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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de incarcare, de mare
putere, a vehiculelor electrice prevazute cu unitate de
stocare a energiei. Sistemul (11, 21, 31, 41, 51, 61) de
incarcare include: o unitate de putere (PU) care poate
fi conectata la o retea de alimentare cu energie elec-
tricd si o unitate de distribuire (DU) care furnizeaza
energie electricé vehiculelor ce necesita Tncarcare, in
care unitatea de putere (PU) mentionata cuprinde o
multitudine de sub-module de putere (CM) fiecare
cuprinzand un convertor AC/DC bidirectional si un apa-
rat de comanda (CB) configurat sa activeze/dezac-
tiveze independent fiecare dintre multitudinea de
sub-module (CM) si in care unitatea de distribuire (DU)
mentionaté cuprinde o sectiune de comanda (CS) care
furnizeaza dispozitive de comutare (SM) configurate sa
activeze/dezactiveze conexiunea unitatii de distribuire
(DU) cu unu sau mai multe dintre sub-modulele (CM)
mentionate si o placa de gestionare a puterii (PMB)
configuratd sa controleze dispozitivele de comutare
(SM) pe baza valorilor de tensiune si curent solicitate
de vehiculele care se reincarca, placa de gestionare a
puterii (PMB) fiind configurata sé comunice cu aparatul
de comanda (CB) al unitatii de putere (PU) pentru a
comunica valorile cerute de tensiune si curent, sistemul
de Tncércare cuprinzand in plus o unitate de stocare a
energiei (BESS) cuprinzénd o treapta de intrare conec-
tata in aval de respectivele convertoare AC/DC si echi-
paté cu o unitate de conversie DC/DC bidirectionala si
o treapta de iesire conectata la unitatea de distribuire

(DU), conexiunea dintre treapta de iesire a unitatii de
stocare (BESS) si unitatea de distribuire (DU) fiind
activata/dezactivatd de placa de gestionare a puterii
(PMB) pe baza valorilor de tensiune si curent solicitate
de vehicule, in care fiecare dintre sub-modulele de
putere (CM) cuprinde un convertor DC/DC conectat in
aval de convertorul AC/DC.
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SISTEM DE INCARCARE DE MARE PUTERE PENTRU VEHICULE ELECTRICE
CU UNITATE DE DEPOZITARE A ENERGIEI

DESCRIERE

Prezenta inventie se refera la un sistem de incarcare de mare putere pentru
vehicule electrice cu unitate de stocare a energiei.

Un sistem de incarcare de mare putere pentru vehicule electrice este definit
ca o statie de incarcare cu curent continuu (DC) care poate furniza o tensiune de cel
putin 200-1000 V si un curent maxim obisnuit de 500 A, cu puteri mai mari de 150
kW.

Contextul inventiei

Pe piatd sunt cunoscute deja sisteme de incarcare de mare putere pentru
vehicule electrice (HPC — incarcare de Mare Putere) care utilizeazd un sistem de
stocare a energiei (BESS — Sistem de Stocare a Energiei in Baterii).

in general, arhitecturile cunoscute pot fi clasificate in doua tipuri, ambele
constand din urmatoarele parti:

- Transformator MV/LV: cabina transformator de medie la joasa tensiune;

- Unitate Power Box: dispozitiv care face parte din HPC care interfateaza
sistemul de incarcare cu reteaua electricd si este responsabila de
conversia puterii pentru a o face utilizabild pentru incarcarea vehiculului
si/fsau a unitatii de stocare a energiei (BESS);

- BESS: unitatea care contine dispozitivele de stocare a energiei, constand
in principiu din aparatul de comanda al sistemului de interfatare a Bateriei
cu Magistrala si al Sistemului de Management al Bateriei (BMS);

- Unitate de distribuire: este unitatea de distribuire a energiei si, asadar,
interfata cu vehiculul/utilizatorul.

Trebuie remarcat faptul ca in acest document vor fi descrise arhitecturile de
sistem si nu configuratile hardware, software sau circuite specifice. Prin urmare, se
va face referire la diagrame generale, exemplificAnd arhitecturile, fara a intra in
detalii despre implementarea fiecarei componente individuale, care trebuie

considerate ca incadrandu-se in cunostintele tehnicianului de specialitate.
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Un prim tip de arhitectura (Centralizata) realizeaza un sistem de incarcare de
mare putere cu unitatea de stocare a energiei (BESS) instalata in amonte de intregul
sistem.

in acest caz, BESS poate fi instalatd atat in configuratia in serie, cat si in
paralel fatd de sub-partile ramase, desi cazul in serie este complet exclus din
discutie, deoarece este notoriu de dezavantajos.

