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Prezenta inventie se referd la o metodi
si un echipament pentru generarea, controlul si
utilizarea energiei electrice recuperate, cu
referire, in mod deosebit, la vehiculele
actionate electric.

Sunt cunoscute sisteme de recuperare
a energiei la vehicule actionate electric, in
special, 1la elevatoarele la care se
inmagazineaz#, in special, energia sistemului
de ridicare a sarcinii. Aceste sisteme prezinti
inconvenientul ci nu sunt aplicabile decit la
acest tip de vehicule actionate electric.

Problema pe care o rezolvi inventia
constd in elaborarea unei metode si realizarea
unui echipament compatibil cu sistemul de
generare a energiei recuperate astfel incat s se
asigure stocarea rapidi a acesteia, precum §i
atingerea unui nivel ridicat de productivitate,
prin evitarea pierderii acesteia, sub formi de
cdldurd sau frecare.

Metoda pentru generarea, controlul si
utilizarea  energiei electrice recuperate,
conform inventiei, constd in utilizarea unititii
de propulsie electrici, pentru convertirea
energiei cinetice, in energie electrici,
recuperatd pe durata decelerdrii sau franirii;
pe durata fazelor de decelerare sau frinare,
unitatea de propulsie electrici este separati de
sursa primard de energie electrici si este
conectatd la un acumulator electrostatic cu
functionare temporari si destinat stocirii
energieie electrice, in conditiile unei viteze
ridicate de 1incdrcare , tensiunea energiei
electrice recuperate reglandu-se in functie de
tensiunea optima de reincdrcare a acumulato-
rului  electrostatic, provizoriu, tensiunea
acestuia fiind determinatd de nivelul de
incdrcare a acumulatorului in timp real,
energia electricd recuperatd §i stocati in
acumulatorul electrostatic provizoriu fiind apoi
prelevatd direct din acest punct, la finele fazei
de decelerare sau de franare a vehiculului,
pentru a fi utilizatd in urmitoarea fazi de
accelerare sau pornire, iar unitatea de
propulsie electricd rdminind conectatd la
acumulatorul electrostatic, provizoriu, numai
pand cind acesta din urmi a atins un nivel
prestabilit, de fincircare, urmind ca fin
momentul in care a fost atins acest minim de
incdrcare a acumulatorului provizoriu §i se
continud faza de accelerare sau de pornire,
unitatea de propulsie electrici si fie
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deconectatd de la acumulatorul electrostatic,
provizoriu si reconectati la sursa primari de
energie electrici.

Echipamentul pentru aplicarea metodei
conform inventiei incorporeazi un calculator
electronic, la ale cirui iesiri de control, sunt
conectate: o unitate pentru controlul sursei de
energie electricd §i care se amplaseazi intre
unitatea de propulsie electrici si sursa primari
de energie electrici si o unitate de control a
acumulatorului electrostatic, provizoriu si care
se amplaseazd intre calculatorul electronic si
acumulatorul electrostatic provizoriu si intre
acesta din urmi si unitatea de propulsie
electricd, la intrdrile calculatorului electronic,
fiind conectate dispozitivele consumatorului
pentru contrlolul cantititii de energie electric}
cu care se alimenteazd unitatea de propulsie
electrici i dispozitivele de control a
intensitdtilor de decelerare si de franare
(pedala de acceleratie sau cea de franare), pe
baza semnalelor emise de dispozitivele de

control la dispozitia consumatorului,
calculatorul electronic controland:

-sursa primard de energie i
acumulatorul provizoriu in ce priveste

cantitatea de energie, cu care este alimentati
unitatea de propulsie electrici;

- unitatea de control a acumulatorului
electrostatic provizoriu, in ce priveste variatiile
de tensiune ale energiei recuperate corespun-
zdtor nivelului de incdrcare a acumulatorului
electrostatic provizoriu;

- conexiunile alternative ale celor dou#
unitdti de control, la unitdtile de propulsie in
timpul fazelor de decelare, franare si
accelerare, echipamentul utilizand si unul sau
mai multe supercondensatoare cu rol de
acumulatoare electrostatice provizorii,
tensiunea nominald a acestora fiind egali cu
sau mai mare decit tensiunea nominali a
unitdtii de propulsie electrici.

