibile cu procesul de conversie de putere si de
insumare a puterilor la iesirea convertoarelor c.c. / c.c. (34), (35), (37), (38), fie prin actiunea ,
convertoarelor c.c./ c.c., (34), (35), (37), (38), impreuna cu efectul impedantelor de iesire
ale convertoarelor si cu efectul valorii rezistentei, in conductie, a diodelor de separare (47).

Procedul, conform inventiei transfera, prin elementele de adaptare (19), energia
electricd de la iesirea sumatorului de energii electrice (18), catre sistemul de baterii cu
acumulatori electrici (20), si / sau, prin intermediul elementelor de actionare (21), catre
motoare (22), (23), precum si cétre alti utilizatori electrici ai vehiculului, unde energia de la
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acumulatorii electrici (20), este livrabild si direct, prin intermediul elementelor de actionare
(21), catre motoare (22), (23), precum si cétre alti utilizatori electrici ai vehiculului.

Procedul maximizeazi, suplimentar, recolta de energie obtinutéd pe vehicul si:

a) Prin controlul si aducerea, independenta, prin actiunea convertorului de putere, (34), (35),
(37), (38), fig. 12., propriu fiecarui grup PV, a punctului de operare de pe caracterisitcele 1U
/ curent trensiune, ale respectivului grup PV, in punctul de functionare cu maxima putere
debitatd (MPP), si sumarea puterilor rezultate de la fiecare grup. Se mentioneaza ca
tehnologia MPP este cunoscutd, Insd in prezenta inventie este aplicatd pe vehicule, si este
aplicatd independent pe multiple surse PV, dar cu compatibilizarea energiilor la iesirea
convertoarelor c.c./c.c., si sumarea lor pe bara (48), de insumare a energiilor.

b) in variantd, pentru o parte din aplicatii, si / sau pentru o parte din grupurile PV, amplasate
pe suprafata vehicolului, [indicate numai exemplificativ: (9), (10), (29), (31)], prin crearea,
pe vehicol, a unor anvelope PV dinamice, active, la directia solenatiei, si adaptive, sau a unei
anvelope PV, dinamice, active, si adaptive, la directia solenatiei, anvelope dispuse cel putin
pe o portiune a suprafetei vehicolului, si destinate captdrii eficiente a energiei solare, si
realizate, fiecare, prin:

bl) in primul rand, prin divizarea constructiva fizica, prin modul de stabilire / selectare a
dimensiunilor subansamblelor / elementelor PV, ale grupurilor PV, respectiv a bateriilor PV,
respectiv prin stabilirea / selectarea de subansamble PV, (12), (29), (31), de dimensiuni
compatibile spatiului de pe vehicol, alocat locului geometric descris de deplasarea / rotirea ,
pe doud axe, a tuturor subansamblelor / elementelor PV ale grupului PV respectiv, respectiv
de dimensiuni rezonabil de reduse,

b2) in al doilea rdnd, prin controlul automat, realizat prin comanda motoarelor electrice (14),
(15), de catre un sistem inteligent cu microprocesor (24), cu sau fara traductor extern al
directiei de incidentd a radiatie solare, si cu elemente de actionare a motoarelor (14), (15), a
pozitiei fizice a subansamblelor PV, ale intregului grup PV de pe vehicul, in vederea
urmdririi, de cdtre normala la suprafetele subasamblelor grupului PV sau bateriei PV
respective, a directiei radiatiei solare, iar la grupurile care se afld sub incidenta unei radiatii
posedand un nivel sub un nivel pre-stabilit, controlul de pozitie inactiv;

¢) prin modul de realizare si procesare a fluxului de energie captata pe vehicol:

cl) in primul rand: procesarea, in mod individual si independent, pe fiecare grup PV, (30),
(32), dotat cu control de pozitie, In 2 coordonate, a orientarii fizice a subansamblelor PV, in
scopul maximizarii nivelului de energie captata prin intermediul anvelopei PV respective,

¢2) in al doile rand: controlul individual. cu invertoare, (34), (36), (37), (38), un convertor
pentru fiecare cale de energie, din cadrul blocului numit de control multiplu, conversii de
putere si sumare, (18), pentru fiecare grup PV, cu sau fara control de pozitie, a functiondrii in
punctul IU (curent, tensiune) de maxima putere livrata,

c3) in al treilea rand: sumarea, la iesirea blocului denumit de control multiplu, conversii de
putere si sumare (18), a puterilor provenite de la toate grupurile PV, dotate cu sau fara
dotarea cu control al pozitiei subansamblelor / elementelor PV.

