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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv de incércare, masura
si echilibrare prin comutare secventiald a n acumu-
latoare conectate intr-un banc ce are un numar par de
ramuri (r). Dispozitivul conform inventiei este alcatuit
dintr-un numar de comutatoare (K;) statice sau electro-
mecanice de putere, care depinde de numarul (n) de
acumulatoare (B,, n>4, n=par)din banc, dintr-un numar
de comutatoare (K,) statice sau electromecanice de
putere, care depinde de numarul par de ramuri (r) ale
bancului in care sunt grupate cele n acumulatoare (B,)
in serie sau Tn paralel, comutatoarele fiind comandate
de un sistem (Si) integrat care contine un circuit integrat
programabil, un ecran LCD sitaste de comanda, sicare
configureaza n timp real, prin intermediul unor circuite
(C_K;;, C_K,) de comanda, conexiunile dintre acumu-
latoare (B,), pentru incércare, echilibrare sau utilizare,
masoara curentul (1) de incarcare, tensiunea (U,) la
bornele acumulatorului (B,)) sau a grupului de acumula-
toare (kB,) care se incarca, schimba configuratia
conexiunilor serie-paralel dintre acumulatoare (B,),
modifica algoritmul de incarcare/echilibrare Tn functie de
valoarea tensiunii (U,), estimeaza capacitatea fiecarui
acumulator la finalul procesului de incarcare sau de
echilibrare a acestuia, afiseaza datele masurate pe
LCD si transmite datele, la cerere, unui PC, printr-o
interfata seriala USB.
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Dispozitiv de incarcare, masura si echilibrare prin comutare secventiala a
acumulatoarelor conectate in banc

Sequential switching device for charging, measure and equilibration of a bank of

accumulators

Inventia, “Dispozitiv de incarcare, masura si echilibrare prin comutare secventiala a
acumulatoarelor conectate in banc” poate fi folosita pentru alimentarea eficienta a unui
dispozitiv electronic, electric sau electromecanic de mica sau mare putere dintr-un banc
de acumulatori avand fiecare aceeasi capacitate si tehnologie de fabricatie, indiferent
care este aceasta, conectati in serie sau grupuri paralel-serie. Poate fi utilizat de
exemplu in: industria autovehiculelor electrice, industria producatoare de echipamente
IT (laptopuri, UPC-uri), retele grid independente, generatoare sau convertoare de
energie electrica cu acumulare in bancuri de acumulatoare, etc.

Se cunoaste ca procesul de incarcare cu energie al acumulatorilor respectiv cel de
echilibrare a tensiunilor intr-un banc de acumulatori este unul disipativ, se pierde o
cantitate de energie care se transforma in caldura pe dispozitivul regulator (generator de
curent constant sau pulsatoriu) sau pe elementul de echilibrare (comutator static,
inductor, rezistentd). Datoritd imperfectiunilor din procesul tehnologic, toate
acumulatoarele prezinta o variatie a valorii capacitatii de stocare fa{a de cea precizata
de producator. Aceasta dispersie creste in timp in funciie de capacitatea initiala a
acumulatorului in discufie si de regimul sau de lucru (temperatura ambianta, putere
debitata, numar de cicluri de functionare) la care este solicitat. Capacitatea de stocare a
unui acumulator scade in timp. Acumulatorul cu capacitatea cea mai mica dintr-un banc
se va descarca cel mai repede, tensiunea la borne scazand la o valoare minima
comparativ cu ceilalti acumulatori ai bancului. Scaderea tensiunii unui acumulator din
bancul de acumulatoare configurat in serie sub limita minima impusa duce la
nefuncfionarea corespunzatoare a intregului banc si in final la defectarea ireversibild a
acumulatorului respectiv. Descarcarea sub tensiunea minima specificata a unui singur
acumulator din bancul de acumulatoare pericliteaza functionarea intregului banc. Pe de
alta parte, cresterea tensiunii la borne peste limita superioara acceptatd duce la

degradarea prematurd a acumulatorului. De aceea este necesara echilibrarea valorii
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tensiunilor la bornele tuturor acumulatoarelor din banc, proces ce se desfasoara de
regula in timpul functionarii bancului.