Metoda si echipamentul conform
inventiei prezintd urmitoarele avantaje:

- asigurd o utilizare integrald a energiei
electrice, recuperate pe parcursul fazelor de
decelerare sau franare a vehiculului;

- datoritd valorii reduse a rezistentelor
interioare dispuse in serie, distributia energiei
de la acumulatoarele electrostatice provizorii in
urmdtoarea fazd de accelerare sau pornire se
face rapid;
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- prin distributia directd a energiei de
la acumulatorul electrostatic, provizoriu, se
evitd pierderile ulterioare in circuitele electrice
si asiguri astfel atingerea unui nivel maxim al
randamentului, pe ansamblul intregului ciclu
de recuperare a energiei.

Se di4, in continuare, un exemplu de
realizare a metodei si echipamentului conform
inventiei, in legiturd si cu fig. 1 si 2 care
reprezintd;

- fig. 1, schemi bloc, de principiu, a
unui vehicul alimentat cu energie electrici;

- fig. 2, schemi bloc, de principiu, a
dispozitivului folosit pentru controlul energiei
recuperate in vehiculul din fig.1.

Schema din fig.1, in care se prezintd
un exemplu concret de realizare a inventiei, se
referdi la un vehicul cu patru roti. Acest
vehicul cu actionare electrici este prevdzut cu
cite o unitate independenti de propulsie,
pentru fiecare din cele doud roti motoare 1, un
circuit de alimnetare a unititii de propulsie, o
unitate de recuperare a energiei electrice,
echipatdi cu un numir de generatoare de
energie §i un calculator electronic 2 prevdzut
cu senzori si elemente de actionare a
dispozitivelor de control, prin care se exercitd
controlul functiunilor vehiculului.

Unitatea de propulsie aferentd fiecirei
roti motoare 1 este format3 din doud motoare
electrice M1, M2. Cele doud motoare M1 si
M2 sunt conectate mecanic, la un arbore
comun. motorul m1 sau "motorul de pornire"
isi dezvoltd cuplul de acrosaj la o turatie
redusd, de exemplu 1000 rot/min, §i se
preteazi a fi utilizat la asigurarea efortului de
impingere, necesar la trecerea de la starea de
repaos la cea de accelerare. Motorul M2
denumit si "motor de mers" isi dezvolta cuplul
de acrosaj la o turatie ridicatd, de exemplu
3000 rot/min, si se utilizeazi, de preferintd, in
regim de mers normal.

Punerea in functiune sau scoaterea din
functiune alternati sau simultand a motoarelor
M1 si M2 ale fiecirei unitdti de propulsie este
controlati cu ajutorul calculatorului electronic
2 pe baza cuplului de la arborele motor,
misurat cu ajutorul sensorilor de cuplu 3 si a
acceleratiei cerute de utilizator; acceleratia
solicitati este semnalizatd calculatorului
electronic 2 cu ajutorul pedalei de acceleratie
4.
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Unititile de propulsie sunt conectate la
respectivele roti motoare 1 cu ajutorul unui
cuplaj 5 reglabil sau actionat electric, in
functie de valoarea cuplului transmis.
Dispozitivele de cuplare 5 se afld sub controlul
direct al calculatorului electronic 2, care
determind regimul optim de control, sau
curentii de pilotare, sau tensiunile de pilotare
pe baza valorii cuplului transmis de la uniti{ile
de propulsie citre respectivele roti motoare 1.
Cuplul transmis este urmdrit cu ajutorul unor
senzori 6.

Calculatorul electronic 2 mai este
previzut cu legituri ce pornesc de la sensorii
7 de unghi de bracaj, iar pe aceastd bazi
calculatorul electronic 2 poate determina
diferentele intre vitezele unghiulare ale rotilor
motoare 1 i deci controla, in mod
corespunzitor, motoarele M1 si M2 ale
fiecirei roti motoare 1. In felul acesta, se
asigurd si activitatea functiunilor ce revin
diferentialului cu autoblocarea cuplajului,
flexibil i reglajului fréanei.

Motoarele M1 si M2 ale fiecireia din
unititile de propulsie sunt conectate la o
baterie de acumulatoare 8 formatd, de
exemplu, din baterii de tipul cu reincdrcare
astfel interconectate fincdt sd asigure, cu
ajutorul unei unitati de control a energiei 9,
tensiunile §i curentii de alimentare. intre
bateria de acumulatoare 8 si unitatea de control
a energiei 9 este previzut un dispozitiv de
control al tensiunilor 10, dintr-un numdr de
supravoltori-devoltori.