Procedeul si sistemul conform inventiei, prezintd un mod nou de dispunere a grupelor,
bateriilor, elementelor PV, fig. 5, unde 2 grupe PV (7) care, in scopul cresterii suprafetei
solenate, fig. 6, atunci cand directia solenatiei nu are incidenta perpendiculari pe suprafata
vehiclului, exploateaza dispunerea spatiala suprapusi a bateriilor PV.

Procedeul si sistemul au dezvoltat modul de montare pe vehicul, in primul rand al
bateriilor PV cu deplasare de cautare a directiei radiatiei solare, astfel ca sd nu se afecteze
aspectul, securitatea si siguranta vehicolului. Solutia dezvoltata se bazeazi pe montarea
grupelor cu pozitie controlata, (30) si (32), fig.12, in cutii incastrate, (50), (51), in corpul
vehicolului, inclusiv pe partile verticale si / sau laterale ale vehicolului, si acoperite cu o
peliculd sau placa din material transparent cu coeficient mic de absorbtie a radiatiei solare.

1
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Procedeul si sistemul au dezvoltat procedeul ca surplusul de energie sa poata fi
transferat, pe timpul stationarii vehicolului, catre alti utilizatori, externi vehicolului. De
asemeni, acumulatorii vehicolului , echipat conform elementelor prezentate mai sus, ale
inventiei, pot fi incércati, cu energie electrica, prin indrcarea electricd a bateriilor, de la o
sursa externd, in primul rand de la o sursa bazata pe energii regenerabile, sau de la reteaua
publica, sau prin schimbarea bateriilor electrice.

Prezenta inventie este valabild indiferent de numarul de grupuri PV, baterii PV,
elemente PV implementate, in fiecare sistem , indiferent de tipurile de tehnologii PV utilizate
si de modul de repartizare a acestora pe vehicol.

Prezenta inventie este valabild si in cazul aplicarii partiale, sau numai a unora
dinte aspectele si / sau elementele revendicate.

f.) Avantajele inventiei in raport cu stadiul tehnic.
In raport cu stadiul tehnicei, inventia pemite:
- maximizarea consistentd a nivelului de captare a energiei solare pe vehicole si de conversie a
acesteia in energie electricd,
- realizarea vehicolelor foarte usoare energizate total sau majoritar numai cu energie solara,
- realizarea alimentérii balantei energetice a altor tipuri de vehicule, cu energie regenerabild,
obtinuta, pe vehicole, in cantititi mult mai mari decat pana in prezent,
- utilizarea si pe vehicole a elementelor / subansamblelor PV in tehnologii CPV (concentrated
PV), care permit cele mai mari nivele de eficientd PV, respectiv peste 40%, dar necesita
sisteme de control a pozitiei, cerintd indeplinitd, pe vehicole, de prezenta inventie,
- crearea, pe vehicole, a anvelopelor active, adaptive la directia solenatiei maxime,
- inlocuirea pe vehiculele foarte usoare, a energizarii cu hidrocarburi,
- reducerea consumului de hidrocarburi,
-reducerea poludrii sonore,
-reducerea costurilor de deplasare, pentru anumite clase de vehicole,
-efecte pozitive privind protectia mediului, reducerea generarii de bioxid de carbon,
contributii la actiunile impotriva cresterii temperaturii,
- locuri de munci,
- alte numeroase avanataje.

