


; isiile poluante alea iculelor

Poluarea aerulu1 relizata de autovehicule prezinta doua
mari particularitati:
in primul rand, eliminarea noxelor are loc foarte aproape
de sol

in al doilea rand, emisiile se produc pe suprafete locuibile
foarte extinse




Cel mai important factor poluant produs de vehiculele
propulsate cu motoare cu combustie interna, il reprezinta
gazele de esapament, in a caror componenta se regasesc o
mulfime de compusi nocivi, cum ar fi: monoxidul de
carbon (CO), hidrocarburile nearse (CH, ), dioxidul de sulf
(SO,), oxizii de azot (NO,) si alti; volumul, natura si
concentrafia poluantilor emisi depinzdnd de natura
combustibilului, tipul s1 conditiile tehnice de functionare
ale autovehiculului.
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% Rezerve demonstrate de petrol
(exprimate in miliarde tone)
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-~ Consumul mediu anual de petrol pentru anul 2011
(exprimat in tone/cap de locuitor)
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-~ Evolutia tractiunilor electrice
p»— pentru autovehicule

joystick
(steering, braking, tandem
touch-screen acceleiallon) se;tlng trunk
interface , — 4
lean/steer

mechanics *

dual front 4 = ——
drive motors 10kWh battery 1> KW generator
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1. Ecuatia fundamentala a miscarii liniare
accelerate a vehiculelor electromotoare

2. Forte de rezistenta la inaintarea vehiculelor

3. Fenomenul de aderenta. Caracteristica forta

— viteza in tractiune



1. Ecuatia fundamentala a miscarii liniare
accelerate a vehiculelor electromotoare

Definitie: Tractiunea reprezinta o actionare a unor vehicule
sau mijloace de transportare terestra a marfurilor
sau calatorilor.

Caracteristici: Miscare liniara mai mult accelerata
(dinamica) decat uniforma (stationara), fiind
insotita de multe porniri, franari, accelerari
si decelerari.




Echilibrul fortelor:

-

forta de
franare mecanica

forta de tractiune
(Fyp)

fortele de rezistenta

(2R)

T

forta de acceleratie

(F,)




,//For;a de acceleratie: (Legea a II-a a lui Newton)

C masa echivalentei\

clementelor in
miscare de rota‘;ie)

masa raportata
a vehicolului

\__
My =My, T Mporp

[

masa elementelor in
miscare de translatie




.....

F,=F, —(SR+Fy,) Fo=ma=m %

dt

4 )
dv
FT_(ZR_I_FFM):mRE

S /




g Faze de lucru in tractiune

: F.>>R; F;.,=0
P - T s * FM >

pornire F o0, and }
-~ : ‘
! MS - mersu F;=YR; Fpy =0
: stationar F,=0, a=0
: . )
| - 2
| ML - mersu F.=0, F,,~0,
' \

MS

a<<(

F - franare Yfe— - fr- 2R - FFM<<0J
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mp =m, +Mpor g =m, +ym, =m,(1+y)

unde ) =Mpor £ /mv

Ca urmare:

z )
dv
FT_(2R+FFM):mV(1+7/)Z

= /
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(1+y) - coeficient global
de masa sau de inertie
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3. Fenomenul de aderenta. Caracteristica
forta — viteza in tractiune

Definitie: Fenomenul de aderentid se manifestd la contactul
dintre rotile motoare RM ale unui vehicul si calea
de rulare, sub actiunea greutatii vehiculului G,, si a
rotilor Gy, manifestaindu-se ca o forta exterioara
tangentiala, numita forta de aderenta.

Prin intermediul acestei forte miscarea de rotatie a
rotilor se transforma in miscare de translatie a
vehiculului.



F — forta de tractiune la axul rotii
F 1o — forta de tractiune la obada
v, Fis—forta de aderenta
(forta tangentiala de aderenta)
My, — cuplu de rotatie a rotii

motoare
z = d
regim stationar @, = const. e regim dinamic d Yy -
f \ di
4 T d N
y AWg
Fr="F, I TR

- g - i
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Dependenta vitezei Dependenta fortei de tractiune
viteza de alunecare vV, =V, —V,

Aparitia miscarii de alunecare se numeste ruperea aderentei
dintre roata si cale
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Forta maxima de aderenta:
4 )
F,,  =10000G,
. J

unde:

G, =G, /z [kN] - greutatea de aderenta

G, — greutatea totala a vehicululut,

z —numarul perechilor de roti (osi1) motoare

¢ — coeficientul de aderenta



Coeficientul de aderenta:

( =)

natura fizica a
ansamblului roata-cale
& (otel sau cauciuc); |

[ viteza de mers ]\f \ﬂ[ greutatea Vehiculului]

max N
r N o =27, [k_] = =
vibratiile sarcinii pe G, N 8 starea rotilor
verticala = (noi sau uzate)
\ = - \\ J

natura si starea caii

(umeda, uscata)
\ y,
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Valori maxime ale coeficientului de aderenta - ¢ pentru roti
pneumatice funtie de natura caii de rulare

