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MODUL DE PUTERE CU ACUMULATORI Li-lon
DESTINAT VEHICULELOR FEROVIARE MOTOARE

[001] Inventia se refera la un modul de putere cu acumulatori Li-lon destinat
modernizarii sistemelor de actionare ale vehiculelor feroviare motoare utilizate 1in
transportul feroviar. In special, inventia se referd la un modul de putere cu acumulatori
Li-lon pentru alimentarea vehiculelor feroviare motoare care permite eliminarea
motoarelor Diesel sau reducerea semnificativd a puterii acestora si in consecinta a
consumului de carburant si a emisiilor de gaze poluante.

[002] Principalele sisteme de actionare utilizate in prezent (consacrate) pentru
tractiunea feroviara sunt:

¢ Sistemul Diesel hidraulic (hidromecanic);

e Sistemul Diesel electric;

o Sistemul electric.

Toate vehiculele feroviare motoare, indiferent ca este vorba de locomotive, automotoare
sau utilaje de cale, sunt actionate utilizand cel putin unul din aceste sisteme.

[003] in domeniul materialului rulant motor sunt definite doua ramuri distincte: vehiculele
antrenate de motoare Diesel si vehicule antrenate electric de la catenara (linia de
contact). Exista si o zona de imbinare a celor doua sisteme de antrenare — vehiculele
duale — impropriu definite ca vehicule hibrid care pot functiona autonom atat in sistem
de actionare electric de la catenara cét si in sistem de actionare Diesel.

[004] Sistemul de actionare Diesel este reprezentat de doua familii bine definite
respectiv actionarea Diesel electricd si actionarea Diesel hidraulicd. In general
actionarile Diesel cu puteri mai mari de 2000 CP sunt utilizate pentru activitatea de
transport feroviar cu un procent superior in dreptul actionarilor Diesel electrice si foarte
scazut pentru actionarile Diesel hidraulice.

Actionarile Diesel cu puteri mai mici de 2000 CP sunt utilizate pentru activitatea de
manevra feroviard cu un procent aproximativ egal intre actionarile Diesel hidraulice si
actionarile Diesel electrice fara a exista per total o suprematie a unui anumit tip.

[005] in sectorul actiondrilor electrice de la catenars, locomotivele electrice si ramele

electrice constituie apogeul tehnologic in domeniul tractiunii feroviare.
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Initial, tractiunea electrica a fost implementata doar pe sectoare limitate de cale ferata

care aveau propriile centrale electrice si nu se punea problema interconectarii acestora.
Asa se face ca si in prezent exista o varietate de sisteme de alimentare cu energie atat
in curent continuu (1,5 kV, 3 kV) cat si in curent alternativ (15 kV 16 2/3 Hz, 25 kV 50
Hz). Dezvoltarea sistemelor energetice si extinderea retelelor de transport a energiei
electrice au permis trecerea extinsa de la tractiunea Diesel la tractiunea electrica si
unificarea in mare parte a retelei electrice de alimentare. Cu toate acestea din totalul
retelei de transport feroviar din statele membre UE + SEE media retelelor electrificate
este de 52,3%.

[006] Tn lipsa acestei infrastructuri de alimentare cu energie electrica, actiondrile
electrice nu pot fi utilizate devenind simple vehicule remorcate de locomotive Diesel.
Astfel, pentru scoaterea sau introducerea locomotivelor electrice sub reteaua de
alimentare toti operatorii de transport trebuie sa aiba in dotare locomotive Diesel care sa
efectueze aceasta operatiune.

Aceste aspecte au impus dotarea vehiculelor actionate electric cu grup electrogen si un
bloc redus de acumulatori cu rol ,ajutator” pentru a putea efectua pe langa deplasarea

proprie si anumite operatiuni de manevra usoara in lipsa alimentarii de la catenara.

[007] Pe plan international existd o preocupare sustinutd pentru reducerea sau chiar
eliminarea emisiilor de gaze cu efect de sera si in special a emisiilor de CO..