g.) Prezentarea figurilor.
Fig. 1 prezintd modelul de vehicol ce va fi utilizat in prezentarea inventiei,
Fig. 2 prezintd un model de vehicol cu o echipare PV clasica,
Fig. 4 prezintd un vehicol echipat cu grupuri PV pe multiple fatete, inclusiv pe pérti laterale.
Fig. 5 ilustreaza posibilitatea utilizarii radiatiei cu incidentd oblica, in raport cu suprafata
elementelor PV,
Fig. 6 prezintd modul de explotare a radiatiei laterale, prin dispunerea spatiald, suprapusa a
grupurilor PV, bateriilor PV, elementelor / subansamblelor PV,
Fig. 7 prezinta situatia dispunerii pe vehicol a unor grupuri PV cu cdutare a pozitiei, aspect ce
poate conduce, 1n unele situatii, ce nu aplica prezenta inventie, la deformaéri ne-acceptabile ale
vehicolului,
Fig. 8 prezintd un grup PV, format din 3 baterii PV, fiecare cu cite 10 elemente / subansamble
PV, si la care grupul este cu cautarea directiei solenatiei maxime, si elementele PV sunt:
- multiple,
- de dimensiuni reduse,
- orientabile dupa axe perpendiculare,
forménd astfel o anvelopa dinamici activa si adaptiva la directia solenatiei.
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Fig. 9 prezintd modul de orientare, qusi-simultan, pe 2 directii, a elementelor /
subansamblelor PV ale unui grup PV.

Fig. 10 prezintd modul de actionare a elementelor / subansambleor PV, in cadrul unui grup,
prin rotirea tururor subansamblelor / elementelor PV (12) ale grupului, simultan si sicron
dupd axa X prin comandarea motorului (14) si simultan, sincron dupa axa Z, prin comanda
motorului (15) si a angrenajelor aferente.

Fig. 11 prezintd un exemplu (25), de schema bloc a sistemului, in care energia este preluata
de la un grup PV (17) cu pozitia comandati catre incidenta cu solenatia maxima, de cétre
blocul denumit de CONTROL MULTIPLU, CONVERSIE DE PUTERE $1 SUMARE (18),
si de la un grup PV (16) fara controlul pozitiei, si posibil de la alte diferite grupuri, si prin
intermediul blocului (18), este transmisa blocului de incércare a acumulatoare (19), si de la
acesta la blocul de actionare (20), al motoarelor de tractiune ale vehicolului, si de la acesta la
motoarele (21), (22), de tractiune ale vehicolului. In aceasts schema, blocul (24), de control
microporcesorizat, coopereaza cu blocul (18), in vederea deciderii comenzilor.

Fig. 12 prezintd modul de functionare a procedului si sistemului, pe un vehicol echipat cu 2
grupuri PV (30), (31), cu ciutarea pozitiei solenatiei maxime, incastrate in corpul vehicolului,
si 2 grupuri PV, (27), (28), fara cautarea pozitiei solenatiei maxime, precum si o prezentare de
detaliu a blocului (18), functionad in cooperare cu blocul inteligent / cu microprocesor (24).
Blocurile (33), (35) realizeaza pilotarea, independenta si separatd, a pozitiilor celor 2 grupuri
PV (30), (31), cu cautarea pozitiei solenatiei maxime.

Energiile provenite de la grupurile PV, sunt convertite c.c., separat si independent,
petru fiecare grup, de cédtre convertoarele c.c. / c.c (34), (36), (37), (38), care efectucaza
controlul separtat si independent al punctului de functionare cu maxima debitare de putere
(MPP) al fiecérui grup PV, dupa care puterile respectiv energiile sunt insumate, prin
intermediul diodelor de separare, (47), pe bara de insumare (48), de unde prin intermediul
blocului de incarcare acumulatori electrici sunt transferate cétre utilizatori, in principal, cétre
actionarile si motoarele de tractiune ale vehicolului.

h.) Prezentarea in detaliu a unui mod de realizare a inventiei revendicate.

Sistemul dezvoltat in cadrul inventiei, realizeaza practic, principiile procedeului
prezentat mai sus si este ilustrat exemplificativ in fig. 12.

In fig. 12, grupurile PV sunt, exemplificativ, (30) pe suprafata vehicolului, cu control
al pozitiei, si format din 2 baterii PV, fiecare cu cite 10 subansamble / elemente PV, (32), pe
o parte laterald a vehicolului, cu control al pozitiei, si format din 2 baterii PV, fiecare cu céte
10 subansamble / elemente PV, grupul (27), pe o parte a acoperisului, realizat de exemplu in
tehnologia mono/ multicristal, grupul (28), realizat in tehnologia film subtire, sau PV printat
etc.