La ora actuala exista foarte multe configuratfii de circuit si metode cunoscute
destinate managementului bancurilor de acumulatori, unele realizeaza Tncarcarea-
descarcarea si masurarea parametrilor intrinseci ai acumulatorilor (prin spectrometrie de
impedantd sau metode volt-ampermetrice combinate cu masurarea temperaturii
acumulatoarelor), altele realizeaza echilibrarea tensiunii grupurilor de acumulatori
conectati in serie prin metode rezistive (EP0855780B1, US20110140650A1, US
20120161710A1, RU2411618C1, RU2479894C2), capacitive (EP0772785B1,
RU2516297C2), inductive (EP1861910B1, US20080272735A1, US20130009601A1,
ES2521040T3), comutatie statica sau electromecanica (US20140349146A1,
US20120326671A1), comutatie statica combinata cu metode inductive (US9423450,
EP1861910B1, US5821729), comutatie statica combinatd cu metode inductiv-rezistive
(US20120235627A1), fiecare metoda avand avantaje si dezavantaje proprii. Metodele
rezistive sunt simple dar au randament scazut datorita disipatiei termice, metodele de
comutatie inductive respectiv comutatia statica au eficienta crescuta dar ajung sa fie
constructiv foarte complexe, metodele de echilibrare capacitivd necesita fie existenta
unor surse de alimentare in curent alternativ conectate prin condensatoare cu fiecare
acumulator de echilibrat, fie un algoritm de comutare al capacitatilor utilizate pentru
stocarea temporara a energiei, comutatia statica implica o complexitate ridicata a
circuitului Tn cazul unui numar mare de acumulatoare in banc si controlul curentilor de
echilibrare.

Inventia de fatd ,Dispozitiv de incarcare, masura si echilibrare prin comutare
secventiala a acumulatoarelor conectate in banc” corecteaza cel putin doua probleme
ale stadiului anterior al tehnicii: echilibreaza tensiunea la bornele fiecarui acumulator
dintr-un banc printr-un proces in care o parte din energia de Tncarcare care s-ar disipa
altfel este recuperata pentru utilizare. In exemplul de realizare din fig.6, energia
recuperata este utilizata la alimentarea circuitului de comanda Si al dispozitivului fie prin
stocare intr-un condensator (supercap) fie prin incarcarea unui acumulator auxiliar (la
+U). Dispozitivul din inventie analizeaza deasemenea starea tuturor acumulatoarelor din

banc prin masurarea tensiunii la borne, a curentului de incarcare si estimarea capacitaii
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reale a acumulatorului dupa o secventa de incarcare sau de echilibrare. Bancului de
acumulatoare deservit de acest dispozitivul i se poate modifica tensiunea si capacitatea
nominald prin reconfigurarea serie/paralel a acumulatoarelor din banc inainte de
utilizare sau dinamic in timpul utilizarii.