Studii recente efectuate asupra sistemului feroviar european au relevat faptul ca
costurile cu energia in tractiunea Diesel depasesc de peste doua ori costurile cu energia
in tractiunea electrica. Acesta este unul din aspectele care au determinat expansiunea
tractiunii electrice in detrimentul tractiunii Diesel. Cu toate acestea tractiunea electrica
nu a putut fnlocui in totalitate tractiunea Diesel. Desi pierde teren din ce in ce mai mult,
tractiunea Diesel se mentine pe anumite sectii si in special in activitatea de manevra pe
linii industriale, in triaje si in depouri.

[008] Pe plan international existad o preocupare sustinuta pentru eliminarea locomotivelor
de manevra si pentru crearea de sisteme duale capabile sd asigure atat tractiunea
electrica cat si tractiunea Diesel.

Primele concepte dezvoltate de producatorii Siemens si Bombardier au vizat eliminarea
locomotivelor de manevra necesare pentru introducerea sau scoaterea locomotivelor

electrice din depouri. In acest sens pe locomotiva electricd a fost montat un sistem ,Last
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mile” care consta intr-un grup electrogen care asigura tractiunea necesara pentru

deplasarea cu viteza redusa.

[009] Reconfigurarile si reconstructiile ulterioare ale locomotivelor au dezvoltat sistemele
duale in care locomotiva electrica include practic si o locomotiva Diesel electrica cu o
putere capabila sa efectueze transport feroviar.

Raportul programului ,Swiftly green” cofinantat de Uniunea Europeana, publicat la data
de 31 decembrie 2015 a evidentiat eficienta echipamentelor montate pe vehiculele

feroviare la nivelul actual al tehnicii. Concluziile studiului releva urmatoarele:

Echipament Randament | Echipament Randament (n)
(n)

Pantograf 0,95 Motor Diesel 0,43

Transformator 0,95 Generator 0,9

Convertoare 0,975 Auxiliare 0,9

Motoare de tractiune 0,95 Transmisie hidraulica 0,83

Angrenaje 0,96 Axe cardanice 0,97

Valorile randamentelor sunt determinate in conditii optime de functionare. indepértarea
de conditiile optime de functionare afecteaza substantial aceste valori in special in cazul
motorului Diesel si al transmisiei hidraulice unde valorile practic se injumatatesc. in
cazul vehiculelor feroviare mai vechi cu un nivel tehnologic inferior valorile din tabel sunt
corespunzator mai mici.

[010] Pe baza acestor date, la nivelul tehnologic actual, randamentul vehiculelor
feroviare motoare este urmatorul:

¢ vehicule cu actionare electrica: n=0,76;

e vehicule cu actionare Diesel electrica: n=0,33;

e vehicule cu actionare Diesel hidraulica: n=0,31.

in mod evident, eficienta scizuta a vehiculelor cu actionare Diesel este dat3 de eficienta
scazutd a motoarelor Diesel. Eliminarea motorului Diesel si inlocuirea acestuia cu un
sistem electric de propulsie aduce randamentul vehiculului la echivalentul vehiculelor cu
actionare electrica.

[011] Valorile prezentate anterior nu tin cont de posibilitatea de recuperare a energiei

rezultata din frAnarea vehiculului.
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Sistemul de alimentare din modul de putere cu acumulatori Li-lon permite recuperarea

in procent foarte ridicat a energiei rezultata din franare, energie care este stocatd in
acumulatorii Li-lon.

