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(57) Rezumat:

Inventia se referé la un sistem de incarcare a unei flote
de autovehicule electrice. Sistemul conform inventiei
cuprinde o retea descentralizaté de centrale (2) elec-
trice de incarcare a vehiculelor, o retea (3) de distributie
a energiei electrice, conectata la cel putin o sursa (4) de
putere electrica, o retea (5) de comunicatie, cu care
comunica centralele (2) electrice, si care este adaptata
pentru actualizarea puterii electrice a centralelor elec-
trice disponibile pe reteaua (3) de distributie, si a priori-
tatilor de reincarcare alocate vehiculelor, si, pentru fie-
care vehicul (6), o interfatd (7) de gestiune capabila sa
primeasca apoi caracteristicile vehiculului, configurabile
de catre utilizatori; fiecare centrald (2) electrica va
cuprinde mijloace de calcul pentru alocarea unei priori-
tati de reincarcare a fiecarui vehicul (6) conform carac-
teristicilor vehiculului si puterii electrice disponibile.
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SISTEM DE INCARCARE A UNEI FLOTE DE AUTOVEHICULE ELECTRICE
Descriere

Inventia se referd la un sistem de Tncércare pentru autovehicule, si mai
precis la un sistem de incércare a unei flote de autovehicule electrice.

Sistemele de incarcare pentru autovehicule electrice cuprind in general o
centrald electricd centralizatd, denumitd server, conectata la o multitudine de
centrale electrice, denumite clienti, o relea de distributie a energiei electrice
conectata la cel pufin o sursad de putere electrica pentru alimentarea centralelor
electrice si o retea de comunicatie capabild sd efectueze comunicatii intre
centrala electrica server si centralele electrice clienti.

Totusi, toate conexiunile si intreruperile de conexiuni ale vehiculelor
electrice de Tncéarcat necesitd o procesare si o validare a unei cereri de incarcare
din partea centralei electrice centralizate, ceea ce limiteaza dimensiunea
sistemului de incarcare.

Mai mult decat atat, acea una sau mai multe surse de putere electrica sunt
gestionate direct de centrala electrica centralizatd. In consecinta, nu putem
adauga sau indeparta o sursa de putere electrica intr-o maniera facila si rapida.

in plus, centralele electrice nu cunosc in general caracteristicile vehiculelor
de incarcat i nevoile specifice ale utilizatorilor vehiculelor de incarcat nu pot fi
luate In considerare intotdeauna. Distributia energiei electrice i a prioritatii de
incdrcare nu sunt deci optimizate. Performanta gestiunii de incarcare este in
consecinta foarte scazuta.

Avand in vedere cele de mai sus, este propus un sistem de incarcare
pentru autovehicule electrice care s& poatd conecta sau deconecta o multitudine
sau chiar un numdr foarte mare de vehicule de incarcat si/sau surse de putere
electricd intr-o manierd automata fara nici o configurare. Cu alte cuvinte, este
asiguratd o configuratie denumita in general de cétre anglo-saxoni prin termenul
plug & play”.

Este propus de asemenea un sistem de incarcare pentru un autovehicul
electric capabil sa tind cont de caracteristicile vehiculelor si de puterile electrice
disponibile ale sistemului de Tncarcare.
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Astfel, inventia are ca obiect un sistem de incarcare a unei flote de
autovehicule electrice, cuprinzand o retea descentralizata de centrale electrice de
incdrcare a vehiculelor, o retea de distributie a energiei electrice conectata la cel
putin o sursa de putere electrica pentru alimentarea retelei de centrale, o refea de
comunicatie cu care comunica centralele electrice si adaptate pentru actualizarea
puterii electrice a centralelor electrice disponibile pe reteaua de distributie si a
prioritatilor de reincéarcare alocate vehiculelor, si pentru fiecare vehicul, o interfata
de gestiune capabild s& primeasca caracteristicile vehiculului configurabile de
catre utilizatori, fiecare centrala electricd cuprinzand mijloace de calcul pentru
alocarea unei prioritati de reincarcare la fiecare vehicul conform caracteristicilor
vehiculului si puterii electrice disponibile.