Metoda de comutatie din brevetul US20140349146A1 este cea mai apropiata solutie
de echilibrare a acumulatoarelor comparativ cu secventa de echilibrare a dispozitivului
realizat de noi. Autorul brevetului US20140349146A1 comuta doua grupuri separate de
acumulatoare serie in perechi de cate doua acumulatoare paralel astfel incat dupa
fiecare comutare, pozitia acumulatoarelor adiacente se schirnba in cadrul perechii; apoi
toate perechile de doua acumulatoare paralel sunt conectate in serie. Nu se limiteaza
curentul de echilibrare dintre acumulatori. Se utilizeaza doua ramuri de acumulatori, una
fixa in care pozitia acumulatorilor nu se schimba niciodata si una variabila cu rol de
echilibrare in care pozifia acumulatorilor se schimba. Spre deosebire de brevetul
US20140349146A1, in inventia de fata (fig.1) bancul de acumulatoare deservit contine
un numar par de ramuri (r). In aceste ramuri, acumulatoarele pot fi reconfigurate in serie
sau in paralel prin niste comutatoare statice comandate de un sistem integrat (Si).
Astfel, in procesul de echilibrare acumulatoarele dintr-o ramura (ri) conectate in serie
devin generator si incarca o perioada de timp acumulatoarele dintr-o alta ramura (rj)
care au devenit sarcina (fig.3), acestea fiind fie conectate in paralel, fie mentinute
individual la incarcare. Apoi configuratia circuitului $i rolul acumulatoarelor din ramuri se
schimba (fig.4), acumulatoarele de pe ramura (rj) sunt conectate in serie si devin
generator iar cele de pe ramura (ri) devin sarcina pentru o alta perioada de timp. Este
evident cad acumulatorii generator se descarca iar acumulatorii sarcina se incarca.
Curentul de incarcare dinspre acumulatorii generator inspre acumulatorii sarcina este
limitat printr-una din infasurarile primare ale unui transformator. Transformatorul are cate
o infasurare primara in fiecare ramura (r) a bancului. Pe durata secventei de echilibrare,
in secundarul transformatorului se obtine o energie recuperata care altfel s-ar pierde
prin disipatie termica fie pe o rezisten{a serie de balast fie pe un tranzistor regulator
necesar limitarii curentului de Tncarcare. Frecvenfa tensiunii din secundar depinde de
perioada de echilibrare si transformatorul este dimensionat conform acesteia. Astfel,
dupa o perioada de comutari se echilibreaza tensiunea tuturor acumulatoarelor din banc
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n limitele stabilite de programul ce ruleaza in sistemul integrat Si. Sistemul integrat de
comanda masoara curentul de incarcare, tensiunea la bornele fiecarui acumulator din
banc si gestioneaza comanda comutatoarelor statice ce modifica configuratia circuitului
acumulatorilor. Spre deosebire de metodele cunoscute la acest moment prezenta
inventie realizeaza: fie un ciclul de incarcare al acumulatorilor de la o sursa externa de
alimentare prin comanda PWM a sistemului de comanda (fig.2), fie ciclul de echilibrare
al acumulatorilor prezentat anterior (fig.3 si fig.4), fie o operatiune de masura a
parametrilor acumulatoarelor din banc (fig.6 si tabel 1), fie o configurare a bancului
pentru utilizarea energiei stocate la diverse tensiuni si capacitati de iesire (fig.5).
In concluzie, solutia tehnica asa cum este revendicata, se refera la :

(1) Un dispozitiv contindnd n acumulatori grupati serie sau paralel prin comutatoare
statice in mai multe ramuri ale unui banc, comandat de un sistem integrat care
controleaza comutatoarele statice ce reconfigureaza circuitul acumulatorilor pentru
trei situatii: (i) incarcare de la o sursa externa, (ii) echilibrarea tensiunii fiecarui
acumulator din banc fara a utiliza energie externa si (iii) utilizarea controlata a
energiei stocate din banc pentru un consumator; dispozitiv ce masoara si afiseaza
tensiunea la bornele acumulatorilor, curentul de incarcare si estimeaza capacitatea
reald a fiecarui acumulator in fiecare din modurile de echilibrare sau de incarcare.

(2) Un mod de echilibrare secventiala a acumulatorilor din banc in care minim doi
acumulatori conectati in serie, ce apartin unei ramuri din banc, incarca printr-un
transformator de recuperare, prin algoritm PWM bazat pe tensiunea masurata la
bornele acumulatorului, cate un acumulator sau un grup de acumulatori in paralel din
ramura adiacentd a bancului, dupa care conexiunea si rolul acumulatoarelor
(respectiv a ramurilor) se schimba intre ele astfel incat toti acumulatorii din banc
ajung sa fie echilibrati fie individual, fie in grupuri conectate in paralel.

