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PESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un
procedimento per l'equalizzazione della lensione ai
capl di batlterie di lrazione connessi in serie, in
fase di ricarica, per autoveicoli eletlrici e ad un
disposiltivo per la sua attuazione.

Gli autoveicoli elettrici richiedono per 11
loro funzionamento un numeroc elevatlo di batterie di
tracione coilegate in - gerie che, al momento
altuale, sono solitamente al piombo pid acido
oppure al piombo gel (a ricombinazione).

Qualungque tipeo di batterie venga wutilizeato,
l"avtonomia della vettura @ piutliosto ridotta ed &

quindi necessario provvedere molto fregquentemente
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alla loro ricarica tramite un caricabatterie, che
pub essere = bordo veicolo oppure a terra, e che
fornisce energia eletirica alle batterie
prelevandola dalla rete.

A causa della disposizione in serie sul wveicole
2 delle difficoltd di  caricarle in parallele (oc-
correrebbe infatli accedere ad ogni singola batte-
rial, la ricarica wiene effettuata in serie, per
cui la correnlte di carica & uguale per tulle le
batterie.

E’ anche note che tra una batteria e 1 'allra
esistono piccole differenze di tensioney tali dif-
ferenze possono essere intrinseche alla ctostruzione
delle batterie stesse, o dovule a periocdi di stoec—
caggin diversi prima dell'installaziorne in veltura
o semplicemente & differenti temperature tra una
batteria e 1 altira.

£ evidente c¢he anche piccole differenze di
Ltensione tra le varie batterie, procedendo ad una
ricarica in serie;, nen vengono compensate, al corn—
trario vengono esaltate ad ogni ciclo di ricarica.

E’ anche noto che una batieria caricata in modo
eccessivo n  scarsn  rispetto alle altre viene
rapidamente danneggiata, compromeltendo totalmente

l'utilizzazione del wveitnlo su cuil & montala. Scepo
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della presente invenzione & quello di realizzare un
procedimento per 1'equalizzazione della tensiene ai
capi di batterie di trazione connessi in serie, in
fase di ricarica, per auloveicoli elettirici che
consenta 1l equalizzazione della tensione su  tutte
le batterie costituenti la serie.

La presentle invenzione raggiunge lo scopo  sud—
detlo grazie ad un procedimento per 1 'equalizrazio—
ne della tensione ai capili di batterie di trazione
connesse in serie, in fase di ricarica, per aulo-
veicoli elettrici, mediante un caricabatterie col-
legato alla rete elettirica di distribuzione ecterna
all autoveicolo, avente la sua uscita positiva col-
legata al terminale gpositive della prima batteria
della serie e la sua uscita negativa collegata al
terminale negative dell 'ullima hatteria della serie
caratlterizzato dal fatto di comprendere  in
successione € nell’ordine i seguenti passi:

a) avviare la ricarica delle hatteriey

b misurare e memorizzare la'tensione ai terminali
di‘ciascuna Batteria e la sua temperalturas

£} _ricavare e memorizzare, per ogni batteria, wuna
tensione normalizzata, otlenuta applicando alla
rispettiva tlensione misuralta, un tfattore di

correrione in dipendenza dalla rispettiva
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temperalura misuralta:
dy delerminare la‘e balteria/e cul corvisponde la

minore tensione normalizzat:

i

e} applicare a tutte le hatlterie con tensione
normalizzata superiore  alla tensians normalizzata

Ler

minore, un by-pass di correr
3 proseguire la ricvarica delle batierie per  un

periodo di Tempo prefis

Aapplicatis

arrg tulli i by-—-pa
Fi Fipeltere Lutli i1 passi da k) a gy fine & quando
tuttse ls halterie hanno  wuguale valare di Lensions
normalizzata, & terminareg quindi il procedimento di
egqualizzazione.