Caracteristicile vehiculului pot cuprinde informatii asociate vehiculului, cum
ar fi modelul, capacitatea si nivelul de incércare a acelei una sau mai multe baterii
ale vehiculului, i informatii de reincarcare configurabile de utilizatori.

in scopul de a face sistemul de incércare bine identificabil si gestionabil,
fiecare sursa de putere electrica, fiecare centralad electrica si fiecare vehicul
electric de incéarcat pot primi elemente de identificare unice in timpul conexiunii lor
la reteaua de distributie a energiei electrice.

Mai mult decét atat, elementele de identificare unice pot cuprinde un numar
de serie unic, o adresa IP, o adresa de localizare de urmérire §i un sector
geografic specific.

Sectorul geografic specific poate cuprinde una sau mai multe surse de
putere electricd ce pot fi utilizate pentru incércarea unui vehicul electric specific,
sursele mentionate fiind asociate cu elementele de identificare si informatiile de
localizare a surselor de putere electrica.

in mod avantajos, sursele de putere electricd, centralele electrice si
vehiculele electrice de incarcat sunt deconectabile intr-o manierad automata.

Intr-un mod de realizare, interfata de gestiune poate fi integratd intr-un
terminal de utilizator in care este incércat un software. Acest program poate fi o
aplicatie pe un telefon obignuit sau ,smartphone” sau o tabletd, o aplicatie
integratd intr-un sistem de navigatie a vehiculului, o aplicatie instalatd pe un
calculator sau o aplicatie disponibila in linie via Wifi, Bluetooth sau cablu.

Inventia are de asemenea ca obiect 0 metoda de gestionare a incarcarii
unei flote de autovehicule electrice, in care este alocata o prioritate de reincarcare
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fiecarui vehicul conform caracteristicilor vehiculului configurabile de céatre
ulilizatori gi o putere electricd disponibild pe o relea de distributie a energiei
electrice, este actualizatd puterea electricd a centralelor electrice disponibile pe
refeaua de distributie $i prioritatea de reincdrcare alocatd, si vehiculele sunt
incércate conform prioritatilor de reincarcare.

Intr-o implementare optima, poate fi definitd o relatie dinamicd de tip
stdpan-sclav, poate fi alocat un statut stdpén la un vehicul avand prioritatea de
reincdrcarea cea mai ridicata, poate fi Incdrcat vehiculul mentionat avand statutul
stdpan, si poate fi alocat statutul stdpan urmatorului vehicul in ordinea prioritatilor
de reincércare la finalul incarcéarii vehiculului mentionat sau, in orice moment, la
un alt vehicul care primeste o prioritate si mai ridicata.

in mod avantajos, poate fi alocatd o prioritate de reincarcare mai ridicata
vehiculelor avand caracteristicile de vehicule configurate de utilizatori.

Utilizarea acestei relatii dinamice de tip stdpén-sclav permite gestionarea
incéarcarii vehiculelor conform ordinului prioritatilor de reincarcare {inand cont de
nevoile specifice ale utilizatorilor prin intermediul caracteristicilor vehiculelor
configurabile, ceea ce optimizeazd performanfa sistemului de incdrcare pe
capacitatea de gestiune a cererilor dinamice de incércare.

Alte avantaje si caracteristici ale inventiei vor reiesi din studiul descrierii
urmatoare data cu titlu de exemplu nelimitativ si ilustratd prin desenele anexate,
in care:

- Figura 1 este o schema bloc a unui sistem de incéarcare a unei flote de
autovehicule electrice conform inventiei;

- Figura 2 ilustreaza o interfa{d de gestiune integrata la un terminal de
utilizator conform inventiei; si

- Figura 3 ilustreazd o organigrama ilustrand diferitele etape ale unei
metode de gestiune a incarcarii conform inventiei.

Ne vom referi mai intai la figura 1, care ilustreaza schematic un sistem de
Tncércare 1 a unei flote de autovehicule electrice conform inventiei.

Acest sistem de incércare 1 este conceput pentru a cupla si pune in
functiune centralele electrice si vehiculele electrice de fncarcat in manierd
automata si de a gestiona nevoile specifice de incércare ale utilizatorilor conform
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prioritdtilor de incarcare §i de puterile electrice disponibile ale sistemului de
incarcare 1.