Unitatea de control a energiei 9, care
supravegheazd conexiunile de la motoare M1
si M2 la bateria de acumulatoare 8 si
controleazd curentul de alimentare este
conectati la iesirea de control a calculatorului
2 . Controlul asupra productiei de energie este
realizat de utilizator, cu ajutorul pedalei de
acceleragie 4 care §i ea este conectatd la
calculatorul 2.

Circuitul de frinare este actionat
hidraulic si este notat cu 11. Dispozitivele de
franare 12 ale fieciireia din roti sunt controlate
cu ajutorul pedalei de franare 13, prin
intermediul unei pompe hidraulice 14 si al
unui rezervor de fluid sub presiune 15.

intre rezervorul de fluid sub presiune
15 si circuitul de franare 11, este prevdzut un
ventil electric de inchidere 16, iar rezervorul
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este echipat cu un sensor de presiune, ce nu
apare in desen. Acest sensor de presiune este
si el conectat la calculatorul 2.

Dispozitivele de recuperare a energiei
electrice mai sunt conectate si la unitatea de
control a energiei 9. Aceste dispozitive pot fi
de orice tip, chiar daci in exemplul concret, ce
se prezint3, ele sunt formate din motoarele M1
si M2 care functioneazi, pe durata franirii, ca
agenti de franare si care asiguri transformarea
energiei cinetice absorbite de una sau mai
multe celule fotovoltaice 18 si de
amortizoarele de soc 19 in energie electrici
recuperatd. Amortizoarele 19 functioneazi ca
generatoare liniare, de energie electrici si
transformi in energie electrici efortul dinamic
al suspensiei.

in fig.2, se prezintd detaliat circuitul
electric de recuperare a energiei. in afari de
faptul cd sunt conectate la bateria de
acumulatoare 8, fiecare din motoarele M1 si
M2 ale fiecdrei unititi de propulsie mai sunt
conectate si la un acumulator provizoriu 20.
Acest acumulator provizoriu 20 este de tip
electrostatic si este format dintr-un numir de
condensatoare de tip special, cunoscute si sub
denumirea de supercondensatoare. Acestea se
caracterizeazd printr-o capacitate foarte mare
si o valoare redusi, a rezistentelor interioare,
dispuse in serie. Bateria de acumulatoare 8
este conectatd la fiecare din motoarele M1 si
M2 prin intermediul unitdtii de control 109 al
bateriei 8. Acumulatorul electrostatic
provizoriu 20 este conectat la motoarele M1 si
M2, prin intermediul propriei sale unititi de
control 209. La randul lor, aceste doud unititi
de control, 109 si 209, sunt controlate de
calculatorul 2, la care sunt conectate si
dispzitivele de control al nivelului puterii de
alimentare a motoarelor M1 si M2 si al
intensitdtii de franare; aceste dispozitive de
control sunt formate din pedala de acceleratie
4 si pedala de frinare sau sensor de presiune
asociat 13.

Unitatea de control a energiei 9, din
fig.1, este formatd din mai multe subunititi din
care fac parte, cel putin unitatea de control a
alimentdrii cu energie a motoarelor M1 si
M2, reglatd de utilizator, cu ajutorul pedalei
de acceleratie 4, unitatea de control 109 a
bateriei 8 §i unitatea de control 209 a
acumulatorului electrostatic provizoriu 20.
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Celelalte . generatoare 18 si 19 de
energie electrici recuperatd pot fi si ele
conectate la unitatea de control a
acumulatorului electrostatic, provizoriu 20.

Calculatorul 2 controleazi, asa cum se
aratd in cele ce urmeazi, stocarea si distributia
energiei electrice, recuperate.

in timpul fazelor de decelerare sau
frinare lentd, motoarele M1 si M2, ale
fiecdrei unititi de propulsie, au rolul de a
absorbi energia cinetici si de a o transforma in
energie electricd recuperatd. Aceastd energie
electricdi se stocheazd 1in acumulatorul
electrostatic, provizoriu 20. Atunci cind intr3
in functiune pedala de franare 13 sau pedala de
accelerare 14, calculatorul 2 primeste un
semnal de frinare sau de decelerare, prin care
se deconecteazi motoarele M1 si M2 de la
bateria de acumulatoare 8, conectindu-le la
acumulatorul electrostatic provizoriu 20, prin
intermediul respectivelor unitati de control 109
si 209.

