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(54) Transmisie electrica pentru vehiculul hibrid

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se refera la constructia de cu ardere internd (3) si un bloc de comanda
masini, §i anume, la transmisii electrice pentru (18) al vehiculului hibrid.
vehicule hibride. Revendicari: 1
Transmisia, conform inventiei, Figuri: 1

contine un motor-generator sincron (1), care
este unit cu un motor cu ardere internd (3)
printr-o transmisie mecanicd demultiplicatoare st at
(19), si cu un motor-generator sincron de (%9;3 A [[];I;;‘
tractiune (7). Bornele infasurarii statorice ale
motor-generatorului (1) sunt conectate la I\
intrarea unui comutator electronic (21), iar
bornele 1infagurarii statorice ale motor-
generatorului sincron de tractiune (7) sunt
conectate la intrarea unui comutator electronic
(22). Terminalele comutatoarelor electronice
(21) si (22) sunt conectate intre ele, la
invertorul de curent (11) si la un redresor de
control (23) al curentului alternativ pentru
incarcarea acumulatorului (4) de la motor-
generatorul sincron (1) sau de la motor-

generatorul  sincron  de  tractiune (7). L—j
Transmisia mai contine un bloc de comanda =

(16) al transmisiei electrice a vehiculului
hibrid, un bloc de comanda (17) al motorului




(54) Electric transmission for hybrid vehicle

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical
engineering, namely to electric transmissions
for hybrid vehicles.

The transmission, according to the
invention, comprises a synchronous motor-
generator (1), which is connected to an internal
combustion engine (3) through a mechanical
reduction gear (19) and to a traction
synchronous  motor-generator (7). The
terminals of the stator winding of the motor-
generator (1) are connected to the input of an
electronic switch (21), and the terminals of the
stator winding of the synchronous traction
motor-generator (7) are connected to the input
of an electronic switch (22). The outputs of the

2

electronic switches (21) and (22) are connected
to each other, to a current inverter (11) and to a
controlled alternating current rectifier (23) for
charging the battery (4) from the synchronous
motor-generator (1) or from the traction
synchronous  motor-generator (7).  The
transmission also comprises a hybrid vehicle
electric transmission control unit (16), an
internal combustion engine control unit (17)
and a hybrid vehicle control unit (18).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) 3J'IeKTpI/I‘leCKaﬂ nepeagavya ajias I‘I/IﬁpI/I)IHOFO TPAHCIOPTHOI'O CpeaACTBa

(57) Pedepar:
1

N3obperenne OTHOCHTCS K
MalIMHOCTPOEHHUIO, a MMEHHO K
AJICKTPUICCKUM TPpaHCMUCCUAIM JJIsA
THOPUIHBIX TPAHCTIOPTHBIX CPEJCTB.

Tpancmuccus, COIIIaCHO

N300pETEHHIO, COJCPIKUT CUHXPOHHBIH MOTOP-
remeparop (1), KOTOpBIi COEITUMHEH C
JBUTAaTeJIeM BHYTpeHHero cropanus (3),
MOCPEICTBOM MEXaHMYECKOTO IOHIKAIOLIETO
penykropa (19), u ¢ TArOBBEIM CHHXPOHHBIM
Motop-reHepaTopoM (7). 3aXHMBI OOMOTKH
cratopa MoTtop-reHeparopa (1), MoIKmOYeHs!
K BXOJYy 3JEKTPOHHOro KoMmMmytaropa (21), a
3KUMBI  OOMOTKHM CTaTopa CHHXPOHHOTO
TATOBOTO MOTOp-TeHeparopa (7), MOIKITIOUEHBI
K BXOJAYy OJIEKTPOHHOTO KomMmyTatopa (22).
BEIBOIBI 37IEKTPOHHBIX KOMMYTaTOpoB (21) u

2

(22), nmomkIrOYEHBI ~MEXAYy ~ COOOM, K
uHBepTOpy TOoKa (11) M k ympaBmgemoMmy
BBIIPSAMHUTENIO (23) HEepeMEeHHOro TOKa s
3apsAAKH  aKyMyasTopa (4) OT CHHXPOHHOTO
MoTopa-reHepaTopa (1) mmm OT TAroBOro
CUHXPOHHOTO MOTOp-TeHepaTopa ).
Tpancmuccust  TakKe  CONEPXKHUT  OJIOK
yrnpaBieHus (16) smekTpudeckoil mepenadeit
THOPUIHOTO TPAHCIIOPTHOTO CPEJNCTBA, OJIOK
ynpasienust (17) nBurareneM BHYTPEHHETO
cropanust (3) m Omok ympaBmeHus (18)
THOPHUTHOTO aBTOMOOIIS.

1. popmymsr: 1

Omr.: 1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1632 Z 2023.02.28

Descriere:

Inventia se refera la constructia de masini, i anume, la transmisii electrice pentru vehicule
hibride.

Dispozitivul propus permite functionarea motorului cu ardere internd a unui vehicul hibrid nu
numai la vitezd constantd, ceea ce exclude ralantiul, reduce consumul de combustibil si transferul
turatiilor motorului cu ardere internd. Acestea sunt reduse, utilizind un reductor pentru a controla
frecventa curentului rotorului motor-generatorului sincron, care permite generarea unui curent variabil
pentru a alimenta motor-generatorul sincron de tractiune si pentru a asigura o gama largd de modificari
ale vitezei pentru toate modurile de functionare ale vehiculului hibrid de la pornire pana la deplasarea cu
viteza maxima potrivita.

