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Unitate

o) QS
o)

Descriere
For ™Ha | ongitudinalt |l a roatt
Puterea | a roatt

Puterea furnizatt de motor ul
Randamentulransmisiei (global)
Momentulmotol a r oat t

Rezisten™a | a rul are

Rezi sten™a aerodi nami ct
Rezisten™a | a pantt
Rezisten™a | a demar ar e
Greutatea autovehiculului

Coeficientulr e zi st e n "He i l a rul ar e

Densitatea aerului

Accel era™i a gravita™Hi onalt
Parametru compozit

Unghi ul de “nclinare al pant e
Coeficientul de infl uen dtH el
Intervalul de timp

Viteza autovehiculului

Viteza autovehiculului

Accel era™ a autovehicul ul ui
Viteza unghiulart a r o'Hii

Di st(ainnfblaer val ul de referin’™Ht)
Altitudinea relativt

Energia poten™i al t

Lucrul mecanic

Randamentul transmisiei (" ntr
Consumul specific de combustibil (al motorului termic)
Densitatea combustibilului

Masa de combustibil

Puterea furnizatt de motor ul
motor

Puterea furnizatt de motor ul
generator

Tensiunea nominalt de ali ment
Energia bateriei

Capacitatea bateriei

Intensitateaurentului de alimentarea motorului electric
Intensitatea curentului de alimentaeebateriei (de la generator)

Curentul descitrcat de baterie
Nivelul de “"ncktrcare (al bate
Randamentalettricet ni t £ Hi i

Numbtrul de panouri fotovoltai
Puterea nominalt a unui panou
Tensiunea nominalt a sistemul
EficienSa sistemului fotovolt

Curentulnominal al sistemului de panouri fotovoltaice

Coeficientul de utilizare al sistemului de panouri fotovoltaice
Curentul pe partBd¥), de joast te
reprezintt coefip ddcentrd al curerguiui n s
reprezintkt puterea maxi mk a c
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1.UTILIZ AREA ENERGI EI FOTOVOLTAICE CA SURSI
REGENERABI LI SUPLI MENTARI

1.1.INTRODUCERE

Agen™i a de Pr ot ec Hi e a i BheinmentalProtectionfgeBely aptreelze nUr
intrun studiu faptul c¢ct principala emisie de noxe
(CO) reprezintt aproximativ 35% din totalul sur ¢
Mediu, Tn anul 2016 transportul rutier a generat aproximativ 21% din totalul emisiilor gled€@e
continent, echivalentul a 82% din totalul emisiilorde.d® n sect or ul transportur
W di minuarea resurselor combustibilului fosil,
real e 'Hi determinante pentru reorientarea prod
alternative pentru propulsia cu ajutorul mot oar
l' i chefi at, bi ocombustibil ul. O solu™Hie alterna
de utilizarea motoarelor electri¢é]. Aceastt tehnologie se dezvol't
sol u™™i il or d e [2k Autovedhicukele electreeEf)Y ghai devenit astfe
transportului moderfs].

Solu™i il e actual e c dnzane dle ghbhulliesisténte de panadri totovbimicea s t |
sunt integrate “n plafonul autovehiculul ui Hi
emi siilor de dioxid de carbon. Cn Europa aceas
Articol ul 12 al Regul amentul ui (ECJ4].443/ 2009 pe

Autovehiculele care utilizeazt panouri fotovol
parte, ca Hi clHEY({ hybard, edeatcategehial e). COr
panouri fotovoltaice nu sunt ec hiEVéledaricwhiclemot or
AutovehiculeleHEV, prin combinarea motorul ui termic cu
transport ridicatt Hi au un poten’Hi al pr omi "HE t c
la normele tot mai stricte privitoare la noxele din gazele de evacuare

Autovehiculele cu propulsie hibridt 'Hi cele c
la nivel global, deveninp r i nci pal a dez {blodprag ecadrechn®é ogindkL e a
constructorile.

Prezentul este caracterizat de un avant in dezvoltarea sectorului autovehiculelor eBf€Yfice,
(battery electric vehicleHHEV (hybrid electric vehicle) saBHEV (plug-in hybrid electric vehicle),
"nst infrastructura cosBEWHPHEVQ T, e mordea™Heé It & Hil ¢ e

ener gi ei el ectrice 'Hi cerinHle tot mai strict
poatt fi repr ez éBMtau panoauwrtiovfedti@awdlet ai ce “~nco
alternativt de energie. Denumire#@dSVacestora din
Sctderea continut a pre™Hul ui sistemel or de st
c Ot Hi creHterea eficienHei acestora sunt fact

folosesc energia solart ca surst alternativi de

Ast fel, ca Hi energie regenerabilt, cea mai €
este energia solart. Aceastt tehnologie de cony
rapidt creHtere dintr e tionulipledsmeniidecattieitai@lle ener gi e
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sol are prec

pe parcur sul urmkbtorilor 5 ani, Hi se
miliarde Tn 2030.

Figura 1.1 aratt tendin™Ha i nvesti Hii
sol art, o u'Ho ar-kepspa@uwsnlaaoe2 aoi pandemici, 2ARail u

r

Dimensiunea sectorului de autovehicule solare in Europa, 2016-2027, (milioane dolari)

i I I I
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1281
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Figura 1.1. Valoareasectorului de autovehicule solare din Europa

Cn ultimii ani
os e Ht e

uti er ce fol

electrice (plugn hibride,PHEV)
de |l a panouril e
consumatorilor electrici, reducénde astfel consumul din bateriile de acumularea energiei. Beneficiile
sunt protejarea bateriilor, reducerea consumului de combustibil, reducerea emisiilor poluante generate
de func™H onarea mo

-,
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c e

depind

s ol

aceastt

de
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torul ui

1.2.ISTORIC AL AUTOVEHICULELOR HIBRIDE

Pentru a prezenta
apropiat,

n viitorul

efectuate.

| st oria autovehi

t ©nktr ul i nginer
avea instal ate
motor cOnttrea

a

ivra o putere de 24 kWh,

Cum bateriil
capacitt™ii

au
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115

cul el or

energi a
trecem

art a
sur st

va aj ung ¢
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Figura 1.2. LohnerPorsche Semper Vivus
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provenitt de | a s[li}dcde matomer tc ed wp rea fseo'Healree ne v i
ti mpul zilei, va extinde distan™Ha ce poate fi [

Lightyear One are ataHate 1000 d’eCeldetclaufost f ot
proiectate st reziste vibraH ilor, condi Hi il or
sub i ri Hi fl exibile. Cum wunghi ul de " nclinar e
croazierei, se considert o pierdere de aproxi m
sol are. Parcarea este indicat st se fact " n | oc
"nckrcare pe[lRli mpul sta™ onktrii

Cei 5 nt de celule fotovoltaice produc 215 Wifni ecar e or t, adict aproxi
pe parcursul intregii zile considerdrglle 5, 5 ore de radiaH e solart
parte din nordul Europei ™Hi Canada nu pot oferi
de Sud, Asi a 'Hi Africa, ce nundeHndeplinésastor
pentru panourile solare.

Figura 1.4.0Orele cu soare pe glob pe parcursul anului

Panourile solare adaugt 12 kmna Hian aa uetsotneo md xep ucs
Aut omobi |l ul accelereazt de Ia 0 Ia 100 km/ h " n

Cn vara anului 2019, Sharp Corporation ~mpreurt
cu o eficien™M de PHW [Eartrrgu apmpotoatuispulerRr, i uani’
autonomie de 6,1 km la final-alapoeas kal 868eW/ hc
de 44,5 km. Aranjament ul celulkRHVest kol buskt rai &
1.9.

Figural9.Capota fa™Mt a model ul ui Toyo-

Automobilul Hyundai Sonata hibrid a fost lansat in 2021, avand plafonul acoperit cu panouri solare,
Figura 1.10. Acestea pot “ncktrca bateriile poOnt
Extrapol area eficien™ei pe 1 an de zile face ce
doar din energia [88I|l art st fie de 1300 km

9
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Figura 1.10. Hyundai Sonata

Constructorul suedez Scania a dezvoltacummi on acoperit cu panouri |
pe suprafa™a superioart a ToRpaotrtitméht Uhucomdi f

din Suedia, “"n spe™Ht radiaH a solart pe parcurs
este capabilt st genereze o0 energie desetus 000
10%. Comparativ cu Suedia, Spania are cu 80% ma
inovativkt a constructorul ui este de a putea a
autotrenul are bateriile “ncktrcate compl et ( me

Tndeosebi in weekerj@0].