Cele 2 grupuri, (30) si (32) cu control al pozitiei, si realizate in tehnologia CPV / PV
concentrat, sunt monitorizate, si comandate, din punctul de vedere al urmaririi directiei
radiatiei solare, de catre modulele (33) si respectiv (35), prin senzori ai directiei radiatiie
solare, precum (40), pentru grupul (32), si emit comenzi catre motoarele de comanda prin
intermediul iesirilor (42), respectiv (43).

Fiecarui grup ii corespunde un convertor, ce realizeaza controlul IU (MPP), privitor la
mentinerea functionarii in punctul cu debitare maxima de putere, pentru conditiile instantanee
de solenatie.

Prin intermediul diodelor de separare, energiile captate sunt transmise magistralei de
colectare a energiilor in c.c. (48), de unde energia este transferata cétre utilizatori, in primul
rand citre incarcatorul acumulatoarelor electrice.

Fig. 7 prezintd modul de amplasare a mai multor tipuri de grupuri PV pe un vehicul, unde
grupurile (9) si (10) sunt cu céutare pozitie si grupul (11), fara cautare pozitie.
I
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Fig. 8,9, 10 prezintd modul de realizarea a anvelopei PV, active si adaptive la directia
solenatiei:

A.- prin realizarea de grupuri, divizate in baterii, la care bateriile includ multiple subansamble
PV de dimensiuni relativ reduse, ce pot fi deplasate automat pe 2 axe. Subansamblele prezinta
dimensiuni relativ reduse, fatd de dimensiunile vehiculului, pentru a satisface dezideratul de a
realiza o anvelopa a vehiculului si fard ca prezenta lor sd devina deranjanta.

B.- O baterie PV, de exemplu, cu 10 subansamble PV, fig. 9, realizeaza cu ajutorul a 2
motoare comandate, (14) si (15), rotirea subansamblelor / elementelor PV, pe 2 directii,
respectiv 1n jurul a 2 axe. Pentru a putea fi realizat acest deziderat, un motor (14) roteste
intregul grup PV, cu subansable PV, in jurul axei X, iar un al doilea motor (15), care se
roteste si el solidar cu grupul, in jurul axei X, prin intermediul unui arbore si a unei
transmisiuni cu roti dintate genereaza rotirea fiecdrui subansamblu / element PV, in jurul axei
sale Z.

i.) Modul de aplicare industrial.

Inventia este susceptibild, la un nivel foarte ridicat, de a fi aplicabila industrial, urmare a:

- cresterii costului hidrocarburilor,

- disparitiei hidrocarburilor,

- cerintei implementdrii unor transporturi curate, nepoluante, in pas cu masurile pentru
reducerea CO2, si reducerea incalzirii planetare,

- necesitatii reducerii poludrii sonore,

- maximizarii consistente a nivelului de energie produsa PV, direct din surse solare,

- compatibiltdtii cu utilizarea si pe vehicole a elementelor / subansamblelor PV in
tehnologii CPV (concentrated PV), care permit cele mai mari nivele de eficienta PV,
respectiv peste 40%, dar necesita sisteme de control al pozitiei, cerintd indeplinita, pe
vehicole, de prezenta inventiei,

- cerintei de vehicule solare pe piata locald si mondiala.
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REVENDICARI