Acest sistem de incércare 1 cuprinde o retea descentralizatd de centrale
electrice 2 de incarcare a vehiculelor, o refea de distributie a energiei electrice 3
conectata la cel putin o sursd de putere electricd 4 pentru alimentarea retelei de
centrale electrice 2, o retea de comunicatie 5 cu care comunicd centralele
electrice 2 si adaptatd pentru actualizarea puterii electrice a centralelor electrice
disponibile pe reteaua de distributie 3 si a prioritatilor de reincércare alocate
vehiculelor, si pentru fiecare vehicul 6, o interfatd de gestiune 7 capabild sa
receptioneze caracteristicile vehiculului configurabile de catre utilizatori.

Fiecare centrala electricd 2 cuprinde mijloace de calcul pentru alocarea
unei prioritdti de reincarcare la fiecare vehicul conform caracteristicilor vehiculului
si puterii electrice disponibile.

Caracteristicile vehiculului pot cuprinde informatii asociate vehiculului, cum
ar fi modelul, capacitatea gi nivelul de Tncarcare al acelei una sau mai multe
baterii ale vehiculului, informatii de reincadrcare din partea utilizatorilor care vor fi
detaliate in cele ce urmeaza.

Mult diferitA de o retea centralizatd de tip server-client, reteaua
descentralizata de centrale electrice 2 din sistemul de incarcare 1 este bazata pe
o retea pereche cu pereche structuratd cu elementele de identificare si locatiile
virtuale pentru fiecare terminal conectat, spre exemplu o centrald electrica, o
sursa de putere electricd sau un vehicul de incarcat.

in consecinta, sistemul de incarcare 1 este independent de toate entitétile
centralizate. Putem asocia deci un numdr oarecare de vehicule electrice 6 de
incarcat si de surse de putere electrice 4.

Sistemul de incarcare 1 este configurat pentru a fi de tipul ,plug & play”, in
mod implicit. Altfel spus, toate terminalele, cum ar fi sursele de putere electrica 4,
centralele electrice 2 i vehiculele electrice 6 de incéarcat pot fi deci conectate sau
deconectate intr-o manierd automata fara nici o configurare. Bineinteles, este
posibild o configurare mai complexa a conexiunii/intreruperii de conexiune.

In mod avantajos, sistemul de incércare 1 poate integra orice tip de sursa
de putere electrica 4, spre exemplu un furnizor local de putere electrica, un sistem
solar independent, un generator eolian, etc.
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Una sau mai multe baterii integrate intr-un vehicul electric 6 conectat la
reteaua descentralizatd de centrale electrice 2 pot fi de asemenea considerate
drept o sursd de putere electrica 4. Astfel, sursa de putere a sistemului de
Tncadrcare 1 poate sa nu fie format din bateriile vehiculelor electrice 6 si un vehicul
electric bransat la sistem poate fi incarcat apoi prin alte vehicule electrice
conectate la sistemul de incarcare 1.

Prin utilizarea unei refele de comunicafii 5 echipate cu cabluri de
comunicatie, spre exemplu cabluri CAT5S standard sau prin utilizarea unui sistem
de comunicatie prin curenti purtatori in linie CPL, asigurdnd o comunicatie intre
centralele electrice 2, sistemul de incarcare 1 poate fi complet independent de
orice retea de comunicatie existents, spre exemplu reteaua internet®. Intr-o
varianta, sistemul de Incércare 1 poate utiliza de asemenea structurile de retea
existente, cum ar fi reteaua internet, refeaua fara fir, etc.

In plus, fiecare sursa de putere electrica 4, fiecare centrald electrica 2 si
fiecare vehicul electric 6 de incéarcat pot primi elemente de identificare unice a
conexiunii lor la reteaua de distributie a energiei electrice.

Elementele de identificare unice pot cuprinde un numar de serie unic, o
adresd IP, o adresd de localizare a centralei electrice si un sector geografic
specific 8.