[012] in sensul celor de mai sus, se cunoaste inventia RO 131720 B1, publicatd pe
30.03.2017 cu titlul "Locomotiva electrica cu acumulatori”. Locomotiva conform inventiei
cuprinde un motor electric asincron de tractiune alimentat de la un bloc de baterii de
acumulatori Li-lon , care transmite miscarea prin intermediul unui subansamblu mecanic
la osiilor locomotivei. Blocul de baterii de acumulatori Li-lon este protejat de un sistem
de monitorizare a rezistentei de izolatie si supravegheat de un sistem de management al
bateriilor prevazut cu un calculator. Acumulatorii sunt inseriati, pe fiecare acumulator
fiind montat un modul electronic care furnizeaza informatiile primare pentru sistemul de
management al bateriilor, informatiile fiind concentrate si prelucrate primar de un circuit
electronic, la nivelul fiecarui pack (grup de baterii), inainte de a fi transmise printr-o
magistrala CAN catre sistemul de management al bateriilor.

Aceastad solutie prezintd dezavantajul ca blocul de baterii este format numai din
acumulatori inseriati, nu are conditionare termica specificd unui modul inchis si nu
permite conectarea mai multor blocuri de baterii in diverse variante (serie, paralel sau
serie paralel) pentru cresterea puterii instalate la bordul vehiculului.

[013] Se cunosc, din literatura de specialitate, diverse tipuri de sisteme de
management a unei baterii reincarcabile (celulda sau acumulator). Un astfel de sistem
este orice dispozitiv electronic digital, care gestioneaza/controleazd o baterie n
vederea: protejarii acesteia pentru a evita functionare in afara zonei de operare sigure,
monitorizarii starii sale de incarcare, calcularii datelor secundare, raportarii acestor date,
controlului mediuluitemperaturii, echilibrarii celulelor etc.

De exemplu, in lucrarea "Modular Approach for Continuous Cell-level Balancing to
Improve Performance of Large Battery Packs”, autori M. Muneeb Ur Rehman s.a.,
publicatd in Conference Paper NREL/CP-5400-61263, Oct. 2014 , este prezentata o
abordare modulara a echilibrarii bazata pe un control continuu, distribuit la nivel de
celuld, care extinde functia de echilibrare la obiective de nivel superior de performanta
ale pack-urilor (bateriilor), cum ar fi imbunatatirea capacitatii de alimentare si cresterea
duratei de viatd a bateriei. Acest lucru este realizat prin adaugarea unor convertoare
DC-DC in paralel cu celulele de acumulator si prin utilizarea estimarii starii si controlului
pentru a deplasa in mod autonom starea de incarcare a celulelor individuale si gama
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starii de incarcare, fortand celulele in stare mai buna sa faca un ciclu mai profund decét

celulele mai slabe.

[014] Problema tehnica rezolvata in cadrul prezentei inventii este realizarea unui
modul de putere cu acumulatori Li-lon, cu fiabilitate sporita, pentru alimentarea
vehiculelor feroviare motoare, astfel incat sa reduca total sau cat mai mult utilizarea
motoarelor Diesel pe vehiculele feroviare, fara sa fie necesara reconstructia completa a

vehiculelor existente.

[015] Modul de putere cu acumulatori Li-lon destinat vehiculelor feroviare motoare,
conform inventiei cuprinde niste blocuri de acumulatori Li-lon de mare capacitate
cuplate in serie, paralel sau serie-paralel, fiecare grup de blocuri de acumulatori
conectate in serie fiind prevazut cu cate o unitate de deconectare a bateriilor care
cuprinde niste contactoare prin care asigura cuplarea/decuplarea sirurilor de blocuri
conectate in serie; o unitate de sistem de management a bateriilor, care supravegheaza,
in principal, starea de incarcare, temperatura si echilibrarea starii de incarcare pentru
fiecare acumulator in parte, fiecare bloc de acumulatori si grup de blocuri de
acumulatori, si comanda niste unitati de deconectare a bateriilor, pe baza informatiilor
primite privind starea de functionare a fiecarui bloc de acumulatori; precum si o unitate
de control termic, care conditioneazd temperatura de functionare a blocurilor de
acumulatori, asigurand incalzirea/racirea blocurilor de acumulatori prin intermediul unui

circuit inchis cu fluid de racire.