Energia electricd rexcuperatd se
stocheazd in acumulatorul electrostatic 20
- operatie care decurge rapid si fard pierderi
semnificative, datoritd caracteristicilor sale
functionale.

In faza de incircare a acumulatorului
electrostatic provizoriu 20, tensiunea optima de
incdrcare variazd odatd cu modificarea
nivelului de incdrcare. Unitatea de control 209
variazd tensiunea energiei electrice, recuperate
in timp real §i in corelare cu variatia tensiunii
optime, de incdrcare, respectiv in corelare cu
starea de incircare a acumulatorului provizoriu
20.

De regulid, energia necesard 1in
urmitoarea faz3 de accelerare sau de pornire
este prelevatd, integral sau in parte, de la
acumulatorul provizoriu 20 evitindu-se astfel
scurgerile sau pierderile de energie, ce apar la
acumulatoarele traditionale, datoritd duratei
excesiv de indelungate de stocare. Calculatorul
2 mentine legdtura 1intre acumulatorul
electrostatic provizoriu 20 si motoarele M1, si
M2 pani cind nivelul de incdrcare al
acumulatorului atinge nivelul minim
prestabilit. in momentul in care a fost atins
acest nivel minim, calculatorul 2 intrerupe
legitura dintre acumulatorul electrostatic,
provizoriu 20 si motoarele M1 si M2 si le
conecteazd la bateria de acumulatoare 8.
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Comutarea motoarelor M1 si M2 de Ia
acumulatorul electrostatic provizoriu 20 la
bateria de acumulatoare 8 are loc in timpul
fazei de decelerare sau de frinare, in
momentul in care a fost atins nivelul minim
prestabilit de 1incdrcare a acumulatorului
electrostatic, provizoriu 20.

O alti caracteristici a acestei invenii
intervine la frinare brusci, atunci cand
calculatorul 2 pune simultan in functiune
sistemul hidraulic de frénare 11 si generatorul
mentionat mai sus §i apartinind motoarelor M1
si M2. Cu ajutorul acestui sistem, se obtine o
fortd de frinare considerabild si care este
oarecum similar3 cu cea furnizati de un sistem
de frinare progresivd de pe un vehicul clasic,
echipat cu un motor cu ardere interni.
Intensitatea de frinare este semnalizati
calculatorului 2, folosind presiunea exercitati
asupra pedalei de franare 13.

La pornire, motoarele M1 si M2 sunt
automat comutate de la acumulatorul
electrostatic, provizoriu 20, la bateria de
acumulatoare 8 cu conditia, insi ca nivelul de
incdrcare al respectivului acumulator 20 si nu
fie peste nivelul minim prestabilit. Eventualele
pierderi de sarcini pot fi compensate cu
ajutorul celorlalte dispozitive 18 si 19 de
recuperare a energiei electrice.

in cazul unor faze indelungate de
accelerare sau franare (de exemplu pe portiuni
lungi in pant), cantitatea de energie electrici,
recuperatd s§i  stocatd in  acumulatorul
provizoriu 20 poate atinge un nivel maxim
prestabilit. In asemenea cazuri, inventia face
ca orice cantitate suplimentard de energie
furnizati de motoarele M1 si M2 si fie dirijat3
cu ajutorul calculatorului 2, direct citre bateria
de acumulatoare 8 a sursei primare de energie.
Avantajul consti in aceea ci se poate prevedea
0 unitate de control (nu apare in desen), cu
ajutorul cireia si se modifice tensiunea
energiei recuperate, in conformitate cu nivelul
de incdrcare al bateriei 8, a sursei primare de
energie, optimizand astfel stocarea energiei
recuperate.