1. Procedeu pentru energizarea solard a vehiculelor terestre, procedeu ce augumenteaza si
maximizeaza nivelul de energie solari radianti captati pe vehicol si augumenteaza pe vehicol,
nivelul de conversie, al energiei solare captate, in energie electricd, procedeu bazat pe
utilizarea elementelor de conversie fotovoltaicd / PV, amplasate pe suprafata respectivului
vehicul, sub forma de grupuri PV, formate din baterii PV (13), alcituite la rdndul lor, din
subansamble / elemente PV (12), unde, un grup PV sau mai multe grupuri PV pot apartine
unei suprafete a vehicolului, si un grup PV poate contine multiple elemente PV sau un singur
element PV, si care elemente / subansamble pot fi de tip panou sau panouri PV, sau / si
elemente tip sindrila PV, sau / si tigle PV, sau / si elemente PV elastice, flexibile, sau / si
pagini PV, sau / si imprimate PV, sau si tesituri , folii, musamale PV, sau / si cuverturi PV,
sau / si alte tipuri de elemente PV, si unde fiecare grupa PV, este realizatd, in interior, in
aceiasi tehnologie PV, si diferitele grupe sunt realizate, intre ele, in aceiasi tehnologie PV
sau in alte tehnologii PV, si unde tehnologiile PV se referd la: film subtire, mono/multi
cristalin, multijonctiune fara concentrator, multijonctiune cu concentrator (CPV), sau la alte
tehnologii, procedeu care ia in consideratie restrictiile: vehiculul prezintd, temporar, suprafete
umbrite, suprafetele solenate, ale vehiculului sunt de valoare limitatd, vehiculul prezintd
portiuni ce trebuiesc protejate la atingere sau lovire, este necesard mentinerea unor
caracterisitci dinamice, de aspect si de securitate ale vehiculului, vehiculul isi poate modifica
frecvent pozitia in raport cu directia solenatiei, procedeu
caracterizat prin aceea ca:

- amplaseazd pe suprafata vehicolului (1) unul sau multiple grupuri de conversie
fotovoltaica / PV [indicate numai exemplificativ (3), (4), (8), ... (27), (28), (29), (31)], cu
realizarea:

a) a dispunerii de grupuri PV pe una si / sau pe multiple fatete ale vehiculului, posibil inclusiv
pe fatete verticale, si cu acoperirea pe cét posibil mai deplini a suprafetei solenate, inclusiv
temporar, a vehiculului, si la care energia recoltatd de grupuri este insumatd, dupa procesarea
individuala a energiei captate de fiecare grup, pe bara de sumare (48);

b) echipérii fiecaruia dintre grupurile PV, [indicate numai exemplificativ (3), (4), (5),...(27),
(28), (29), (31)...], cu o tehnologie PV specifica, diferentiata si in legitura si dependenta de
locatia / zona de pe vehicul, respectiv, in dependenta de

vehicul,

- conditiile si restrictiile din zona / locatia respectiva a vehicolului;

precum:

grupuri PV de tipul filme subtiri se amplaseaza pe lateralele neprotejate ale vehiculului,
grupuri PV de tipul mono sau multicristalin sau multijonctiune, se amplaseaza in locatii
protejate la lovire, grupuri PV multijonctiune cu concentrator si sistem mecano-electronic de
cautare a incidentei suprafetei PV cu radiatia solard maxima, pe partea superioard, in incinte
de protejare transparente, si / sau pe partile laterale ale vehiculului, in incinte de protejare
transparente,

¢) configurarii grupurilor PV, astfel ca grupurile PV si genereze tensiuni electrice compatibile
cu procesul de conversie de putere si de insumare a puterilor, sau cu realizarea acestei cerinte
prin actiunea convertoarelor c.c. / c.c., (34), (36), (37, 38), alocate fiecarui grup PV,
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- transferd , prin elementele de adaptare (19), energia electricd de la iesirea sumatorului de
energii electrice (18), citre sistemul de baterii cu acumulatori electrici (20), si/ sau, prin
intermediul elementelor de actionare (21), céitre motoare (22), (23), precum si citre alti
utilizatori electrici ai vehiculului, unde energia de la acumulatorii electrici (20), este livrabila
si direct, prin intermediul elementelor de actionare (21), cétre motoare (22), (23), precum si
citre alti utilizatori electrici ai vehiculului;