1.3 ANALI ZA SOLUHI | LOR DE ORGANI ZARE A SURSELOR

Modal itatea de conectare “ntre motorul ter mic
de propulsie clasifickt autovehiculele hibride ¢

- Configura™ia hibridt serie, |l a care motor ul
mot or ul termic func™ oneazt ca un generator
Reprezintt o solu™H e constructivit rart “~n i

- Configura™Hia hibridt paralelt, unde ato©t mo
transmisie comunt | a puntea motoare asupr a

Autovehiculele de mare tonaj au intrat ‘Hi el e

mai aspre referitoare la nivelul emisiilor de £0

O configuraHie hibridt paralelt optimizatt, C
sctzut al emi siil or poluante pentru wun vehicul
componente :

- motor termic diesel(ICE) conformstandardelor de emisii Euro VI;
- motor electric (EM/ME) asembnttor autovehiculelor de
dezvolta o putere suficient de mare pentru

motorul ui termic atunci cOnd acesta se afldt
“"ntotdeauna suficientkt pentru deplasarea di
cu marft/ pasageri, condi H ile de rul are, gr
- grup de bateriimodulare litivi on de tensiune “naltt;
- convertor AC/DC”  ntre motor ul el ectric 'Hi bateriile
func™ oneazt ca generator de curent (propul
- invertor DC/AC " ntre bateriile de tensiune “naltt
contribuie |l a propulsia autovehiculul ui (si

10
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122 - compresordeaef echi pament <ce alimenteazt fr©nel e
123 func™Hi onarea compresorului “n toate moduril
124 direct l a motor ul ter mi c, acesta va fi a c "Hi
125 cttre baterii;
126 - pompt deelatichedfHael i ct, sursa de ali mentare
127 - panourifotovoltaicec a sur st al ternativkt suplimentart o
128 producand putere de curent continuu. Un invertor dedicat DC/DC este necesar pentru transferul
129 energiei in bateriile dedicate de inmagazinare;
130 - bateridi de (B-bvgs i 1lt2e/nsi2uiive 48V, 60V), bateri
131 celulele solare. Aceste bateri:i ali menteazt
132 de direc™Hi e puto©nd fi deservite cu tensiune
133 - controlerMPPT( AUr mbrirea punctului de putere maxi
134 alimenteze grupul de bateridi de joast tensi
135 Asmart o, un “nctrckttor/regulator ce control
136 si stemul fotovoltaic spre acumul at or98%, cont
137 - transformatorde curent continuu ce face | egkttur a
138 tensiune “nalt&t;
139 - echipamentulpentrumanagementultermic al grupului deébaterid e t ens iBiHVE ~ nal
140 - compresoruldeaerc ondi Haoeat op Hi onal , poate fi angr
141 cu al i mentare electrict, “"n funcH e de <cal
142 menH nerea | or “n zona de consum minim de ¢c
143 - computerul debordcegest i adnesdaz & marHiaei pentru men'Hi ne
144 W a cel ui el ectric “"n zona eficien'Hei ma X i m
145 Componentele enumerate anterior sunt reprezentate schematic in Figura 1.11.
PDEH Panouri solare
Curent continuu - tensiune joasa (24 VDC)
:8 Motor termic
- T isi
20 OCCOOO N automata Ped
-~ Transformator
]
enl'lc;ttfy)'urc -“_
1
Curent continuu - tensiune inalta
I
% Baterii Li-lon de
tensiune inalta
Figural.ll.Schemt bl oc autovehicul de tonaj greu
146 In Figura 1.11 sunt ilustrate componentele arhitecturii hibride ale undraegpr DAF CF Hybrid
147  prezentat la IAA Commercial Vehicles in septembrie Z@18 [22]. Motorul diesel PACCAR de 10,8
148 i tri de 450 CP c onldal®0 CGPaGrupul delateviirare mmeapaocitate de BSede t r i

11
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imb de 50 de km parc

de mot or,

1.4.INSTALAREA PANOURILOR SOLARE PE AUTOVEHICULE DE TONAJ RIDICAT

Concomi te

nt cu

segmente de transport rutieautotrenuriautobuze, camioane, autoutilitare (Figura 1.13)

Figura 1.16. Autocamion de mare tonaj (capr a c semire o r c £ )

Aceste autovehicule
c o nl uc ruematalgeneratorelectric alimentat dinto magazie de baterii de mare capacitate.
se face din fr©narea reg:¢
de panouri fotovoltaice. Fluxul energetic necesar este controlat de un sistem electronic de management

Cncktrcarea
energetic.

1.5.REGI MUR

bat

er i

or

pot f

I DE FUNCHI ONARE

[ echipate <cu

dezvoltarea industriei de

"ncarctk pe

aut o

Si St e

Autovehiculele comerciale, prin suprafa™a | or
“n timpul rulbktrii pe autostradt, pe drumuri url
Studiul nostru va lua “n calcul toate regi mur
a) Porniredepeloc Se face cu motorul el ectric, se
accelera™ e, Figura 1.19;
b) Deplasare in regim normal de mers urbarf mi 'Hc ar £l aunviiftogeant r edust
ter mi c CHi cel el ectric func™Hi oneazt alter

12
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accelertri sau c©nd nivel ul © iNeOLOr e Rigora di i
1.18;

c) Accel er ar esaudwetpd rarsiaccte (‘mn Hecame L accel erat t) .
porneHte instantaneu pentru a acoperi nece
de accel er a’™i e. Mot orul termic este suplin

d Depl asare "Ar epdmtck "nctrcarea bateriilor [
pant ei se face prin apktsarea uHoart a ped:
1.19;

e) Depl asar es wpue rvipehaerzth s.t r Madtbo r u | termic func'H
timp c©t pedala de accelera™i e este men'H n

f) Decelerare( vi t eza scade). Se face similar mer su
regenerati vdi. Acest regim poate fi real i z.
datorat “ncetditrii ac™H unii for™ei de trac™
acH unii for Hei de fr©nare dezvoltate | a r

g St a™Hi.onfamleel e motoare sunt oprite. Cn caz
prezen Hei unor consumat or i la bord (" nctl
parbri z, l umi ni “'n habitacl u, farur.i apr.i
bateriile, dupt care se va opri. Panourile

1.6.PANOURI SOLARE

Cea mai i mportantit componentt a sistemului fot
fotovoltaickt ce transformk energia |l uminoast ~r
modul , iar mai multe module formeazt un panou
celula fotovoltaict este siliciul, un materi al
ridicatt.

Celulele fotovoltaice pot fi:

celule monocristaline:tacest ea au cea mai mare efici en’H
el ectricttitfHiarstee cloimpeor'tn condi Hii de | umi noz
celule policristaline:Ef i ci en™a acestora este inferioart
celule cu pé@Hnfdulmt sod@™H rceel | s) : Tehnol ogi a
acetui tip de celule fotovoltaice o flexibil
dar 'Hi o eficien™ML a conversiei ener gi ei SO
amintite.

Se intélnesc 3 tipuri deelulelecup e | i scwhb *Hi r e

1. celule cuCdTe, ce are “n componen™Ht telura de cadm
foarte mare;

2. celule cuCIS (CulnSe) |, ce are “n componen™™t cupru, i n
printro absorb™H e Hi o stabilitate excelente su

3. celule clCIGS, similare celor CI S, avond " nst ca p.

"mbunttt™™Mi rea performan™Hel or fotovoltaice.
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1.7.BATERII

Eficien™Ha medie a unui motor cu ardere intern
c Ot de mul t combustiabelmiset r'Hsi peéltaear pai di ntade
Autovehiculele electrice au o eficien™ML de aprc
cu un plin de baterii, mai ales in zonele extraurbane unde infrastructura de alimentare cu energie este

"nckt precart. De aceea, o combina™Hi e “ntre au
convingt. | mpl ement ar ea Hi a unor surse altern
de motor Hi energia solart, creHte complexitate
de combustibil fosil. Extra energia pri[Bl.tt de
Exi sttt mai mul te tipuri de acumuibnabaterii au plen,er gi e
baterii hibride de nicheietal, baterii de nicheladmiu, baterii de nicha i nc ) , stocare
(capacitor Hi supercapacitor), stocare mecanict
fotovoltaice, celulele de combusti e, energia e
Bateriile delitiu-ions unt cel e mai indicate pentru a echi
l ungi de vi a'Ht ,-dasadteric arreed,u sceke ndsel t & UHi o ridicate
pozitiv) este un oxid de metal acoperit cu straturi de-fitangan (LiMnO,4) sau fosfat de lititier

(LiFeOs) iar anodul (el ectrodul negativ-)omsbéerfk
performan™a optimk "~ n plaja de temper aldCr..i 20A
50°C.