Valoarea
Natura carosabilului coeficientului
de aderenta
uscat 0,85
| Beton
umed 0,6
uscat 0,55-0,6
2 Asfalt
umed 0.4
3  Beton sau asfalt cu zapada 0,2-0,3

Asfalt cu poler/gheata 0,05-0,15



Valoarea reala a coeficientului de aderenta — ¢ pentru diverse
tipuri de vehicule

Valoarea
Tipul de vehicul coeficientului
de aderenta
1  Transport terestru cu roti metalice 0,15-0,17
2 Metrou 0,2-0,22
3 Transport cu roti de cauciuc 0,25-0,4
4  Troleibuze 0,4
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Forta de franare electrica:

F.=—M,/R, <0

e

Ecuatia de miscare a rotii

e

J s dwR\

_FF"'FtA:

\_

R, dt

_/




~— Aplicatii: =

Sa se calculeze putera motorului unui
troleibuz cu o masa de 10 t, capabil sa dezvolte o
acceleratie de 1,0 m/s* pana la o viteza de
26 km/h, pe o Inclinatie de 70 %o si sa invinga
rezistenta specifica principala de 120 N/t.
Turatia necesara a motorului se calculeaza
pentru un raport de transmisie i, = 11,41 avand
randamentul reductorului ng = 0,9 si diametrul
rotii D, = 1,07 m.



—Rezolvare:
F, mV(1+7/)—+ZR m, (1+y)a+[r, +iy,Im,

=10-10°-1.13-1+(120+70)-10 =13200N =13.2kN

b Frv 13226
3.6-7, 3.6-0.9
%
. .
7T T 0 1) D,
=5.3-11,41 26 =1470rot/min

3,6 1,07
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Notiuni generale

Dupd modul de alimentare cu energie se impart in
2 categorii principale:

autonome - cu surse proprii de energie, de regula,
termicad, de aceea ele se mai numesc locomotive termice
sau Diesel, destinate cdilor neelectrificate.

neautonome - cu surse exterioare de energie, de
reguld, electricd, prin urmare avand in componentd
motoare electrice, motiv pentru care se mai numesc
locomotive electrice (LE), destinate cailor ferate
electrificate.



Sisteme autonome de tractiune
feroviara

Transportul pe caile ferate (CF) neelectrificate este
asigurat de catre locomotivele diesel (LD) s1 diesel-
electrice (LDE). Ambele tipur1 de locomotive au ca
sursa principala de energie un motor Diesel (MD),
care transforma energia chimica a combustibilulu
(motorina) in energie termica, mai intai, apoil in
energie mecanica la arborele sau de 1esire.
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Schema bloc a unei locomotive Diesel

MD —— CV. — T™ —>®

Dezavantaje:
ecutia de viteze are gabarit s1 masa foarte mari, comparabile cu
cele ale motorului;
stransmisia mecanica la mai multe osu1 este dificila, ceea ce
limiteaza puterea;
reglarea vitezei, automatizarea s1 optimizarea regimului de
functionare sau a consumului de combustibil sunt limitate;
srandamentul total este scazut;
cheltuielile de exploatare sunt ridicate.




: Schema bloc a locomotivelor Diesel-electrice

___- MD =

In aceste cazuri MD antreneazi un generator auxiliar (GA)
si un generator principal (GP) de c.c. sau c.a., care
alimenteaza si regleazd viteza motoarelor de tractiune
electrica (MTE) ale fiecdrei osii — 6 la numar M1:-M6, de
reguld, grupate in 2 boghiuri cu cate 3 motoare .

5
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Locomotive Diesel-electrice de c.c.

Elemente principale:

*un motor Diesel de o putere de 3000CP;
‘un generator principal de c.c. de 2000kW, 460+700V,

4300+6600A, 850rot/minut s1 8700kg;
6 motoare de tractiune de c.c. de cate 305kW, 460+700V,
460+700A, 3100kg, care se conecteaza electric in paralel;

*un agregat de excitatie constituit din 2 generatoare auxiliare,
*un agregat de franare pneumatica cu compresor,

*un ventilator de racire a generatorului principal;

*un ventilator de racire a motoarelor de tractiune de la roti;

*2 reductoare de distributie a energiel mecanice a MD
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“Modelul locomotivei Diesel-electrice romanesti o060 DA

MD o
| 1 |
K22 K1 K22
M R28 - R1% = 28
K20 K8 K20
3 y ]
2L RS B3 B8

M2

MY 3
Fxng  Exn
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Locomotive Diesel-electrice de c.a. - c.c.