-maximizeaza, recolta de energie obtinuté pe vehicul:

a) prin controlul si aducerea, independenta, prin actiunea convertorului de putere c.c. / c.c.,
(34), (36), (37, 38), propriu fiecarui grup PV, a punctului de operare de pe caracterisiticele
IU, ale respectivului grup PV, in punctul de functionare cu maximé putere debitata (MPP), si
sumarea puterilor rezultate de la fiecare grup,

b) in varianta, pentru o parte din aplicatii, si / sau pentru o parte din grupurile PV, amplasate
pe suprafata vehiculului, [indicate numai exemplificativ: (9), (10), (29), (31), prin crearea, pe
vehicol, a unor anvelope PV dinamice, active, la directia solenatiei, si adaptive, sau a unei
anvelope PV, dinamice, active, si adaptive, la directia solenatiei, anvelope dispuse cel putin
pe o portiune a suprafetei vehicolului, si destinate captérii eficiente a energiei solare, si
realizate, fiecare, prin:

b1) in primul rand, prin divizarea constructivi fizicd, prin modul de stabilire / selectare a
dimensiunilor subansambleor / elementelor PV, ale grupurilor PV, respectiv a bateriilor PV,
respectiv prin stabilirea / selectarea de subansamble PV, (12), (29), (31), de dimensiuni
compatibile spatiului de pe vehicol, alocat locului geometric descris de deplasarea / rotirea ,
pe doud axe, a tuturor subansamblelor / elementelor PV ale grupului PV respectiv, respectiv
de dimensiuni rezonabil de reduse,

b2) in al doilea rand, prin controlul automat, realizat prin comanda motoarelor electrice (14),
(15), de catre un sistem inteligent cu microprocesor (24), cu sau fara traductor al directiei de
incidentd a radiatie solare, si cu elemente de actionare a motoarelor (14), (15), a pozitiei
fizice a subansamblelor PV, ale intregului grup PV de pe vehicul, in vederea urmaririi, de
catre normala la suprafetele subasamblelor grupului PV sau bateriei PV respective, a
directiei radiatiei solare, iar la grupurile care se afld sub incidenta unei radiatii posedand un
nivel sub un nivel pre-stabilit, controlul de pozitie inactiv;

¢) prin modul de realizare si procesare a fluxului de energie captatd pe vehicol:

cl) in primul rdnd: procesarea, in mod individual si independent, pe fiecare grup PV, (30),
(32), dotat cu control de pozitie, in 2 coordonate, a orientérii fizice a subansamblelor PV, in
scopul maximizérii nivelului de energie captata prin intermediul anvelopei PV respective,

¢2) in al doile rand: controlul individual, cu invertoare, (34), (36), (37), (38), un convertor
pentru fiecare cale de energie, din cadrul blocului numit de control multiplu, conversii de
putere si sumare, (18), pentru fiecare grup PV, cu sau fara control de pozitie, a functionarii in
punctul IU (curent, tensiune) de maxima putere livrata,

c3) in al treilea rind: sumarea, la iesirea blocului denumit de control multiplu, conversii de
putere si sumare (18), a puterilor provenite de la toate grupurile PV, dotate cu sau fara
dotarea cu control al pozitiei subansamblelor / elementelor PV.

2. Sistem pentru energizarea solard a vehiculelor terestre, sistem ce augumenteazid si
maximizeaza nivelul de energie solara radianti captatd pe vehicol st augumenteazi pe vehicol,
nivelul de conversie, al energiei solare captate, in energie electrica, sistem bazat pe utilizarea
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elementelor de conversie fotovoltaica / PV, amplasate pe suprafata respectivului vehicul, sub
forma de grupuri PV, formate din baterii PV (13), alcituite la rdndul lor, din subansamble /
elemente PV (12), unde, un grup PV sau mai multe grupuri PV pot apartine unei suprafete a
vehicolului, si un grup PV poate contine multiple elemente PV sau un singur element PV, si
care elemente / subansamble pot fi de tip panou sau panouri PV, sau / si elemente tip sindrila
PV, sau/ si tigle PV, sau / si elemente PV elastice, flexibile, sau / si pagini PV, sau / si
imprimate PV, sau si tesaturi , folii, musamale PV, sau / si cuverturi PV, sau / si alte tipuri
de elemente PV, si unde fiecare grupa PV, este realizati, in interior, In aceiasi tehnologie
PV, si diferitele grupe sunt realizate, intre ele, in aceiasi tehnologie PV sau in alte tehnologii
PV, si unde tehnologiile PV se referi la: film subtire, mono/multi cristalin, multijonctiune fara
concentrator, multijonctiune cu concentrator (CPV), sau la alte tehnologii, procedeu care ia in
consideratie restrictiile: vehiculul prezinta, temporar, suprafete umbrite, suprafetele solenate,
ale vehiculului sunt de valoare limitata, vehiculul prezinta portiuni ce trebuiesc protejate la
atingere sau lovire, este necesard mentinerea unor caracterisitci dinamice, de aspect si de
securitate ale vehiculului, vehiculul isi poate modifica frecvent pozitia in raport cu directia
solenatiel, sistem