Scurta descriere a figurilor

in continuarea acestei descrieri, se va face referire la desenele prezentate in

figurile anexate, in care:

* Figura 1 este o diagrama exempilificativa a unui sistem de incarcare conform
tehnicii cunoscute, bazat pe o arhitectura centralizata;

« Figurile 2a si 2b sunt diagrame exemplificative ale sistemelor de incarcare
conform tehnicii cunoscute, bazate pe o arhitectura combinata;

« Figurile 3 la 8 sunt diagrame bloc exemplificative ale exemplelor de realizare
a unui sistem de incarcare conform prezentei inventji; si

» Figura 9 schematizeaza comunicatia dintre placi, care se bazeaza, de

preferinta, pe magistrala CAN.

Figura 1 prezintda o diagrama exemplificativd a unui sistem de arhitectura
centralizatéd asa cum este descris mai sus.

in mod fundamental, unitatea de treaptd este utilizatd pentru reducerea
costurilor de conectare la retea (prin exploatarea energiei acumulate in timp fin
cadrul BESS pentru a furniza puterea necesara la momentul reincarcarii mai mare
decét cea utilizabila de retea) si pentru serviciile de livrarea in retea.

Cu toate acestea, Unitatea Power Box si unitatea de distribuire urmeaza sa fie
proiectate de la inceput pentru a oferi putere maxima, fara posibilitatea de a fi
modernizate pentru a oferi o putere mai mare.

Prin urmare, este realizat un sistem care poate sa nu fie potrivit pentru
reincarcarea vehiculelor electrice care vor fi prezente pe piata in viitorul apropiat.

in plus, prin adoptarea unei astfel de configuratii, trecerea prin intreruperile de

serviciu va fi inevitabila. De fapt, deoarece conexiunea la retea este mai mica decat
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puterea livrabild de catre statie, disponibilitatea serviciului nu poate fi independenta
de momentele in care statia va fi deconectatd pentru a compensa reincarcarea
sistemului de stocare a energiei (BESS), provocand astfel un deserviciu si, mai ales,
pierderi financiare (venituri pierdute pentru reincarcarile disponibile in intervalul de
timp in care sistemul este deconectat). Mai mult, configuratia in serie a BESS ar
provoca un timp de nefunctionare mai lung, deoarece nici macar puterea maxima
utilizabila in retea nu ar putea fi livrata de la statie.

Mai mult, in ceea ce priveste eficienta sistemului, BESS n acest tip de
produs/configuratie presupune o treaptd suplimentard de conversie, asadar pierderi
mai mari si, deci, costuri de operare mai mari.

in plus, orice crestere ulterioard a puterii determind o modernizare a tuturor
sub-partilor ale statiei de incércare cu costuri asociate.

Al doilea tip de arhitectura cunoscuta (Combinat) asigura in schimb unitatea
de stocare a energiei (BESS) care urmeaza sa fie interpusa intre prima treapta de
conversie AC/DC si a doua treaptad de conversie DC/DC. Prin urmare, sistemul de
stocare este incarcat in aval de AC/DC si descércat prin DC/DC.

Doua categorii de produse pot avea aceasta tipologie, respectiv schematizate
in figurile 2a si 2b.

Mai precis, diagrama din figura 2a furnizeaza doua sectiuni principale de
conversie in cadrul aceluiasi dispozitiv (Unitatea Power Box), in timp ce diagrama
din figura 2b ofera sectiuni principale de conversie in dispozitive separate (AC/DC in
Unitatea Power Box si DC/DC in Unitatea de Distribuire).

in ambele cazuri mentionate, BESS poate fi folositd pentru a reduce costurile
de conectare, dar si pentru a gestiona cresterile/varfurile de putere.