Datorita limitarilor fiecarei surse inglobdnd mai multe surse de putere
electrica 4 care sunt legate la infrastructurile locale specifice, se poate ajunge la
fncarcarea unuia sau mai multor vehicule electrice 6 pornind de la un grup limitat
de surse de putere electricd 6. Limitarile se pot datora cablurilor si prizelor
electrice sau pot fi impuse de generatoarele electrice si infrastructura refelei de
alimentare.

Pentru a raspunde acestor limitdri, sectorul geografic 8 specific poate
cuprinde in mod avantajos una sau mai multe surse de putere electrici 4 ce pot fi
utilizate pentru incarcarea unui vehicul electric 6 specific. Sursele de putere
electrica 4 sunt asociate la elemente de identificare si la informatiile de localizare
a surselor de putere electrici 4.

Fiecare sursad de putere electricd 4 poate cuprinde, spre exemplu, un
sistem cu microcontroler prevazut la interior cu memorii interne si o carteld
Ethernet pentru asigurarea unei comunicari a informatiilor pe reteaua de
comunicatie 5.
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Cu referire la figura 3, vom descrie acum metoda de gestionare a incarcarii
unui vehicul electric 6 prin intermediul sistemului de incarcare 1 care a fost
descris.

in cursul unei prime etape 11 de autentificare, ca urmare a unei conexiuni
10 a unui vehicul electric 6 la o centrala electricd 2, aceasta din urma va verifica
mai intai anumite informatii asociate utilizatorilor gi vehiculului 6 conectat. Daca
centrala electricd 2 nu ajunge sa identifice informatiile mentionate, procedura de
Tncércare se opreste gi vehiculul electric 6 este deconectat.

in caz contrar, informatiile cuprinzand spre exemplu capacitatea, nivelul de
incarcare si tipul de baterie $i modelul de vehicul sunt transmise catre centrala
electricd 2 (etapa 12).

Un program software programat cat si interfata de gestiune 7 incércate intr-
un terminal de utilizator sunt apoi implementate. Acest program software poate fi
o aplicatie pe un telefon inteligent sau pe o tabletd, o aplicatie integrata intr-un
sistem de navigatie a vehiculului, o aplicatie instalatd pe un calculator sau o
aplicatie disponibila in linie prin Wifi, Bluetooth sau cablu.

Ecranul principal al acestei interfete de gestiune 7 este ilustrat Tn figura 2.
Acesta este In acest caz un ecran tactil Tn care se afld un cadran conceput pentru
configurarea orei SH a unei urmatoare plecadri dorite si mai multe butoane de
parcurs pentru selectarea unui voiaj viitor.

In timpul functiondrii interfetei de gestiune 7, putem afla ora actuali CH pe
cadra si utilizatorul poate selecta ora viitoarei plecari in cele 24 de ore urméatoare
conform nevoii specifice.

In aceeasi maniera, putem selecta o distanta de parcurs necesars pentru
un viitor voiaj prin selectarea unuia dintre butoanele situate deasupra cadranului.
Simbolul ,I” reprezinta autonomia maxima a vehiculului de incarcat.

Odata ce utilizatorul a selectat ora viitoarei sale plecéri SH si diStan;a de
parcurs necesara pentru viitorul voiaj, intervalul temporar al urméatoarei plecari
NTl intre ora actuald CH si ora viitoarei plecéri SH este calculat si afigat la mijlocul
cadranului.

Mijloacele de calcul ale centralei electrice 2 analizeazi posibilitatea de a
satisface cererile utilizatorului {inand cont si de puterea electricad disponibila a
sistemului de incarcare 1.
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Spre exemplu, daca sistemul de incércare 1 prezintad suficienta putere si
timp pentru incércarea vehiculului conform analizei sistemului de incarcare 1,
culoarea de fond, sau intr-0 manierd generald, prezentarea afisajului este
modificatd. Culoarea de fond a afisajului de interval temporal devine, spre
exemplu, verde. In acest caz, este suficient ca utilizatorul s& apese pe butonul
JNCEPUT DE INCARCARE" pentru a transmite caracteristicile de incarcare.
Analiza sistemului de incdrcare 1 pe datele configurate de utilizator vor fi descrise
n cele ce urmeaza.

in caz contrar, culoarea de fund mentionaté devine rosie si o ora anterioara
a urmatoarei plecari PH corespunzéand nevoilor specifice ale utilizatorului este
propusa de catre sistemul de incarcare 1. Butonul INCEPUT DE INCARCARE”
este de asemenea rosu pentru a indica faptul ca puterea electrica disponibild a
sistemului de incarcare nu poate raspunde nevoilor specifice ale utilizatorului.
Utilizatorul poate reduce apoi distanta de parcurs sau poate améana ora
urmatoarei plecari SH.