caracterizat prin aceea ci:

- din punct de vedere constuctiv:

a) este format din unul si / sau multiple grupuri PV, [indicate numai exemplificativ: (24) (16),
(17),(25), (26), ..., 27), (28), (29), (31)], si la care grupurile PV, sunt dispuse, pe una si / sau
pe multiple fatete ale vehiculului, posibil, inclusiv pe fatete verticale, fiecare grup, sau mai
multe grupuri fiind incluse pe sau in céite o singurd fatetd a vehiculului, cu acoperirea uneia
sau a mai multor fatete ale vehicolului, si cu acoperirea pe cit posibil mai deplind a suprafetei
solenate, inclusiv temporar, a vehiculului, si la care energia recoltata de grupuri este
insumatd, dupa procesarea individuala a energiei captate de fiecare grup, pe bara de sumare
(48);

b) grupele PV sunt amplasate pe vehicul, in mod diferentiat astfel ca tipul de tehnologie al
grupului PV este corelat cu:

vehicul si cu - conditiile si restrictiile privind respectiva zond /locatie de pe vehicul,

c) energiiile provenite de la fiecare grup PV, dupa conversia de catre blocul de conversie de
putere, monitorizare si sumare (18), sunt insumate, si transferate, prin elementele de
adaptare (19), catre sistemul de baterii cu acumulatori electrici (20), si/ sau, prin intermediul
elementelor de actionare (21), cdtre motoare (22), (23), precum si cétre alti utilizatori
electrici ai vehiculului, unde energia de la acumulatorii electrici (20), este livrabila prin
intermediul elementelor de actionare (21), cétre motoare (22), (23), precum si catre alti
utilizatori electrici ai vehiculului, si unde energia de la acumulatorii electrici (20), este
livrabila si direct, prin intermediul elementelor de actionare (21), citre motoare (22), (23);

- si maximizeaza suplimentar recolta de energie, obtinutd PV, prin:

a) controlul cu convertoare de putere (34), (36), (37), (38), in mod independent pentru fiecare
grup PV, a operdrii grupului respectiv in punctul de functionare, al caracterisitcelor 1U, cu
debitare de putere maxima (MPP), si sumarea puterilor rezultate de la fiecare grup;

a) prin controlul si aducerea, independent, prin actiunea convertorului de putere c.c./c.c.,
(34), (36), (37, 38), propriu fiecarui grup PV, a punctului de operare de pe caracterisitcele [U,
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ale respectivului grup PV, in punctul de functionare cu maxima putere debitata (MPP), si
sumarea puterilor rezultate de la fiecare grup,

b) in varianta, pentru o parte din aplicatii, si / sau pentru o parte din grupurile PV, amplasate
pe suprafata vehiculului, [indicate numai exemplificativ: (9), (10), (29), (31)], prin crearea,
pe vehicol, a unor anvelope PV dinamice, active, la directia solenatiei, si adaptive, sau a unei
anvelope PV, dinamice, active, si adaptive, la directia solenatiei, anvelope dispuse cel putin
pe o portiune a suprafetei vehicolului, si destinate captarii eficiente a energiei solare, si
realizate, fiecare, prin:

b1) in primul rand, prin divizarea constructiva fizica, prin modul de stabilire / selectare a
dimensiunilor subansambleor / elementelor PV, ale grupurilor PV, respectiv a bateriilor PV,
respectiv prin stabilirea / selectarea de subansamble PV, (12), (29), (31), de dimensiuni
compatibile spatiului de pe vehicol, alocat locului geometric descris de deplasarea / rotirea,
pe doud axe, a tuturor subansamblelor / elementelor PV ale grupului PV respectiv, respectiv
de dimensiuni rezonabil de reduse,