Un vehicul hibrid este un vehicul care utilizeaza energia mai multor surse, inclusiv o baterie de
acumulatoare pentru a roti rotile. Vehiculele hibride precum HEV (hybrid electric vehicle) si PHEV
(plug-in hybrid electric vehicle) existd de multi ani. O multime de HEV-uri pot fi vazute astazi pe
drumuri, deoarece sunt destul de raspandite, acestea sunt utilizate pe sine, mari si in aer. Potrivit Agentiei
Internationale pentru Energie (IEA) Global EV Outlook 2019, numarul vehiculelor electrice si hibride in
2018 a depasit 5,1 milioane, cu doud milioane mai mult decat in 2017. Necesitatea majorarii eficientei si
reducerii emisiilor ddundtore, continua sa stimuleze cresterea sectorului pietei HEV, precum si sporirea
tehnologiilor sofisticate spre modernizare continud dictatd de cresterea cererii fatd de sistemele HEV.
Astfel, imbunatatirea HEV in sistemele integrate este esentiald nu numai in industria auto, dar si In
celelalte sectoare de transport (Hau K. T., Electric Vehicles Machines and Drives Design, Analisis and
Application John Wiley & Sons Singapore Pte., Ltd., 2015, p. 400). De asemenea, un vehicul hibrid
poate recupera energia cinetica in timpul frandrii, reducand suplimentar consumul de combustibil (Chris
Mi, Abul Masrur, Hybrid Electric Vehicles. Principles and Applications with Practical Perspectives, John
Wiley & Sons Ltd, US, 2018, p. 567).

Pentru a regenera energia cinetici a vehiculului in timpul franarii, se foloseste un motor-
generator sincron, care se referd la o masina electricd reversibila. Vehiculele hibride utilizeaza un motor-
generator sincron ca generator de energie pentru motorul cu ardere internd §i ca motor pentru pornirea
motorului cu ardere interna. In vehiculele hibride, de la surse de energie se transferd energia ctre roti prin
diferite convertoare de curent. in timpul functionarii acestor sisteme, fiecare conversie de energie are o
eficientd mai mica de 100% si, prin urmare, pierderile de energie apar pe tot parcursul procesului. De
aceea, sunt necesare tehnologii, sisteme si metode care vor micsora dimensiunea componentelor §i vor
reduce pierderile de energie prin utilizarea intre componente a conexiunilor electrice directe.

Este cunoscut un dispozitiv de transmisie a energiei pentru vehicul hibrid, care contine un motor
cu ardere internd, un motor electric, si un dispozitiv de transmitere a puterii dotat cu un arbore de iesire al
motorului cu ardere internd, activat de puterea motrice a motorului cu ardere internd; un prim arbore de
intrare principal, care este amplasat paralel cu arborele de iesire al motorului cu ardere interna si unit cu
acesta printr-un dispozitiv principal de blocare; un prim arbore de intrare secundar, care este amplasat
coaxial cu primul arbore de intrare principal si unit cu acesta printr-un prim dispozitiv de blocare; un al
doilea arbore de intrare secundar, care este amplasat coaxial cu primul arbore de intrare principal §i unit
Cu acesta printr-un al doilea dispozitiv de blocare; un arbore de iesire, care este amplasat paralel cu primul
arbore de intrare principal si unit cu primul arbore de intrare secundar, totodatd fiind unit si al doilea
arbore secundar de intrare, printr-o pereche de roti dintate, care transmit puterea motrice catre unitatea
antrenata; dispozitivul de transmitere a puterii mai contine un mecanism de franare, care este amplasat
astfel incat sa poatd roti primul, al doilea si al treilea element rotativ diferential unul fata de celalalt.
Primul element rotativ este conectat la primul arbore de intrare principal si la motorul electric. Al doilea
element rotativ este conectat la primul arbore secundar de intrare. Al treilea element rotativ este conectat
la un mecanism de blocare; cel de-al doilea element rotativ primeste puterea motrice transmisa de la
primul element rotativ §i puterea motrice transmisa de la cel de-al treilea element rotativ si le transmite
catre arborele de iesire [1].

Dezavantajele acestei solutii tehnice constau in aceea ca in transmiterea energiei de la motorul cu
ardere internd la motorul electric, mecanismul de transmitere a puterii este utilizat pentru a modifica
raportul de transmitere, mecanismul de franare si ambreiajul, fapt ce mareste costul dispozitivului de
transmitere a puterii, creste numarul de piese aflate in miscare, si, in consecintd, reduce fiabilitatea si
conduce la pierderi de energie in cuplaje i in mecanismul de franare.

Este cunoscut un sistem de control al motorului electric, un vehicul hibrid de serie, un dispozitiv
de control al motorului electric si o metoda de control al motorului electric, care include un generator, un
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4

motor de curent alternativ, un convertor de putere pentru actionarea motorului de curent alternativ, care
utilizeaza o tensiune de iesire continud a generatorului si un controler de motor electric pentru
supravegherea convertorului de putere; si un motor pentru actionarea generatorului mentionat, in care
respectiva tensiune de iesire este dependentd de viteza motorului mentionat, iar controlorul motorului
mentionat estimeaza fluxul magnetic ce include o componenta determinata de axa fluxului magnetic, care
utilizeaza o valoare de tensiune de iesire prevazutd, ce prezice o modificare a tensiunii de iesire
mentionate, determind comanda de curent bazata pe cuplul dintre comanda si fluxul magnetic estimat
mentionat i controleaza convertorul de putere mentionat la comanda de curent mentionata [2].

