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INTRODUCERE

De-a lungul timpului, sectorul auto a cunoscut numeroase perioade de

avant tehnologic, insa, fara indoiald, aparitia vehiculului electric a fost una
dintre cele mai remarcabile.

Primele generatii de vehicule electrice dateaza din anul 1839 , avandu-I
ca fabricant pe Robert Anderson. Energia electrica era stocata in baterii
nereincarcabile. Mai tarziu, in 1880, au fost inventate bateriile reincarca-
bile si s-a inceput fabricarea vehiculelor electrice in serie, inaintea celor
cu explozie.

fn 1899 a fost depasit recordul de viteza cu un vehicul electric numit “La
Jamais Contente”, care a atins 105 km/h datorita bateriilor NiFe create de
Thomas Edison. In plin avant al dezvoltarii automobilului, 90% din vanzari
erau masini electrice.

Cu toate acestea, fabricarea lor a fost intreruptd, deoarece ofereau o au-

tonomie si un randament relativ scazute. Pe de alté parte, vehiculele cu
ardere internd evoluau mai rapid, mai ales datorita motoarelor de aviatie.

In prezent, datorita exigentelor norme antipoluare, a dezvoltérii tranzisto-
arelor IGBT si bateriilor cu performante imbunéatatitea , numerosi produ-
cétori inteleg, tot mai mult, necesitatea de a investi in vehiculele electrice.
Principalul obiectiv al dezvoltarii acestora este folosirea cat mai eficienta a
energiei si, prin urmare, reducerea emisiilor cauzate de combustibilii fosili.

Pe termen scurt, infrastructura de incarcare a bateriilor nu permite ca vehi-
culele electrice sa le poata inlocui pe cele cu ardere interna si, in plus, mul-
te modele sunt limitate de autonomia bateriilor si de timpul de reincarcare.
Aceasta serie de factori conditioneaza implementarea deplina a acestora

Cu toate acestea, majoritatea vehiculelor electrice actuale parcurg mai
putin de 60 km pe zi, in general in zone urbane, asadar sunt distante pe
care aceste vehicule le pot parcurge fara probleme.

In plus, dezvoltarea de sisteme de incarcare mai rapide (cu curent con-
tinuu) si noile generatii de baterii cu ioni de litiu prevestesc un viitor mai
prosper pentru vehiculele electrice.

FACTORII DETERMINANTI Al UNUI VEHICUL ELECTRIC

Alimentarea cu energie

Societatea actuald, oricare ar fi nivelul sdu de trai, nu poate functiona sau
supravietui fara o alimentare adecvaté si regulata cu energie, astfel ca
intregul proces al ciclului energetic (obtinere, procesare si furnizare) repre-
zinta un sector semnificativ al sistemului economic mondial.

Regenerabila
19%

~ — — | Nuclear 2,6%

Gaz natural

Carbune

Pentru ca energia electrica sa aduca avantaje in ceea ce priveste sustena-
bilitatea, aceasta nu trebuie sa fie produsa de centrale de fisiune nucleara
sau termice, ci de surse de energie regenerabila si de viitoarele centrale
de fuziune nucleara.

Pe langa toate acestea, previziunile privind cererea energetica in viitor
anunté o crestere care ar putea compromite sustenabilitatea sistemului
energetic actual. De aceea, se fac eforturi pentru dezvoltarea energiilor
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Graficul urmator, din anul 2013, clasificd consumul energetic in functie de
sursa sa la nivel mondial. Dintre toate sursele de energie cunoscute, unele
sunt mai poluante si mai economice decét altele.

B Biomasa traditionald 9%

B Bio-cidldura 2,6%

01 Etanol 0,34%
H Biodiesel 0,15%
B Generare de bioenergie 0,25%

[ Hidroelectricitate 3,8%

B Vant 0,39%
B incslzire / ricire solard 0,16%
B Solar PV 0,077%
8 Solar CSP 0,0039%
B Cilduri geotermicd 0,061%
B Electricitate geotermica 0,049%
B Energie oceanici 0,00078%

regenerabile si pentru cresterea eficientei distributiei energetice.

Pentru ca vehiculele electrice sa fie disponibile la scara larga, in functie de
tard, este necesara o schimbare profunda a sistemului energetic actual,
de la productia energiei si pana la ultima veriga din lantul de distributie.

Rezultatul este ca o mare parte din energie trebuie consumata in acelasi
loc in care este generata.
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Totusi, dacé pornim de la comparatia generérii energiei electrice de la pe- E
trol, si daca luam in considerare analiza de la sonda de petrol pana la Petrol Petrol Petrol H
roatd, eficienta vehiculului electric nu este cu mult superioara celei a unui I
vehicul diesel. Generare Rafinsrie c
in consecintd, energia electricd nu ar trebui sa aiba o origine bazatd pe de electricitate 1)
hidrocarburi. L

In plus, in masura posibilului, ar trebui obtinuté chiar in punctul de consum. 42,2%
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Impactul asupra mediului inconjurator

Principalul avantaj al unui vehicul electric este faptul ca nu emite niciun
gaz poluant in locul in care functioneaza. Exista studii care demon-
streaza ca daca s-ar introduce 1.000 de vehicule electrice intr-un oras,
nu s-ar mai emite 30.000 kg de gaze poluante pe an si mai mult de
doua tone de CO2.