Ca si in cazul precedent, insa, Tn configuratia din figura 2a, sistemul unitatii de
putere trebuie sa fie proiectat in prealabil pentru a furniza putere maxima, fara
posibilitatea de a fi actualizat in viitor.

in timp ce in configuratia din figura 2b este necesar ca DC/DC s4 fie proiectat
corespunzator luand in considerare prezenta sistemului de stocare.

In ambele cazuri mentionate ale arhitecturii combinate (Figurile 2a si 2b),
BESS poate fi utilizatd pentru a reduce costurile de conectare, desi, incé o data, ar fi
implicate limitarile observate in cazul Arhitecturii Centralizate si pentru a gestiona

cresterile/varfurile de putere.
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In acest caz insa, limitarile ap&rute cu acest tip de produs/configuratie sunt
legate in principal de o lipsa de flexibilitate fatd de noile configuratii. De fapt, in
configuratia din figura 2a, sistemul de stocare nu poate fi separat de partile ramase
care constituie Unitatea Power Box, prin urmare prezenta acestuia trebuie definita in
faza de proiectare si nu poate exista o modernizare in teren. in configuratia din
figura 2b, cresterea puterii poate fi gestionata prin modernizare in termeni de
crestere a numarului de unitati de distribuire si, prin urmare, de crestere a punctelor
de reincarcare. Pe de alta parte, cresterea puterii la punctele de reincarcare deja
prezente, indiferent daca nu a fost gandita in faza de dezvoltare, nu poate fi
implementatd decat cu o modernizare care are un impact semnificativ asupra unitatii
de distribuire (conversie electronicad DC/DC care deja se dovedeste a fi provocatoare
din punct de vedere al compactitatii).

in plus, prezenta stocarii are un impact minor in ceea ce priveste eficienta,
deoarece este posibil sa nu fie prevazuta o treapta de conversie suplimentara (oricat
de simpla fata de treapta dubla a Configuratiei Centralizate).

Asadar, este evident ca fiecare dintre configuratiile utilizate pana in prezent
prezinta mai multe limitéri si dezavantaje tehnice si ca, prin urmare, este resimtita in
mod deosebit nevoia de solutii care sa nu prezinte aceste dezavantaje si, dimpotriva,
sa produca efecte de imbunatatire in ceea ce priveste eficienta si flexibilitatea

sistemul de incarcare.
Problema tehnica rezolvata de inventie

Prin urmare, obiectivul prezentei inventii este acela de a rezolva problemele
l&sate deschise de stadiul tehnicii, oferind un sistem de incarcare asa cum este
definit in revendicarea 1.

Alte caracteristici ale prezentei inventi sunt definite in revendicarile
dependente corespunzatoare.

in termeni generali, un sistem conform inventiei este schematizat in diagrama
bloc de principiu din Figura 3.

Un astfel de sistem isi propune sa rezolve limitele solutiilor anterioare facand
arhitectura foarte flexibild, mai ales daca se tine cont de evolutile tehnologice

continue legate de baterii care implicd o crestere continud a puterii cerute de
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vehiculul individual in timpul reincarcarii si, prin urmare, solicitata la un singur punct
de incarcare.

Tocmai din aceasta perspectiva, noua arhitectura este realizata foarte flexibila
intrucat statia de incarcare poate fi instalatd cu prezenta BESS de la inceput sau
chiar in urma unei nevoi ulterioare de crestere a puterii pe un singur punct.

BESS va interactiona cu Unitatea Power Box in ceea ce priveste functiile de
incarcare, in timp ce pentru livrarea energiei va interactiona direct cu unitatea de
distribuire. Acest lucru va cauza suplimentar un impact mai scazut in ceea ce
priveste eficienta in acest caz, dat fiind cé este posibil sa nu fie furnizata o etapa de
conversie suplimentara (in orice caz, simpla fatd de etapa dubla a Configuratiei
Centralizate). De fapt, in solutia centralizatd pentru reincarcarea rezervorului de
stocare este necesara o singura treapta de conversie (interna la BESS), in timp ce
pentru reincarcarea vehiculului (descarcare BESS) ar fi necesara o serie de cel putin
doua trepte de conversie. in schimb, in cadrul inventiei, prin alegerea valorii de
tensiune a magistralei de iesire in concordantd cu intervalul de functionare al
pachetului de baterii, BESS ar consta doar dintr-un sistem de reglare a incarcarii in
loc de o treapta de conversie reald. Astfel, ar exista o singura treapta de conversie in
ambele lanturi de incarcare, cu o eficien{a totala mai mare a sistemului.