1.8.CONTROLERMPPT( fiRMIF RI REA PUNCTULUI DE OPUTERE MA

Numbir ul panourilor fotovoltaice din sistemul |
ca gruparea acestora (cablarea “n serie Hi/sau
i e Hi r e 'Hi val oarcea coaut ersttulpuoiatde fdgc ucrotpPat i bi |
control er CHi regulator de fl ux eB-BW).qdeestMRPT cu ¢
(urmbrirea punctul ui de putere maximk) previne
bateriilor conform specifica™H ilor producttorul
de energie produst de paNMPPITdel entbatoaoktai bat etF
H regleazt automat tensiunea de alimentare a
S upr asnakrrcie findte de eamvetsidtaa pr oxi mati v 98 %. Acest tip d
condi 'Hhoneazt ca tensiunea de ieHire din sister
de baterii, a HaPWCU m ufl aee wd @nthr arloedrudlat i on) . A'H
controleruMPPTur mbr e Ht e punctul maxim de aleighmentzdr al d
tensiunea de intrare a sistemului pentru a oferi bateriilor voltajul corect conform cu caracteristicile
constructive ale bateriloCn acest f el se real i MPRIaliincepdad i me n
cuverificareatensiunid e i e Hi re a pgamparialrem acleasteidi cu vo
tensiune. Apoipusnhnatul etHt epoctereeemaaei mkb cu care
baterii, reuHi cel sip ulHe no 2 @ ot tim@pal @miilHe t ani pume d & %
in timpul verii.

1.9.MANAGEMENTUL ENERGETIC

Management ul ener get i ct ginren toatas companergete ascstétuluin e a
autovehiculului solar hibridHSV i hybr i d sol ar vehicle) reprezin
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modernt de aut ovAcesi gsierh ele ntavageenent al &demiei stocate n baterii
monitorizeazt 'Hi controleazt continuu perfor ma
"nctrcarepant bata&reviltoa supr a’ n pdindararol engortddiin d e s ¢
func™i onarea si gur tc @i Hif ipcrieelnu.nig Can eaacceelslutackitae i i mh
“n timp real, corecteazt Hi face o evaluare a
di sfuncilBBlonal it Lt Hi

Prezen™a panourilor solare “n diagrama energe
care trebuie st func™Hioneze modul ul steeeipacunnt r ol
autovehicul hi brid electric fbkrt motor ter mi c.
perioada c¢c©nd autovehicul ul este parcat, manag
atinge nivel ul “Yadx i ahbateériélor deB-IcVL'H i c BdHee Valorile nivelurilor

mi nim Hi maxim de “nckrcare ale bateriilor sunt
continuu de |l a sistemul fotovoltaic “n timpul |
acestui a. Scopul primordi al este func™Hi onarea
c©nd consumul de combustibil este optim 'Hi cant

1.10.RADI AHI A SOLARL

Valorile instantanee ale radia™Hi ei sol are cap
prin instalarea a c©te unui piranometru pe fiec
Piranometr ul este un i nstrument ce mbtsoFHrt de
func™Hi oneazt pe principiul unei termopil e ce ml
una “ntunecatt (-20008gnflt)Hi palraej ai ne sctCampd ev iz ual de
termopilei). Piranometrul transformkt intensita
0.20mV.Cn func™Hi e de model , piranometr ul poate ne
(9624 VDC). Energia luminoast esteoebsotbitk, de
unei di feren™Me de temperaturt “ntre centrul S

Seebeck, di feren™a de -d ednipfearad u'HEL c;est o tcomiealt
electric.

Componentele radiaH ei solare se aflt “~n ur ma
"00000000 A 1-6 (2.11)
unde:

- O0®ste radiaH a orizontalt gl obal t;

- O00®ste radiaHia orizontalt difuzt;

- O0®ste radidacet;a nor mal

- —este unghiul solar de zenit (unghiul de O
radi a™H a sol ar t, i ar unghi ul de 90 de grade

1.11.CONFIGURAREA TRASEULUI

Pentru estimarea aportului de energie regener
energetic al autovehiculul ui cu propulsie hibr
consumul ui de combusti bil fosi |, i ntroducem d
depl astrii, radia™Hia solart pe parcursul depl a

15
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| una, Zziua deplastrii, suprafa™a acoperitt de
panourile, sarcina necesart deplastrii (incl uz¢
dezvoltatt de motorul termic “"n regim de Bf uncHi
LVHB-HV (ni vel uril e mini mYéd, npauxtiem edhe derzcviorl ctaarte, ¢
regim de funf3]H onare ideallt
In cazul autovehiculelor hibride solatégV) , supr afa™Ha exterioart acoj
flexibile ce se model eazt dupt geometria car os:¢
de stocare cu c¢cO©t traseul ales pentru deplasar
solart pe supr @bDla™a autovehicul ul ui
Al egerea corectt a rutei de depl asare, din pul
0 economie a consumului de combustibil prin asimilarea unei energii regenerative solare ridicate.
I nformarea asupra traficul ui face parte tdiin pl
depornitopr i ri Hi , implicit, 40, 8L ul de accelertri
Transportul rutier “n marile aHezkbri ur bane d
punct de vedere al traseul ui pe par c @B]sAstiel ctr u
putem defini 3 tipuri dartere rutiere :
- strkzi "nguste,tzot, regi m déengutezbasdt pe
Cntl Hh mea cltdirilor tdi bpuséegdeHeHpar ttesHant
S i cl tdire;
- strikzi | ar gi cu regim de vitezt de 50 km/ h,
autovehiculele din trafic Hi cltdirdor.ri |l e | ate
- strktzi largi cu regim de vitezt de 80 km/ h,
|l a di stan™Ht considerabilt faHt de carosabil

sistemul fotovoltaic instalat Tn caroseria autovehiculkElsy .

Figurile 1.3'Hi 6Ar 8zi ntt un exempl u alj] vHhir iaa "Hieemp erraadtit
parcur sul unei z i | graficé mealizate gpéH pdgina Gle rnntetnet m"HAVGIS
(www.pvgis.com)

1200 30

1000

Daily irradiance Wim2]

@

| >

i<

n
Temperature [*C]
"

g X
HOTiC+2.0!

Irradiance

— Global — Dirsct Diffus R
oba irect iffuse HIGTIC+2.0;

Figural.35.Radi a™Hi a sol art Figura 1.36. Temperatura lunii August n
Const an Ha Const an Ha
Sa demonstrat experimental, din punct de ved:é
fotovoltaickt integratt “n caroseria autovehicu
rutiere afecteazt aceastt val o-sudauumimpgadt mdiredus | £ d
asupra gradului de umbrire decét cele orientater ests t . Aceastt infor ma'Hi e

consideraHie c©OndHSVe ghahi mpaot tHepbsaskbriunuBut o)
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tranzi Hhe “"ntre condi Hi ile de “"nsorire/luminozi
mtrit “"n zilele “"nsorite 'Hi ma i redus “"n zil el €
accentuaéti nf l uen™Heazt “"n mod negativ eficien™a sis
ajustarea rapidt a capacittbt™ i de conversie a e
de vart, c©®nd valoarea maxi mk a radi a’Hi ei sol a
umbr i tdeasensehea i di cat t . Nu este cazul “n perioada
neglijabilt diferen™a aceast a.

1.12FRANAREA REGENERATI VI

Conceptul de fr©nare regenerativit este foarte
concepute st utilizeze surse de energie regener
|l a autovehiculele cu propulsie exclusiv termict
frO©narea datoratt pierderil or a f4],¢48]j[46]a[47]. c e 'Hi [

Managementul energetjd8]t r ebui e st i a “"n cal cul Hi ma x i mi
din fr©nare pOnt |lalbuimisastdemacei eai ¢ taahB8ec
prin blocarea roHilor | a fr©nare excesivtit).

Vehiculele hibride sunt capabile st absoarbt
fr©o©nt nu este acH onatt de cttre conducttor.

