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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda de control al vitezei unui
vehicul cu actionare electrica, cu motor de curent
continuu fara perii, care asigura realizarea unui regim
de mers economic, prin utilizarea unei proceduri de
optimizare ce asigura reducerea vitezei de deplasare a
vehiculului la o vitezd la care distanta parcursa de
vehicul, folosind energia bateriei, este maximizata,
optimizarea fiind realizata cu ajutorul unui algoritm de
calcul implementat pe un microcontroler care se
initializeaza imediat ce estealimentat cu energie elec-
trica, astfel incat la o modificare a valorii semnalului
electric primit de la comanda acceleratiei, micro-
controlerul va afisa o prima informatie referitoare la
distanta care mai poate fi parcursa, in functie de gradul
de incarcare a bateriei.
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Metodi de control a vitezei unui vehicul cu actionare electried utilizad motor de curent

continuu fira perii in vederea asiguriirii regimului de mers economic

Inventia se refera la o metoda de control ce foloseste un sistem cu microcontroler si care

asigurd limitarea vitezei de deplasare a unui vehicul cu actionare electricd cu motor de curent

continuu fara perii pentru maximizarea distaniei parcurse pdnd cind gradul de incércare a

bateriei scade sub o valoare stabilita.

Solutiile cunoscute pentru comanda actionarii vehiculelor electrice permit sa se ruleze cu
viteza dorita de conducator (pana la valoarea maxima care poatc fi realizata tehnic) chiar in
conditiile in care randamentul utilizérii energiei stocate in baterie este redus.

Problema pe care o rezolva inventia consta in cresterea autonomiei vehiculelor electrice.

Metoda de control propusa presupune supravegherea continua a gradului de incarcare al
bateriei.

Atunci cand gradul de incarcare al bateriei scade sub o valoare impusa. sau la inchiderea
unui comutator de comanda manuala. viteza impusd de conducator prin comanda de acceleratie
intrd intr-o procedura de optimizarc care urméreste limitarea vitezei la valoarea care asigura
maximizarea distantel poate fi parcursd pand cand gradul de incarcare a bateriei scade sub o
valoare stabilita.

Pe durata deplasarii unui vehicul electric energia consumata din baterie serveste pentru
acoperirea diferitelor categorii de pierderi de energie.

Din punct de vedere al dependentei de viteza pierderile de putere pot fi:

-independente de vitezd (consumul pentru iluminat §i semnalizari, pierderi de comutatie ale
clementelor electronice de putere din convertizorul de alimentare a motorului, consumul propriu
al circuitelor numerice $1 electronice de comanda):

-pierderi dependente direct de vitezd: pierderi datorate rezistentei la rulare. pierderi datorate
frecarilor vascoase si uscate cu aerul si intre clementele in migcare relativa a vehiculului:
-pierderi dependente indirect de viteza prin valoare curentului consumat de motor {pierderi prin
efect Joule in conductoarele clectrice parcurse de curent ale instalatiei electrice a vehiculului).

Se da in continuare un exemplu de realizarea inventiet. in legptrd cu fig 1-4 care
reprezinta:

- Fig. 1 - diagrama pierderilor de energic
- Fig. 2 - model simplificat al baterier
Fig. 3 - schema de comanda cu microcontroler a unui scuter electric.

Fig. 4 - algoritmul de lucru
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Pentru o distan{d parcursd impusi se pot trasa diferitele categorii de pierderi in funciie de
viteza (figura 1). Se observa ca exista o viteza optimd pentru care distania impusa este parcursa
cu un consum minim de energie.

Reducerea vitezei de deplasare conduce la scaderea curentului consumat din baterie si
cresterea energiei disponibile pentru alimentarea consumatorilor externi.

Daca se utilizeaza un mode] simplificat al bateriei alcatuit dintr-o sursa ideala de tensiune
Una $1 0 rezisten{a intrnd a bateriei Ry, (figura 2). dependenta energiei totale pe care o primeste
sarcina de la bateria de capacitate C [Ah] complet incarcata de curentul absorbit este data de
relatia;

E=CW,, -R,I)
Redueerea vitezei de deplasare a unui vehicul electric are urmatoarele etecte:
-micsorarea pierderilor datorate {recarilor:
-reducerea curentului consumat de motor;
-reducerea pierderilor prin efect Joule:
-cresterea energie recuperate din baterie datoritd reducerii pierderilor pe rezistenja internd a
bateriei.

in figura 3 este prezentata schema de comanda cu microcontroler a unui scuter electric.