Dezavantajele acestei solutii constau in aceea ca este utilizat generatorul de curent continuu, care
este mai scump si are o fiabilitate joasd, in plus, la deplasarea vehiculului, este necesara convertirea
intregului flux de energie electrica utilizand redresoare §i invertoare. De asemenea, modul de utilizare a
transferului direct de energie de la primul dispozitiv electric (generator) la al doilea dispozitiv electric
(motor de tractiune), care este controlat prin schimbarea numarului de rotatii ale motorului cu ardere
internd, nu permite lucrul motorului cu rotatii constante ci cu puteri maxime, ceea ce reduce eficienta
motorului si creste pierderile de energie, iar modul de conversie a energiei generatorului, utilizind un
invertor, puterea caruia corespunde cu puterea generatorului creste costul dispozitivului pentru conversia
energiei generatorului.

Cea mai apropiata solutie tehnica este vehiculul hibrid si metoda de control a acestuia, care
contine un motor-generator sincron cu infagurare de excitare pe rotor, care este dotat cu un traductor de
pozitie si unit cu un motor cu ardere internd, totodatd motor-generatorul comunica cu un acumulator de
inaltd tensiune, dotat cu un senzor de curent si cu un senzor de tensiune. Motor-reductorul comunica cu
un motor-generator sincron de tractiune cu magneti permanenti pe rotor, care este dotat cu senzori de
curent si cu un traductor de pozitie, si este unit printr-o transmisie principala cu rotile vehiculului hibrid;
un invertor de curent al acumulatorului, care este conectat la motor-generatorul sincron de tractiune, iar la
motor-generatorul sincron este conectat un invertor de curent al acumulatorului pentru alimentarea
infagurarii de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron; un redresor de control al curentului
alternativ al unei surse de alimentare exterioare pentru incdrcarea acumulatorului, intrarea caruia este
conectatd la o sursa de alimentare exterioara a vehiculului hibrid, iar iesirea Iui — la acumulatorul de inalta
tensiune, sursa fiind dotata cu un senzor de tensiune; un dispozitiv auxiliar pentru determinarea nivelului
de incarcare al acumulatorului. Transmisia mai contine un bloc de comanda al transmisiei electrice a
vehiculului hibrid, un bloc de comanda al motorului cu ardere internd, si un bloc de comanda al
vehiculului hibrid [3].

Dezavantajele solutiei tehnice cunoscute constau 1n aceea ca dispozitivul dat, cu ajutorul
redresoarelor si invertoarelor converteste intregul flux de energie electricd pentru deplasarea vehiculului,
suportand pierderi mari in timpul conversiei de energie, precum si preturi de cost mari a convertoarelor de
energie.

in dispozitivele tehnice descrise mai sus, se utilizeazi o schema de transfer a energiei acceptata
in general pentru vehiculele hibride, in care energia mecanicd a motorului cu ardere internd este transmisa
alternatorului si transformata in energie electrica, apoi energia prin redresoarele statice, este convertitd in
curent continuu, care sunt utilizate pentru alimentarea cheilor electronice ale invertoarelor, si care, la
randul lor, se deschid si se inchid conform semnalelor unitatii de control a transmisiei electrice a
vehiculului hibrid, astfel incat acestea sa formeze impulsuri de curent de durata diferita, care se adauga la
curbele sinusoidale rezultate si sunt utilizate pentru a actiona un motor de tractiune, al carui potential este
transmis la rotile vehiculului.

Transferul energiei de la motorul cu ardere interna la rotile vehiculului, care are loc in transmisia
electrica prin conversia energiei mecanice in energie electrica si invers, este insotit de pierderi de energie,
in principal in timpul transformarii parametrilor energiei electrice. Redresoarele statice la tensiuni de sute
de volti au o eficienta ridicata - 0,98 ... 0,99, dar eficienta invertoarelor depinde de sarcina, care de obicei
nu depaseste 90% (Don Knowles, Understand Efficiency Ratings Before Chosing An AC-DC Supply,
USA, 2013.02.26, https://www.electronicdesign.com/power-management/article/21795830/understand-
efficiency-ratings-before-choosing-an-acdc-supply).

in plus, in sursele tehnice descrise mai sus, la transmisiile electrice, sunt utilizate elemente
mecanice suplimentare pentru a controla transferul energiei, cum ar fi franele, ambreiajele si angrenajele
planetare, care sunt surse suplimentare de pierderi de energie si reduc fiabilitatea transmisiei.