1.13.0BIECTIVUL /| T | | NCHAL $TUDIULUI

Obiecti vul aomestttiecionf ugutared |l unui sistem de
suplineasct Hi st completeze sursa tradi H onalt
un vehicul rutier de tonaj ridicat. Configurare
specific de combusti bi dunpaechudetaestato di st an™HL st an

Cu ajutorul programul ui de simul are, certific
capitolul ui 3, se va configura un aut othridmr idd
al ckrui consum va fi calculat pentru un ciclu

Vor fi analizate toate condi "Wonsdmeluidd eomBbustilgilt r c ar
corespunzttoare fieckrei sitwua™H i "~ n parte. Ace
programului Matlab.

Totodatt se vor analiza posibilitt™M I e de o
fotovoltaic ce va fi instalat pe suprafe'Hel e se
a unei punHi electrificate a semiremorcii cu ro
de energie solart.

Economia de combustibd al cul at £ pe distan™™a <ciclul ui Lol
i nt e ripcapitblelettdzei

Studi ul acestei teze vine "~ n cont genrtulimitared endi 1
i mpactului nociv asupra mediului. Schimbbtrile
st promoveze Hi st dezvolte autovehicule propul
incate mi s i a d elaunaivelecéat setpoafe ideeredus.

Ob™Hi nerea unei sol uHi i constructive fiabile a
dependen Hei transportul ui rutier de arderea ex

17
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energie regenerabil t 'Hi dezvoltarea tehnol ogi e
indi ferent de tonaj, reprezinttit uGum atavehicolale e s en
C 0 n v e ndeitonangeel existenteu s at i sfac tendinHele " n reduce
monoxi d 'Hi di ox iazb), rédecereanivdutuide zgamotitanzitaredzenebr urbane

sau adaptarea,|l @aeccietarenengesielt | ucrtbri ar e
sol u™™i il or constructive c¢ce includ u im gropsisiau ma i

autovehiculelor rutiere de mare tonaj.

1.14.CoNcLuzil

In cadrul acestuc api t ol au fost identificate Ki anal i
autovehiculelor care wutilizeazt “"n procesul d e
soluHi il e bazate pe autovehicule hibride, elect
din sistemul de furnizare a energiei el ectrice

folosesc resurse regeneralbile ner gi a fotovoltaickt.

De asemenea sunt indicate direc™H ile generale

18



2.EVALUAREA ANALITICI A1 NUMERICF A CONS!I
COMBUSTIBIL

2.1.INTRODUCERE

Inacestcapitolseace o scurtt prezentare a for Hel or ce

unui autovehicul autopropulsat pe o distan™t | o
Hi p©nt " n momentul oprirrig ‘Il rfewiadt td ea cti wtl wr. o
exi stente |l a nivel gl obal THi parametri.i acestor
O comparaHie a consumul ui de combustibil cal c
di feren™Mel e ce apar "~ ntre un model anal itic Hi
simul Lrioi si fp@lcii sitge , flwduchlswedntadl p & i modHél a c-el ei
facing, folositt pe modelul de simulator.

211/ 2y RADAAES RS NMXz I NB S NROmiRNID w2l dF

Cn funcSie de modul de organizar e a,roatapese Si uni
fi:
- libert: roata de sprijin a automobil ul ui care ¢
tragere dezvojltatt de aut omobi l
- motoare roata care primekte fluxul de putere i
cale sub acSiunea momentului | a roata de pr
- franat: roata care se rostogolekte pe cale sub
mecani smul de. fr©nare al roSilor
Pentru studiul condi Siilor de rulare a roSilo
acest ei met ode, roat a ecsut eaudteosniotbciultukl dpirni nl eigntttet
prin intermediul petei de contact, iar aceste |
Astfel modele dinamice de calcul al e AduiP9]l or st
z z z
P
0 X

a) b) €)

Figura 2.1.Modeledinamiep ent r u dot:a)d 0 at a b)logdé reotoare;)r oat a f
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2.1.2. Momentul la ro@de propulsie.

Schema de principiu a autovehi cdudFigrauZi2 cu tran
Motorulde zvol t £ molmea twilt e aarmoceliicatitifuanizdnd o putere

0 0 9 . Prin intermediulambreiajului car e reali zeazt cupl area s
motorului fdt.  d e t rpatarsarsé tsansenite ttia de vitezeln cutia de viteze, rtarea de
rotdi e a arborelui cotit este demulti‘@d ictartwi svaal
poate fi schimbatt "n trepte sau continuu.

Transmi si a flaocnegilteugdtitnuarlak ~ nt aes mius i gerndaadorvd it pa
oscildi e rel ati vt a ac e s[#9havand unTapatdestrarismitera copsi@iarec i p a |
rolul de a transmite ritarea laolile motoare

motor rogta motodre
— crifia de vifeze

fransmisia |

'
ambreiaj framsmisia principala

Figura 2.2. Schema derincipiua aut ovehi cul ul ui cu tra

HOMPOo D 5STAYANBI O2yRADAAT 2NI RS | dzii 2 LINR LJdzf & I N.

Definirea condilpn é oirz afraecae, rfeufnecrSiiree de ti pul

autovehiculului, a cauzelor fizice pentru for$
factorilor specifici de influenSttka ad¢ 80l drekfta
[51].

Cn procesul autopropul sktrii autovehiculului,
depl asare, dout tipuri de for Se:

- fote§ctiveif or Sel e car e halvitezet de deplasare;s ens cu ce
- for Sel e dief orreSzeil set ecrate sunt de sens opus sen
For Sele de rezistenSktezesnhesSsubasiubmddbamierl e

- rezistenBastta oufl@ar®t ce se opune "~ naint¢tbtri
fenomenele ce se produc | a rularea roSilor
- rezistenSastaeeraoal Gior Stnacientde i opwameé ovehi cul t
interacSiunii dintre automobilul “~n mikcare
- rezistehneSat gamtfedar St datoratt “nclinktrii | o
de rezisten$St | a urcarea pantelor, Ki o for
- rezistenSie dtae doe nfacrajt datoratt iner Siei au
forSt de rezistenSt “n timpul mi kcktrii acce
Mi kcarea autovehiculului, consecinSt a ac$Siun
- mi kcare (wmui fvartmizt constantt);
- mi Kcare @ciceé rarastgtiemtreymi t fAregi mul demar tri
- mi Kcar e (@iezaechde) aadsteregimpoate al i zat prin rul are
decel erat este datorat “ncetdtrii acSiunii f
este datorat acSiunii for Sei de fr©nare dez

20
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2.2.DI NAMI CA AUTOVEHI CULULUI CN MIACARE LONGI TU

Procesul de simulare a vehiculul ui "ncepe cu
un scenariu de conducere care considert vehicul
este simplificatt subepmaaezHial it &cwmaiHoar miaHE br mi

”n, 13 1] 13 “O e
O Y Y Y 52 (212

Termenii BBYsuMi ei (2.1

- for™a | ongitudinal t | a roatt

- rezisten™a |l a rul ar e

- rezisten™™aVYaerodi nami ct

- rezistenHa | a pantt

- acceld;r aH a

- accelera™i aQqgravita™ onalt

- greutatea vehicululuiO N

- coeficientuli! ce influen™Meazt masele “"n mi Hcare de
f or "He de iner H e.

2.3. SIMULAREA BACKWARD -FACING A DINAMICII LONGITUDINALE A
AUTOVEHICULULUI

In simulareabackward-facing [83],[84], s et ul de date care defineH
utilizat pentru a calcula, printtn s et de ecua’ Hii e mpi ra;c ®odeldl o r "Ha
de cal cul este simplificat, deoarece nu este ne

pentru a controla parametrii trenului de rulare (FiguB 2.

Ciclul de conducere Roata Forta longitudinal4 la roat3

Figura23.St rategi a si mul Hacing) i nver se (

2.4.SIMULAREA FORWARD-FACING A DINAMICII AUTOVEHICULULUI

Simulareaorward -facing[83]e st e mai compl ext THi conH ne o s
sistemul ui de propul si e ‘Hi al transmisi ei veh
superioart ca valoare numeri ct f or "Heefioo Pentdie r e z
analiza curentt, a fost wutilizat un model MATL 4

de referin™™L pent r Qonvenddmdl YehitleeReferenoevApplichtidipuraad e ,
prezintt configuraH a generalt a autovehicul ul
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Graficul vitezei de

f Conditiile de
referint (semnal de mediu
intrare) inconjurtor I

Ciclul WLTP Clasa 3 g T—— p—
(1800 secunde) l

Autoturism

Modulul de control

Vizual
rezultatului
—w

Figura29.Conf i ggwerna™Hiad £ a schemei de si mul

Model ul supus simul trii este compl ex

Utilizand programuNariant Manager s-a selectat model@impleEngineu toate sulsistemele sale

a

Hi

per

pentru a oferi similitudine cu2X0ptl e siupistanels eb ul

modelului simulat.