Grupul sincron de tractiune

GST se compune din:
egeneratorul sincron
principal GSP;

scxcitatoarea GSB pentru
generatorul principal;

egeneratorul sincron
auxiliar GSA;




In generatia a treia — a anilor 1995+2005 — MTE de curent
continuu au fost (sau vor fi) inlocuite cu motoare
asincrone trifazate cu rotor 1n scurtcircuit, alimentate de la
convertoarele statice de frecventa (CSF) cu redresoare
necomandate si invertoare autonome de tensiune

modulata PWM.






e

Sistemele de tractiune electrica (STE) {feroviara
neautonome 1includ pe langa locomotivele electrice si1
vagoanele anexate la ele, s1 o intreaga serie de instalatii fixe:
. pentru producerea, transportul s1 distributia energiel
electrice, cum sunt: centralele electrice (CE), statiile de
transformare ridicatoare de tensiune (STR) s1 lini1 electrice
acriene (LEA) de distributie in inalta tensiune,

. substatii de tractiune electricd (SSTE);

o lin1a de contact (LC),

. calea de rulare (CR);

. fiderii de alimentare (FA), si de intoarcere;

. posturile de sectionare (PS) s1 subsectionare (PSS),

. puncte de alimentare in paralel (PLP) a ramurilor LC;




" Schema de principiu a STE cu VEM feroviare neautonome

CE CE

STR STR




Alimentarea locomotivelor de la LC se executa in 2
variante principale:

*in curent continuu (c.c.) la diferite tensiuni (750V in
Anglia, 1500V partial in Franta s1 3000V in majoritatea
celorlalte tar);

in curent alternativ (c.a.) monofazat la diferite tensiuni
s1 frecvente (15kV, 16,66Hz partial in Germania, Elvetia,
Austria, Suedia s1 Norvegia; 11kV, 25Hz partial in
America s1 25kV, 50 Hz in majoritatea tarilor).
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Locomotive electrice cu
actionari clasice nereglabile

Procedee de reglare in trepte a vitezel motoarelor de curent
continuu cu excitatie serie:
reglarea reostatica la pornire prin conectarea motoarelor de
tractiune electrica in serie, incluzand si1 rezistentele de pornire
reglarea la viteze medilt prin cuplare serie-paralel a
motoarelor: 2 grupe cate 3 motoare sau 3 grupe cate 2
motoare.
reglarea la viteze mari prin micsorarea fluxului de excitatie a
motoarelor de tractiune, suntand infasurarile lor de excitatie
serie cu 2+3 trepte de rezistente.
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Schema circuitului
principal de pe LE
060 EA
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Locomotive electrice cu actiondri
reglabile de curent continuu

Generatiile urmatoare ale LE au avansat datorita
realizarilor electronicii de putere si actiondrilor electrice
reglabile pe bazd de convertoare electronice cu tiristoare.
Clasele C2-A2, in anii 1970+1980 au fost realizate cu
aceleasi MTE de curent continuu cu excitatie serie.
Reglarea fina a vitezei lor in cazul alimentarii in c.c. (clasa
C2) se efectua cu ajutorul variatoarelor de curent continuu
(VCC) (chopperelor), iar in cazul alimentarii in curent
alternativ. - cu ajutorul redresoarelor monofazate
semicomandate (RSC) sau integral comandate (RIC).



H——"’#”—"'E
25kV, 50Hz
(15kV, 16%Hz)

|

J

Spre intrare >
transformator
locomotiva 2

Pe vagonul
adiacent

.....................................

E = =

) C2 Ci1 C2

T T T T T

K K K M

K S S
D D D D D
LN EXI LN EX3 LN
. . .
Ly Ex Ly @ Ex. Lﬂ

Schemele de fortd ale locomotivelor TGV-PSE

cu alimentare in curent alternativ
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~Schemele de forts ale locomotivelor TGV-PSE
cu alimentare in curent continuu
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Locomotive electrice cu actiondri
reglabile sincrone

Tinand cont de dezavantajele motoarelor de curent continuu
s1 de viteza lor limitata, in anu 1980 a fost adoptata o noua
tendinta de dezvoltare a acfionarilor electrice reglabile prin
trecerea la motoare de tractiune de curent alternativ.

Reglarea lina s1 in plaja larga de valori ale vitezer acestor
motoare a fost posibila numai prin alimentareca lor de la
convertoare statice de frecventa (CSF) cu invertoare autonome
de curent (IAC) sau tensiune (IAT). Ele asigura o reglare
comandata a amplitudinn s1 frecventel tensiunu de 1esire intr-
un domeniu 1mpus de tractiunea electrica 0+150Hz.
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SISTEME MODERNE DE
TRACTIUNE ELECTRICA

FEROVIARA DE MARE VITEZA




Sisteme moderne de tractiune
electrica feroviara de mare viteza
cu aderenta la cale

Modulatia in frecventa inaltd a tensiunii de 1esire a
invertoarelor autonome de tensiune (IAT) a rezolvat problema
armonicilor superioare in curentul de alimentare a motoarelor
asincrone, apropiindu-l foarte mult de forma sinusoidala —
forma optimala pentru aceste motoare.