Alt avantaj important al vehiculelor electrice este faptul ca, practic, nu
emit zgomot, motoarele electrice emit foarte putini decibeli. A conduce
un vehicul silentios si fara vibratiile pe care le produce un motor cu
ardere interna este un lucru pozitiv.

Pe de alta parte, lipsa zgomotului afecteaza siguranta pietonilor si bici-
clistilor, care circula pe strada ,dupa ureche”.

OMOLOGARI S| NORMATIVA EUROPEANA

Un vehicul electric care circula pe sosea trebuie sa respecte o serie
de norme de omologare, in special in materie de siguranta si mediu
inconjurator, domenii in care sunt definite cerinte specifice.

In Europa este in vigoare regulamentul 100 ECE, care cuprinde cerin-
tele specifice pentru vehiculele electrice, in ceea ce priveste fabricarea
si siguranta lor functionald. In data de 4 decembrie 2010 a intrat in
vigoare seria 01 de amendamente la acest regulament, prin care res-
pectarea sa devenit obligatorie, doi ani mai tarziu.

Regulamentul 100.00 ECE: Se aplica doar vehiculelor electrice, exclu-
zéndu-le pe cele hibride si pe cele din categoriile M si N, cu viteze ma-
xime ce depasesc 25km/h. In acest regulament sunt definite cerintele
privind constructia (protectie impotriva contactelor electrice, rezistenta
izolarii si sarcinii), cerintele functionale si cerintele privind emisiile de
hidrogen.

Regulamentul 100.01 ECE: Este o variantd avansata a regulamentului
anterior. In acest regulament sunt incluse vehiculele hibride in dome-
niul de aplicare. Pe langa acestea, sunt addugate sau modificate alte
puncte ale regulamentului, precum redefinirea tensiunii inalte, care
ajunge sa fie intre 60V si 1500V la curent continuu si intre 30V si 1000V
la curent alternativ. in ceea ce priveste siguranta, sunt stabilite cerin-
tele pentru conectori, invelisul izolator al cablurilor de Tnalta tensiune
trebuie sa fie de culoare portocalie si, printre alte puncte, sunt modifi-
cate procedurile de masurare, separand circuitele de curent continuu
si curent alternativ.

In continuare, apar alte paragrafe generale care privesc in mod specific
vehiculele electrice:

+ R10: Este definita compatibilitatea electromagnetica a vehiculelor,
in baza probelor de emisii de unde electromagnetice si imunitatea la
acestea.

* R13 si R13H: Consta in franarea autoturismelor si vehiculelor
comerciale, tindndu-se cont si de sistemul de franare regenerativa
al vehiculelor electrice.
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- R79: In ceea ce priveste sistemele de directie, sunt definite carac-
teristicile de constructie, eforturile maxime aspra acestor mecanisme
si alte reglementari privind sistemele electronice de control ale vehi-
culului.

- R85: Defineste puterea motoarelor. Intr-0 anexd este adaugata
determinarea puterii motoarelor electrice cu tractiune, pe baza unei
probe la puterea netd si a alteia, de 30 de minute, la putere maxima.

* R94 si R95: Fac referire la protectia ocupantilor unui vehicul in caz
de coliziune frontala si laterala.

+ R101: Consta in emisiile de CO2 si consumul de combustibil la
motoarele cu ardere interna sau hibride si in consumul si autonomia
vehiculelor electrice.

Directiva 2000/53 defineste incetarea vietii utile a unui vehicul si direc-
tiva 2005/64 defineste omologarea unui vehicul in functie de capacita-
tea sa de reutilizare, reciclare si valoarea sa. Pentru un vehicul electric
directivele mentionate sunt importante, deoarece acesta trebuie pro-
iectat si fabricat tindndu-se cont de impactul pe care il au bateriile sale
asupra mediului inconjurator, atat in ceea ce priveste fabricarea cét si
utilizarea si reciclarea lor.

In afara Europei, exista si alte reglementari specifice pentru vehiculele
electrice, precum cea din Statele Unite ,Federal Motor Vehicle Safety
Standards” si cea din Japonia ,Attachment 110 & 111”". Aceste puteri
mondiale sunt pionieri in proiectarea si fabricarea acestor vehicule.

La nivel european, fiecare producator isi formeaza muncitorii pentru a
putea realiza lucrari de inalta tensiune asupra vehiculului electric. Nor-
mativele Europene care reglementeaza munca la inaltd tensiune sunt
EN 50110-1 si EN 50110-2. Acestea cuprind unele paragrafe precum
directiva 89/391/CEE, privind aplicarea masurilor pentru promovarea
imbunatatirii sigurantei si sanatatii muncitorilor.