Aceasta, combinaté cu o sectiune de comanda CS a unitatii de distribuire DU,
permite statiei de incadrcare sd gestioneze reincarcarea unuia sau mai multor
vehicule prin distribuirea puterii disponibile numai de la Unitatea Power Box sau
daca este prezenta (si suficient incarcatd) de la BESS, alegdnd configuratia
adecvata la momentul solicitdrii. Configurare adecvata inseamna cea mai buna
configuratie posibila evaluaté pe baza cererii de putere a vehiculului prin verificarea
starii de incarcare a BESS (pentru a estima puterea utilizabila de catre mijlocul de
stocare) si a numarului si tipului de module disponibile (in termeni de putere de iesire
livrabila de la un singur modul) (daca, de exemplu, o reincarcare deja activa este in
continuare prezenta si vehiculul urmator se va conecta la al doilea distribuitor al
unitatii de distribuire).

in plus, prin Unitatea Power Box, unitatea de stocare a energiei va gestiona
suplimentar orice servicii de retea (cum ar fi reglementarea primara, secundara sau
tertiara).

Astfel, arhitectura este mai flexibild, actualizabilda cu modernizarea hardware-

ului preexistent cu impact redus si, prin urmare, o mai buna gestionare a evolutiei
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tehnologice continue care se produce pe termen scurt in domeniul mobilitatii
electrice.

In analiza final3, toate constrangerile legate de solutiile anterioare nu mai sunt
prezente si permit o arhitectura mai versatila si configurabila bazata pe nevoile din
partea retelei (reducerea costurilor de operare aferente conexiunii care poate fi
redusa de BESS si prin serviciile de livrare cétre retea) si nevoile in schimbare din
partea vehiculului (reducerea costurilor non-recurente legate de modernizarea).

Alte avantaje, combinate cu caracteristicile si metodele de utilizare ale
prezentei inventii, vor deveni evidente din urmatoarea descriere detaliatd a

exemplelor sale de realizare preferate, prezentate cu titlu de exemplu nelimitativ.
Descrierea detaliata a exemplelor de realizare preferate

Prezenta inventie va fi descrisa mai jos cu referire la figurile indicate mai sus.

in particular, figura 3 prezintd, cu titlu de exemplu, o diagrama bloc de
principiu a unui prim exemplu de realizare a unui sistem de incarcare 11 conform
inventiei.

Inventia realizeaza un sistem 11 de reincarcare de mare putere pentru
vehicule electrice. Aceastd solutie permite sd nu se piarda beneficiile pentru
utilizatori cu privire la reincarcarea de mare putere, iar in caz de nevoie, de a reduce
impactul asupra retelei (reducerea costurilor de conectare si utilizarea serviciilor de
livrare in retea).

Sistemul de incédrcare include, in mod fundamental, o unitate de putere PU
(Unitatea Power Box) care, de preferinta, are o putere de iesire de la 150 kW la 475
kW, mai preferabil de aproximativ 350 kW.

Unitatea de putere este dispozitivul care poate converti curentul alternativ
(AC) Tn curent continuu (DC).

Aceasta unitate, conform mai multor exemple de realizare a inventiei, poate
asigura o configuratie in serie/paralel a sub-modulelor CM bidirectionale AC/DC,
responsabile de transformarea de la AC la DC si invers.

Modularitatea parii de putere permite gestionarea puterii catre vehiculul care
urmeaza sa fie reincarcat intr-un mod mai precis, precum si, in cazul unei defectiuni
a unuia sau mai multor sub-module, sa continue furnizarea serviciului cu sub-

modulele functionand la putere redusa.
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Din acest motiv, puterea unui singur convertor AC/DC poate varia de la 20 kW
la 75 kW.

lesirea unor astfel de sub-module este in DC, intr-un interval de tensiune de
200-800 V sau 600-1200 V. O treapta de intrare a unei unitati de treaptd BESS
poate fi conectata la magistrala DC, in aval de convertoarele AC/DC, care, prin
urmare, pot fi reincércate de retea atunci cand nu existd vehicule in curs de
reincarcare sau, Tn general, atunci cand puterea cerutd de vehiculul electric
reincarcat nu necesitd putere maxima.

in plus, datoritd bidirectionalitati modulului AC/DC, va fi posibild activarea
sistemului de stocare pe piata de livrare a energiei electrice.