IAT cu comanda PWM au devenit in ulttmi1 10 ani un
standard industrial performant pentru toate actionarile electrice
reglabile, inclusiv si pentru tractiunea electrica feroviara.
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Locomotiva tip
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Trenuri de mare viteza cu perna
magnetica si fara aderenta la cale

Aceste trenuri neconventionale sunt actionate cu motoare
electrice liniare, la care aderenta mecanica cu calea este
inlocuitd cu aderenta electromagneticd, adicd prin
intermediul campului electromagnetic. Aceste motoare
asigurd o miscare de translatie a armadturii mobile, care in
tractiune constituie migcarea de bazd. Din motive tehnico-
economice in tractiunea electricd pot fi folosite numai
motoarele liniare de curent alternativ-asincrone si
sincrone.




~  Avantaje:

econstructic foarte simpla a
partil mecanice;

egabarite s1 mase reduse la
puteri specifice;

easigura o siguranta S1 O
fiabilitate = inalta  datorita
constructiei;

°se ExXEIBACER: Sumig ]
rezistentele  mecanice  de
rostogolire, deoarece vehiculul
zboara deasupra caii, ceea ce

simplifica  exploatarea  si
contribuie la  micsorarea
consumului de energie

electrica.

Dezavantajele motoarelor
clectrice liniare
srandamentul scazut;
cheltuichi ridicate pentru

constructia caii de deplasare;
ecomplicatili constructive s1 de
exploatare determinate de
mentinerea intrefierului constant
(nu mai mic de 10 mm)
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Motoare electrice liniare utilizate
in tractiunea electrica:

Motorul asincron liniar se
poate obtine prin
desfdsurarea in plan a celor
2 armadturi principale: a
statorului, care in acest caz
se mal numeste primar sau
inductor, si a rotorului, care
se mai numeste secundar
sau indus.

Motorul sincron liniar de
construcfie Inversata este
superior celui asincron in
ceea ce priveste
randamentul si factorul de
putere, permitand totodata
un intrefier mult mai mare.
In plus, efectul longitudinal
(de capdt) are o influenta
mai mica asupra
parametrilor principali.



-

O alta problema importanta a trenurilor cu motoare liniare o
reprezinta sustentafia — functia de mentinere la o valoare
constanta a distantei (intrefierulu1) dintre armaturile primarului
s1 secundarului, pentru ca trenul sa poata ,,zbura” deasupra
cail.

Aceasta functie la vehiculele rapide se realizeaza cu ajutorul
pernel magnetice, care poate f1 de 2 tipurt:
ecu atractie electromagnetica clasica;
cu repulsie (respingere) electrodinamica (in timpul mersulu);



1

%

B
b

Imaginea trenului german cu perna magnetica Transrapid TRo8



Vedere asupra péri-;lii dedesubt a cdii trenului MAGLEV



SISTEME DE TRACTIUNE

ELECTRICA URBANA




Notiuni generale

Transportul electric urban s1 suburban, datorita avantajelor
sale de a nu polua mediul ambiant s1 de a asigura o capacitate
relativ mare de transportare a calatorilor, constituie principalul
sistem de transport pentru orasele mari si mijlocii.

Acest transport poate fi insa cu cale de rulare diferita:
ghidata (cale ferata) cu roti metalice — la tramvaie s1 metrouri
s1 neghidata (carosabil) la troleibuze s1 autobuze electrice cu
roti pneumatice, precum $1 cu linie de contact s1 alimentare
diferita.



Troleibuzele nu nece31ta o cale speciald de
rulare, nu ingreuneaz¥ circulatia celorlalte
mijloace de transp asigurd o siguranta a |
imbarcdrii  pasagerilox. prin  apropierea ‘
nemijlocitd de trotuar) hu produc zgomot |
mare. . '@Q«é’ﬂ o — |

T !
\ Berkommvumam \
Benapves —
‘ _——_____— ' !




Fata de troleibuze, tramvaiele necesitd un consum de
energie electrica mai redus, precum si cheltuieli de

exploatare mai mici.

Eficacitatea inalta a
tramvaielor '_,.elste
datorata  capaqitédti
"i-'-, R
mare de transpoft
a pasagerilor. il F
p g IIIF

Avand o Cal' de
r

rulare sep ‘; =Y i
tramvaiele asigurd OSN
securitate re

e

ridicata a calator



~——Cea ma1 mare capacitate de transportare o are insa metroul:

de 2+3 ort mai mare decat la tramvaie, insa metroul necesita
investifil de capital mult ma1 mari, de aceea se accepta in orase
cu populatie de peste un milion de locuitori.

‘)

Sinele can fere
s1 metrourl simp
contact, deo™
indeplinesc »
conductor de [nfoate
curentului de tracti@iy ’,Jm" iy

Metroul asigura totodata §||
viteze mai1 mari 'de deplasare,
precum S1 O siguranta mai
mare.
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Scheme tipice de comanda si reglaj
pentru troleibuze

Sistemele de tractiune electrica urbana au parcurs aproximativ
aceeasl evolufie, ca s1 cele feroviare. Initial, troleibuzele,
tramvaiele s1 metrourile au fost actionate de MCC cu excitatie
serie §1 reglaj reostatic al vitezel.

In generatia a 2-a reglajul reostatic a fost inlocuit cu reglaj
electronic prin variatoare de curent continuu (choppere), mai
inta1 cu tiristoare obisnuite (ann 1980+1990), 1ar apor cu
tiristoare GTO s1 tranzistoare (anii 2000).