ARHITECTURA GENERALA A UNUIVEHICUL ELECTRIC

in general, functionarea majoritétii vehiculelor electrice se bazeaza pe
componente foarte asemanatoare. In cele ce urmeaza vom trece in re-

Baterie de fractiune

vista cele mai importante componente electrice ale unui Renault ZOE.

Tip de retele

Ca norma generald, un vehicul electric este format dintr-o retea de 12
volti, un grup de retele multiplexate pentru comunicatia intre diferitele
unitéti de comanda si o retea de inalta tensiune intre 150 si 400 de volti.

Retea de 12 volti: Functia acestei retele este aceeasi ca si la
un vehicul conventional. Se foloseste la toate sistemele de siguranta
(activa si pasiva), incarcarea bateriei de 12 volti, iluminare, confort, ali-
mentarea unitatilor electronice...

Retele multiplexate: Toate sistemele unui vehicul electric, inclusiv
cel de gestiune a inaltei tensiuni, sunt controlate de unitati de comanda
care trebuie sa comunice intre ele. Ca si la un vehicul conventional,
comunicarea intre unitati se face cu ajutorul unui sistem multiplexat.

Retea de inalta tensiune: Pentru gestionarea unei tractiuni
electrice trebuie sa se dispuna de un grup de componente specifice.
De obicei, acestea sunt: o priza de incarcare electrica, o baterie de
tractiune, un motor electric, un grup convertizor si un sistem de franare
care combina frana electrici regenerativé cu frana mecanica. in plus,
dispune de un sistem de climatizare atét pentru baterie de tractiune, cat
si pentru habitaclu. Celelalte componente ale vehiculului sunt asema-
natoare cu cele ale unui vehicul conventional.

Functionarea generala a sistemului de tractiune electrica

Aceste vehicule sunt alimentate cu curent electric generat fie de re-
teaua domestica, fie de o statie de incarcare rapida urbana sau de
frnarea regenerativa.

Energia pe care o utilizeaza sistemul de tractiune electrica este stocata
intr-o baterie cu capacitate mare, numitd baterie de tractiune. Bateria
furnizeaza curent continuu grupului convertizor cu ajutorul distribuito-

rului, unde acest curent este transformat in curent alternativ. Curentul
alternativ alimenteaz& motorul electric pentru a genera miscarea de
rotatie. Miscarea de rotatie este transformata intr-un grup reductor,
pentru a obtine o dezvoltare corect la rotile de tractiune.
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Baterie de tractiune

Baterie 12V

ncarcator si distribuitor

=N

Compresor electric A/A

Motor electric
+ reductor

Priza de incarcare

=== Tensiune nalta
w12 volti e

Terminal de incércare

COMPONENTELE PRINCIPALE ALE SISTEMULUI DE
TRACTIUNE

Priza pentru incarcarea electrica

si incarcatorul

>

Cénd se achizitioneaza un vehicul electric, trebuie sa se dispuna de un
terminal de incércare la care sa se poata conecta vehiculul si incarca
bateria. Conexiunea catre vehicul se face printr-o priza de incarcare,
care poate primi diferite alimentari, in functie de cum este incarcarea,
monofazica sau trifazica.

Curentul de acasa este alternativ. Datorita naturii sale, acesta nu poate
fi stocat intr-o baterie. Curentul stocat si furnizat de o baterie, de orice
tip ar fi aceasta, este continuu. Asadar, este nevoie de un transformator
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pentru a adapta curentul alternativ, de acasa, in curentul continuu din
baterie.

Pentru mai multd comoditate si pentru a putea conecta vehiculul direct
la 220V, majoritatea producatorilor opteaza pentru a pune un incarca-
tor chiar in vehicul. Acest incarcator electric controleaza procesele de
incarcare si de transformare a curentului alternativ in curentul continuu
necesar pentru functionarea bateriei de tractiune. in plus, stabileste o
comunicatie intre acest incarcator electric si terminalul de incarcare.



Prezents prizd Prizd de incircare

Faza1-

Faza2 —

Faza 3Meutru -~

Inconvenientul acestor incarcatoare consta in faptul ca se reduce spatiul de stocare si creste greutatea vehiculului.

Tipuri de incarcare

Fiecare tip de baterie necesita o incarcare specifica. Prin urmare, pe
piata, exista o mare varietate de incarcatoare electrice, trebuind con-
sultat producatorul pentru a sti care este cel mai adecvat.

Cu cét este mai mare puterea electrica de care se dispune, cu atét va
fi mai scurt timpul folosit pentru incarcarea bateriei. In functie de putere
si de tipul de curent electric disponibil, pot exista trei tipuri de incarcare:

« Incarcare conventionala: Foloseste intensitatea si vol-
tajul electrice conventionale ale unei locuinte cu curent mono-
fazic (in functie de puterea contractata: 3,7-11 kW, 230 volti).