[016] Comparativ cu realizarile pe plan international, inventia prezinta un concept fiexibil
care se poate implementa pe orice vehicul feroviar motor indiferent de sistemul de
actionare de la bordul acestuia asa cum este definit la paragraful [002].
In plus inventia permite un nivel ridicat de particularizare (customizare) si adaptare la
aplicatiile potentialilor clienti prin proiectare si constructie modulard a echipamentului,
astfel:
e se pot folosi unul sau mai multe module de putere conectate intre ele pentru
alimentarea unui motor de tractiune functie de nivelul de energie care se doreste

instalat la bordul vehiculului;
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se pot folosi un grup de module de putere conectate intre ele pentru alimentarea

unui grup de motoare de tractiune sau actionari individuale intre fiecare modul de

putere si fiecare motor de tractiune.

Aspectele care diferentiaza inventia de celelalte proiecte dezvoltate in domeniu pe plan

international sunt:

Utilizarea acumulatorilor Li-lon ca sursa principala de energie si nu ca sursa
auxiliara (booster) ca in majoritatea cazurilor;

Utilizarea de surse alternative de energie nepoluante;

posibilitatea utilizarii atat pe vehicule nou construite cat mai ales pe vehicule
vechi indiferent de fabricant;

utilizarea preponderenta a franei electrice recuperative, care asigura incarcarea
acumulatorilor;

nivelul ridicat de particularizare (customizare) si adaptare la aplicatiile
potentialilor clien{i prin proiectare si constructie modulara (descrisa mai sus) a

echipamentului;

Prin montarea modul de putere cu acumulatori Li-lon pe vehiculele feroviare se reduc

semnificativ cheltuielile de operare ale operatorilor de transport feroviar astfel:

e reducerea drastica a costurilor de exploatare care sunt generate de costurile
cu energia (motorind) si de costurile de intretinere (revizii si reparatii
planificate) ale vehiculelor cu actionare Diesel;

e eliminarea locomotivelor Diesel de manevra care asigurau tractarea
vehiculelor cu actionare electrica de la catenara in si din depou;

o efectuarea manevrei usoare/medii cu vehicule cu actionare electrica de la
catenara pe liniile neelectrificate de pe platformele industriale, gari, triaje,
depouri, porturi, etc.

¢ reducerea cheltuielilor cu personalul;

e scurtarea timpilor de manevra.

[017] Se d&, in continuare, un exemplu de realizare al inventiei in legatura cu fig. 1 - 3,

care reprezinta:

- fig.1, arhitectura modulului de putere cu acumulatori Li-lon destinat vehiculelor

feroviare motoare, conform inventiei;

- fig.2, arhitectura blocului de acumulatori;
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- fig.3, schema de principiu a actionarii vehiculelor feroviare motoare cu modul de

putere cu acumulatori Li-lon.

[018] Cu referire la fig.1, modul de putere cu acumulatori Li-lon are in componenta
niste blocuri de acumulatori BA de tip Li-lon de mare capacitate cu tensiune si energie
inmagazinatd egald cuplate in serie, paralel sau serie-paralel. in exemplul concret
ilustrat in figura, sunt reprezentate doud grupuri/siruri de blocuri de acumulatori BA,
fiecare grup fiind format din blocuri de acumulatori conectate in serie, cele doua grupuri
fiind conectate in paralel. Fiecare grup de blocuri de acumulatori conectate in serie este
prevazut cu cate o unitate de deconectare a bateriilor UDB care cuprinde contactoarele
bipolare prin care asigura cuplarea/decuplarea grupului de blocuri conectate in serie si
unitatea de control a sirului de blocuri. Modulul de putere mai cuprinde si o unitate de
control termic UCT care conditioneazd temperatura de functionare a blocurilor de
acumulatori, asigurand incalzirea/racirea blocurilor de acumulatori prin intermediul unui
circuit inchis cu fluid de racire. O unitate de sistem de management a bateriilor BMS,
care supravegheaza, in principal, starea de incarcare, temperatura si echilibrarea starii
de incarcare pentru fiecare celuld in parte, fiecare bloc de acumulatori BA si grup de
blocuri de acumulatori, si comanda unitatile de deconectare a celulelor UDC si ale
baterilor UDB, pe baza informatiilor primite privind starea de functionare a
acumulatorilor. Tn exemplul concret de realizare informatiile primite privind starea de
functionare a fiecarui bloc de acumulatori BA, cuprind parametrii de tensiune la borne si
de temperatura.