Liinvenzione comprende anche un dispositive per
altuare 11 procedimento & cwil sopra,  in cui oun
caricabatlerie ricarice une pluralita di Lkaltierie
conmesse in serie, dettle caricabattsrie avendo l1a

sua uscita posiliva conmesza al morsetloc posiltive

i

della prima batteris della serde & Ia zua uscits
negaliva connessa al morsetlo negative dell ultima

batterdia della serie. caratlterizzalo dal fattno ol

.
comprendare  un microprocssscre allo a  pilotare

detio cericebatteriey mezsi pilotati da detto

MicronrocEssgre alti & consentive a daeltla

microprocessore  la misura  rispeltivamentes  de

ETTA & PERARL
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tensione ai capi di ciascuna di delte batterie & la
lore temperatura per la memorizzazione di  dettla
tensione e temperatura in detto micropreocessores:
dello microprocessore essendo predisposto per
ricavare e memorizzare per ogni batteria, una

Lensione normalizzata, ottenuta applicandoe alla

rispettiva  ltensione misurata un fattore di
correzione, in dipendenza dalla rispelliiva
temperalura misurata e per determinare la/e
batteriase cui corrisponde la minore tensione
normalizzata, e mezzi pilotati da detto

microprocessore atli ad applicare alle batterie con
valore di tensione normalizzata maggiore del valoré
minore di temnsione normalizzata, un by-pass di
corrente, consentendo la ricarica a corrente pid
elevala solo della/e baltleria/e con minore tensione
normalizzata.

L'invenzione verrada ora descritta & titolo di
esempio non limitativo, con riferimento ai disegni
allegati in cui:

- la figura 1 rappresenta il diagramma di  flusso

del procedimento secondo 1 ' invensione.,

o= la figura & rappresenta uno schema a blocchi

del dispositive che atlua il procedimento oggetlts

dell "invenzione, e
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- 1x figura 3 Frapprezsents un particolare o i

4.
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figura.a nei suoi dettagli realizzralivi.

Fecende riferimento alla figura 1 nella fass a)
vieng avviala la ricarica delle balterie.

Mella fase L) vengono misurati e memorizzati i

valori o di tensione e la temperalur:

iki

di ggnil singola

g vieneg ricavala @ memorizzala, e oo

% . LTI Lensiones normal iz
applicands alla rorvispondents tencione miszurals i

feltlare i correrioneg in dipendean;

Filzapeliiva temperaltura misura

Nella fsse ©) si confrontanc fra laen la varige

tensioni normali -3 guanda tutts le Latteris

i}
o
i

ot
G

hanno raggiunto  uguals tensione normalizs:

riverica delle batterie viens fattas proseculrs

seconde Ie ltecniche HsUali, salvo continus

il

verifiche delle tensioni ed gventusle ripresa del
processa di equalizrazione: nel caso  in cui tale

7

situaricns TG =] voarificats [ faz

i Viens

Y
T
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detlerminala lasde bhatteria/e cui carvisponde  la
tenzione normalizzata minore e viene applicato un
circuilo di by-pass di corrente & tutte le batieris
che  hanno  fensicne nmormalizeata supericre  alla
lensione normalirzalas minore, dopo ur Lempo

determinalto venoono dis

-

ccoppiati tulti i by-pass
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vendgone ripetuti totii 1 passi da b))

chhe lutte le  balterie hanno raggiunto uguzl

tensione normalizrata.

a dr firnn &

]

Facendo riferimento alla figura 2, con 1 a n

zone indicate n Lhatteris ronnesag in

serie per 1z

traciome i IRy #utoveicolo . elsttrico T

rappresentato.

o

I opolo peziltive. dellas hatteria

ed 1l polo

negaltivo della batleria n sono collegati al motors

-
=i
=
|

eleltrico di Lraziaons

caricabatlierie 2 ha i1 suo polo positi

ton 11 polo positive della balteria

"EaDpres

entatol. Lir
vo collegato

1 e il S UG

palo negativo collegato con i1 polo neqgativo dalla
i A X

haltlieriza n,

I poli positivi delle batterie da

tollegati ai primi ingressi 1@1 -

rispetitivamente 12 P i primi
+ )

“os 10j zong collegati rispettivaments
]

ingressj 141 “n o 14n delle celle

tramite interruttori rispelttivamente

Le velle Jda 18 fino a 12
1 1

ugcite rispetfivaments 18 " w o 18ﬁm1

le prime entrate rispettivamente 10 a
b o

cella immesdialtlament suceessiva ment

i)

gecita 18 della ce=lla 12 & COnNmesssa
n n

T an SO0

10 di cslle
n

ingressi 161

con o secandi

12 s oa 1=
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-2 10 della
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e la  prima
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negativo della batteria n.

delle celle 12, oo 12
1 i3]