Protocoale de incarcare si conectori

Producatorii de vehicule electrice si-au stabilit propriile protocoale de
comunicatie care fac parte din procesele de incarcare a bateriei. Aces-
te protocoale ofera date in legatura cu: starea bateriei, nivelul de in-
carcare, protectia in timpul incarcarii si chiar cu procesul de incarcare.
Datorita incompatibilitatii dintre diferitele protocoale si conectori, atét in

+ Incércare semi-rapida: Se realizeaza la terminale de incar-
care urbane si ateliere, care folosesc, de obicei, curent alternativ
trifazic. Ofera puteri destul de mari faté de cele de acasé, reducand
considerabil timpul de incarcare (1 ora).

+ Incércare rapida: incarcitoarele rapide lucreaza cu curenti de
125 amperi si tensiuni de 500 volti, oferind o putere de iesire de or-
dinul a 60kW. Aceasta incarcare trebuie conceputa ca o extensie
de autonomie sau incarcare de convenienta. Timpul de incarcare
a bateriei este cu mult inferior in comparatie cu celelalte tipuri de
incarcare.

ceea ce priveste comunicare, cat si fabricarea conectorului, producato-
rii incearcd sa isi standardizeze sistemele de incarcare, reusind acest
lucru, nu insa fara dificultati.

In functie de diferitele piete, pot exisa diferite protocoale de incércare
standardizate:

» Conector Mennekes: Este cel standardizat in Europa. Se bazeaza pe standardul international IEC 62196 (Comisia electrotehnica Internati-

onala).

Semnale de control;
Comunicatia cu vehiculul
Detectarea conectivittii

Curent alternativ | Monofazics gi trifazics de pand la 18-63 A
Tensiune 100-500 v

Putere Pdni la 43,8 kW

Protocol de PLC (Power Line Comun.)

comunicatii
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Exista varianta combinaté de Mennekes pentru a putea incarca cu curent continuu. Se numeste Mennekes CCSCombined Charging System si consta
din doua fise in plus pentru + si -CC. Astfel este posibila incércarea rapida cu puteri de pana la 100 kW.

Semnale de control:
Comunicatia cu vehiculul
Detectarea conectivitatii

Conector Mennekes conventional

Neutru

Alimentare (-) Alimentare (+)

(Curent continuu)

e SAE J1772 sau Yazaki: Este dezvoltat in SUA. Doar pentru standardul american.

Curent altenativ | Monofazic de 10- 80 A
Tansiune 110-250 vV
Faza 1 Faza 2 Putara 1,92 kW74 kW;pana la 19,2 kW
\ Protocol de PLC (Power Line Comun)
comunicatii
___——Semnale de control:
— Comunicatia cu vehiculul
Detectarea conectivitéti

o

Meutru —

Exista varianta combinata de SAE J1772 pentru a putea incarca cu curent continuu. Se numeste SAE CCS Combo Coupler System si consta din doua
fise In plus pentru + si -CC. Astfel este posibila incarcarea rapida cu puteri de pana la 90 kW.
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* Conector CHAdeMO: CHArge de MOve : CHArge de MOve (incarcare pentru miscare) din japoneza ,sa bem un ceai’. Este vorba
despre standardul japonez pentru incarcarea rapida. Este conceput exclusiv pentru curent continuu si siguranta de fixare este manuala.

—— incarcator 12 V (Start-Stop 1)

- Incércare (activare/dezactivare)

Alimentare (-)

Verificarea

conexiunii —
Curent Continuu de pané la 125 A
Tensiune 500V
Putere Pana la 62,5 kW

CanL Pratocol de CAN Bus (Controler Area Network)
comunicatii
Incércétor 12V CanH

(Start-Stop 2)

Datoritd marii varietati de conectori, unii producatori opteaza pentru a-si echipa vehiculele cu mai mult de un tip de conector (unul pentru incarca-
rea conventionald la domiciliu si inca unul pentru incarcarea rapida).

SAE J1772

Baterie de tractiune

Este un element care stocheaza energia sub forma chimica si, daca  Exista diferite tipuri de baterii, principala diferenta intre acestea, pre-
se conecteaza la un circuit electric, aceasta se transforma in energie  cum puterea si voltajul furnizate, sunt determinate, in principal, de ma-
electrica si pune in functiune echipamentele electrice. De obicei, este  terialul din care sunt fabricati electrozii pozitiv si negativ. Bateriile cele
localizata sub podeaua vehiculului, ajutdnd astfel la echilibrarea gre-  mai cunoscute sunt:

utatii intre partea din fata si cea din spate a acestuia si la mentinerea

unui centru de greutate jos. Acest lucru favorizeaza o tractiune optima

si ii confera vehiculului o stabilitate excelenta.
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Tipul de baterie Plumb-  Nichel-cad- Nichel-hidrura  Sodiu-nichel (Ze- Litiu-ion
acid miu de metal bra)
Materialul Plumb Cadmiu Hidruri metalice Sodiu Grafituri, nitruri si
electrodului negativ aliaje de litiu
Materialul Oxid de Hidroxid de nichel  Hidroxid de nichel Nichel Litiu oxid de
electrodului pozitiv plumb cobalt, oxid de
vanadiu...
Electrolit Acid sul- Hidroxid de Hidroxid de potasiu ~ Sodiu-nichel-clor Dizolvant organic
furic potasiu + sare de litiu
Energie/greutate (Wh/kg) 30-50 48 - 80 60-120 120 110 - 160
Tensiune per 2 1.25 1.25 2.6 3.70
element (V)
Durata (cicluri de 1000 500 1000 1000-2000 4000
incarcare-descarcare)
Timp de incarcare (h) 8-16 10 - 14 2-4 - 2-4
Autodescarcare pe 5 30 20 - 25
luna (% din total)
Eficienta incarcarii 82.5 72.5 70 92.5 90