In generatia moderni MCC sunt inlocuite cu motoare
asincrone, alimentate de la un invertor autonom de tensiune.



Treteibuz echipat cu MCC serie alimentate direct d
la LC de C.C. 750VC,

..........................................

......................




Scheme de comands cu tiristoare ob1§nu1te tipice
troleibuzelor = =

B
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“Scheme de comanda cu tiristoare
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Troleibuze ultramoderne cu motoare asincrone alimentate

de la invertoare autonome cu frecventad variabila
L
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Tramvaie clasice

Tramvaiele s1 metrourile, ca mijloace urbane de
transport pe cai ferate, la fel ca s1 troleibuzele, au 1storia
lor de dezvoltare.

Majoritatea tipurile de tramvaie clasice sunt echipate
cu 4 motoare de curent continuu de 50kW, alimentate de
la choppere cu tiristoare. Din aceeasi clasa fac parte si
tramvaiele romanest: Timis 2A
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Tramvaie ultramoderne cu motoare asincrone si
invertoare de frecventa variabila

In tramvaiele si metrourile moderne occidentale
motoarele de curent continuu au fost inlocuite cu motoare
asincrone in scurtcircuit, iar chopperele - cu invertoare
autonome de tensiune modulata in frecventa inalta
(PWM) si cu tranzistoare IGBT sau tiristoare GTO.
Comanda acestui vagon este asigurata de 2
microprocesoare dintre care unul este prevazut pentru
reglarea vectoriald a motoarelor asincrone, iar altul -
pentru automatizarea lui.



Schema de forta a unui vagon de tramvai cu
tiristoare GTO si motoare asincrone
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Prima —gencratiec moderna de—tramve : At 4 sectil
“articulate GT6N si GT8N a aparut in 1990 Lungimile totale
ale acestor variante sunt: 26m s1 36m, 1ar numarul de scaune —
46 s1 85. Fiecare boghiu are motorul sau de 100kW, ca urmare
puterea totala este de 3x100kW sau 4x100kW 1la o tensiune de
600V.

Variantele ultimer generafni ultramoderne a tramvaielor
germane sunt denumite 2000 s1 2005 prevad deja o deplasare
libera a pasagerilor intre sectil. Aceste variante au o lungime
de 26m s1 48m, un numar de 63, respectiv 126 locuri s1 o
actionare electrica cu 4x100W sau 8x100kW la o tensiune de
600V.

O varianta originala de tramvai a fost elaborata in orasul
Nancy din Franta. Acest tramvai este prevazut cu rofi
pneumatice ca la troleibuz.
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’ Particularitdti ale metrourilor moderne

O rama de metrou este alcatuita, de obicei, din 4+7
vagoane — motoare de 2 tipuri: cu cabind de comanda — la
capete s1 fara cabina de comanda — intermediare.

Fiecare vagon este inzestrat cu 4 motoare de tractiune de
0 putere mai mare ca la tramvai, deoarece metroul are de
ridicat deseor1 rampe relativ mar1 s1 trebuie sa asigure
acceleratii cu valori peste 1,2+1,3 m/s?, chiar in conditiile
antrenaril unor momente mari de inerfie. Aceste momente
impun, la randul lor, necesitatea realizarn franarii
recuperative.



-

In tdrile occidentale, in momentul de fatd, vagoanele
de metrou sunt actionate de motoare asincrone
reglabile in frecventd, iar in tdrile est-europene
introducerea acestora este doar intr-o fazd
incipientd, in exploatare aflandu-se o majoritate
covarsitoare de vagoane cu motoare de curent
continuu, reglate cu choppere.



“Vagoanele moderne

,, RUSICI” din Moscova

sunt echipate cu 4 B

motoare asincrone de
160kW, alimentate de la
convertoare de frecventa,
deoarece lungimea si
capacitatea lor este mai
mare — 27m s1 54/372 de
calatori. Astfel de rame
sunt utilizate s1 la
metroul din Sofia
(Bulgaria).




Una din problemele metroului din Moscova si din alte orase
din spatiul post sovietic este zgomotul puternic al rotilor
metalice in timpul mersului s1 scartaitul puternic al franelor
vagoanelor in timpul franari lor, mai ales al franelor mecanice
inainte de oprire. Acest zgomot si scartait se simte puternic si
din cauza ecoului, care se propaga in spatiul inchis al
tunelurilor s1 statiilor subterane. La liniile s1 statiile in aer liber
de la periferia orasului acelasi zgomot pare mult mai slab,
deoarece in acest caz lipseste efectul amplificator al ecoulus.