Jud o

LI primi ingress
colleqgqati con interruticri rispettivamentes EQ1

jard

EOH, mentre la prima usecita 18 dellz cella 1hr

n
collegata cen un interrutlore EQn+1"

fgmi cella 12 £l WEn presenla secondse  us

=

vispettivaments H1 £ 21 ® terze 1%

RN ARIN)

uou o

cite

citlm

rispettivamsnts Z2 . a EEﬂ connesse rizpatiivamente
]

1

all "ivgresso posilivo e negativo d

stabilizzetore di corrente 8.

i

i

Uy microprocessore S0 controlilas mediants
di comandoe 22 gli interruttori EG1 & Earrﬂ @ i
T+

iosegnali provenienti dai primi ingrsssi iuT a

gllo

Cav il

ceyve

delle celles 12, a2 12 guande g9ldi irnterrultori Z0, a

17 T
20 . szono chiusi,
Onni singnla cella 12, = 12 & connessas i

=

terzi ingressi T4 a S4 _ ow  fquarli ingressi Jé1

5&ﬁ con l'uscita rispellivamente 58 e &0
microprocessors S0, ‘

Gli  interrulttori 14 e 1&n zong  colle
rispetiivamente  con pyeoite mO1 # &0
microprocessore S50 =21 cuil imgressi &_1 a &2
collegati sensori di lTemperalura é@1 a &+n

zulle bhalterie 1 £ mn, mentre muscita &b

microprocessore S0 & callegata =211 ingresso &8

_—

suoi
E

del

gati
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carivrabatterie &,

Descriviamo ora una dells celle 121 a 12 &
pracizaments 1z ﬂﬁq, facendn riferimento alla
figura 3, gquanto dettlo valends identicamente per le

altre celle.,

indicalno LT

LiE
m

Mella Ffigura 2 con 163

tore ohe riceve il zegnsle chopper

optoisol

A0 del micronrnee

proveniente dalle

{nen rappresentato figural) che comanda un

driver 107 per il pilotaggio di un circuits mosfet

Lioploisolatore 10%, i1 driver 107 ed il Mosfat

10%  zsono ool ati can i1l morsetto negalivo

i
o
i
oo
e
3Tl
=
1t
=y

dell "sssociatl; mentre 1 oploizselalore
105 ed 11 driver 107 sorno anche collegati ad  un
primo contatto dell ‘aszociato interruttore 1&1 per
il comande grn-off della cella 1&1,

Il mosfet 109 ¢ collegate con 1 avvolgimento
primario 110 di  un trasformatore 191, tale
avvolgimenio primario 111 sssendo collegato tramitle
un condenzalore 112 21 polo negativo della batleria
e lramite un  raddrizratore 113 al polo pozitivo
di dettla batteria 1: 1 anodo di detto raddrizzalore

ME cennessza sl pole positive della bhatteria

gzsendo collegato  2ll associate  interruttore EO?
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per la misura della tensione di detta batteria 1.

L'avvolgimento secondario 120 di detto
trasformatore 1171 & «collegato ai due poli del
taricabatlerie (non rappresentato in quesla
figural; il collegamento al polo pesitive avviene
con interposizione di un raddrizzatore 122; tra i1l
calodo di detio raddrizzatore 122 ed il
collegamento al polo negalive del caricahatterie &
presa2nte un condenzatore 124.

MNell 'uso, supponendo di essere in fase dJdi
ricarica delle batterie da 1 a n, si procede ad
alluare la carica delle hatteris mediante i1l
caricehatlierie 87 tutti gli interruttori 1&1 & 16n
& 301 A Eﬂn zono aperti.

Si procede quindi alla misura ed alla
memorizzarione nel micreoprocessore 8 della tensione
al capi di ciascuna batteria, per far cid il
microprocessore 50 comanda in chiusura la coppia di

interrutltori 20 o Z0O

' in questo modo rilevande 1la

E!

tensione V1 ai capi della batteria 1 che viene

memorizzatla nel microprocessore 50: vierne poi
thiusa la coppia di  interruttori EOE @ 803,
misurando cosi la tensione VE ai capi della

3

batteria 2 & cosi via di seguito fino alla coppia

EOn, Eon+1 rilevando e memorizzando la lensiarne Vn.

FACOBACC GAiEEA & PERMH



511a fine della misurazicone delle tensiani 91 A

Vn tutti gli interruttori 2&1 @ 20 . spnno aperti.