Bateriile de litiu-ion sunt de fabricatie mai recenta. Folosirea de
noi materiale precum litiul a permis obtinerea unei densitati energetice
ridicate, a unei eficiente superioare, eliminarea efectului de memorie,
eliminarea operatiunilor de intretinere si a simplificat procesul de reci-
clare.

O baterie cu aceste caracteristici este formata dintr-un numar mare de

Element (2 celule)

Bloc

10 — WWW.EURECAR.ORG

celule, grupate in module si impartite in blocuri. In imaginea urmétoare
se poate observa un exemplu de baterie de tractiune cu 192 de celule
distribuite pe 96 de elemente si conectate in serie. Aceasta, in concret,
ofera un voltaj nominal de 360 V, puténd sa functioneze la o tensiune
maxima de 400 volti. Capacitatea sa energetica atinge aprox. 22 kWh
si, de la o incércare la alta, poate oferi 0 autonomie de 150 km.




Nota: Unele vehicule mai sofisticate, precum Tesla Model S, ajung
sa incorporeze mai mult de 8.000 de celule in baterie. Capacitatea pe
care o ofera este de 100 kW/h si autonomia, de la o incércare la alta,
este de peste 500 km.

Cu scopul de a imbunatati eficienta energetica, aceste baterii sunt pre-
vazute cu un sistem de racire autonom care mentine celulele la o tem-
peratura de lucru optima. In acest caz, se utilizeaza lichidul de racire
de la sistemul de aer conditionat care, cu ajutorul unui evaporator si al
unei turbine, raceste un curent de aer care trece prin toate modulele
bateriei.

Voltajele de incarcare si descarcare a celulelor de la aceste baterii
trebuie sa fie cuprinse in niste limite stabilite de producator. Pentru
aceasta, se incorporeaza o gestiune electronica ce monitorizeaza si

echilibreaza ciclurile de incarcare/descarcare si corecta lor functionare.
In aceasta unitate de gestiune sunt necesare elemente precum senzori
de temperatura, senzori de curent, sigurante, rezistente, etc.

Pentru siguranta utilizarii, in aceste baterii se incorporeaza un disjunc-
tor bipolar care permite deconectarea polilor negativ si pozitiv ai ba-
teriei de tractiune de restul instalatiei electrice a vehiculului. Este un
sistem de siguranté care evita aparitia unor curenti periculosi in restul
cablajului si a componentelor de inalta tensiune.

Alt element necesar pentru garantarea unei bune functionari de lunga
durata a bateriei de tractiune este incorporarea unui filtru electronic
conectat la borna negativa. Acest filtru absoarbe armonicele pe care le
contine curentul care intra si iese din el.

Undé de curent generats de
autoinductil (ammonic)

Disjunctor bipolar

Undé de curent
rezultants

Grupul convertizor

Are rolul de a transforma curentul continuu din bateria de tractiune
in curent trifazic alternativ, pentru ca motorul cu randament ridicat
sd poata functiona. Pe langa aceasta, in momentele de decelerare,

Matorigenerator electric

transformé din nou energia electricd generatéd de motor in curent
continuu, pentru a o stoca din nou in baterie.

Grup convertizor

Baterie de tractiune
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Eure!

Comunicatia dintre grupul convertizor si motorul electric se face
printr-un cablaj specific. Toate cablurile de inalta tensiune sunt
ecranate, pentru a evita, pe cat de mult posibil, parazitii.

De asemenea, convertizorul gestioneaza aprinderea fazelor stato-
rului Tn functie de pozitia rotorului, de cererea de putere, de frana

Important: La aceste vehicule electrice, a nu se utiliza siste-
mul de 12 volti pentru a porni alt vehicul conventional. Puterea
electrica pe care o furnizeaza sistemul de joasa tensiune nu este
proiectata pentru a suporta cererea de consum electric de care
are nevoie motorul de pornire al unui vehicul cu ardere interna.

regenerativa si in functie de directia de mers, daca vehiculul trebuie
sa se deplaseze inainte sau inapoi.

In afara de aceasta, convertizorul reduce tensiunea inalta a bateriei
de tractiune in tensiune joasd, pentru a alimenta consumatorii rete-
lei de 12 volti, incarcand si o mica baterie de 12 volti.