Revendiciri
1. Metoda pentru generarea, controlul

st utilizarea energiei electrice recuperate,
indeosebi la vehiculele actionate electric avand
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cel putin o unitate de propulsie electrici
alimentatd de la o sursi primari de energie
electrici, de exemplu o baterie de
acumulatoare sal altceva similar caracterizati
prin aceea cii unitatea de propulsie (M1, M2)
este utilizatd si ca dispozitiv de franare ca si
pentru transformarea energiei cinetice 1in
energie electricd, recuperati in fazele de
decelerare §i de frinare a vehiculului, iar in
fazele de decelerare s§i de frnare a
vehiculului, unitatea de propulsie electrici
(M1, M2) este deconectati de la sursa primarj
de energie electrici (8) si conectati Ia
acumulatorul electrostatic provizoriu (20), in
vederea recuperdrii energiei electrice prin
incdrcare rapidd (volant electrostatic).

2. Metodd conform revendicirii 1,
caracterizati prin aceea cil tensiunea enegiei
electrice recuperate, variazi corespunzitor
tensiunii optime de incdrcare a acumulatorului
electrostatic, provizoriu (20), iar valoarea
acesteia se stabileste in timp real, in functie de
nivelul de incdrcare a respectivului acumulator
(20).

3. Metodd conform revendicirilor 1si
2, caracterizatd prin aceea ci energia
electricd, recuperatd si stocati Iintr-un
acumulator electrostatic, provizoriu (20), este
prelevatd direct de la acest acumulator, la
finele fazei de decelerare sau de frinare a
vehiculului, in vederea utilizirii sale in
urmdtoarea fazi de pornire sau de accelerare,
iar unitatea de propulsie electrici (M1,M2)
este conectatd numai la acumulatorul
electrostatic provizoriu (20), in timp ce nivelul
de fincdrcare al acestuia se situeazi peste
nivelul minim de finc¥rcare prestabilit, iar
atunci  cand nivelul de fincircare al
acumulatorului electrostatic provizoriu (20)
atinge nivelul minim de incircare, iar faza de
pornire sau accelerare se continui, unitatea de
propulsie electrici (M1, M2) se deconecteazi
de la acumulatorul electrostatic, provizoriu
(20) si se reconecteazi la sursa de energie
electricd (8).

4. Metodd conform cu una sau mai
multe din revendicirile 1,2 sau 3,
caracterizati prin aceea ¢l acumulatorul
electrostatic, provizoriu (20) are un nivel
maxim de incdrcare si atunci cind acest nivel
maxim de incdrcare a fost atins, orice cantitate
suplimentard de energie recuperatd, generati,
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se stocheazd direct in sursa primari de energie
(8); tensiunea energiei electrice, recuperate,
poate varia si in aceste conditii, in timp real,
in functie de variatia nivelului de incircare al
sursei primare de energie (8).

5. Metodd pentru generarea §i
controlul  energiei electrice recuperate,
indeosebi la vehiculele actionate electric si
echipate cu un sistem hidraulic, de frinare,
conform cu una sau mai multe din
revendicdrile de mai sus, carcaterizatd prin
aceea cd, in functie de intensitatea actiunii de
frinare, impusi de utilizator, se utilizeazi
alternativ urmitoarele dispozitive: in conditii
de frinare normali, se utilizeazi numai
unitdtile de propulsie electrici (M1,M2), in
timp ce, in conditii grele de franare sau la
franare bruscd, se pune in functiune sistemul
hidraulic de frnare (11).

6. Metodd conform una sau mai multe
din revendicidrile de mai sus, caracterizati
prin aceea ¢i atunci cind faza de pornire
urmeazi unei opriri temporare sau prelungite
a vehiculului, se utilizeazd, in majoritatea
cazurilor, energia electrici recuperatd si
stocatd pe vehicul atunci, cind nivelul de
incdrcare era mai mare decét nivelul minim de
incdrcare prestabilit; in caz contrar, unititile
de propulsie (M1, M2) sunt automat conectate
la sursa primard, de energie electrici (8).