Contemporaneamentie alla mizura e alla

memorizzazione delle tensioni Uﬂ a Uﬁ YETIGO D

rilevate & memorizzate nel microprocessore S0 le

cla 1

temperature istartanszae 5 @ Tr delle

aon Tramile 1 sensord &4, & A4

Il microprocessore 30 ricava & memorizza, e
sl batleria 1 a n wuns tensiore normalizzata,
3

citenuta  applicando alla Fizpeitiva tensione

)
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-
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o
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i
[
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misura

corrgziong, in
dipendenza dalla rispelliva temperalura misurata T_1

a T 3 il micropracessocre 50 auindi wverifica =

¥
—
i
o
ot
i
ot
T

batterie 1 a n hanno udguale tensione
nermzlizzata ed, in CAL0 affermativo, il
procedimento di equaiiz;azioné terming come vaerrad
descriltto nel seguito: in caso conlrario 11
microprocessore 50 confronla 'tra-lmrm le tewnsiconi
normalizzate & ne determina  gquella pid  hassaq
provvede quindl & limitare la corrente di carica a
tutte 1= batterie ron Lensione normalizzata
superiore alla tensione normalizrata minima.

FPer far cib il microprecessere %0 gomanda  in

chiusura gli dirnterruttord 1&, a 14 rarrispondent i

1 by

alle hatterie & cul ccocorrFe limitare la corrente di

& PERALY
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PR S R coerrente,

:pondentedi

realizzrando su eszse del by-pass di corrvente,

zrdo aperto/i

alla/s
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matterie 8 dalle

ziluarione appens

T
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riaita viene
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pilots il caricabhsatlerie £ ad
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celle

1o l'interruttore/i
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batteriarse con tensione
le relle 121 & 12n con ogli

corrispondenti chiusi,

zonn associate.

possono sastere  del Lipo
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Lrasformandela in  calors  per
eferilkilmente, sono di tipo

ra dezocritlo nel seguilo, in cwui una

le uszcite Z1, & 21 8

cessore 20, lramite i1 collegamsnto

terminali
aszarbire
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di tempo prefissalo, Ifrascorso il quale il

-
L]

microeprocesso 30 provveds all’eliminaziene di

tutti i by-pass, comandando in apertura tulti gli

interruttori 151 & 16ﬁ.

Il microprocessore 50 ripete quindi nell ' ordine

tutli i passi appena descrititi, fine & che tulle le

batterie hanno raggiunta  lIa stessa tensione
normalizzata, dopodiché il Processo i
equalizzazione di tenziane & terminaloc e la

ricarica pub avvenire secondo le tecniche usuali,
salve continue verifiche delle tensioni zd
eventuale Flpresa dell ' equalizzazione, 5@
NeCessArio.

Descriviamo il funzignamenlte della rcells 1&1
facendo riferimento alla figura Z, quanto delto
valendo identicamente per tutlte le altre crlle.

Guando ! 'interrutiore ﬂéq & aperlo, nella cella
121 e circola corrente. Chiudendo Ttale
interruttore il mosfet 109 passa da interdizione a
salurarione ciclicamente, pilotato  dal segnale
chopper proveniente dal microprocessore 20 lramitle
i collegamenti 58 e &0 e sul  secondario 1H0  del
trasformalore 111 si produce una corrente di  tipo
alternato, che viene raddrizzata dal raddrizzatore

122 & livellala dal candensatore 1Z24. Tale corrente

@ACOBACC! CASETTA & PERAI
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viene inviata al caricahatterie atitenenda un
risparmio energetice in guanto i1 caricabatterie B,
pilotalto dal microprocessors S0, richisdera alla

rete sople la differenze fra quanlo rnominalmentle

zarin g gquanto restiluito dalla cella 121"

Matluralmenle, fermo il principio
dell invenzione, i particolari ol realizzazions =
le farme di  aituszione polranng essere  ampliaments
ariati rispetlto & gquanto descritto ed 1llusirato,

zepnza per ouesto wsclre dall ambito della presents

srizione. In pasticolar

il

i componeniiil clrcuitali
dellse celle 15 Y 'En potrannog essere  amplamenis
varialti, ali interrulticed 16, a 1 =) a1l

-y -
B

irterruttori o & o
i+

pelyranno PTEE R
incorpporati nelle celle 12 & 1 v 11
microprocessore 30 potrd sssere  incorporato nel

caricahatterie 8 pppure egseres 11 microproCessore

gid presente a bordo della vellura.
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tennions normalizzalta SURBELIOrE

normalizzata mir

un by=—ps

uire Ian picerica delle haltteris (1T & nl
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