(3) Un mod de incarcare individuala, secventialda, de la o sursad externa, realizatd prin
algoritm PWM pe baza tensiunii masurate la bornele acumulatorului, prin conectare
in serie sau in paralel a acumulatoarelor din ramurile bancului, cu limitarea curentului
de incarcare printr-un transformator de recuperare.
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(4) Un mod de utilizare a energiei stocate in care acumulatorii din banc pot fi conectati
in serie sau in paralel sub comanda sistemului integrat, astfel incat se pot obfine in
mod dinamic diverse tensiuni de iesire si diverse capacitati ale bancului.

(5) Faptul ca intotdeauna incarcarea sau echilibrarea unui acumulator sau a unui grup
de acumulatoare din banc conectate in paralel se face cu recuperarea unei parti din
energia de incarcare, energia recuperata fiind utilizata fie la alimentarea sistemului
integrat fie pentru alti consumatori.

Fig.1 reprezinta schema de principiu a dispozitivului

Fig.2 reprezinta in detaliu configuratiile circuitului pentru incarcarea a patru acumulatori

Fig.3 reprezinta configutiile circuitului pentru echilibrare: r1 incarca r2

Fig.4 reprezinta configutiile circuitului pentru echilibrare: r2 incarca r1

Fig.5 reprezinta configuratiile circuitului pentru utilizarea bancului cu patru acumulatori

Fig.6 reprezinta schema electronica a dispozitivului intr-un exemplu de realizare cu

patru acumulatori
Dispozitivul de incarcare, masura si echilibrare prin comutare secventiala a

acumulatoarelor dintr-un banc permite incarcarea, analiza parametrilor de incarcare i

echilibrarea tensiunilor la bornele acumulatorilor conectati intr-un banc cu acumulatori

de acelasi tip constructiv, indiferent de tehnologia de realizare sau capacitatea acestora.

Incarcarea unui acumulator are loc dintr-o sursa de tensiune externa sub curent

constant sau combinatii de curent constant-tensiune constanta. Parametrii masurati sunt

curentul de incarcare si tensiunea la bornele acumulatorului pe parcursul incarcarii sau
echilibrarii. In cazul bancurilor cu acumulatoare conectate in serie apare inevitabil in
timp o dispersie a valorii tensiunii electrice la bornele acumulatoarelor, dispersie care
trebuie echilibrata. Echilibrarea unui banc de acumulatoare constd in uniformizarea
tensiunilor la bornele fiecarui acumulator din banc in limitele de variatie a tensiunii sale
nominale, valori ce difera in funciie de tipul de acumulator. Constructiv, dispozitivul

(fig.1) descris in inventia de fata este alcatuit dintr-un circuit de comanda (Si) bazat pe

sistem integrat (microcontroler), un circuit de comutare pentru n acumulatoare alcatuit

din Kj;, comutatoare statice, i =1...n, j = A, Z respectiv K;, comutatoare statice, r

reprezinta numarul de ramuri din banc in care sunt grupati cei n acumulatori, r= 2, r =

b
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n/q, q=2,4,6... si un numar de circuite de masura ce depinde de numarul si modul de
grupare al acumulatoarelor in banc. Inventia se aplicd unui banc de minim n=4
acumulatori, numarul maxim de acumulatori este limitat doar de complexitatea
tehnologica la care poate ajunge dispozitivul. Pentru simplificarea intelegerii functionarii
dispozitivului, schema de principiu (fig.1) se refera la un banc cu patru acumulatori B1,
B2, B3 si B4. Cei patru acumulatori sunt grupati in doud ramuri, r1 continand
acumulatorii B1 si B2 respectiv r2 continand acumulatorii B3 i B4. In fiecare ramura
acumulatorii pot fi conectati in serie sau in paralel in functie de starea comutatoarelor
care configureaza circuitul la un moment dat. Schema de principiu din fig.1 are cel putin
patru tipuri distincte de functionare descrise detaliat in fig.2, fig.3, fig.4, si fig.5, starea
comutatoarelor statice corespunzatoare fiind descrisa in tabelul 1 dupaé cum urmeaza:

i) incarcarea individualda a fiecaruia din cei patru acumulatori (B, n=1...4) sau
incarcarea acumulatoarelor conectate serie sau paralel in fiecare ramura r1, r2 de
la o sursa de tensiune externa (fig.2) ;