Name Submodel Configuration Variant Control Condition

—|"al SiCiPtReferenceApplication
& D Controllers
t D Drive Cycle Source
T Longitudinal Driver
= D Passenger Car
= @ Drivetrain (Submodel: DrivetrainConVeh)

oL pet

=g Differential and Compliance
& All Wheel Drive 2 N/A
#[_] Front Wheel Drive 0 (N/A)
i Rear Wheel Drive 1 (N/A)

=[] vehicle

] vehicle Body 3 DOF Longitudinal
t DWheeIs and Brakes

_r Engme
= CiEngine N/A)
e d N/A
i SiDLEngine N/A)
i el S 'm] ne MN/A)
EL*a) Sil e (Submodel: S \Mll] d MappedEngine N/A
‘@SlmpleEngme (Submodel: SimpleEngine) SlmpIeEngme (N/A}

Figura210.Conf i gura™i a unui Autovehicul <conve

Figura2llne prezintt o configur a’™™ e g donward-tacting.
Simbolul _ roHu indict fluxelrdédei pdieteapontul

transmisia vehiculului

‘ _ Ciclu de rulare WLTP

)
Conducator autovehicul Clasa3 1800 sec =

) 57 ] X ." [
4 M ‘S 1 ' Transmlsne

Autovehicul
Motor termic |_
— = | Motor
: I 17N Generator
Baterie i ~

Figura 2.11. Schema de simulaferward-facingg Conductt orul auto v
controlul pedalei de accelera™Hie, pedal ei

rt
de

u

22
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Rtspunsul vehiculului este permanent monitor.i
(vehicul conventionadl s t ge ™Hi de cul oar s rgédHHie dHa owelha arud
Parametri.i f ol osi "Hi pferwmardr-facingmo tHe | uple nd € u s mmud le ¢
(backward-facing) [83]s unt prezemla™ " n Tabel ul
TabuelIl Par amet ri i model el or t
Parametru 2DOEOOwWi buw¢ Valoare
Modelul teoretic
Masa vehiculului G EC pCTT
Coeficientul de alunecare ) g
2UxUEI ENEwi UOO! o 1 I
Randamentul motorului termic - ™ T
Randamentul transmisiei - T C
Randamentul conversiei de energie - T v
Densitatea combustibilului (E10) ” Edl XUT
5EOOEUI EWEEOOUDI PEg w 06w - FEC 1@
Modelul MATLAB
Consumul specific de combustibil 6 YOG E7E ¢XVU
Capacitatea bateriei I E vg
-PbYI OUOWET wé¢ OE¢gUE T =)
Cuplul maxim in regim de generator i 100
2.5.ANALIZA CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL
Cel mai important parametrue f er i t or | a performan™a autovehi
Acest parametru poate fi direct corelat cu cantitatea de emisii poluante, iar aceste aspecte ar trebui
abordate “"n special avOnd “"n vederlors adleuHiHalpea nt
O abordare corectt a evalutktrii consumului de c
mecani c necesar propulsiei autovehiculului ~n
Consumul de <co mbSljl s t ie&td chiculdt@entrueitig aleis ca’HL
. . PTIEI .
0 0 3——=—+ .
Figura2.Bprezi nt t, pe acel aHi grafic, di agramel e
met oda analitickt (graficul de cul oare r oHi e) Hi
140 T T 10

120 H

100

80

60 H

Viteza [km/h]

40

Consum de combustibil [l]

Current model: 6.18 1/100km
——— MATLAB - Simulink: 6.13 1/100km
0 | | 1 | [ 1 I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Timp [s]

20

Figura 2.13. Analiza consumului de combustibil pentru un model de autovehicul conventional (st
vedere detaliatt a secvenHei de vitezt
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Figura2.8prezintt evolu™H a grafickt a consumul ui d
de simulator pentru un vehicul hibrid.

140 10

120 H —

100 H ﬁ

= g

E 80 H -6 _g

= 8
©

g oo —44 B

> €

40 H ] 3

Current model: 5.25 |/100km d2 5

20 _—____MATLAB - Simulink (5.2Ah, SOC0=0.80): 5.551/100km ©

0 1] 1 L 1T 1 I 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Timp [s]

Figura 2.14. Analiza consumului de combustibil pentru un model de autovehicul hibrid (sus: ved:
detaliatt a secven'Hei de vitezt reducs

26.DI SCUHI |

Existt avantaje pentru fiecare dintre cele do

Simul area-f abaocgwarpbat e fi i mpl ement at t n mo
programar e Hi aplica™ii de cal cul

Si mul ar ed aftfiomgwardte complext Hi poate st of el
sistemelor integrate “n modelul vehiculului. E :
valida Tnainte de a utiliza rezultatele. Figurd5p r e z i +sistemul Drivetrain (trenul de rulare) al
modelului simulat, cu o serie de parametri reZtlta

Daubie cick o configure drvetrain

Activy ive {1
— ) inFaok
BraneCmnd G =
DCT Black Grage BooyFx.
T B W ED) e < u &)
arrsmes sor o i xtFx
!
"

Fronl Whee! Divé g R Ao

o
ld R L
(5 Diffeeriial and Comp

Wheeis and Brakes

Copyright 2018-2021 The Mathitarks, inc.

Figura 2.15. Sub-sistemul trenului de rulare. Valori suplimentare ale parametrilor au fost selectate ¢
afi Hare din I nfo Bus pentru vehi

Parametrii suplimentar:i afi H®&H " n simulare s

Figura2.16.Schema par ametril or op™Hi onali r
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2.7T.ANALI ZA EXTI NSI

Statele Unite ale Americi.i aplickt 5 cicluri
combusti bil Hi emisiile de noxe declarate “~n f
(Worldwide Harmonized Light Vehicle Cycle) a Tnlocuit, incegdélin septembrie 2017, NEDC (New
European Driving Cycle) aflat Tn vigoare din anul 1992. Astfel, toate autovehiculele vandute din luna
septembrie 2018 se supun acestui nou standard armonizat de testare.

NEDC este folosit “n continuare de ckttre Chi nz:
caracteristict traficul ui congestionat din or all
Ciclul ARTEMIS estf ol osit pentru o ilustrare mai exact

omologat in certificarea autovehiculelor.
2.8. ConcLuzll

In cadrul acestui capitol sunt analizabetodele ce pot fi aplicate pentru calculul consumului de

combustibil. For™a | ongitudinal t -alangul una dnumitn e c e s
ciclu de rulare este evaluatt “~n secorubmetddaic de t
este calcul at ‘'Hi transformat “n consum de comb
ti mp, analizaefar Heiat L opoiat ediorfaelr i i nfor ma'Hi i
combustibil. Metoda este directt Hi utilizeazt
Pentru a el abor a met oda prezentatt ma i sus
MATLAB/Simulink. Ssa const at at ct rezultatele sunt “~n bl
propuse ca un prim pas in dezvoltare.

Cn plus, au fost investigate componentede se
demonstrat procesul de extragere a datelor din

fost evaluate dif er en backward-idding itdforwardriecingo d ®i € e d e n &Hi
gbsite sunt minore.

Se pot face utawebomparaHni certaree pri vae Ht e

depus eforturi pentru a demonstra eficien™a ac
complexe de simulare. Acest |l ucru demonsilreazt
st prelucreze insertri suplimentare de par amet
electrice sau o combina™ e a celor dout motoar e
identificarea anumiar!l i mi te (de exemplu, masa) care afect e:
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3. VECTOi MODELARE fl SI MULARE

3.1.INTRODUCERE

Pe parcursul acestui ¢ a pautovehiculukiiede tpnajegreud in tadrul p a 'Hi
programului de omologare VECT[80]. Se introduc datele de intrare incepand cu tonajul si tipul de
vehicul, di mensiunea anvelopel or, aria frontalt
componentele ce transf or mkt v d&datedimensiuhile auttrernukiin "Hi o 1
capt ract or CHi semiremorct, sunt stabilite confor

Rul area progrmaului VECTO va genera ni Hte par
crea grafice ce reprezintt varia™Hia puterii | a
de-a lungul ciclului de testare LongHaula finalul capitolului vom ilustra graphic consumul de
combustibil instantaneu Hi cel cumul at dupt par

3.2. PREZENTAREAVECTO

Uniunea Europeant a dezvoltat wun psp’higrcaam sdiemus

de combusti bil al vehicul el or cu un GVW (masa
“"nctrctkttura Hi Hof erul) ma i mare de 3,5 tone,
subiectul acestui studiu. Tncepand cu data de Uaidé® 2019, acest program, VECT®@ehicleEnergy
Consumption calculatio®Oo | ) , a devenit obligatoriu pentru -
pentru cerotliofgiacraer,e Hir oodmuctt or i i de vehicule d
declare emisiledeCCHi consumul de combusti bil pentru toa
se pot face wutiliz©ond wultima variantt VECTO d
“nregistritrii, vOnztirii sau i eHirii “n trafic
Programul VECTO a fost dezvoltat de Comisia E
ce poate fi accesat, desctrcat Hi rududt foe osetH
ca date de intrare, parametrii ce definesc caractéris i | e componentel or Hi si
semnificativemisiledeCOHi consumul de combustibil : motoru
suplimentare ale transmisiei, osi il e, pneuril e
auxiliare.