Partea de achizitie de date include senzorii Hall care dau pozitia rotorului in camp.
comanda de acceleragic (existente si la un scuter clasic) valoarea tensiunii bateriei. curentului
consumat $1 comanda manualad de comutare in regim de functionare economic .

Programele implementate in microcontroler realizeazd sinteza comenzii aplicate
tranzistoarelor din puntea care alimenteaza motorul de curent continuu fara perii $i modificarea
gradului de umplere al semnalului de tensiune aplicat motorului astfel incat sa se realizeze viteza

dorita de conducator.

Procedura de optimizare consta in moditicarca automata a vitezei prescrise astfel incat. sa

se obtind o autonomie ct mai mare a vehiculelor electrice.

Algoritmul de lucru. prezentat in figura.4, este implementat int-un microcontroler
X8MO6-C, produs de catre tirma NEC. Algoritmul se inifializeaza imediat ce controlerul este
alimentat cu energie electricd. Dacd este sesizatd o moditficare a valorii semnalului electrie.
primit de la comanda de acceleratie, controler-ul va afiga o prima informatie referitoare la
distanta care mai poate f1 parcursd. in funcfie de gradul de incarcare a bateriei. Daca nu este
activatd comanda manuala de mers economic. sistemul va furniza toata energia din baterie catre
motorul electric, pand cand gradul de incarcare a bateriei scade sub o valoare stabilita. Daca este

activatd comanda manuald de mers economic, se realizeaza un calcul iterativ care analizeaza
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modul 1n care se modificd distania parcursd pand la descarcarea completd a bateriel. la scaderea
vitezei cu o treaptd Av.

Programul utilizeaza un model al vehiculului care da. pentru valoarea precizatd a vitezei.
puterea mecanica pe care trebuie sa o furnizeze motorul si un model al motorului. care permit
estimarea valorii curentului consumat din baterie. Astfel. se obtine timpul de descircare al
baterici (14). In functie de acesta. este calculatd si afisata distanta () care mai poate fi parcursa cu
viteza (v), vilezd memoratd in momentul in care este activatd comanda manuala. Dupd un timp.
automat, este scdzutd viteza de rulare (v) cu o treapta (2v). Se obtine o noua viteza de rulare (vy) .

Daca aceasta viteza de rulare este mai mica decit o valoare limitd impusa (Vi ) atunci.
vehiculul va rula cu viteza (v;) iar sistemul va turniza toata energia din baterie catre motorul
electric. pana cand gradul de incarcare a bateriel scade sub o valoare stabilita.

Daca viteza de rulare este mai mare decat valoarea Hmita impusa (1, ) atunci. se reintra
in calcul iterativ care analizeaza modul in care se moditicd distanta (d,) parcursa pana la
descarcarea completd a bateriei. Astfel. se obline un nou timp de descarcare al bateriei (£). in
funciie de acesta. este calculata si afisata distania (d;) care mai poate 11 parcursd cu viteza (v;).

Dacd distanta (d;) care mai poate {1 parcursd este mai micd decdt valoarea distanier (d) .
estimate la pasul anterior, atunci. vehiculul va rula cu viteza (v;) 1ar sistemul va furniza toata
energia din baterie catre motorul electric, pana cand gradul de incarcare a bateriel scade sub o
valoare stabilita.

Daca distanta (d;) care mai poate 11 parcursa este mal mare Jdecdt valoarea distantei (dJ)
estimate la pasul anterior. atunci este reluat algoritmul de caleul. asa cum se observa in figura.4.
Pentru a usura calculul matematic. M ecuatia d=t,v . valoarea parametrului d este inlocuita cu
viloarea parametrului o, valoarca parametrului ¢y este inlocuitd cu valoarea parametrului 1, si
valoarea parametrului v este inlocuitd cu valoarea parametrului v,,

Timpul de descarcare al bateriei scade sau creste si in functie de conditiile de trafic. In
plus. este implementat si un sistern performant de frénare recuperativd de energie cinetica
(KERS).