ii) echilibrarea permite ca o ramura r1 (respectiv r2) avand acumulatoarele conectate in
serie sa incarce individual fiecare acumulator din ramura adiacenta r2 (respectiv r1)
sau sa incarce ambii acumulatori din ramura adiacenta r2 (respectiv r1) in paralel, la
o tensiune prestabilita prin program in sistemul integrat (fig.3, fig.4);

i) utilizarea energiei stocate Tn acumulatorii serie ai celor doua ramuri, la capacitatea
nominala C, (ramurile r1 si r2 conectate in paralel) sau jumatate din capacitatea
nominala C,/2 (ramura r1 sau ramura r2 in mod alternativ) la diferite tensiuni (fig.5);

iv) masurarea tensiunii la borne Uy, a curentului de incarcare |, $i estimarea capacitatii
C, a oricarui acumulator in oricare din fazele de incarcare/echilibrare prezentate
anterior.

Exemplul de realizare din fig.6 este alcatuit din n=4 acumulatoare cu litiu-ion de tip
18650 avand tensiunea nominald cuprinsa intre 3.6V...4.2V, tensiunea minima 2.5V si
capacitatea nominala de 3000mAh. Acumulatorii sunt montati pe soclu. Circuitul de
comutare confine opt comutatoare statice K; cu tranzistori MOS-FET comandati prin
optocuplor pentru configurarea circuitelor de incarcare, echilibrare si masura si doua
comutatoare statice K: similare functional cu K;, pentru incarcare externa si utilizarea

energiei stocate in banc. Comutatoarele statice comuta intre intre 20Hz si maxim
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800Hz. Sistemul integrat Si este un microcontroler de 8 biti. Afisajul LCD este
standardizat industrial (HD44780) si are patru randuri de 20 caractere alfanumerice.
Tastele functionale utilizate pentru introducerea parametrilor de comutatie si a meniului
de functionare sunt S1-S6. Circuitele de masura a tensiunii acumulatoarelor sunt
Un_MAS iar circuitele de masura a curentului sunt Ir_MAS realizate cu circuitele
integrate IC1, IC2 si componentele aferente fiecaruia avand functia de convertoare
curent-tensiune. 1C4 si componentele aferente formeaza un generator de curent
constant. U2 este un regulator de tensiune constanta. Constructiv dispozitivul este
realizat pe o placa de circuit imprimat (PCB) simplu eurocard (100x160mm), dublu-
placata cu cupru, continand toate componentele din fig.6. Transformatorul L1 a fost
montat separat in exteriorul placii, circuitele de alimentare prin recuperarea energiei a
sistemului integrat nefiind prezentate. Energia stocatd in banc este disponibila la
bornele TP6 respectiv TP7. In exemplul din fig.6, comutatoarele statice K1A, K4A, K1,
K2 sunt actionate PWM (cu modulatie cu largime de puls) cu un feedback obtinut din
tensiunea la bornele acumulatorului sau grupului de acumulatoare de incarcat sau de
echilibrat, cu masurarea si controlul curentului de incarcare. Ordinea de actionare a
cumutatoarelor statice este programatd astfel: se inchid intdi comutatoarele de
configurare a circuitului de echilibrare sau de incarcare dupa care comulatorul PWM de

reglare a curentului de echilibrare sau incarcare.
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Tabelul 1. Starea comutatoarelor (fig.1) pentru diferite secvente de functionare