Pentru a impiedica supraincalzirea componentelor sistemului
motopropulsor (grup convertizor, incarcator, motor electric, grup
reductor...), este instalat un sistem de récire cu apa. Temperatura
din acest sistem de racire oscileaza in jurul a 50°C, acesta dispu-
ne de un senzor de temperatura, evitandu-se astfel folosirea unui
termostat.

Motorul cu tractiune electrica + grupul reductor

Motorul de tractiune este o componenta importanta in cadrul arhitecturii
vehiculului electric. Are rolul de a transforma energia electrica in ener-
gie mecanica, aplicata pe roti.

Principiul de functionare al unui motor electric consta in inducerea unui
camp magnetic generat intr-un stator, care interactioneaza cu campul
magnetic generat in rotor. Interactiunea sau ,ciocnirea” dintre ambele
campuri provoaca rotirea axului motorului electric. Aceste motoare au

si capacitatea de a se comporta ca un generator in momentele de de-
celerare a vehiculului, furnizand curent alternativ care este transformat,
ulterior, in curent continuu (in convertizor), pentru a fi stocat in baterie.

Principalele componente ale acestor dispozitive sunt: statorul, care
ramane imobil, in care se afla bobinele inductoare care formeaza bobi-
nele de cupru din imagine si rotorul, care este nucleul magnetic care,
atunci cand se roteste, transmite miscarea grupului reductor.

Tip de motoare

In principal, motoarele electrice se pot clasifica in dou tipuri: motoare
sincrone si motoare asincrone. Diferenta dintre acestea consta in mo-
dul lor de functionare.

La motoarele sincrone viteza de rotatie a rotorului este egala cu viteza
de rotatie a cAmpului magnetic din stator. Tn timp ce la motoarele as

12 — WWW.EURECAR.ORG

incrone sau motoare de inductie, viteza rotorului este intotdeauna mai
micé decét viteza de rotatie a cdmpului magnetic din stator.

De exemplu, Renault ZOE si Nissan Leaf folosesc motoare sincrone,
iar Tesla foloseste motoare asincrone.



Statorul

Aceasta componenta este identicd, atat la un motor sincron cét si la
unul asincron. Cel mai frecvent este ca statorul sa fie trifazic si sa fie
format din trei bobine distribuite in mod uniform in jurul carcasei aces-
tuia. Denumirea bobinelor este, de obicei: U, V si W.

fn functie de modul de distribuire al bobinelor in jurul carcasei, se obtine
un numar mai mare sau mai mic de poli magnetici.

-Conexiune in triunghi-
Exemplu:220V, 10A

V fazd = V linie

V3

Conectarea acestor bobine se poate realiza in stea(toate terminalele
bobinelor conectate intr-un punct comun) sau in triunghi(conectat in
serie finalul fiecarei faze cu inceputul urmatoarei faze, alimentand sis-
temul prin punctele de imbinare). in urmétoarea imagine se pot obser-
va aceste doua tipuri de conexiuni care, atunci cand sunt alimentate la
220V si la 10A au niste intensitati si voltaje diferite in liniile lor.

Puterea de rotatie a unui motor conectat in stea sau in triunghi este
Rotorul

In functie de tipul motorului, asincron sau sincron, acesta poate avea
un anumit tip de rotor. Motoarele asincrone contin un rotor in colivie de

e Rotorul in colivie de veverita : este compus din niste con-
ductori distribuiti la periferia rotorului (de obicei din cupru). Cape-
tele acestor conductori sunt scurtcircuitate cu ajutorul unui inel de
inchidere, fara a exista posibilitatea conectérii infasurarii rotorice cu

Baobina U
Bobina V

Baobina W

-Conexiune in stea-
Exemplu:220V, 104

V linie

Vfazd= I fazi = | linie

aceeasi. Totusi, cand se conecteaza fazele in triunghi, intensitatea si
cuplul motor sunt mai mici comparativ cu cazul in care sunt conectate
in stea, iar in schimb, viteza de rotatie si tensiunea sunt mai mari. Pe
de altd parte, cand fazele sunt conectate in stea, viteza si tensiunea
sunt mai mici decat in cazul unei configuratii in triunghi, insa inten-
sitatea si cuplul motor sunt mai mari. De aceea, motoarele folosite la
vehiculele electrice sunt conectate de obicei in stea, pentru a obtine
cuplul motor maxim.

veveritd. In timp ce motoarele sincrone folosesc de obicei un rotor cu
magneti permanenti.

exteriorul. Campul magnetic al statorului induce un curent in rotor,
care va fi transformat ulterior in cdmpul magnetic necesar pentru ca
axul sa inceapa sa se roteasca.