Problema pe care o rezolva inventia constd in reducerea pierderilor de energie, in transmisia
electrica pentru vehiculul hibrid, la transferul energiei de la motorul cu ardere interna catre rotile de
tractiune a vehiculului hibrid, precum si reducerea costului de implementare a transmisiei electrice pentru
vehiculul hibrid.
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Transmisia electricd pentru vehiculul hibrid, conform inventiei, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea cd contine un motor-generator sincron cu infasurare de excitare pe rotor,
care este dotat cu un traductor de pozitie si unit cu un motor cu ardere internd, totodata motor-generatorul
comunicd cu un acumulator de Tnaltd tensiune, dotat cu un senzor de curent si cu un senzor de tensiune.
Motor-reductorul comunica cu un motor-generator sincron de tractiune cu magneti permanenti pe rotor,
care este dotat cu senzori de curent si cu un traductor de pozitie, si este unit printr-o transmisie principala
cu rotile vehiculului hibrid; un invertor de curent al acumulatorului, care este conectat la motor-
generatorul sincron de tractiune, iar la motor-generatorul sincron este conectat un invertor de curent al
acumulatorului pentru alimentarea infasurdrii de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron; un
redresor de control al curentului alternativ al unei surse de alimentare exterioare pentru incarcarea
acumulatorului, intrarea caruia este conectatd la o sursa de alimentare exterioara a vehiculului hibrid, iar
iesirea lui — la acumulatorul de inaltd tensiune, sursa fiind dotatd cu un senzor de tensiune; un dispozitiv
auxiliar pentru determinarea nivelului de incarcare al acumulatorului. Transmisia mai contine un bloc de
comanda al transmisiei electrice a vehiculului hibrid, un bloc de comanda al motorului cu ardere interna,
si un bloc de comanda al vehiculului hibrid. Inventorul de curent al acumulatorului este conectat
suplimentar la motor-generatorul sincron. Arborele de iesire al motorului cu ardere internd este unit
mecanic cu arborele de intrare al unei transmisii mecanice demultiplicatoare, arborele de iesire al careia
este unit mecanic cu arborele rotorului motor-generatorului sincron, bornele infasurdrii statorice ale
motor-generatorului fiind conectate electric la intrarea unui comutator electronic pentru declansarea
motor-generatorului sincron, totodatd bornele infagurarii statorice ale motor-generatorului sincron de
tractiune sunt conectate electric la intrarea unui comutator electronic pentru declansarea motor-
generatorului sincron de tractiune, terminalele comutatoarelor electronice fiind conectate electric intre ele
si fiind conectate electric la invertorul de curent si la un redresor de control al curentului alternativ pentru
incdrcarea acumulatorului de la motor-generatorul sincron sau de la motor-generatorul sincron de
tractiune.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in micsorarea a consumului de energie a invertorului de
curent de frecventa joasa al acumulatorului, care este utilizat pentru a controla fluxul de energie in timpul
transferului acestui flux de energie catre motor-generatorul sincron de tractiune de la motorul cu ardere
internd al vehiculului hibrid.

Particularitatile inventiei permit reducerea pierderilor de energie in transmisia electrica pentru
vehiculul hibrid si reducerea costului de implementare a acesteia, datoritd faptului ca invertorul de curent
este utilizat pentru a controla cuplul rotilor vehiculului hibrid, care este conectat la Infasurarea de excitare
pe rotorul motor-generatorului sincron si, in consecintd, o cantitate mica de energie este convertitd in
energie electrica.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezintd vederea generald a transmisiei
electrice pentru vehiculul hibrid, si cuprinde: 1- motor-generator sincron cu infasurare de excitare pe
rotor; 2 - traductor de pozitie al rotorului motor-generatorului sincron; 3 - motor cu ardere interna; 4 -
acumulator de Tnaltd tensiune; 5 - senzor de curent al acumulatorului de inaltd tensiune; 6 - senzor de
tensiune al acumulatorului de inaltd tensiune; 7 - motor-generator sincron de tractiune cu magneti
permanenti pe rotor; 8 - senzori de curent al motor-generatorului sincron de tractiune; 9 - traductor de
pozitie al motor-generatorului sincron de tractiune; 10 - transmisie principald; 11 - invertor de curent al
acumulatorului; 12 - redresor de control al curentului alternativ al sursei de alimentare exterioare pentru
incarcarea acumulatorului; 13 - sursi de alimentare exterioara a vehiculului hibrid; 14 - senzor de
tensiune al sursei de alimentare exterioare; 15 - dispozitiv auxiliar pentru determinarea nivelului de
incarcare al acumulatorului de Tnalta tensiune; 16 - bloc de comanda al transmisiei electrice a vehiculului
hibrid; 17 - bloc de comandi al motorului cu ardere internd; 18 - bloc de comanda al vehiculului hibrid;
19 - transmisie mecanicd demultiplicatoare; 20 - invertor de curent al bateriei de inaltd tensiune pentru
alimentarea infasurarii de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron; 21 - comutator electronic
pentru declansarea motor-generatorului sincron; 22 - comutator electronic pentru declansarea motor-
generatorului sincron de tractiune; 23 - control al curentului alternativ pentru incarcarea acumulatorului.