Astfel sc observi ca, prin modificarea treptata a vitezei de rulare si in funciie de gradul de

incdrcare a bateriei. se va obfine o «crestere a autonomiei vehiculelor electrice.
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REVENDICARI

1. Metoda de control a vitezel unui vehicul cu actionare electricd utilizad motor de
curent continuu fard perii caracterizatid prin aceea c@ asigurd recalizarea regimului de mers
economic prin utilizarea unei proceduri de optimizare ce asigura reducerea vitezer prescrise de
conducator la viteza care asigurd maximizarea distaniei parcurse de vehicul cu energia
recuperabild din baterie. optimizarea fiind realizata cu un algoritm de calcul implementat pe un
microcontroler care s¢ initializeaza imediat ce acesta este alimentat cu energie clectrica. la o
moditicare a valorii semnalului electric primit de la comanda acceleratici. war ca urmare a
semnalului primit controlerul va afisa o prima informatgie referitoare la distanta care mai poate {i

parcursa, in functie de gradul de incarcare a bateriei.

2.. Metodd coform revendicarii | earacterizatd prin aceea c¢i dacd nu este activata
comanda manuala de mers economic. sisternul va furniza toatd encrgia din baterie cétre motorul

electrie. pana cand gradul de incarcare a bateriei scade sub o valoare stabilita.

3. Metoda coform revendicdrii 1 caracterizata prin aceea ci daca este activata comanda
manuald de mers economic. sc realizeaza un calcul iterativ care analizeaza modul in care sc
modifica distania parcursd pana cand gradul de incarcare a bateriei scade sub o valoare stabilita.

la scaderea vitezei cu o treapta Av,

4 Metoda cotorm revendicarii | caracterizati prin accea ed programul utilizeaza un
model al vehiculului care, pentru o valoare precizata a vitezei. da puterea mecanicad pe care
trebuie $a o furnizeze motorul $i un model al motorulul. care permuit estimarea valorii curentului
consumat din baterie. obtinandu-se astfel timpul de descarcare al bateriei (¢,). in funclic de
acesta, fiind caleulata §i afisatd distanta (d) care mai poate fi parcursa cu viteza (1) viteza
memoratd in momentul in care este activatd comanda manuald. iar dupd un timp, automat. cste

scazutd viteza de rulare (v) cu o treaptd (oIv) obtindndu-se o noud viteza de rulare (v)) .

5. Metoda coform revendicarii 4 earacterizati prin aceea ca dacad aceastd viteza de
rulare este mai mica decdt o valoare limita impusa (vy, ) atunci, vehiculul va rula cu viteza (v))
iar sistemul va furniza toata energia din baterie catre motorul clectric. pana cand gradul de
incdrcare a bateriei scade sub o valoare stabihitd iar daca viteza de rulare este mai mare decat

valoarea limita impusa (v i) atunci, se reintra in calcul iterativ care analizeazd modul in care
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se moditica distanta (d;) parcursa pand cand gradul de incércare a bateriei scade sub o valoare
stabilita. astlel, obtindndu-se un nou timp de descarcare al baterici (7,7). in funcgie de acesta. este

calculata si atisata distanja (d;) care mai poale [ parcursd cu viteza (vy).

6. Metoda cotorm revendicirii 5 caracterizata prin aceea ci daca distan{a (d;) care mai
poate 1 parcursd este mai mica decat valoarea distaniel (d) estimate la pasul anlerior, atunci.
vehiculul va rula cu viteza (v;) lar sistemul va turniza toata cnergia din baterie citre motorul
clectric. pana cand gradul de incarcare a bateriei scade sub o valoare stabilita, iar daca distanta
(d;) care mai poate fI parcursd este mai mare decat valoarea distanfel (d) estimate la pasul
anterior. atunci este scazuta viteza de rulare (1)) cu incd o treapta (Jv). se obtine 0 noua vitesa de

rulare iar algoritmul de calcul este reluat.

P
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