% Inel de inchidere
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* Rotorul bobinat se distinge prin faptul ca contine o infasurare re constanta prin niste perii pentru alimentarea infasurarii rotorice,
rotorica de cupru, care se conecteaza cu exteriorul prin doua inele obiectivul fiind generarea unui cdmp magnetic in acesta.
colectoare, montate pe acelasi ax. Aceste inele primesc o alimenta-

Inele colectoare

* Rotorul cu magneti permanenti are proprietatea ca nu tre- camp magnetic. Neodimul este un material care se foloseste adesea
buie ,sa creeze” un cdmp magnetic absorbind curent dintr-o sursa pentru acest tip de magneti.
de alimentare, deoarece chiar magnetii sunt deja generatorii acestui

Grupul reductor

Numarul ridicat de rotatii la care poate functiona motorul electric ~ Totusi, este necesara incorporarea unui sistem de reductie (grup re-
(12.000 rpm) si cuplul mare disponibil, fac ca vehiculul s& nu aiba nevo-  ductor) pentru a transforma numarul mare de rotatii ale motorului elec-
ie de niciun fel de cutie de viteze. De asemenea, din cauza ca motorul  tric in cuplu de tractiune.

electric poate genera putere inca din momentul 0 (nu necesita ralanti), ~Reductorul este format din axul motorului electric (rotor), un pinion re-
face posibila si eliminarea oricarui sistem de ambreiaj. ductor si un diferential conventional.

Rotorul motorului electric Pinion reductor Diferential

Capacul grupului reductor

Nici pentru functia de marsarier nu este necesara cuplarea unui al treilea pinion, este suficient s& se inverseze rotatia motorului electric.
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SISTEM DE FRANARE REGENERATIVA

La un vehicul electric, existenta a doua sisteme de franare diferite este
un fapt obisnuit, insa in ceea ce il priveste pe sofer, sistemul de franare
trebuie sa se comporte ca si cum ar exista o singura forta de franare.
Echipamentul de franare este compus din sistemul clasic hidraulic si
sistemul de franare regenerativa, unde intervine motorul electric de
tractiune (cand se comporta ca generator de curent).

Sistemul de franare conventional (hidraulic) are, de obicei, un amplifi-
cator de franare care functioneaza cu vid. La un vehicul conventional,
vidul provine de la colectorul de admisie (motor pe benzina) sau de la
depresorul de frana (motor diesel). In cazul unui vehicul electric, acest
vid poate fi obtinut, in general, in doua moduri:

o Cu ajutorul unei pompe de vid electrice, care se activeaza in functie
de semnalul provenit de la un senzor de depresiune montat chiar in
amplificatorul de franare.

 Sau chiar motorul electric folosit pentru sistemul ABS genereaza pre-
siunea hidraulica ce va fi utilizata in circuitul hidraulic.

Frana
hidraulica

FRANAREA
VEHICULULUI

Franarea regenerativa la acest tip de vehicule se pune in functiune
in momentul in care este actionatd pedala de acceleratie. In acest
moment, motorul electric nu mai transmite tractiune catre roti, pentru
a-si inversa functia catre generator. Inertia rotorului provoaca o induc-
tie electromagnetica in bobinele statorului, generand asadar un curent
alternativ. Acest curent alternativ este transformat in curent continuu de
catre grupul convertizor, pentru a fi apoi stocat in bateria de tractiune.
Pe masura ce este apasata pedala de frana si creste presiunea supra
acesteia, bateria absoarbe mai multa energie de la generator, ceea ce
are ca rezultat o mai mare inmagazinare de energie.

Datorita franei regenerative creste considerabil autonomia vehiculului
electric, mai ales cand se circuld in oras. In acelasi timp se reduce
uzura frénelor vehiculului.

Pentru ca franarea unui vehicul electric sa fie eficienta si, in acelasi
timp, sa se profite la maxim de frana regenerativa pentru incarcarea
bateriei de tractiune, este necesar un sistem de franare care sa combi-
ne in mod continuu ambele sisteme de franare.

-Eliberati pedala de acceleratie
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Cuplul rezistiv al unui generator depinde, in parte, de numarul de turatii  buie s fie capabil s& reduca, sau chiar sa anuleze franarea hidraulica,
la care functioneaza. La trecerea de la motorul electric la generatorul  pentru a se putea folosi franarea regenerativa. O data cu diminuarea
de curent exista o scurtd perioada de timp in care nu se dispune de  vitezei de rotatie a generatorului, nu mai existé cuplu rezistiv. Tn acest
niciun tip de cuplu, moment in care franarea trebuie sa fie 100% hidrau-  moment, franarea hidraulica trebuie aplicata din nou.

lica. Imediat ce se dispune de un cuplu rezistiv, sistemul de frane tre-

-Curba cuplu motor / generator-

Cuplu (Nm)F

Motor
electric

o H—ddododf il | _ 0rpm

Generator
de curent

Trecere de la motor electric
la generator de curent

:ACupIu (Nm)

Asadar, sistemul de frane al unui vehicul electric intrerupe presiunea  narea hidraulica si frénarea regenerativa in functie de necesitétile de
generata de conductor in pompa de fréne, pentru a putea combina fr4-  frnare solicitate.