[019] Modulul de putere MP poate fi utilizat individual sau in combinatii de mai multe
module MP,,..MP, permitand conectarea in serie, paralel sau serie-paralel. In cazul in
care se utilizeazd siruri de module de putere se utilizeaza unitdti de deconectare

concepute pentru module.

[020] Cu referire la fig. 2, fiecare bloc de acumulatori BA are in componentad niste
celule de acumulatori CA de tip Li-lon cu tensiune si energie inmagazinata egala
cuplate in serie, paralel sau serie-paralel. in exemplul concret ilustrat in figura, sunt
reprezentate doud grupuri/siruri de celule de acumulatori CA, fiecare grup fiind format
din celule de acumulatori conectate in serie, cele doua grupuri fiind conectate in paralel.

Fiecare celulda de acumulatori este echipatd cu un circuit de echilibrare termica si de
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tensiune. Fiecare grup/sir de celule de acumulatori conectate in serie este prevazut cu
céate o unitate de deconectare a celulelor UDC, care cuprinde contactoarele bipolare prin
care asigura cuplarea/decuplarea grupului de celule conectate in serie si unitatea de
control a sirului de celule. Celulele de acumulatori sunt montate intr-o incintd ermetica
prevazuta cu orificii pentru admisia si evacuarea fluidului de la unitatea de conditionare
termica.

[021] Sistemul de management al bateriilor BMS asigura supravegherea temperaturii si

starii de incarcare (tensiunii) a acumulatorilor si gestioneaza procesul de echilibrare

pasiva dupa finalizarea incarcarii acumulatorilor. La nivelul individual al celulelor este

implementat circuitul de echilibrare termica si de tensiune CETT. La nivelul grupului de

celule de acumulatori CA conectate in serie este implementat unitatea de control a

sirului de celule care gestioneaza toate CETT ale celulelor din grup. La nivelul grupului

de blocuri de acumulatori conectate in serie este implementat unitatea de control a

sirului de blocuri care gestioneaza toate unitdtile de control ale sirurilor de celule din

grupul de blocuri de acumulatori. Unitatea centrala BMS gestioneaza toate unitatile de

control a sirurilor de blocuri. BMS asigura urmatoarele functii:

e supravegheaza tensiunea celulelor de acumulatori pe durata descarcarii astfel incat
aceasta sa nu scada sub valoarea minima admisa;

e supravegheaza tensiunea celulelor de acumulatori pe durata incarcarii astfel incéat
aceasta sa nu creasca peste valoarea maxima admisa;

e gestioneaza procesul de echilibrare pasiva dupa finalizarea incarcarii acumulatorilor;

¢ comanda prin intermediul unitatilor de deconectare a celulelor deconectarea sirurilor
de celule de acumulatori legate in serie in cazul aparitiei unui defect;

¢ comanda prin intermediul unitatilor de deconectare a bateriilor deconectarea sirurilor
de blocuri de acumulatori legate in serie in cazul aparitiei unui defect;

[022] Unitatea de control termic (UCT) este implementata la nivel de modul de putere si

conditioneaza temperatura de functionare a blocurilor de acumulatori. Aceasta asigura

incélzirea/racirea blocurilor de acumulatori prin intermediul unui circuit inchis cu fluid de

racire (aer sau lichid).