Nr. Secventa KiIA KIB KA K2B K3A K3B K4A KaB _ Ki K2 _Fig U ]
1 Incércare B1|[B2 ND Nl NN _ND ND ND ND PWM ND 2c Ul 2 N2
2 Incarcare B1 ND NI NI ND ND ND ND ND PWM ND 2a Ul 1
3 incarcare B2 ND ND ND N ND ND ND ND PWM ND 2b U2 12
4 Tncarcare B3||B4 ND ND ND ND N NI ND NI ND PWM 2c U34 134
5 Incarcare B3 ND ND ND ND N ND ND NI ND PWM 2a U3 3
6 Incércare B4 ND ND ND ND ND NI ND ND ND PWM 2b U4 14
7  Bi+B2echiibreazs PWM ND ND ND NI NI ND NI ND ND 3c U3 4 134
B3||B4
8 Bi+B2echiibreazs PWM ND ND ND NI ND ND NI ND ND 3a U3 13
B3
9  Bi+B2echiibreazs PWM ND ND ND ND NI ND ND ND ND 3b U4 14
B4
10  B3+B4 echilibreaza  ND Nl NI NI ND ND PWM ND ND ND 4c U1i2 N2
B1||B2
11 B3+B4 echilibreaza ~ ND NIl O NI ND ND ND PWM ND ND ND 4a Ui 1
B1
12 B3+B4 echilibreaza  ND ND ND N ND ND PWM ND ND ND 4b U2 12
B2
13 Utilizare B1+B2 NI ND ND ND ND ND ND ND ND NI 5a U122 -
14 Utilizare B3+B4 ND ND ND ND ND ND NI ND NI ND 5b U3 4 -
15 Utilizare NI ND ND ND ND ND NI ND NI NI 5¢ - -
(B1+B2)||(B3+B4)
16 Utilizare B1||B2 ND Nl NI NI ND ND ND ND ND Nl 5d U2 -
17 Utilizare B3||B4 ND ND ND ND N NI ND NI NI 5¢ U334 -
18 Utilizare ND Nl N N N NI ND NI NI Nl 5f - .
B1||B2||B3||B4

Nota: NI = normal inchis; ND = normal deschis; B1+B2 = B1 in serie cu B2; B1||B2 = B1 in paralel cu B2

Schema de principiu din fig.1 se poate reconfigura pentru orice numar n de acumulatori.

if
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Revendicari

1. Dispozitiv de 1incarcare, masura si echilibrare prin comutare secventialda a
acumulatoarelor dintr-un banc caracterizat prin aceea ca: este alcatuit dintr-un numar
de comutatoare statice sau electromecanice de putere (K, i =1...n, j = A, Z) ce depinde
de numarul n al acumulatoarelor (B,, n 2 4, par) din banc, un numar de comutatoare
statice sau electromecanice de putere (K, r 2 2, r = n/q, q=2,4,6...) ce depinde de
numarul par de ramuri (r) ale bancului in care sunt grupate cele n acumulatoare n serie
sau in paralel, comutatoare comandate de catre un sistem integrat (Si) ce contine un
circuit integrat programabil, un LCD si taste de comanda, sistem integrat (Si) ce
configureaza in timp real (prin circuitele de comanda C_K; si C_K,), conexiunile intre
acumulatoarele B, pentru incarcare, echilibrare sau utilizare, masoara curentul de
incarcare (l,), tensiunea (U,) la bornele acumulatorului B, sau a grupurilor de
acumulatoare kB, care se incarca, schimba configuratia conexiunilor serie-paralel dintre
acumulatoarele B, modifica algoritmul de incarcare/echilibrare in functie de valoarea
tensiunii U, estimeaza capacitatea fiecarui acumulator (C,) la finalul procesului de
incarcare sau de echilibrare a acestuia, afigeaza datele masurate pe LCD si transmite la
cerere datele unui PC printr-o interfata seriala-USB.