Transmisia electrica pentru vehiculul hibrid, conform inventiei contine:

motor-generatorul sincron 1 cu infagurare de excitare pe rotor, dotat cu traductorul de pozitie 2 al
rotorului motor-generatorului sincron 1;

motorul cu ardere internd 3 (prima sursd de energie a vehiculului hibrid);

acumulatorul de Tnalta tensiune 4 (a doua sursd de alimentare a vehiculului hibrid), dotat cu
senzorul de curent 5 si cu senzorul de tensiune 6;

motor-generatorul sincron de tractiune 7 cu magneti permanenti pe rotor, dotat cu senzori de
curent 8, si cu traductorul de pozitie 9 si este unit printr-o transmisie principald 10 cu rotile vehiculului
hibrid,;
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invertorul de curent 11 al acumulatorului 4, pentru alimentarea motor-generatorului sincron de
tractiune 7 §i motor-generatorului sincron 1 la pornirea motorului cu ardere interna 3;

redresorul de control 12 al curentului alternativ al unei surse de alimentare exterioare pentru
incarcarea acumulatorului 4 de la sursa de alimentare exterioara 13, care este dotatd cu senzorul de
tensiune 14;

dispozitivul auxiliar 15 pentru determinarea nivelului de incarcare al acumulatorului 4;

blocul de comandda 16 al transmisiei electrice a vehiculului hibrid in care sunt procesate
semnalele de la traductorii de pozitie 2 si 9, senzorii de curent 5 si de tensiune 6, senzorii de curent 8,
semnalele care deschid si inchid cheile electronice pentru invertoarele de curent 11 si 20 pentru
comutatoarele electronice 21 si 22 si pentru redresorul de control 23 al curentului alternativ;

blocul de comanda 17 al motorului cu ardere interna 3;

blocul de comanda 18 al vehiculului hibrid, in care sunt procesate semnalele de la senzorul de
curent 5 si de tensiune 6; sursa de alimentare exterioard 13 genereazd semnale care controleaza
dispozitivul auxiliar 15, blocurile de comanda 16, 17 si 18, care deschid si inchid cheile electronice ale
redresorului de control 12.

Inventorul de curent 11 al acumulatorului 4 este conectat suplimentar la motor-generatorul
sincron 1. Arborele de iesire al motorului cu ardere internd 3 este unit mecanic cu arborele de intrare al
transmisiei mecanice demultiplicatoare 19, arborele de iesire al céreia este unit mecanic cu arborele
rotorului motor-generatorului sincron 1, bornele infasurarii statorice ale motor-generatorului 1 fiind
conectate electric la intrarea comutatorului electronic 21 pentru declansarea motor-generatorului sincron
1, totodatd bornele Infasurarii statorice ale motor-generatorului sincron de tractiune 7 sunt conectate
electric la intrarea comutatorului electronic 22 pentru declansarea motor-generatorului sincron de
tractiune 7, terminalele comutatoarelor electronice 21 si 22 fiind conectate electric intre ele si fiind
conectate electric la invertorul de curent 11 si la redresorul de control 23 al curentului alternativ pentru
incdrcarea acumulatorului 4 de la motor-generatorul sincron 1 sau de la motor-generatorul sincron de
tractiune 7.

Pentru obtinerea rezultatului tehnic specificat se uneste mecanic arborele de iesire al motorului
cu ardere internd 3 cu arborele de intrare al transmisiei mecanice demultiplicatoare 19; se uneste mecanic
arborele de iesire al transmisiei mecanice demultiplicatoare 19 cu arborele rotorului motor-generatorului
sincron 1; se conecteaza electric invertorul de curent 20 al acumulatorului de inaltid tensiune 4 cu
infasurarea de excitare pe rotor al motor-generatorului sincron 1; se conecteaza electric bornele infasurarii
statorice ale motor-generatorului sincron 1 la intrarea comutatorului electronic 21; se conecteaza electric
bornele infagurarii statorice ale motor-generatorului sincron de tractiune 7 la intrarea comutatorului
electronic 22; se conecteaza electric terminalele comutatoarelor electronice 21 si 22 intre ele, si se
conecteaza electric la bornele invertorului de curent 11 si la redresorul de control 23 al curentului
alternativ.

Transmisia electrica pentru vehiculul hibrid functioneaza in felul urmator.

Atunci cand se foloseste energia motorului cu ardere internd 3 pentru deplasarea vehiculului,
energia motorului cu ardere internd 3, pentru miscarea vehiculului prin transmisia principald 10, viteza
motorului cu ardere internd 3 este redusa si motor-generatorul sincron 1 este activat. Se conecteaza
comutatoarele electronice 21 §i 22 pentru transmiterea curentului de la statorul motor-generatorului
sincron 1 catre statorul motor-generatorului sincron de tractiune 7, in conformitate cu modul de tractiune
determinat de blocul de comanda 18 al vehiculului hibrid si pe baza semnalelor primite de la traductorul
de pozitie 2 al rotorului motor-generatorului sincron 1, este calculatd frecventa curentului in blocul de
comanda 16 al transmisiei electrice a vehiculului hibrid, iar curentul de excitare calculat este furnizat de
invertorul de curent 20 cétre infasurarea rotorului motor-generatorului sincron 1. Curentul generat de
motor-generatorul sincron 1 fard pierderi de conversie este furnizat infasurarilor statorice ale motor-
generatorului sincron de tractiune 7 si arborele principal al angrenajului este rotit de motor-generatorul
sincron de tractiune 7, care pune vehiculul hibrid in migcare.