Diferitele sub-module de putere CM sunt gestionate de un aparat de comanda
CB, de obicei o placa electronica configurata (in functie de modul hardware si/sau
software) pentru a activa/dezactiva in mod independent fiecare dintre sub-modulele
CM.

La randul sdu, unitatea de distribuire DU cuprinde o sectiune de comanda CS
care furnizeaza dispozitive de comutare SM configurate pentru a activa/dezactiva
conectarea unitatii de distribuire DU cu unul sau mai multe dintre sub-modulele CM,
si 0 placa de gestionare a puterii PMB configurata pentru a comanda dispozitivele de
comutare SM pe baza valorilor de tensiune si curent solicitate de vehiculele care
sunt reincarcate.

in acest scop, placa de gestionare a puterii PMB a unitatii de distribuire DU
este configuratd suplimentar sé& comunice cu aparatul de comanda CB al unitatii de
putere PU pentru a comunica valorile necesare de tensiune si curent si pentru a seta
punctele de lucru de tensiune si curent la iesire din unitatea de putere in timpul
incarcarii.

Unitatea de treaptd BESS este echipatd in mod avantajos cu o treapta de
intrare prevazuta cu un convertor bidirectional DC/DC, si o treaptd de iesire
conectatad la unitatea de distribuire DU prin intermediul dispozitivelor de comutare
SM. Conectarea treptei de iesire a unitatii de treaptd BESS cu unitatea de distribuire
DU este activatd/dezactivata de catre placa de gestionare a puterii PMB pe baza
valorilor de tensiune si curent solicitate de la vehiculele care sunt reincarcare.

Mai mult, o astfel de placa poate comunica cu o placa electronicd de
gestionare a sistemului de stocare BMS, pentru a activa modulele AC/DC necesare

reincarcarii acestuia.
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Conform mai multor exemple de realizare a inventiei, unitatea de treapta
BESS poate fi prevazuta cu o putere livrabila minima de aproximativ 125 kW.

Unitatea de treapta poate fi incarcata de la bara DC la iesire de céatre modulul
AC/DC in timp ce tensiunea de iesire este egala cu valorile cerute de vehicul in
timpul reincarcarii.

Placa de gestionare a bateriei de stocare BMS gestioneaza suplimentar
reincarcarea celulelor individuale din care este compus sistemul de stocare si
comunica:

* cu placa de comanda a unitatii de putere PBM, pentru gestionarea incarcarii

sistemului de stocare, si

* cu sectiunea de comanda CS instalatd in unitatea de distribuire pentru a

gestiona descarcarea din sistemul de stocare catre vehiculul electric.

Capacitatea poate fi variabila, variind de la 80 kWh in sus.

in mod avantajos, BESS poate fi previzut mai degraba a fi modulard decat
individuala, astfel incat sa aiba, ca deja pentru partea de putere, o granularitate de
putere care permite gestionarea oricaror defectiuni partiale ale sistemului de stocare.

In plus, conform prezentei inventii, unitatea de distribuire DU indeplineste si
alte roluri diferite, printre care:

» Functionarea ca o interfatd cu clientul prin intermediul unui display ecran

tactil, sistem multilingv, sistem de activare pentru incarcare bazat pe RFID,

NFC, sistem de plata, Bluetooth si WiFi;

 Asigurarea comunicatiei cu sistemul backend, de preferat bazat pe 4G/5G

cu protocol OCPP (Protocol Punct de incarcare Deschis) sau alt protocol

proprietar;

» Asigurarea racirii cablului de mare putere;

» Gestionarea puterii de iesire de la unitate.

Placa de gestionare a puterii PMB a unitatii de distribuire comunicd cu
aparatul de comanda CB al unitatii de putere, cu placa de comanda a convertorului
sistemului de stocare si cu vehiculul in curs de reincarcare prin comunicatie digitald.

Pe baza valorilor pe care vehiculul le necesita pentru curent si tensiune si,
prin urmare, pentru putere, placa de gestionare a puterii:

» Comunica cu placa de comanda a unitdfi de putere pentru a furniza

tensiunea si curentul necesar;

L
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« Comunica cu placa de comanda a convertorului pentru a gestiona sistemul

de stocare;

» Activeaza dispozitivele de comutare SM pentru a activa sau dezactiva mai

multe module de putere si/sau sistemul de stocare.