Efort de
franare

A

Solicitarea goferului

Efort de frane
hidraulice
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SISTEM DE CLIMATIZARE

Nedispunand de un motor cu ardere interna, producatorii de vehicule
electrice au ridicat doua chestiuni:

o Cum sa actioneze compresorul de A/A.
o Sicum sa dispuna de o sursa de caldura pentru incalzire.

In ceea ce priveste sursa de célduré pentru incalzire, primele vehicule

electrice aveau o incalzire stationara care functiona cu ajutorul unui
mic rezervor e combustibil (benzind sau motorind); ceva asemanator

Vas de expansiune

Pompa de apa

cu incalzirea de acasa.

Alta optiune adoptata, mai modernd, este utilizarea unor rezistente su-
plimentare care functioneaza la voltajul bateriei de tractiune. Pe langa
acestea, sistemul este format, din urmatoarele componente:

Rezistentele suplimentare incélzesc lichidul care circuld prin circuit.
Se activeaza pe durata deplasérii vehiculului si se solicita functia de
incalzire.

Radiator de
incalzire

Rezistente
suplimentare
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In bucla rece, se utilizeaza aceleasi componente ca la un vehicul con-
ventional, cu deosebirea ca compresorul de aer conditionat este actio-
nat cu ajutorul unui motor electric integrat in interior.

Acest tip de compresoare sunt, de obicei, de tipul Scroll si pozitionarea
lor este aceeasi ca la un vehicul conventional, si anume, in comparti-
mentul motor.

Gazul utilizat depinde de anul de fabricatie al vehiculului. Cele mai co-
mune sunt R-134a si 1234-yf.

Pentru a creste autonomia, multe vehicule electrice dispun de un pro-
gram care permite anticiparea incalzirii sau racirii habitaclului Tn timpul
incarcarii bateriei vehiculului. in acest caz, energia necesara pentru
acest proces este generata de reteaua electricd de acasa, in loc s& se
foloseasca bateria vehiculului.

De asemenea, echipamentul de climatizare al vehiculului intervine si n
racirea bateriei de tractiune.

Compresor

-Functie de aer conditionat-
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Schimbator de
caldura din habitaclu

Alte vehicule, precum Renault ZOE, folosesc un sistem de climatizare
reversibild, acest lucru insemnénd un sistem care permite incalzirea si
racirea aerului. Schimbatorul de caldura din habitaclu se comporta ca
un condensator pentru a elibera caldura sau ca un evaporator, pentru
a emite aer rece. Un grup de electrovalve au rolul de a inversa functia
ambelor schimbatoare.

=i IEmmmn

-Functie de incalzire-



INTRETINERE

Eure!

Ca si vehiculele cu ardere internd, si vehiculele electrice au modul lor
propriu de intretinere. Dintre lucrarile de intretinere generale se remar-
cé urmatoarele interventii si revizii:

o Se recomanda schimbarea lichidului de racire la 150.000 km sau la
aproximativ 5 ani, si pentru aceasta trebuie avute in vedere specifi-
catiile producatorului.

o Fabricantii recomanda schimbarea lichidului de frand la 120.000 km
sau la 4 ani. In acelasi timp, trebuie mentionat ¢ placutele de frana
ale acestor vehicule au o duratd de viata mai mare decét cele ale
unui vehicul conventional, deoarece frana regenerativa la vehiculele
electrice reduce uzura acestora.

o Grupul reductor foloseste ulei pentru angrenajele de transmisie. Se
recomanda verificarea nivelului acestui ulei la 30.000 km (aceste
date sunt in functie de revizia vehiculului).

o Camasura de precautie, unii producatori recomanda inlocuirea bate-
riei de 12 V la aceste vehicule electrice o data la 3 ani.

In ceea ce priveste anvelopele pe care le folosesc multe vehicule elec-
trice, trebuie mentionat ca acestea sunt unele speciale.

Datorita cuplului ridicat pe care 1l ofera aceste vehicule, au fost con-
cepute anvelope cu un coeficient ridicat de aderenta. Unii producatori
prefera utilizarea de anvelope cu diametru mai mare dar cu sectiune
ingustd, care ofera o rezistenta scazuta la rulare pentru a putea creste
autonomia vehiculului (crestere cu 10% in functie de vehicul). Perioada
la care trebuie schimbate depinde de gradul lor de uzura.

o Se recomanda inlocuirea filtrului din habitaclu la 30.000 km.

o Se recomanda schimbarea filtrului deshidratant de la sistemul de aer
conditionat o data la 2 ani. La deschiderea circuitului de aer condi-
tionat, trebuie sa se tind cont de specificatiile uleiului din compresor
acesta fiind, in acest caz, de tipul POE. Este un ulei care are proprie-
tati specifice electroizolante, care protejeaza compresorul impotriva
descarcarilor electrice periculoase produse de motor.

La fel ca la un vehicul conventional, trebuie verificate periodic anvelo-
pele, lichidul de parbriz, stergatoarele de parbriz, farurile si trebuie in-
tretinute si inlocuite, daca este necesar, componentele mobile precum:

Elementele franei hidraulice
Garniturile rotulei

Rulmentii

Piese de directie si suspensie
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