7. Echipament pentru generare,
controlul §i wutilizarea energiei electrice,
recuperate la vehiculele actionate electric,
pentru aplicarea metodei, conform cu una sau
mai multe din revendicidrile de mai sus,
caracterizat prin aceea ¢i are incorporat un
calculator (2) ale cirui iesiri de control sunt
conectate la o unitate de control (109) a sursei
primare de energie electrici (8), amplasatd
intre unitatea de propulsie electricd (M1, M2)
si sursa primard de energie electricd propriu-
zisd (8); unitate de control (209) a
acumulatorului electrostatic, provizoriu (20),
amplasatd intre calculatorul (2) si acumulatorul
electrostatic provizoriu (20) si intre acesta din
urmi §i unitatea de propulsie electricd (M1,
M2), intrarile fiind conectate cu dispozitive (4,
13) puse la dispozitia utilizatorului pentru
reglarea cantitativi a energiei electrice de
alimentare a unitdtii de propulsie electricd
(M1,M2), si pentru determinarea intensitatii de
accelerare si de frdnare (prin pedala de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

10

accelerare si pedala de frand), pe baza
semnalelor emise de dispozitivele de control
(4, 13) calculatorul (2) controland:

- unititile de control (109 si 209) ale
sursei primare de energie electrici (8) si ale
acumulatorului electrostatic, provizoriu (20),
limitdnd nivelul energiei de alimentare a
unititii de propulsie (M1, M2);

- unitatea de control (209) a
acumulatorului electrostatic provizoriu (20),
asigurdnd variatia tensiunii energiei electrice
recuperate, in functie de nivelul de incarcare a
acumulatorului electrostatic provizoriu (20),
precum §i conectarea alternatd si/sau simultani
a ambelor unititi de control (109 si 209) la
unititile de propulsie (M1, M2) in fazele de
decelerare, franare si accelerare.

8. Echipament conform revendicirii
7, caracterizat prin aceea ci la acumulatorul
electrostatic provizoriu (20), sunt conectate
mai multe generatoare de energie electrici
recuperati si care se prezintd sub formd de
celule fotovoltaice (18) sau altceva similar.

9. Echipament conform revendicarii
7, caracterizat prin aceea c¢i, drept
generatoare de energie recuperatd, se
utilizeazd, generatoare liniare de energie
elecrici, si amortizoare de socuri (19).

10. Echipament conform cu una sau
mai multe din revendicdrile 7... 9,
caracterizat prin aceea c¢d acumulatorul
electrostatic provizoriu (20) este alcdtuit din
unul sau mai multe condensatoare denumite
supercondensatoare, avand o capacitate foarte
ridicati si o valoare foarte redusd a
rezistentelor interioare, dispuse in serie gi care
pot stoca intr-un timp foarte scurt cantitdi
foarte mari de energie si la care tensiunea
nominali este, de preferinti, egald sau mai
mare decit tensiunea nominald de alimentare a
unititilor de propulsie electricd (M1,M2).

11.Echipament conform cu una sau
mai multe din revendicirile de mai sus
caracterizat prin aceea ci este format dintr-
un sistem hidraulic de franare (11) cu un
dispozitiv de franare (12) pentru fiecare dintre
roti si controfat cu ajutorul unei pedale (13)
combinate cu o pompd (14), un rezervor de
fluid sub presiune (15) si un ventil solenoidal,
de inchidere (16), iar rezervorul de fluid sub
presiune (15) mentionat mai sus este echipat cu
un sensor de presiune, acest sensor de presiune
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si vetilul electric de inchidere (16) fiind
conectate la calculatorul (2), pentru asigurarea
unui control optim al energiei recuperate,
generate in faza de frénare.

12. Echipament conform cu una sau

mai multe din revendicdrile 6...10,

caracterizat prin aceea cii sistemul este

previzut cu o unitate de control a energiei
distribuite (9), controlati de calculatorul (2) si
amplasati intre unititile de propulsie electric
(M1, M2), bateria de acumulatoare (8) si
acumulatorul electrostatic, provizoriu (20),
care unitate de control a energiei (9) este
formati din mai multe subunititi si anume: o

10

12

unitate pentru controlul nivelului energiei de
alimentare dirijate, citre unititile de propulsie
electrici (M1,M2), o unitate de control (109)
a bateriei de acumulatoare (8) si o unitate de
control (209) a acumulatorului electrostatic
provizoriu (20).

13. Echipament conform cu una sau
mai multe din revendicirile de mai sus,
caracterizat prin aceea cii unitatea de control
(109) a bateriei de acumulatoare (8) este
echipati cu un dispozitiv de reglarea tensiunii
energiei recuperate §i prin care se asigurd
variatia tensiunii, in functie de nivelul de
fncircare a bateriei de acumulatoare (8).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Riidulescu Melania

Examinator: ing. Manicatide Doina
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