——

_ Metroul din Paris a rezolvaf problema zgomotului,
~ inlocuind rotile metalice ale vagoanelor cu rofi
pneumatice. Acestea din urma mai rezolva concomitent
inca o problema - maresc aderenta dintre calea ferata si
rof1, ceea ce conduce la o crestere a forte1 de tractiune s1 a

vitezel vagoanelor.
< o




~ Autovehicule electrice hibride

Concept

Configuratii

Vehicule electrice hibride de tip serie

Vehicule electrice hibride de tip paralel
Vehicule electrice hibride cu partajarea cuplului
Vehicule electrice hibride cu partajarea turatiei

Vehicule electrice hibride cu partajarea cuplului si turatiei
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~Concept




P it

Hibrid serie



Hibrid paralel



Hibrid serie-paralel



Hibrid mixt



Vehicul electric hibrid de tip serie
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ehicul electric hiber de tip paralel

Fuel tank
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Engine }":
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Final drive
and differential

coupling

Mechanical |/~
transmission | \__
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/)Lehﬁ’e'lectric hibrid cu partaj inud a cuplului

-

Torque

| | [ fcoupling

Enai J — |

[ i ;EH: Transmission 1H=| |EE——= )
S

‘ Motor |FTransmission 2 3=

Motor
controller

Batteries

Propulsie cu sistem de transmisie distinct
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Propulsie pe acelasi arbore pretransmisie
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Propulsie pe acelasi arbore post-transmisie
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Motor

Engine
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controller

Batteries

Trans-
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Propulsie pe axe distincte




mctric hibrid cu partajarea turatiei

Trans-
U | mission

Motor

Motor ( J
controller

R
m
-
e
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Batteries

Cuplarea prin dispozitivul planetar
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o EHICUL ELECTRIC HIBRID CU PARTAJAREA CUPLULUI SI AL TURATIEI
Lock 2
Lock1\ ( )
Clutch 1 Clutch 3 -
= =

Engine
Trans- =L _
E mission TIT ]
il L AR
B -_I
Motor ;
\—Clutch 2
Motor
controller
Batteries

Partajare alternativa prin dispozitivul planetar
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Partajare alternativa prin transmisie
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Partajare integratd a cuplului si turatiei
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Generalitati despre autovehicule
electrice

Avantaje notabile:

 reducerea drastica a poluarii chimice s1 fonice;

e utilizare a unor sisteme de actionare complexe;

e utilizarea franari electrice recuperativa;

 actionare 1ndividuala a rofilor conduce Ila
simplificarea sistemelor de transmisie.




Dezavantaje notabile:

 densitatea redusa de energie s1 de putere a
acumulatoarelor electrice;

e necesitatea unor statii de incarcare a bateriilor
de acumulatoare;

e 1nvestitil init1ale mari;
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Schema bloc a unui automobil electric

SEMNALE de COMANDA

ﬂ

SISTEM MOTOR

BATERIE de de REDUCTOR ROTI

COMANDA TRACTIUNE

ﬂ ﬂ

DISPOZ.
de
INCARCARE
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Modele de automobile electrice

: Acceleratie 0 | Viteza : Timp
Putere Tip - Autonomie | .
Nume (kW] el —100 km/h | maxima (km] incarcare
[s] [km/h] [h]
ESCOMOTO 6,5 Mcc - 70 120 <10
HONDA EV+ 49 Mcc B35 140 200 6-8
Chevrolet Geo
50 MAS 15 150 80 6-—7
Prism 1994 EV
Tesla Roadster 185 MAS 3.9 200 400 3,5
Venturi Fetish 180 MAS 3 160 250 3-4
Wrightspeed X1 176 MAS 3 180 160 1,5




Parti component ale automobilelor electrice

Motorul electric

Contac | Cuplu Complexit.
Tip motor te specific Cost Intretinere | Randament schema
alunec. | [Nm/kg] comanda
Motor de c. :
= gr . 2 c'cu DA scazut mediu DA scazut scazuta
excitatie serie
Motor de c.c cu :
e DA scazut mediu DA scazut scazuta
excitatie sep.
Motor z : ey -
otor de ¢.c cu DA mediu ridicat DA mediu scazuta
magn. perman.
Motor de c.a. ) P
& c.) s NU mediu scazut NU scazut ridicata
asincron
Motor de c.c. f: = = e
S .C.C o NU ridicat ridicat NU ridicat scazuta
perii
M.cu reluctanta — : :
) NU ridicat scazut NU mediu medie
dublu variab.




Controlerul (chopper / invertor)

accelarator
at 504

T 20T HowitufiWorks

AC
Maotor

thousands of pulses per second

chopper invertor



: Pila de combustie

Acumul aterii, superconde
pile de combustie)
Flow of electrons Hidmgeﬂ _ . ,- 2 o
VYW =2/
1 Load 1 Terminal j— \@
1 ; ¥ .
Water- ¢
. based
S Y S | Electrolyte JK®
= E=]
il § PR
|l & ARt : U
§ & E Flow of 12 ‘
5 = Water- | § | positive © : A
> based Li, Na, & ¥ -
ase L Excesdehidrogen H, i 5 7 ApA
Electrolyte Hions (pentrureutillzare]\ 1 Energie N
. electrica /,
Dieledric Electrolyte Separatar

— E=12¢CcV —+

C=gAd
Minimize {d)
Maximize (A)

Ty B
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Baterii de acumulatoare