[023] Fig.3 ilustreaza schema de principiu a unei actionarii de vehicule feroviare

motoare alimentate de la unul sau mai multe module de putere MP cu acumulatori Li-lon

conform inventiei. Modulul de putere MP cuprinzand blocuri de acumulatori BA cu

acumulatori Li-lon de mare capacitate este conectat la un convertorul electronic de
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tractiune/franare CTF, care este un convertor electronic bidirectional, si care in regim de
tractiune asigura alimentarea unui motor/unor motoare de tractiune MT, iar in regim de
franare electrodinamica recupereaza energia si incarcd acumulatorii Li-lon. Pentru
vehiculele feroviare care au din constructie sistem de actionare electrica, este posibil sa
fie utilizat convertorul existent deja pe locomotiva.

[024] Schema de actionare mai cuprinde un convertorul CIA electronic pentru
incarcarea acumulatorilor Li-lon, care asigura incarcarea ansamblului blocurilor de
acumulatori BA de la o sursa exterioara de energie PE, de la catenara prin intermediul
unei prize a unui transformator principal TRAFO sau de la grupul electrogen DG.
[025] Motorul sau motoarele de tractiune MT sunt destinate remotorizarii vehiculelor
feroviare la care se inlocuieste sistemul de actionare Diesel hidraulic cu un sistem de
tractiune electric pe acumulatori sau hibrid. Dimensionarea si numarul de motoare
rezulta din parametrii de tractiune care se doresc a fi obtinuti. Reductorul R este destinat
actionarii vehiculelor feroviare la care se inlocuieste sistemul de actionare Diesel
hidraulic cu un sistem de tractiune electric pe acumulatori sau hibrid. Dimensionarea
reductorului tine cont de necesitatea inlocuirii transmisiei hidraulice si de parametrii de
tractiune care se doresc a fi obtinuti. in cazul vehiculelor cu actionare exclusiv hidraulica
motorul Diesel este inlocuit cu un motor electric care actioneazd pompa hidraulica
principala PHP.
[026] Schema de actionare mai cuprinde o sursa (un convertor electronic) pentru
servicii auxiliare SSA, care asigura alimentarea serviciilor auxiliare ale vehiculului din
modulul de putere. Daca tensiunea furnizatd de modulul de putere MP este mai mare
decéat tensiunea ceruta de sursa pentru servicii auxiliare SSA, aceasta este alimentata
separat, dintr-un modul de putere MPSA de acumulatori Li-lon, pentru servicii auxiliare,
realizat conform inventiei. De asemenea este posibil ca anumite aplicatii s& necesite
surse (convertoare) separate pentru fiecare actionare auxiliara in parte.
[027] intr-o astfel de schemé de actionare, acumulatorii Li-lon se pot incarca astfel:

e de la priza transformatorului principal TRAFO, existent pe locomotivele
electrice, in perioada in care vehiculul feroviar este conectat la linia catenara;

¢ de la priza exterioara PE, pentru toate tipurile de locomotive; sau

e de la grupul motor generator DG format dintr-un motor Diesel MD si un

generator sincron trifazat GS3, montat pe vehicul, pentru toate tipurile de locomotive.
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[028] Inventia se poate implementa pe toate tipurile de vehicule feroviare motoare

indiferent de fabricantul acestora si de sistemul de actionare avut din constructie, in

functie de aplicatia unde va fi utilizat vehiculul feroviar.

Principalele aplicatii practice ale inventiei sunt:

Transformarea locomotivelor Diesel hidraulice sau Diesel electrice de
manevra in locomotive plug-in electrice sau hibride;

Transformarea locomotivelor Diesel electrice in locomotive plug-in electrice
sau hibride;

Transformarea automotoarelor Diesel in automotoare hibride;

implementarea pe locomotivele electrice sau pe ramele electrice a unui
echipament ,Last mile” pentru deplasarea pe linii ferate ne-electrificate avand
ca sursa principala de energie acumulatori Li-lon de mare capacitate, la care
se poate adauga un grup electrogen de putere redusa cu rol de a asigura
deplasarea dupa epuizarea acumulatorilor Li-lon;

inlocuirea actionarii Diesel la utilajele si echipamentele de cale in special in

cazul acelora care opereaza in tuneluri.