Atunci cand se foloseste energia acumulatorului de Tnaltd tensiune 4 si a motorului cu ardere
internd 3 pentru deplasarea vehiculului, motor-generatorul sincron 1 este rotit de motorul cu ardere
internd 3 prin transmisia principald 10 si In conformitate cu tractiunea, modul determinat de blocul de
comanda 18 al vehiculului hibrid este calculat si controlat de blocul de comanda al transmisiei electrice
16, pe baza semnalelor traductorului de pozitie 9 al rotorului motor-generatorului sincron de tractiune 7,
se calculeazd frecventa curentului, care este alimentat de catre invertorul de curent 20 la infasurarea de
excitare a motor-generatorului sincron 1 pentru a genera curent pentru rotatia motor-generatorului sincron
de tractiune 7, si, de asemenea, se calculeazd frecventa curentului, care este furnizat de invertorul de
curent 11 de la acumulatorul de inalta tensiune 4 pentru rotatia motor-generatorului sincron de tractiune 7,
se conecteaza comutatoarele electronice 21 si 22 pentru transmisia fara pierderi a conversiei de curent a
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motor-generatorului sincron 1 si a acumulatorului de nalta tensiune 4 la infisurarile statorice ale motor-
generatorului sincron de tractiune 7 si se roteste arborele principal de transmisie, care seteaza vehiculul
hibrid in miscare.

Transmisia electricd pentru vehiculul hibrid permite functionarea motorului cu ardere interna 3 al
vehiculului hibrid intr-un mod de vitezd constant, ceeca ce micsoreaza consumul de combustibil; se
transfera cu ajutorul transmisiei principale 10 viteza redusa la motor-generatorul sincron 1; se utilizeaza
invertorul de curent 20 pentru a controla curentul de excitare al motor-generatorului sincron 1 pentru a
genera curentul de alimentare al motor-generatorului sincron de tractiune 7, care va asigura schimbarea
vitezei acestuia din urma intr-o gama larga si, In consecintd, viteza vehiculului hibrid; nu se utilizeaza
atunci cand se converteste energia electrica generatd de motor-generatorul sincron 1 in locul invertorului
de curent 20, fiind un invertor de curent de peste 10 ori mai puternic si mai scump.

Transmisia electrica pentru vehiculul hibrid functioneaza in modul urmator:

La conducerea modului de pornire al motorului cu ardere interna 3, blocul de comanda 16 al
transmisiei electrice a vehiculului hibrid primeste informatii de la traductorul de pozitie 2 al rotorului
motor-generatorului sincron 1 si de la senzorul de curent 5 al acumulatorului de inaltd tensiune 4 si
genereazd semnale prin intermediul carora controleazd comutatorul electronic 21 pentru declansarea
motor-generatorului sincron 1, invertorul de curent 20 pentru alimentarea infagurarii de excitare pe rotorul
motor-generatorului sincron 1, invertorul de curent 11 pentru alimentarea infasurarii statorice a motor-
generatorului sincron 1, rotind astfel, arborele motor-generatorului sincron 1 si arborele motorului cu
ardere internd 3, unit mecanic cu acesta, prin transmisia mecanicad demultiplicatoare 19, cu ajutorul
energiei acumulatorului de inalté tensiune 4, pana la pornirea motorului cu ardere interna 3.

La conducerea modului de tractiune al vehiculului hibrid din energia acumulatorului de inalta
tensiune 4, blocul de comanda 16 al transmisiei electrice utilizeaza informatii de la senzorul de curent 5 al
acumulatorului de inaltd tensiune 4 si de la traductorul de pozitie 9 al rotorului motor-generatorului
sincron de tractiune 7, si genereaza semnale prin intermediul cidrora controleazd comutatorul electronic
22; invertorul de curent 11 pentru alimentarea infasurarii statorice a motor-generatorului sincron de
tractiune 7 cu curentul de frecventd necesard pentru a controla viteza arborelui motor-generatorului
sincron de tractiune 7 pentru a actiona rotile prin intermediul transmisiei principale 10.

La conducerea modului de tractiune al vehiculului hibrid de la motorul cu ardere interna 3,
blocul de comanda 16 al transmisiei electrice utilizeazd informatii de la traductorul de pozitie 2 al
rotorului motor-generatorului sincron 1 si de la senzorul de tensiune 6 al acumulatorului de inalta tensiune
4 si genereaza semnale prin intermediul carora controleaza comutatoarele electronice 21 si 22, invertorul
de curent 20 al acumulatorului 4 pentru alimentarea infasurarii de excitare pe rotorul motor-generatorului
sincron 1, care genereaza un curent cu o frecventa necesard pentru a controla viteza de rotatie a arborelui
motor-generatorului sincron de tractiune 7, care actioneaza rotile prin intermediul transmisiei principale
10. In acest mod, pierderile de energie sunt cele mai mici in comparatie cu solutiile tehnice cunoscute.

La conducerea modului de tractiune al vehiculului hibrid in modul de la acumulatorul de inalta
tensiune 4 si de la motorul cu ardere interna 3, blocul de comanda 16 al transmisiei electrice utilizeaza
informatii de la traductorul de pozitie 2 al rotorului motor-generatorului sincron 1, de la traductorul de
pozitie 9 al rotorului motor-generatorului sincron de tractiune 7 si de la senzorul de tensiune 6 al
acumulatorului de finaltd tensiune 4, si genereazd semnale prin intermediul cédrora controleaza
comutatoarele electronice 21 si 22, invertorul de curent 20 pentru alimentarea infasurarii de excitare pe
rotorul motor-generatorului sincron 1 si generarea acestuia din urmd; curentul cu frecventd necesard
pentru a controla viteza arborelui motor-generatorului sincron de tractiune 7, pentru a actiona rotile prin
intermediul transmisiei principale 10; invertorul de curent 11 pentru alimentarea infagurarii statorice a
motor-generatorului sincron de tractiune 7 cu frecventd necesard pentru a controla viteza arborelui
principal al transmisiei principale 10 pentru a actiona rotile. In acest mod, pierderile de energie sunt cele
mai mici in comparatie cu solutiile tehnice cunoscute.