Cerinte:
e Putere mare
e Capacitate de varfuri de sarcind
e Capacitate de incdrcare rapida
e Duratd de viata mare
e Numar ridicat de cicluri de reancdrcare

e Realizate din materiale nepoluante si reciclabile
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Tipuri de baterii:

 Baterii de acumulatoare cu plumb

Baterii alcaline cu hidruri metalice-nichel - NiMH

Baterii alcaline Nichel-Cadmiu
Baterii cu Litiu-Polimer

Baterii cu Litiu-Ion

WW

Flow of electrons

/

Terminal

Load

Water-

based
— @ "5 ®
S - = Electrolyte i
o o e (o]
4l = 5] :
i1 S il p
(] W c
il © c 8
@ = g Flow of =
3 = Water- 8 positive o

based Li, Na, &

Electrolyte H ions
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Parametrii bateriilor de tractiune:
e Tensiunea electrica [V]
e Capacitatea [Ah]
e Rata de descarcare
e Rezistenta interna
» Puterea specifica si energia specifica [Wh/kg] [k]/kg]
e Autodescarcarea
e Randamentul bateriei
e Durata de viata
e Temperatura
e SOC-Gradul de incarcare
e Gradul de descarcare
o Efectul de memorie
e Durata de reincarcare
o Costul bateriei



~ Pile de combustie

-

Pila de combustie
. Pila de combustie rr— T F
reprezinta un dispozitiv 41 IS
v . : | [
care transforma direct | >
energia unui combustibil
in energie electrica fard a fi
nevoie de arderea acestuia.
Do doniioten Nt | Energie NGO ™

electrica /~



Tipuri de pile de combustie:
e Pile cu polimeri
e Pile cu electrolit alcalin
e Pile cu metanol
e Pile cu acid fosforic
e Pile cu carbonati topiti

e Pile cu electrolit solid sau tubular



Avantaje:
o Conversie directa a
energiel
e Poluare fonica redusa

e Capacitate buna de lucru
la temperaturi joase

e Adaptabilitate rapida
functie de sarcina

e Flexibilitate in exploatare

e Capacitate buna de
control

Dezavantaje:
e Pret de cost ridicat
e Lipsa infrastructurii

e Necesita mdsuri
suplimentare de siguranta

e Rezervoare mai
voluminoase de stocare

e Elemente suplimentare de
gestionare
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Supercondensatoare

Dieledtric Electrolte Separatar
C=gAd
Minimize (d)
Maximize (A)

— E=12Ccv +

Film foil \ / ECDL

Eledrode






Masini electrice de curent continuu
autoexcitate
cu excitatie serie
cu excitatie derivatie
cu excitatie mixta
cu excitatie separata
de tip electromagnetica
cu magnefi permanenti
Masini electrice de curent alternativ
de inductie
cu rotor bobinat
cu rotor scurtcircuit
sincrone
cu escitatie electromagnetica
cu magneti permanenti
cu reluctanta variabila
brushless DC
SRM



~— Masini electrice de curentcontinuu

excitatie derivatie
+
V& e

. : o . . . F
excitatie serie A excitatie mixta 2



Campul rotoric, de reactie al masinii de c.c.

Campului inductor al masinii de c.c.

1Bsolt) faasst  Bsa(0)  (d)

e AAS
1
%,
[0
GF
D %
4
‘0
Xg o
4
smnmnnm -n
.0

Campul magnetic rotoric (de reactie) la masina de c.c.

Campul magnetic inductor la masina de c.c.



:‘ Axa longit.

:~ Axa longit.

I
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a) Campul de excitatie o :
b) Campul de reactie a indusului

. Axa longit.

gl e o
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Axa transv.

PA T 4 Campul rezultant
53 _— A w®_ [ A o

©f Axa transv.

® i pP "|®

. — d) Campul infasurarii de compensatie
¢) Campul polilor auxiliari



Caracteristicile de functionare ale motoarelorde c.c. cu excitat;ie/defiﬂVat/ie’
/ =

Pornirea motorului cu excitatie derivatie

+ > :,!
I=1,+ 1,
K K
S S
| o= q
oot C
Pornirea unui motor de c. c. cu excitatie derivatie Pornirea unui motor de c.c. derivatie cu tensiune reglabila

H = = =

t3 t Y

Variatiile curentului si turatiei la pornirea directa Variatiile curentului si turatiei la pornirea cu reostat



Caracteristicile defunc;ian&ale\motorului de c.c. derivatie

IeN Ie
Caracteristica vitezei la gol

P'n\l

2 »
Caracteristicile de functionare propriu-zise ale motorului derivatie:
Py, Mg, My, 1, 1, n:f(Pz)

’/-7.
na
= omemNE
i 2
2 / 5
1
IAN IA

Caracteristica vitezei in sarcina

n4 2-real
nO l...l..l..}...l..ll.élnﬂn L
N
ammr
1-ideal
M, >
0

Caracteristica mecanica



Reglajul vitezei motorului de c. c. cu excitatie derivatie (separatd) _—
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/ IA Ue AR v
4An—Caracteristica naturala
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Reglajul turatiei unui motor de c.c. cu excitatie separata prin U- variabil
An Caracteristica naturala
n :
3 2 Ra N
Ny 4 :
2 B R,+R,, Caracteristici
ke-#. k. -k, ‘¢62 artificiale
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b)