b2) in al doilea rand, prin controlul automat, realizat prin comanda motoarelor electrice (14),
(15), de catre un sistem inteligent cu microprocesor (24), cu sau fara traductor al directiei de
incidenta a radiatie solare, si cu elemente de actionare a motoarelor (14), (15), a pozitiei
fizice a subansamblelor PV, ale intregului grup PV de pe vehicul, in vederea urmaririi, de
catre normala la suprafetele subasamblelor grupului PV sau bateriei PV respective, a
directiei radiatiei solare, iar la grupurile care se afla sub incidenta unei radiatii posedand un
nivel sub un nivel pre-stabilit, controlul de pozitie inactiv;

¢) prin modul de realizare si procesare a fluxului de energie captatda pe vehicol:

cl) in primul rdnd: procesarea, in mod individual si independent, pe fiecare grup PV, (30),
(32), dotat cu control de pozitie, in 2 coordonate, a orientdrii fizice a subansamblelor PV, In
scopul maximizarii nivelului de energie captata prin intermediul anvelopei PV respective,

¢2) in al doile rand: controlul individual, cu invertoare, (34), (36), (37), (38), un convertor
pentru fiecare cale de energie, din cadrul blocului numit de control multiplu, conversii de
putere si sumare, (18), pentru fiecare grup PV, cu sau fara control de pozitie, a functionarii in
punctul IU (curent, tensiune) de maxima putere livrata,

c3) in al treilea rand: sumarea, la iesirea blocului denumit de control multiplu, conversii de
putere si sumare (18), a puterilor provenite de la toate grupurile PV, dotate cu sau fara
dotarea cu control al pozitiei subansamblelor / elementelor PV.

3. Procedeu si sistem precum la punctele 1 si 2, de mai sus, care, in scopul cresterii
suprafetei

solenate

este caracterizat prin aceea ci

realizeaza si utilizeaza o dispunere spatiald suprapusa (7), (8) a planseelor cu grupuri PV
montate pe vehicul.

4. Procedeu si sistem precum la punctul 4., de mai sus, care, in scopul mentinerii
carcateristicelor dinamice si de aspect ale vehiculului, este

caracterizat prin aceea ca

grupurile de subansamble PV, cérora li se aplicd controlul in 2 axe a pozitiei fizice, sunt
divizate in elemente PV de dimensiuni rezonabil de mici, 1In raport cu dimensiunile
vehiculului, si anume sub 1/10 din inaltimea vehiculului astfel ca dimensiunile locului
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geometric tridimensional [numai exemplificativ (9), (10), (30), (31)], in care este posibila
deplasarea / rotirea, pe 2 axe, a elementelor / subansambleor PV, si fie compatibile cu
restrictiile dimensionale ale vehiculului,

si pe vehicul, blocurile anvelopa dinamica, cu grupuri PV contindnd subansamble cu pozitia
controlatd, pot fi amplasate in exterior, pe vehicul, inclusiv pe pértile superioare si sau
verticale si / sau laterale ale vehiculului, sau incastrate (32), in corpul vehiculului, inclusiv
pe partile verticale si / sau laterale ale vehiculului, si pot sau nu pot si fie acoperite cu o
peliculd sau placa din material transparent si sunt sau pot fi incluse in cutii pre-asamblate.

5. Procedeu si sistem precum la punctul 1., 2, de mai sus,

caracterizat prin aceea ca

surplusul de energie, produs solar pe vehicol, poate fi transferat, pe timpul stationarii
vehicolului, cétre alti utilizatori, externi vehiculului, iar inaintea pornirii sau la opriri ale
vehicolului, vehicolul poate fi indrcat cu energie electric, prin inircarea electrica a bateriilor
de acumulatori electrici, de la o sursi externa, in primul rand de la o sursi bazata pe energii
regenerabile, sau de la reteaua publica, sau prin schimbarea bateriilor de acumulatori electrici.
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