Figura 4 ulterioara prezinta, cu titlu de exemplu, un al doilea exemplu de
realizare a unui sistem conform inventiei.

In particular, conform acestui exemplu de realizare, un sistem 21 asigura
fiecare dintre sub-modulele de putere CM) pentru a cuprinde suplimentar un
convertor DC/DC, responsabil pentru aducerea tensiunii DC la valori compatibile cu
cele utile pentru reincarcarea unui vehicul, si deci de la 200 V la 1500 V in DC,
conectat in aval de respectivul convertor AC/DC.

De asemenea, convertorul DC/DC poate functiona de preferintd intr-un
interval de putere de la 20 la 75 kW.

in ceea ce priveste sub-modulul AC/DC, se aplicd aceleasi beneficii si
avantaje de a avea sub-module de putere DC/DC mai mici.

Conform acestui exemplu de realizare, treapta de intrare a unitatii de stocare
a energiei BESS este conectata intre convertoarele AC/DC si convertoarele DC/DC
ale unitatii de putere PU.

Urmatoarea figura 5 prezinta, cu titlu de exemplu, un al treilea exemplu de
realizare a unui sistem conform inventiei, care difera de primul datoritd conversiei in
unitatea de putere, care este realizata prin doud trepte separate AC/DC si DC/DC ,
si de al doilea exemplu de realizare datorita treptei de intrare a unitatii de stocare a
energiei BESS, care este conectata in aval de convertoarele DC/DC ale unitatii de
putere PU.

Pentru a asigura performanta serviciilor de retea, convertoarele DC/DC ale
unitatii de putere PU sunt de preferinta de tip bidirectional.

Urmatoarele figuri 6 la 8 schematizeaza un al patrulea, un al cincilea si
respectiv un al saselea exemplu de realizare a sistemului conform inventiei,
corespunzand, respectiv, primului, celui de-al doilea si celui de-al treilea exemplu de
realizare descrise pand acum, cu diferenta cd acestea asigura treapta de iesire a
unitatii de stocare a energiei BESS pentru a cuprinde un convertor unidirectional
DC/DC suplimentar pentru a furniza putere unitatii de distribuire DU.

Este de infeles ca aceste exemple de realizare permit specializarea realizarii

celor doua convertoare DC/DC ale unitatii de treapta, unul dedicat reincarcarii si

9
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serviciilor cétre retea, iar celalalt dedicat descarcarii, adica furnizérii de energie catre
vehiculelor care trebuie reincdrcate, rezultdnd o simplificare constructivda a unor
astfel de dispozitive.

Figura 9 schematizeazd comunicatia dintre diferitele placi, care este, prin
urmare, de preferintd bazatd pe magistrala CAN sau poate fi bazatd pe RS485 sau
altele.

in mod substantial, se subliniazi cd arhitectura sistemului de reincarcare
conform inventiei se bazeazd pe o solutie flexibilda, modulara, in care fiecare
componentad (unitate de putere, unitate de distribuire, unitate de stocare a energiei
BESS) poate fi actualizata/inlocuita individual fara a le afecta pe celelalte.

De exemplu, atunci cand este necesard mai multd putere de iesire, este
posibil sa:

* se adauge unitatea BESS daca nu a fost furnizata initial;

* se imbunatateasca unitatea BESS cu o capacitate mai mare a bateriei;

» se imbunatateasca unitatea de putere prin adaugarea de sub-module de

putere suplimentare CM, fara a modifica ceea ce este deja prezent;

* se adauge o altd unitate de putere in plus fata de cea dejé prezenta.

in plus, arhitectura propusé poate asigura o eficientd generald mai mare a
sistemului in timpul reincarcarii vehiculelor electrice, avadnd in vedere descarcarea
Unitatii BESS.

Conform unui aspect preferat al inventiei, in care unitatea BESS este
conectata direct la unitatea de distribuire (DU), se obtine o arhitectura in mod
particular flexibila, in care unitatea de putere (PU) este dispozitivul conectat la
reteaua AC capabil sé converteasca puterea AC la putere DC pentru a furniza
putere la:

* unitatea de distribuire la reincarcarea vehiculului electric;

* unitatea BESS in timpul reincarcarii bateriei;

* reteaua principala (de la BESS si EV) in timpul functionarii serviciilor de

energie.