3.3.ConcLuzi

VECTO prelucreazt datele de intrare 'Hi cal cul
noxe emise, printa n algoritm propriu compl ex avond ca
autovehiculului configurat. @ i | ustrat vamdieaWHioatpoterdiei moa or aaé:
“nctt for ™ Hel e rezistive din timpul depl astridi
respectarea cerinHelor de vitezt i mpuse de pr o

Prin introducerea motorului electric Tn configurarea hipddalel a autotrenului, consumul de
combusti bil a sctzut cu 1,14 |itri/100km.



VECT@a 2 RSt I NB |

PoOnt | a i mplementarea sursei suplimentare r ¢
fotovoltaice, acett d i f eacomsunildkte idkemitain valoarea consumului cumulat la final de ciclu
de testare pentru vehiculul hibyralel configurat.

Cn capitolele ce urmeazt, se va lua “n calcul
pun’Hi i electrificate P4 a semiremorcii. Avem a
un aport “n ceea ce piraiamovédicuki deserditn omi a de ¢ ombu ¢
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4 MODELAREA PERFORMANHELOR CONSUMULUI DE
COMBUSTIBIL TN CAZUL AUTOTRENURILOR RUTIERE

4.1.INTRODUCERE

In cadrul acestui capitol vor finalizate o serie de modele de calcul dezvoltate pentru evaluarea
analitickt a consumuledie dal coletasgWine rlbaa zZtkModdes | rai

autovehicululuc ar e va fi analizatt “"n func™Hi e de o ser
af or wWeidétermiamat £ c o nautopropulsareal autosedicululli.u i de
Rezultatele calculul ui dinamic sunt comparate

deplasare a autovehiculului cu ajutorul programului VECTO.
42EVALUAREA PERFORMANHELOR DE CONSVRACTOE cCcOMBU.

Pentru stabilirea wunor mLr i mi de referin™Ht p
scenariu de simulare “n programul VECTO, progra
relevante a fost sel ect at, speoifidprdcesuluede walidaré al manui De c
autotren rutier cu masa totalt de 40 tone.

Tn Figura 4.1. este prezentat meniul general pentru configurarea autovehiculului de test.

| ¥ models_vaceo
s - 0

Vicro Job Editor - Conventional Vehicle

Figura 4.1.VECTO - Meniul general pentru configurare

43.EVALUAREA ANALITICA A PERFORMANHELOR DE CON

Cn cadrul acestei sec H uni se vor evi den’'Hi a
combusti bil prin adaeaptaWieai cgoemra&palperti the apmeercd ar:
condi Si i specifice regimului de func™i onare al
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ndodmad 5SLI I &l

Cn
S umt
0O an

De
of er

Cn

devine:

Con

condi

A

NEF ny O2yRADAA ARSI S
cazul acestui scenariu de lucru se conside
de sttri sta'Hi onare, astfel c¢ct nu se evalu
umi tt vitezt sauwlpenaur dronngictw da naan umi t £ r
asemenea, puterea motorul ui nu este | imit:é
itk puterea necesart pentru efectuarea pr oc
acest caz, ecuaH a g¢omgdlal £t de mi kKcare scr
o Y Y Y Y (4.4
o Y Y Y (4.5)
di Hiile de depl asare ale autovehiculului s
R T T T 6
T hd s B |
soor “ﬂ ﬂjm | “‘W A 12 5
€] il g, )| ‘Mw M L M e i g o
H w‘wf‘wwf\‘ | Kyl \W\\wf‘ LECE:
o i P I \W I \‘WM bl e
¥ \J \ \f -
20 -
|
| | 1 \\J | 1 | | | I
0 -6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distanta [km]
Figura 4.8. Caracteristicile specifice ale drumului
In Figura 4.13 sunprezentate grafic puterea motoru{@,) Hp ut er e a(Ps) rae creosaa rtt
Hi il e rel a'Hi ei 4. 5.
700 T T 7003
Eeoo— 600'§
%5007 —500%
(—§400— 400‘§
%300* 300%
%200* M—ZOOE
‘21007 100"3
- 0‘ 1 | | Nﬁ 1 NN IM | 0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 &
Spatiul parcurs [km]
Figura4.13.Put erea necesart Ki puterea fur
ndodud 5SLI &I NSF ny O2yRADAA (SKYyAOS
acest caz puterea motorul ui este | imitatt,

Cn

drumului. De asemengs e

Cn

acest

caz ec

u a "Hi

a

considert

depl asar ea

general t

0
o Y Y Y —QCDC&)

de

aut ovyselhi cul ul

mi

Kcar

(4.11)

e
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devine:

O Y Y Y (4.12)
Puterea necesart |l a roatt se scrie sub for ma:

0 0 0 0 0O (4.13)
deundput erea necesanrt a motorului termic

. o~ o~ P

(U O o— (4.14)

ndodod 5SLI I al NBihamigy O2YRADAA RS NBIAY

Cn acest caz ecua'Hia generalt de mikcare este

0 '
O Y Y Y 5:1) an (4.23)
Accelera™Hia este definitt de wutilizator in <co
analizatQ r epr ezi nt £ Owietperzeaz i fnitntalvki tkeiza i ni Si al t)
. . , p
w L U O— (4.35)
cd

Accel ecr aséHi aal cul eazt sau se determint cu aju
autovehiculului.

1 - w 3

Viteza [km/h]

Regimul demararii Regimul franarii

R | 1 1 I | 1
0 20 40 60 80 100 120

Spatiul parcurs [km]

Figura4.20.Di agr amel e accel era™ ei ca

ndodn®d® 5SLI &l NS ny O2yRADAA RS NBIAY RA)

Cn acest caz, ecuaSia generalt de mikcare est
o~ : : O .
O Y Y Y ECDCL) (4.39)
Pentru determinarea consumul ui de combustibil

cu viteza precizatt “n specifica™Hia tehnickt a

Wk OUp Uj OL (4.40)
¢dp

Se determint puterea necesart pentru autoprop
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Op el O (4.41)

ndodpd 5SLI &l NBF ny O2yRADAA RS NBIAY RA)

Cn acest caz ecuaSia generalt de mikcare este

0
0 Y Y Y 59 3 (4.42)
Energia potenH alt a autovehiculului I a un mo
n O
Y EOQSQ (4.43)

Unde altitifQdsemreaalebbhenrd cu rel aSia:

Q . Ll (4.44)
pTT
4.4 N/ ALIDAREA MODELULUI DE CALCUL
Cn cadrul acestei secSiuni v @amalizdtei penawnvaliddreaa t e
model ul ui de <cal cul “n care sunt evidenSi at e

l ongitudinalt a drumul ui

4.4.1. Parcurgerea ciclului Regional Delivery

Cn Figura 4.35 este prezentat graficul de vat
datelor relavit faptul ct ciclul este definit C
XUTMQGQKi viteze ridypmEtQe de depl are

Viteza - analitic Viteza - VECTO

0 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Spatiul parcurs [km]

Figura 4.35.Viteza de deplasare

4.4.2. Parcurgereaiclului Urban Delivery

Cn Figura 4.41 este prezentat graficul de val
datel or relavit faptul ct <ciclul este definit
semnificative ale vitezei ddeplasare a autovehicului
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o
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Figura 4.41.Viteza de deplasare

4.5.CoNcLuzll

In cadrul acestui capitol au fost analizate o serie de modele analitice elaborate pentru evaluarea

consumul ui de combustibil al autovehiculului. I
acestor seturi de reé¢ adHh $i swnée pEroOiMpasiamel gmue r EE
Se relevit faptul ct se poate wutiliza ca model
prin modul area accelera™i ei autovehiculului (I

care deptHesc di spocnanbbiusutli,bi’lnses tceo n"snu mud n cdoer d
simularea VECTO.