Reglajul vitezei unui motor de c. c. cu excitatie derivatie prin R inseriat cu indusul



n 4 caract. artificiale
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Reglajul vitezei unui motor de c. c. cu excitatie derivatie prin R inseriat cu inductorul



Caracteristicile de functionare ale motoarelor de c.c. cu excitatie serie_—
_/{.

o—p—oT|
Ik
n= L— R /5
k. k..
- O o’
Schema de pornire a unui motor de curent continuu cu
excitatie serie prin R  inseriat cu indusul si inductorul
Caracteristici de functionare a motorului serie
An “n % “1 /r]
Pl__,q’
Ny N
Pl
= 7 Iakin lan ly::i
IAN |A £ MN Me = =

Caracteristici energetice
Caracteristica vitezei Caracteristica mecanica



Reglajul vitezei motorului de c. c. cu excitatie serie
_—_—_—_—_—‘—__—_———_

CaracteristiC
artificiale

\ &

Reglajul turatiei unui motor de c. c. serie prin U- variabil

Caracteristit

artificiale

Reglajul turatiei unui motor de c. c. serie prin R,,- variabil

o



Caracteristicile-de-functionare a motoarelor de c.c. cu excitatie ,flllxtﬁ/
/7

g
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- .= | = 2R Mo @
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Schema unui motor de c. c. cu excitatie mixta (compund)

‘kn/nN Aan H

M./M
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U R e e et s
n= 2= 1 M, Y s B s s A
k(p,£8,) k,(¢,£0,) 1-excitatie serie | " ™
2- mixtaditional { e
3- derivatie
4- mixt diferentia
0 SEEN 0 My b
a) b)

Caracteristicile de functionare a motoarelor cu excitatie mixta



Masini electrice de curent alternativ

pentru tractiune
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Masina asincrona cu rotor bobinat — varianta didactica

1 — placa de borne; 2- jug statoric; 3 — aripioare de racire; 4 —infasurare statorica;

5 —suport lagar; 6 — rotor; 7 —infasurare rotorica; 8 —inele; 9 — ax; 10 — perie.



Pornirea motoarelor asincrone trifazate
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Pornirea directa a motoarelor asincrone trifazate
L3
L2
o 1(1
K
/_ﬂ 11(D)
ulf vif wil P I i
Statori E 3 __R__ % i Inv
u2f v2[ w2 SRRSO TR ¢
2 I(Y)
3~ Rotor

a)

Pornirea cu comutator stea-triunghi a motoarelor asincrone trifazate
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Pornirea motoarelor asincrone cu autotransformator si reactanta inseriata
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Pornirea motoarelor asincrone cu soft-startere
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Pornirea motoarelor asincrone cu rotor bobinat
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Pornirea cu rezistenta rotorica comandata electronic



Caracteristica M=f(s); b) Caracteristica mecanica n=f(M).

M
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Reglajul turatiei motoarelor asincrone trifazate
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Reglarea vitezei prin inserierea de rezistente in circuitul rotoric
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Masini electrice de curent alternativ

pentru tractiune
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Masina asincrona cu rotor bobinat — varianta didactica

1 — placa de borne; 2- jug statoric; 3 — aripioare de racire; 4 —infasurare statorica;

5 —suport lagar; 6 — rotor; 7 —infasurare rotorica; 8 —inele; 9 — ax; 10 — perie.
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Pornirea motoarelor asincrone cu soft-startere
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Pornirea cu rezistenta rotorica comandata electronic
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Reglarea vitezei prin inserierea de rezistente in circuitul rotoric
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Deplasarea rotorului la alimentarea consecutiva a celor patru
faze ale unui SRM cu 8/6 poli.



,/ Diferite variante ale SRM
Snator (4 Polea)
Phasa A
-'//’ X/
Rotor (2 Polas
o §
Aligned Rotor Foston Unaligred Redor Position

motor bifazat cu patru poli pe stator si doi pe rotor
& Pole Stater

Phase Windings 4 Pole Rotor

motor trifazat cu 6/4 poli
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motor cu 4 faze si 8/6 poli

motor cu patru faze si 16/12 poli
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Avantajele MPP:

easigura univocitatea conversiei impuls-deplasare, ceea ce permite
folosirea MPP in circuit deschis de pozitionare (fara traductori de

pozitie);

eprecizie si putere de rezolutie, ceea ce simplificd lantul cinematic
de actionare:

sprocese tranzitorii fara pierderi de pasi;

scompatibilitate cu tehnicd numerica;

ememoreaza pozitia la tipurile care dezvolta cuplu si in repaus.

Dezavantajele principale sunt:
*schema de alimentare si comanda trebuie adaptata la tipul MPP;
srandament scazut;
eviteza de rotatie relativ scazuta.