La controlul modului de recuperare a energiei de franare a vehiculului hibrid in modul de
generator al motor-generatorului sincron de tractiune 7, blocul de comandi 16 al transmisiei electrice
utilizeaza informatii de la senzorul de curent 5, de la senzorul de tensiune 6 al acumulatorului de Tnalta
tensiune 4, de la redresorul de control 23 al curentului alternativ pentru determinarea nivelului de
incarcare al acumulatorului de inaltd tensiune 4 si de la senzorii de curent 8 al motor-generatorului
sincron de tractiune 7 si genereaza semnale prin intermediul cdrora controleaza comutatorul electronic 22
si redresorul de control 23 al curentului alternativ pentru Incarcarea acumulatorului de 1nalta tensiune 4.

La controlul modului de incércare a acumulatorului de nalta tensiune 4 cu energia motorului cu
ardere internd 3, blocul de comanda 16 al transmisiei electrice utilizeaza informatii de la senzorul de
curent 5 si de la senzorul de tensiune 6 al acumulatorului de inalta tensiune 4, de la dispozitivul auxiliar
15 pentru determinarea nivelului de incarcare al acumulatorului de inalta tensiune 4 si de la traductorul de
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pozitie 2 al rotorului motor-generatorului sincron 1 si genereaza semnale prin intermediul carora
controleaza comutatorul electronic 22, invertorul de curent 20 pentru alimentarea infasurarii de excitare
pe rotorul motor-generatorului sincron 1 si redresorul de control 23 al curentului alternativ pentru
incdrcarea acumulatorului de nalta tensiune 4.

Informatii care confirma posibilitatea realizarii inventiei

Transmisia electrica pentru vehiculul hibrid ofera posibilitatea de a reduce costul invertorului de
curent 20 si reducerea pierderilor de energie la conversia energiei motorului cu ardere interna 3.

in schema traditionald de transmisie a puterii unui vehicul hibrid cu o putere a motorului de
ardere internd de 75 cai-putere (55 kW), in timp ce se conduce un motor-generator sincron de tractiune
pentru a converti energia generatd de motor-generatorul sincron, este utilizat un convertor de frecventa
trifazat 950 cu parametrii de 75-55 kW, 380 V, si in valoare de 5.350 dolari SUA.

Cand se utilizeaza circuitul de comanda al motor-generatorului sincron de tractiune 7, conform
solutiei tehnice propuse, infasurarea de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron 1 este echipata cu
un convertor de frecventa trifazat mai putin puternic, de modelul Altivar Easy 310, cu parametrii de 1,5
kW, 380 V, in valoare de 261 dolari SUA, care regleaza frecventa si magnitudinea sursei de curent
alternativ in infasurarea de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron 1, iar curentul generat al
acestuia din urma alimenteaza motor-generatorul sincron de tractiune 7. Astfel, se obtine o economie ce
poate ajunge pana la 5 mii de dolari SUA.

Deoarece, transmisia electrica propusé pentru vehicule hibride, pentru a controla excitatia motor-
generatorului sincron 1, se utilizeaza un invertor de curent 20 cu o frecventa joasa, care este de peste 10
ori mai putin puternic decét convertoarele analoage utilizate pentru conversia energiei generate de motor-
generatorul sincron 1, ceea ce reduce pierderile de conversie a energiei pana la 10%.

Ca rezultat, tindnd cont de eficienta invertorului, este posibila reducerea pierderilor de putere in
timpul transferului de energie de la motorul cu ardere interna 3 la rotile de tractiune ale vehiculului, care
reprezintd pana la 10% din puterea motorului, iar implementarea costurilor sale va reduce costul
vehiculului cu 3-5 mii de dolari SUA.

Transmisia electrica pentru vehiculul hibrid revendicat prin schimbarea frecventei f; a curentului
in infasurarea de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron 1, cu un numar constant de perechi de
poli p, este posibil sa schimbe viteza unghiulara a cimpului magnetic statoric wo, conform expresiei:

wo=27filp Q)

Viteza unghiulara de rotatie a cAmpului magnetic statoric wo este exprimata prin numarul de

rotatii ale rotorului n, conform expresiei:
n=f/p )]

La numarul maxim de rotatii a rotorului n a motor-generatorului sincron 1 cu trei perechi de poli
egali de 10.000 min? (167 sec), dupa coborarea angrenajului principal al transmisiei (i = 5:1), este
posibil sa se asigure rotatia setului de roti de 33,4 rot/sec, iar pentru un vehicul cu marimile rotilor de 15
inch (195/60 R15) se atinge o vitezd de 64,5 m/sec sau 232 km/h. in acest caz, frecventa maxima a
curentului fnax @ sursei de alimentare a motor-generatorului sincron de tractiune 7 va fi:

fmax = nxp = 167%3 = 500 (Hz) 3)

Convertorul de frecventa trifazat 950 75-55 kW, prezentat mai sus, va converti curentul continuu
al acumulatorului de inalta tensiune la frecventa specificata.