Este specificat caé unitatea de distribuire gazduieste matricea de comutare si
intrarea tuturor cablurilor de putere de la fiecare DC/DC al unitatji de putere si BESS.
Prin mutarea matricei de comutare pe partea de distribuire, gestionarea DC/DC este

necesara de la distribuire, iar gestionarea se face in termeni de tensiune si curent.

10
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Deoarece toate convertoarele DC/DC prezente in unitatea de putere si in
BESS sunt dispuse in paralel, acestea pot furniza acelasi nivel de tensiune (pe baza
cererii de reincarcare EV).

Aceasta inseamna ca daca un vehicul electric necesita un nivel de tensiune in
timpul reincarcarii, de exemplu 250 A, cei 250 A pot fi extrasi de la diferite
convertoare DC/DC (pe baza conexiunilor de putere ale retelei principale si a starii
de reincarcare a unitatii BESS). Astfel, in timpul reincarcarii, convertoarele DC/DC
pot fi activate sau dezactivate in functie de valorile tensiunii/curentului cerute de
vehiculul electric, iar BESS poate fi deconectata atunci cand starea de reincarcare
este sub un nivel predeterminat.

Rolul matricei de comutare este de a conecta sau deconecta convertorul
DC/DC prezent in unitatea de putere si in unitatea BESS, indeplinind nevoile
vehiculului in timpul refncércarii. Tn plus, arhitectura propusa permite ca noile DC/DC
sa poata fi conectate direct la distribuitor, fara a opera componentele suplimentare.

De exemplu, intr-un exemplu de realizare a sisternului care cuprinde 4
convertoare DC/DC prezente in unitatea de putere si N.1 DC/DC in BESS, cu
urmatoarele detalii:

DC/DC Prezenta Putere Interval Curent DC | Curent maxim | Curent maxim
(kW) tensiune DC maxim de per nivel de per tensiune
de iesire (V) iesire (A) tensiune maxima

1 Unitate de 90 200-1000 200 200 A-400V | 100 A-900V
putere

2 Unitate de 90 200-1000 150 150 A-400V | 100A-900V
putere

3 Unitate de 50 100-500 125 125A-400V | 125A-400V
putere

4 Unitate de 40 100-500 100 100 A-400V | 100A-400V
putere

5 BESS 135 200-1000 200 200A-400V | 150 A-900V

Tabelul 1

in continuare, cateva exemple legate de Tabelul 1 anterior, cand un vehicul
electric este conectat la distribuitor si presupunénd ca SoC al BESS este la 100% si
se solicita o tensiune de:

11
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b5

- 900 V: matricea de comutare poate primi putere de la DC/DC numarul 1, 2 si

5, sinude la 3 si 4;

- 400 V: matricea de comutare poate primi energie de la toate DC/DC.

Prezenta inventie a fost descrisa anterior cu referire la exemplele sale de
realizare preferate. Trebuie inteles ca fiecare dintre solutiile tehnice implementate in
exemplele de realizare preferate, descrise aici cu titlu de exemplu, poate fi
combinata in mod avantajos, intr-un mod diferit de ceea ce este descris, cu celelalte,
pentru a forma alte exemple de realizare, care apartin aceluiasi nucleu inventiv si, in
orice caz, fiecare apartinand scopului de protectie al revendicarilor prezentate mai

jos.

12
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REVENDICARI

1. Sistem de incarcare de mare putere (11, 21, 31, 41, 51, 61) pentru vehicule
electrice cu unitate de stocare a energiei (BESS), incluzand:
* 0 unitate de putere (PU) care poate fi conectata la o retea de alimentare cu
energie electrica; si
* 0 unitate de distribuire (DU) pentru a furniza energie electrica vehiculelor
care trebuie reincarcate,
in care respectiva unitate de putere (PU) cuprinde urul-sau-mai-mulie 0 multitudine
de sub-module de putere (CM) in configuratie serie/paralel, fiecare cuprinzand un

convertor AC/DC bidirectional si un aparat de comanda (CB) configurat pentru a
activa/dezactiva independent fiecare dintre acel unul sau mai multe sub-module
(CM),