Modelul de calcul a fost adaptat pentmie vi de n "Hi a caracteristica

autovehiculului. Modelul de calcul el aborat (V)
Pentru validarea acestui mo d e | au fost real
concordan™™t cu cele determinate prin simulare \
Scopul dezvol tbridi unui model analitic este a
deschist care st permitt studiul unor autovehi
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5, ANALI ZA PERFORMANSELOR DE CONSUM DE COI
TRAFIC REAL

5.1.INTRODUCERE

Cn cadrul acestui capitol sunt anali zate o0 s
monitorizare Tn timp real.

Valorile au fost inregistrate pentru autotrenuri rutiere care au parcurs drumuri Tn Romania.
5.2.PRELUCAREA DATELOR EXPERIMENTALE

Datele de intrare au fost prelucrate psogram f or m
Mat |l ab. Structura fi Hierul ui cu date de intrare

structure =
12=1 cell array

{"Timpul plecarii'

{"Plecare'

{'Carburant la pornire'

{'Carburant la oprire'

{'Durata calatoriei’
'Distanta parcursa’
'Distanta totala parcursa'
'Viteza medie’

'Timpul_ sosirii’
'Durata_parcarii'
T

e e et et e et e e e e e

{
{
{
{'Viteza maxima'
{
{
{

Sozire!
Figura5.1Mtr i mi l e indicate "~ n fi«kier
Din setul cu date de intrare au fost extrase

p T RA(parametruDistanta_parcursa ).

Din totalul de 362 de " nregistrtri cuprinse °
nregistrtri care corespund acestui <criteriu.
Parametrul I D (numkbrul de ordine) este utiliz
ini Si al

Conform raporttrilor pri mite de l'a admini st
autotrenului rutier “n cazul parcurgerii unui d

40 tone. Acest criteriu este important pentru verificaeamu |l t at el or obS$Si nute ¢
utilizarea programelor de simulare.
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Figura 5.2. Consumul de combustibil

Conform intervalului definit, se aleg valorile reprezentative, reprezentate in Figura 5.7.

60 T T T T T T
- - - - VECTO - Consum mediu 36.33 1/100km
Experiment - Consum mediu 37.77 |/100km

50

40

30

20

Comsumul de combustibil [I/100km]

Figura 5.7. Date reprezentative

5.3.CoNcLuzii

Incadrul acestuicagite st e pr aenalidn tdeetztv od t at £ p ® biBd nartwendm ¢
pentru evaluarea consumului de combustibil al autovehiculului. Rezultatele sunt comparate cu rezultate

obSinute prin simulare VECTO. Fa™Ht de valoarea
conven'™i onal “n programeh VHGUOaAttLepr enestu@ud i
parcursul celor 100 km ai ciclului de testare 1
ce au parcurs trasee reale “~n tr aftieipwwdentediain Ron
mare.
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6.STUDI UL POSIBILITIHILOR DE ELECTRI FI CAF
SURSELOR ALTERNATI VE DE ENERGIE ELECTRI (

6.1.INTRODUCERE

Acestc api t ol prezintt condi "Hii de func™H onare al
par al el , al goritmul de <cal cul pentru aceasttdt
VECTO.

Recenta inovaH e tehnolHdgiacptd,i cabnt ed aekacterni f
autotrenurilor act ual-adosagparte aatestsicapitos t succi nt
I ntroducerea pun'Hi i electrificate ca surst su
capacitt™ i bateriiloHideistemalde de @maemeguiei f o

depar amet r istatubi If weir i BHA t eri-$eedlorile raducerti comsantului de combustibil
comparativ cu modelul calculat de VECTO.

6.2.MODEL DE CALCUL PENTRU AUTOVEHICULUL HIBRID

CcCOHPMP wSEFUAA IFSYSNIES RS OFf OdzZ LISy G NHz

Cn acest caz ecua'Hia generalt de mikcare este

0
o Y Y Y 5’:{) Jn (6.1)
Pentru tronsonuldedrum se poate scrie ecuaSia de bilang$
Op 0r 0 ¢ (6.2)
sau
O 0 f Yo Yi Yi YR J § (6.3)
O variantt echivalentt este datt de rel aSi a:
O0r YYrs v YR Ys Yy O (6.4)
Se determinkt puterea necesart |l a roatt:
> " v
Op ULj F— (6.5)

Lk
Autovehiculul este echipat cu un sistem electric format din:
- baterie de stocare a energiei6el;ectrice capeze

- maHint electrickt care func™Hi oneazt " n regim
- sistem de management electronic.

Cunoscidndis e tensiunea nominalt de lucru av i,sest al a
calculeazt capagi t:tatea bateriei
0w
@

OR (6.6)
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Se poate astfel stabili valoarea maximk a cur

Orp ™D (6.7)
Starea de “ncktrcare a bateriei este definitht
simulare:

- YOO care definekte energia minimkt di sponibi
- Y00 care definekte energia maximt disponibi
- YO0 care definekte valoare de referinSt car

CPHPHDP Cdzy OUA2Y I NBF | dzi2 @SKAOdzf dzf dzA  Odz Y
Tndeplinirea necesarului pentru autopropulsare
Incazulincar® ; 0  KIYOO YOO se utilizeazt motorul el
putere swop.limentart
> « U
0 0 :)l— (6.8)

Se verifickt condi Si a:

0 0 0 f
Cn cazul “"ndeplinirii acestei condi Si i, se pa
care puterea necesart | a roatt deptHeHte puter
i ni"H azt procesul dcesulladt&gnarear e prin i ni "Hi erea pt
Pentru intervalul de parcurs se cal cul eazt ti mpul necesar:
o & L b
i T®ov (6.9)
Se calculeazt curentul debitat “n interval ul
0, Uf 6.10
Se determint shatkneea de " ncktrcare a
YO 6y & O rd §OP—3P T (6.11)
CQ@TH
Se determint energia disponibilkt “"n baterie:
5 & 0% por_oP (6.10)
CQETH
CPHPODP Cdzy OUAZ2Y Il NBI | dzii 2 0S K jedatziodzf dzA  Odz Y I U
Incazulincar® ; mTkiYO® YOO se ini Hi azt procesul de “nc
‘0 | ETOjRO (6.11)
Unde:
0, Li> 6.12
Se determint puter eggederaeponi bilt “"n regi mul d
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0p I EDyM (6.13)
Se determint starea de " ncitrcare a bateriei
YO6r 6 Ord O3 T (6.14)
CQTT
COPHPN® Cdzy OUA2Y | NBIF | dzii2 3SKA Odzf dzf dzA  Odz Y I U
Incazulincar®d ; 0 KIYOS6 YO&6 se ini Hi azt procesul de ct
[96]:
- . o )
0 Op U § Ql— (6.15)
Se cal culeazt curentul debitat “n interval ul
0 & 0 6.16
Se determint starea de “"nctrcare a bateriei
Y6&: & 0pd 5030 M (6.17)
oOQTH
Se determinkt energia disponibilt " n baterie:
5 & 0% poroP (6.18)
MO IE:

CPHDPp ® Cdzy Ol A 2y | ediphment tidvdI@iS K A Odzt dzf dzA Odz

Autovehicul ul poate fi previzut cu un sistem
fotovoltaice. Pentr u un¢ n ufiechre cud eapgeiate dewproducefe@at o v
energiei 0 f se calculeazt puterea maximk di sponi bi

O 5 0 {5 & (6.19)
Dact se analizeazt condi Siile specifice mediu
solart disponibilt se determint puterea capabil
0 0 § O (6.20)
unde— defineHte eficien™a procesului de generar

Tensiunea nominalt de func™H onare a sistemulu

W 0 F = (6.21)
Ki se calculeazt curentul ce poate fi debitat
() ,U (6.22)
W
Se determinkt curentul de " nciktrcare:
'O | ETOgHO (6.23)
Se actualizeazt starea de “"nckrcare a baterie
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{ G dzR A dz LI2aA0Af AGNOGAE 2N
YOOrp O Op HOL 70
OCQPTT

(6.24)