La utilizarea motorului cu ardere interna 3 pentru tractiune, de exemplu, cu o putere nominala de
75 cai-putere (55 kW) la o viteza de 3000 min™, prin transmisia mecanicd demultiplicatoare 19 (cu un
raport de transmisie i;=10:1) poate fi redusd de 10 ori viteza de rotatie a rotorului motor-generatorului
sincron 1 la o vitezd de 300 min™, care este echivalentd cu 5 sec™, cand invertorul de curent 20 furnizeaza
in infasurarea rotorului cu trei perechi de poli ale motor-generatorului sincron 1 un curent de excitare cu o
frecventa de 100 Hz, in infasurarile statorului a acestui motor-generator sincron 1 se formeaza un curent
cu o frecventa de 500 Hz, pentru a alimenta motor-generatorul sincron de tractiune 7, care va asigura o
viteza a vehiculului de 232 km/h.

Dac4, in timpul rotatiei rotorului motor-generatorului sincron 1 cu un numar de rotatii n de 300
min, care este n=5 sec, se furnizeazi un curent de la invertorul de curent 20 la infisuririle de excitare
pe rotor cu o frecventd de fnin=2 Hz, atunci se va genera un curent in frecventa infasurarilor statorice de
30 Hz. Cand este alimentat cu un curent de aceastd frecventa a statorului motor-generatorului sincron 1,
rotorul se va roti cu un numar de rotatii n conform expresiei:

Nrpm= fmin/p = 30/3 = 10 rot/sec = 600 min! 4)
si dupd coborarea transmisiei principale i=5:1, roata vehiculului (195/60 R15) se va roti cu o viteza de 2
sec (13,9 km/h), ceea ce este suficient pentru modul de conducere al vehiculului, cu atit mai mult, incat
se poate furniza puterea necesarda de la acumulatorul de inaltad tensiune 4 si/sau de la motorul cu ardere
interna 3.
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Spre exemplu, convertorul de frecventd joasd de la compania Schneider Electric, de tip Altivar
Easy 310, cu o putere de 1,5 kW, 380 V, 3 faze, are un domeniu de reglare de la 0,5 la 400 Hz
(https://www.asberg.ru/shop/preobrazovateli_chastoty/), gama de reglare al invertorului de curent 20 va
oferi modurile necesare de control al transmisiei.

Avand in vedere cele de mai sus, transmisia electricd pentru vehiculul hibrid este fezabil din
punct de vedere tehnic, utilizdnd dispozitive disponibile In comert si poate fi utilizata in industria auto.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. CN 102348568 A 2012.02.08
2. US 2008179122 A1 2008.07.31
3. US 2009015201 A1 2009.01.15

(57) Revendiciari:

Transmisie electricd pentru vehiculul hibrid, care contine un motor-generator sincron (1) cu
infagurare de excitare pe rotor, care este dotat cu un traductor de pozitie (2) si unit cu un motor cu ardere
interna (3), totodatd motor-generatorul (1) comunica cu un acumulator de inaltd tensiune (4), dotat cu un
senzor de curent (5) si cu un senzor de tensiune (6); motor-reductorul (1) comunica cu un motor-generator
sincron de tractiune (7) cu magneti permanenti pe rotor, care este dotat cu senzori de curent (8) si Cu un
traductor de pozitie (9), si este unit printr-o transmisie principald (10) cu rotile vehiculului hibrid; un
invertor de curent (11) al acumulatorului (4), care este conectat la motor-generatorul sincron de tractiune
(7), iar la motor-generatorul sincron (1) este conectat un invertor de curent (20) al acumulatorului (4)
pentru alimentarea infasurarii de excitare pe rotorul motor-generatorului sincron (1); un redresor de
control (12) al curentului alternativ al unei surse de alimentare exterioare pentru incércarea
acumulatorului (4), intrarea céruia este conectatd la o sursd de alimentare exterioard (13) a vehiculului
hibrid, iar iesirea lui — la acumulatorul de inaltd tensiune (4), sursa (13) fiind dotatd cu un senzor de
tensiune (14); un dispozitiv auxiliar (15) pentru determinarea nivelului de incarcare al acumulatorului (4);
transmisia mai contine un bloc de comanda (16) al transmisiei electrice a vehiculului hibrid, un bloc de
comandad (17) al motorului cu ardere interna (3), si un bloc de comanda (18) al vehiculului hibrid,
caracterizata prin aceea ci inventorul de curent (11) al acumulatorului (4) este conectat suplimentar la
motor-generatorul sincron (1); arborele de iesire al motorului cu ardere interna (3) este unit mecanic cu
arborele de intrare al unei transmisii mecanice demultiplicatoare (19), arborele de iesire al céreia este unit
mecanic cu arborele rotorului motor-generatorului sincron (1), bornele infasurarii statorice ale motor-
generatorului (1) fiind conectate electric la intrarea unui comutator electronic (21) pentru declangarea
motor-generatorului sincron (1), totodata bornele infasurarii statorice ale motor-generatorului sincron de
tractiune (7) sunt conectate electric la intrarea unui comutator electronic (22) pentru declansarea motor-
generatorului sincron de tractiune (7), terminalele comutatoarelor electronice (21) si (22) fiind conectate
electric intre ele si fiind conectate electric la invertorul de curent (11) si la un redresor de control (23) al
curentului alternativ pentru incircarea acumulatorului (4) de la motor-generatorul sincron (1) sau de la
motor-generatorul sincron de tractiune (7).

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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