2. Dispozitiv de incarcare, masura si echilibrare prin comutare secventialda a
acumulatoarelor dintr-un banc conform cu revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca in
secventa de echilibrare, pentru n=4, doi acumulatori (B1, B2) din ramura r1, conectati in
serie, incarca in regim pulsatoriu cu modulatie PWM controlata de tensiunea la bornele
acumulatorului de incarcat (B3 sau B4 sau B3||B4), prin comutatorul K1A si printr-o
infasurare primara w2 a unui transformator L1, fie un singur acumulator (B3) din ramura
r2 conectat prin comutatoarele K3A si K4B, fie un singur acumulator (B4) din ramura r2
conectat printr-un alt comutator K3B, fie un grup de acumulatori din ramura r2 conectati
in paralel (B3||B4) prin comutatoarele K3A, K3B, K4B, echilibrarea avand loc o
perioada de timp variabild si distincta pentru fiecare acumulator in parte sau grup de
acumulatoare conectate in paralel; dupa care rolul acumulatoarelor se schimba, minim
doi acumulatori (B3, B4) din ramura r2, conectati in serie, incarca in regim pulsatoriu cu
modulatie PWM controlata de tensiunea la bornele acumulatorului de incarcat (B1 sau
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B2 sau B2||B3) prin comutatorul K4A si printr-o altd infasurare primard w3 a
transformatorului L1, fie un singur acumulator (B1) din ramura r1 conectat prin
comutatoarele K2A si K1B, fie un singur acumulator (B2) din ramura r1 conectat printr-
un alt comutator (K2B), fie un grup de acumulatori din ramura r1 conectati in paralel
(B1]|B2) prin comutatoarele K2A, K2B, K1B, echilibrarea avand loc o perioada de timp
variabila si distinctd pentru fiecare acumulator in parte sau grup de acumulatoare
conectate in paralel, secven{a antericara fiind valida pentru orice numar de
acumulatoare n.

3. Dispozitiv de incarcare, masura si echilibrare prin comutare secventiala a
acumulatoarelor dintr-un banc conform cu revendicarile 1 si 2 caracterizat prin aceea
ca in secventa de incarcare, oricare dintre acumulatoarele (B,) din banc sunt incarcate
secvential dintr-o sursa externa de tensiune (V+) cu limitarea curentului, in regim
pulsatoriu cu modulatie PWM controlatd de tensiunea la bornele acumulatorului de
incarcat (B, sau kB,;), prin niste comutatoare (K;) si prin infasurarile primare ale unui
transformator L1, fiecare acumulator B,, este incarcat in mod independent sau conectat
in grupuri de acumulatoare kB, in paralel prin comutarea prealabila a unor comutatoare
(Kjj), Incarcarea avand loc o perioada de timp (ti, sau ti;) variabild si distinctd pentru
fiecare acumulator n in parte sau pentru fiecare grup de acumulatoare conectate in
paralel pe ramurile r ale bancului.

4. Dispozitiv de incarcare, masura si echilibbrare prin comutare secventiala a
acumulatoarelor dintr-un banc conform cu revendicarile 1, 2 si 3 caracterizat prin
aceea ca in secventa de utilizare a energiei pot fi conectati succesiv la sarcina prin
comanda sistemului integrat Si, grupuri de acumulatori conectati in serie sau in paralel
apartinand uneia sau altei ramuri r sau intregului banc de acumulatori, prin comutarea
prealabild a comutatoarelor de configurare a conexiunilor (Kj, K,), energia destinata
utilizarii fiind extrasa din banc intre borna V+ gi masa.

5. Dispozitiv de incarcare, masura s$i echilibrare prin comutare secventiala a
acumulatoarelor dintr-un banc conform cu revendicarile 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin
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aceea ca intotdeauna incarcarea prin comutatie PWM a unui acumulator B, sau a unui
grup de acumulatori kB, conectati in paralel se face cu recuperarea unei parti din
energia de incarcare extrasa prin infagurarile primarului (wr) unui transformator LA,
tensiunea recuperata fiind obtinuta in secundar (w1), redresata prin puntea redresoare
D1, filtrata prin condensatorul C1, disponibila la borna U+, stabilizata (REG) si utilizata
pentru a alimenta partial sistemul integrat de comanda (Si) sau pentru o alta sarcina
electrica externa.
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Desene explicative
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Fig.1 Schema de principiu a dispozitivului de incarcare, analiza si echilibrare
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Fig.4 Configutiile circuitului pentru faza de echilibrare: r2 incarca r1
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Fig.5 Configuratiile bancului de acumulatoare pentru faza de utilizare
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Fig.6 Schema electronica a dispozitivului intr-un exemplu de realizare cu patru

acumulatori
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