Revenind la figura 3, in timpul etapei 13, sistemul de incarcare 1
recupereaza datele configurate de utilizator prin interfata de gestiune si analiza
(etapa 14).

Mai multi parametri, precum nevoia de putere a vehiculului (VPN), nevoia
de putere stabilitda de utilizator (UPN), timpul urmatoarei plecari (NDT), puterea
maxima disponibild a sistemului per ord (MSP) si puterea actuala a sistemului per
ora (CSP) sunt calculate de sistemul de incarcare 1 in etapa 15.

in timpul etapei 16 urmatoare, este verificat daca puterea maxima
disponibila a sistemului per ora MSP este mai mare decéat nevoia de putere a
utilizatorului UPN tinand cont de intervalul temporal al urméatoarei plecari NTI, cu
alte cuvinte dacd MSP > UPN/NTI. Daca raspunsul este pozitiv, se continua
verificarea in etapa 17 dacd puterea actuald a sistemului per ora poate satisface
nevoia de putere a utilizatorului UPN, cu alte cuvinte daca CSP > UPN/NTI.

Daca in timpul unei etape 18, sistemul de incidrcare 1 este capabil sa
furnizeze puterea dorita de utilizator, este alocatd o prioritate de reincarcare
vehiculului. Daca nu, sistemul de incércare 1 afigeazd mesaje de avertizare si
propune 0 noua ora pentru urmatoarea plecare PH prin intermediul interfetei de
gestiune 7, asa cum a fost descris mai sus.
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Daca utilizatorul nu preia caracteristicile de incarcare prin intermediul
interfetei de gestiune 7, o prioritate de baza este alocatd automat in etapa 19. in
acest caz, nevoia de putere UPN este stabilitd in mod implicit la nivelul nevoii de
putere a vehiculului VPN.

Trebuie notat faptul ca in acest mod de realizare, este alocata o prioritate
de Tncdrcare mai ridicata vehiculelor avand caracteristicile de vehicul configurate
de cétre utilizatori.

In plus, este definita o relatie dinamica de tip stipan-sclav, este alocat un
statut stapan unui vehicul avand o prioritate de reincércare cea mai ridicata, este
incarcat vehiculul avand statutul stdpan, si este alocat statutul stdpan urmatorului
vehicul in ordinea prioritatilor de reincércare la finalul incarcarii vehiculului
mentionat sau, in orice moment, la un alt vehicul care primeste o prioritate i mai
ridicata.

in consecinta, este verificat apoi in etapa 20 urmétoare daca prioritatea
vehiculului actual este superioara celei a vehiculului avand statutul stdpan. Daca
raspunsul este pozitiv, este locat statutul stdpan vehiculului actual (etapa 21) si
este inceputd incdrcarea (etapa 22). Daca nu, trebuie asteptat ca sa fie
disponibild o putere electrica pentru vehiculele cu prioritatea actuala (etapa 23).

Atunci cand sistemul de incércare 1 detecteazd in etapa 24 faptul ca
nivelul de incarcare al vehiculului 6 atinge nevoia de putere stabilita de utilizator
UPN sau nevoia de putere a vehiculului VPN, este incheiatd incéarcarea
vehiculului 6 (etapa 25). In etapa 26 urmatoare, datele sistemului de incarcare
sunt resincronizate si este alocat statutul stapan urmatorului vehicul, si asta, in
ordinea prioritatilor de reincércare.

Vehiculul 6 incarcat este deconectat de la sistemul de incércare 1 la finalul
metodei de gestionare a Incarcarii (etapa 27).