[029] Avand in vedere spatiul disponibil redus existent pe vehiculele feroviare modul de

putere cu acumulatori Li-lon trebuie si fie compact, flexibil in ceea ce priveste

configurarea tehnica si dimensionala si sa asigure un nivel de energie ridicat disponibil

pentru tractiune.
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Revendicari

1. Modul de putere cu acumulatori Li-lon destinat vehiculelor feroviare motoare
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde niste blocuri de acumulatori (BA) de tip Li-
lon de mare capacitate cuplate in serie, paralel sau serie-paralel, grupate in doua sau
mai multe grupuri, fiecare grup de blocuri de acumulatori conectate in serie fiind
prevazut cu cate o unitate de deconectare a bateriilor (UDB) cuprinzand contactoare
bipolare pentru conectarea/deconectarea sirului de blocuri de acumulatori (BA)
conectate in serie, o unitate de sistem de management a bateriilor (BMS), care
comanda unitatile de deconectare a bateriilor (UDB), pe baza informatiilor primite
privind starea de functionare a fiecarui bloc de acumulatori (BA), si o unitate de control
termic (UCT), care conditioneazéd temperatura de functionare a blocurilor de
acumulatori, asigurand incalzirea/racirea blocurilor de acumulatori prin intermediul unui

circuit inchis cu fluid de racire.

2. Modul ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca fiecare bloc de acumulatori
(BA) cuprinde niste celule de acumulatori cuplate in serie, paralel sau serie-paralel,
grupate in doua sau mai multe grupuri, fiecare grup de celule de acumulatori conectate
in serie fiind prevazut cu cate o unitate de deconectare a celulelor (UDC) cuprinzand
contactoare bipolare pentru conectarea/deconectarea sirului de celule de acumulatori
(CA) conectate in serie, o unitate de control a sirului (UCS), care comanda unitatile de
deconectare a celulelor (UDC), pe baza informatiilor primite de la niste circuitele de
echilibrare termica si a tensiunii (CETT) montate pe fiecare celula.

3. Modul ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde doua
grupuri de blocuri de acumulatori (BA), fiecare grup fiind format din blocuri de

acumulatori conectate in serie, cele doua grupuri fiind conectate in paralel.

4. Modul ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca informatiile primite de
unitatea de sistem de management a bateriilor (BMS), cuprind starea de incarcare,

temperatura si echilibrarea starii de incarcare pentru fiecare celula in parte, fiecare grup
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de celule conectate in serie, fiecare bloc de acumulatori BA si grup de blocuri de

acumulatori conectate in serie.

5. Modul ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca o unitate de deconectare a
bateriilor (UDB) cuprinde un contactor bipolar si o unitate de control a sirului de blocuri

conectate in serie.

6. Modul ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca acesta poate fi utilizat
individual sau in combinatii de mai multe module (MP4,...MP;) conectate in serie, paralel

sau serie-paralel.

7. Modul ca la revendicarea 6 caracterizat prin aceea ca, in vederea actionarii
vehiculelor feroviare, modulul de putere cuprinzand blocuri de acumulatori (BA) Li-lon de
mare capacitate, este conectat la un convertorul electronic bidirectional de
tractiune/franare (CTF), care in regim de tractiune asigura alimentarea unui motor/unor
motoare de tractiune (MT), iar in regim de franare electrodinamica recupereaza energia
si Tncarca acumulatorii Li-lon, schema de actionare cuprinzand si un convertorul (CIA)
electronic pentru incarcarea acumulatorilor Li-lon, care asigura incarcarea ansamblului
blocurilor de acumulatori (BA) de la o sursa exterioara de energie (PE), de la catenara
prin intermediul unei prize a transformatorului principal (TRAFO) sau de la un grupul
electrogen (DG).
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