in care unitatea de distribuire (DU) mentionata cuprinde o sectiune de comanda (CS)
care furnizeaza dispozitive de comutare (SM) configurate pentru a activa/dezactiva
conexiunea unitatii de distribuire (DU) cu unul sau mai multe dintre sub-modulele
(CM) mentionate, si o placa de gestionare a puterii (PMB) configurata sa controleze
dispozitivele de comutare (SM) mentionate pe baza valorilor de tensiune si curent
solicitate de vehiculele care se reincarca,

placa de gestionare a puterii (PMB) fiind configuratd, de asemenea, pentru a
comunica cu aparatul de comanda (CB) al unitatii de putere (PU) pentru a comunica
valorile cerute de tensiune si curent;

sistemul de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) cuprinzand in plus o unitate de stocare
a energiei (BESS), cuprinzand o treapta de intrare conectata in aval de respectivele
convertoare AC/DC ale unitatii de putere (PU) si echipatd cu o unitate convertor
DC/DC bidirectionald si o treaptd de iesire conectata la respectiva unitate de
distribuire (DU) prin intermediul dispozitivelor de comutare, conexiunea treptei de
iesire a unitdti de stocare (BESS) cu unitatea de distribuire (DU) fiind
activatd/dezactivatd de placa de gestionare a puterii (PMB) pe baza valorilor de
tensiune si curent solicitate de vehiculele care se reincarca,

in care fiecare dintre sub-modulele de putere (CM) cuprinde un convertor DC/DC
conectat in aval de respectivul convertor AC/DC.

13
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2. Sistem de incarcare (21, 51) conform revendicarii 1, in care treapta de intrare a
unitatii de stocare a energiei (BESS) este conectata la convertoarele AC/DC si la
convertoarele DC/DC ale unitatii de putere (PU).

3. Sistem de incarcare (31, 61) conform revendicarii 1 sau 2, in care respectivele
convertoare DC/DC ale unitatii de putere (PU) sunt de tip bidirectional, iar treapta de
intrare a unitdti de stocare a energiei (BESS) este conectatd in aval de
convertoarele DC/DC ale unitatii de putere (PU).

4. Sistem de incdrcare (41, 51, 61) conform uneia dintre revendicérile precedente, in
care treapta de iesire a unitatii de stocare a energiei (BESS) cuprinde un convertor
DC/DC unidirectional suplimentar.

5. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care respectiva unitate de putere (PU) are o putere de iesire cuprinsa
intre 150 kW si 475 kW, de preferintd de aproximativ 350 kW.

6. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care fiecare convertor AC/DC al unitatii de putere (PU) are o putere
de iesire cuprinsa intre 20 kW si 75 kW.

7. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care fiecare convertor AC/DC al unitatii de putere (PU) are o tensiune
de iesire directa cuprinsa intre 200 V si 1200 V.

8. Sistem de incdrcare (21, 31, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care fiecare convertor DC/DC al unitatii de putere (PU) are o tensiune
de iesire directa cuprinsa intre 200 V si 1500 V.

9. Sistem de incdrcare (21, 31, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile

precedente, in care fiecare convertor DC/DC al unitatii de putere (PU) are o putere
de iesire cuprinsa intre 20 kW si 75 kW.

14
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10. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care unitatea de stocare (BESS) are o putere livrabila minima de
aproximativ 125 kW si o tensiune de iesire continua cuprinsa intre 200 V si 1500V.

11. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care unitatea de stocare (BESS) este realizata conform unei
arhitecturi modulare, prezentand doua sau mai multe sub-unitati de stocare care pot

sa fie gestionate selectiv si independent.

12. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care respectiva unitate de distribuire (DU) cuprinde:

- 0 interfata cu utilizatorul;

* un sistem care permite incarcarea si plata bazat pe RFID, NFC, Bluetooth

si/sau WiFi;

» echipamente de comunicatie cu un sistem backend, de preferintd bazat pe
4G/5G cu protocol OCPP (Protocol Punct de Incircare Deschis) sau alt protocol

proprietar.

13. Sistem de incarcare (11, 21, 31, 41, 51, 61) conform uneia dintre revendicarile
precedente, in care comunicatia intre dispozitive se bazeaza pe magistrala CAN.

15
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