Trebuie mentionat ca daca nu existd decat un singur vehicul in sistemul de
incarcare, statutul stdpan este alocat automat acestui vehicul. Vehiculul avand
statutul stdpan este cel care actualizeaza prioritatile de reincércare ale sistemului
si le comunica cu toate noile vehicule conectate la sistemul de incarcare 1.
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REVENDICARI

1.8istem de incarcare (1) a unei flote de autovehicule -electrice,
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde

- ¢ retea descentralizatd de centrale electrice (2) de Incarcare a
vehiculelor,

- 0 retea de distributie a energiei electrice (3) conectata la cel putin o sursa
de putere electrica (4) pentru alimentarea retelei de centrale,

- 0 retea de comunicatie (5) cu care comunica centralele electrice (2) si
adaptatd pentru actualizarea puterii electrice a centralelor electrice disponibile pe
reteaua de distributie (3) si a prioritatilor de reincarcare alocate vehiculelor, si

- pentru fiecare vehicul (6), o interfatd de gestiune (7) capabild sa
primeasca caracteristicile vehiculului configurabile de catre utilizatori,

- fiecare centrald electrica (2) cuprinzand mijloace de calcul pentru
alocarea unei prioritdti de reincarcare la fiecare vehicul (6) conform
caracteristicilor vehiculului si puterii electrice disponibile.

2. Sistem de incarcare (1) conform revendicarii 1, in care caracteristicile
vehiculului cuprind informatii asociate vehiculului (6), cum ar fi modelul,
capacitatea si nivelul de fincédrcare a acelei una sau mai multe baterii ale
vehiculului, si informatii de reincarcare configurabile de utilizatori.

3. Sistem de incarcare (1) conform revendicarii 1 sau 2, in care fiecare
sursd de putere electrica (4), fiecare centrald electricd (2) si fiecare vehicul
electric (6) de incarcat primesc elemente de identificare unice la conexiunea lor la
reteaua de distributie a energiei electrice.

4. Sistem de incércare (1) conform revendicarii 3, in care elementele de
identificare unice cuprind un numar de serie unic, o adresd IP, o adresd de
localizare de urmarire si un sector geografic specific (8).
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5. Sistem de Tncarcare (1) conform revendicarii 4, Tn care sector geografic
specific (8) cuprinde una sau mai multe surse de putere electrica (2) ce pot fi
utilizate pentru incércarea unui vehicul electric (6) specific, sursele mentionate (4)
fiind asociate cu elementele de identificare si informatiile de localizare a surselor
de putere electrica.

6. Sistem de incarcare (1) conform oricdreia dintre revendicarile 1 la 5, in
care sursele de putere electricd (4), centralele electrice (2) si vehiculele electrice
(6) de incarcat sunt deconectabile intr-o maniera automata.

7. Sistem de incarcare (1) conform oricdreia dintre revendicarile 1 1a 6, in
care interfata de gestiune (7) este integratd intr-un terminal de utilizator in care
este Incarcat un program software.

8. Metoda de gestionare a incarcarii unei flote de autovehicule electrice, in
care este alocatd o prioritate de reincéarcare fiecdrui vehicul (6) conform
caracteristicilor vehiculului configurabile de cétre utilizatori $i o putere electricd
disponibilda pe o retea de distributie a energiei electrice (3), este actualizata
puterea electrica a centralelor electrice disponibile pe reteaua de distributie (3) si
prioritatea de reincédrcare alocatd, $i sunt incarcate vehiculele (6) conform
prioritatilor de reincarcare.

9. Metoda de gestionare a incarcarii conform revendicarii 8, in care este
definitd o relatie dinamica de tip stdpan-sclav, este alocat un statut st3pan la un
vehicul (6) avand prioritatea de reincdrcare cea mai ridicatd, este incéarcat
vehiculul mentionat (6) avand statutul stdpan, si este alocat statutul stipén
urméatorului vehicul Tn ordinea prioritdtilor de reincarcare la finalul incarcarii
vehiculului mentionat (6) sau, in orice moment, la un alt vehicul care primeste o
prioritate si mai ridicata.

10. Metoda de gestionare a incarcérii conform revendicarii 8 sau 9, in care

este alocatd o prioritate de reincarcare mai ridicatd vehiculelor (6) avand
caracteristicile de vehicule configurate de utilizatori.
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