6.3.VALIDAREA MODELULUI DE CALCUL PENTRU AUTOVEHICULUL HIBRID

Cn cadrul acestei secSiuni se vor analiza rez
prin utilizarea algoritmuluprezentat.
Ca date de intrare se definesc:
- autovehiculele parcurg ciclilong-Haul;
- bateria implementatttQu® sistemul el ectric
- capacitatea bateriei este @b Q
- momentul motor disponibil este dem 11 @;
- tensiunea nogmamal £t este de
- starea de “ncktrcare a bateriembPla " nceputu
- starea minimt de dmltrcare a bateri ei este
- valoarea de referinSQanbka stitrii de “nckrcar
InFigura62est e prezentat graficul de variaHi e a v
cu ajutorul setului de ecua™ii prezentat “~n cac
ajutorul programului VECTO.
T
80 -
EGO -
g
S 40 -
g
20 =
‘ Viteza - analitic Viteza - VECTO
0 I | 1 1 I [ 1 | 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]
Figura 6.2. Vitezaautovehiculului
Datele prezentate in Figura26ar at £t o bunt similitudine, dove
autovehiculul ui este relevantt n simularea pr
unor i nfor ma'H i concrete referitoare | a accel er
5357 T T ]
§30* -
5 25 .
ézo— B
€
S 15+ B
210— B
£
2 51 Consum de combustibil - analitic Consum de combustibil - VECTO B
8 1 | | | 1 | | | 1 |
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Spatiul parcurs [km]

Figura 6.7.Consumul de combustibil
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Tabel Wwlal®r1l e consumul ui

Model Consum GpmRa Diferken

Analitic ok w T w

VECTO o@p
Rezultatele prezentate "n Tabel ul 6.1. indict
potfiexti nse cercettrile | egate de posibilitatea

6.4.S0 L U HAENTRU REALIZAREA UNEI SEMIREMORCI ELECTRIFICATE

Cn cadrul acestei secSiuni se vor analiza rez
prin utilizarea algoritmului prezentat.

Semiremorct electrificatt reprezintkt o semire
punH | d razgwlryi st ai bt un dublu rol, ato©t rege
tip de pun t-aefaca peaautdtrenurife ifrigoafice. s

Cn cele ce urmeazt, Vv 0 munui autteen toanspodatoc de rptodusep r e
refrigerate Hi congelate a ctrui punte P4 est
semiremorcii dedicate.

AHadaeastatk i nova™Hi e tehnologict, p vanftrigigitine | ect
ti mpul fr©ntrii autotrenului sau c¢c©nd vehicul ul
reduc consumul de ¢ ombu s edudered conslimulue aeicembustibié al d e

motorul ui cu combustie internt ce ar antrena a
ar avea un tanc de combustibil special destinat, diferit de rezervorul de combustibil al motorulis capulu

tractor. Cnst scopul principal al acestei p un "Hi
compresorului frigorific Hi de a alimenta unit e
aceastt punte. Penbt¢taacenh ol oamedasti ngemne ce
mai mari de 15 km/h.

Producttorul ger man BPW a(Figé6.8)edaetst onagunt £e na |
autotrenurilor care, “n modul propul sor, poate

3250 Nm pe fiecare dintre cele dout roti

Figura6.8Punt e centralt cu func Hi eleBPWgener

TRAKe este o punte mo&ldarsed mid asgemicrae rpari mic i (ph iu
prezentate anterior, ce foloseHte energia stoc
motor ul c u ar d e rtractori printrin rsistém paopriu deanpanagamment al energiei,
"mbdrHitnd totodatt dinami-tmaauootrencobofi gédv®iHd
acestei p un "Hi mot oare (puntea din mi juhwehbicula s en
4x4,sgur an"Ha Hi stabilitatea “n trafic “n condi "Hi
punH este de 147 kW (200 CP), similart ca put e
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Figura6.12Punt e centralt TRAKe cu func Hii rege
TRAKT foloseHte un generator de tensiune "~ na
fronarea vehiculului | a cele 2 ro™H ale pun'ii
Unitatea frigorif i c treaadinacesngrupdenbateric i i ~ Hi ia alir
Thermo King Hi BPW au dezvoltat “mpreunt un si
dintro unitate frigorifickt, un pachet de baterii
transportul produsater AetsigesiatemHi Hcomgeage

energia produst de puntea BPW, stocarea energie
(compresor, ventilatoare, automatizare).

Acest sistem Thermo KingBPW este ilustrat Tn Figh.15

Figura6.15Si st e mu | Advancer Axl|l ePower dezv

chobnodmd ! GAEAT I NBIF dzySA 0 (S NANa pOroze)LIS NF 2 NI |
Ca date de intrare se definesc:

- autovehiculele parcurg cicliong Haul

- bateria implementattpnAdQsi st emul electric
- capacitatea bateriei este gl @Q

- momentul motor disponibil este dem 11 @;

- tensiunea nogmdaal £t este de

- starea de “ncktrcare a bateriembPla " nceputu
- starea minimkt de dmltrcare a bateri ei este
- valoarea de referinSarnbkba stbtrii de " ncikrcar
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In Figura6l6est e prezent at graficul de varia'Hi e a
autovehiculul.

50

45

SOC [%]

40

35

L\

Model analitic Model VECTO

30 & | | | ] Y] | | | | | -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Spatiul parcurs [km]

Figura6.16.St area de “"ncktrcare a bat:

chnduHd ! GATAT I NBF dzySA ol GSNRAA Odz LISNF 2 NI
Ca date de intrare se definesc:

- autovehiculele parcurg cicliong Haul

- bateria implementattpnfAQsi st emul electric
- capacitatea bateriei este gla @Q

- momentul motor disponibil este dem 11 @;

- tensiunea nogmamal £t este de

- starea de “nctrcare a bateriempla “"nceputu
- starea minimt de {mltrcare a bateriei este
- valoarea de referinSQitnba stitrii de “nckrcar
InFigura6.Beste prezentat graficul de varia'Hi e a

autovehiculul.

80 - -

70 -

SOC [%]

60 -

50
40 [~ !
Model analitic Model VECTO

30 b 1 1 1 M AV 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]

Figura6.18.St area de “"ncktrcare a bat:
Se constatt faptul ct este permist utilizarea
funcSionare a motorul ui cu ardere internt.

codn do d | GAfT AT I NBI dZ}/SA YL OAYAA St SOGNMNOS
Ca date de intrare se definesc:

- autovehiculele parcurg cicliong Haul
- bateria implementattpnfAQsi st emul electric
- capacitatea bateriei este play @Q

41



{GdzRAdz LI2AAOAEAGNGAE2NI RS St SOUNRTAOL

- momentul motor disponibil este dem 1 @;
- tensiunea nogmdaal £t este de

- starea de “"nctrcare a baterieimpbpla “"nceputu
- starea minimt de omRtrcare a bateriei este
- valoarea de referinSQdinba stbrii de " ncitrcar
InFigura62lest e prezent at graficul de varia'Hi e a

autovehiculul.

SOC [%]

Model analitic Model VECTO

25 - =

20 1 1 | 1 | | 1 | | 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Spatiul parcurs [km]

Figura6.21. St area de “"ncitrcare a bat.

O«

chbndnd ! GATAT I NBF dzySA YIFIoAyA St SOGNROS
Ca date de intrare se definesc:

- autovehiculele parcurg cicllong Haul

- bateria implementattpnfAQsi st emul el ectric
- capacitatea bateriei este glay @Q

- momentul motor disponibil este dem 1 @;

- tensiunea nogmamal £t este de

- starea de “nctrcare a baterieimpbpla “"nceputu
- starea minimt de UmkRtrcare a bateriei este
- valoarea de referinSQitnba stitrii de “nckrcar
InFigura624este prezentat graficul de varia'Hi e a

autovehiculul.

SOC [%]

Model VECTO
30 & 1 | 1 LA VI 1 1 | 1 1 =

Model analitic

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]

Figura6.24.St area de “"nckrcare a bat:
Se constat tpefranpitsubl wuctki leisztar ea ener gi ei di spon
funcSionare a motorul ui cu ardere internt.
InFigura625e st e prezentat graficul de variaH e a ¢
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60

40

20

-20 Ir

40 |

Curentul utilizat/debitat [A]
o

-60

Model analitic

Model VECTO

80 K 1 | LUV W I T | [ 1 I I [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]
Figura6.25.Cur ent ul consumat/ debitat de
con®p® | GAEATFNBE dzySA YES6AYA St SOGNROS 9
Ca date de intrare se definesc:
- autovehiculele parcurg cicliong Haul
- bateria implementattcnfAdQsi st emul el ectric
- capacitatea bateriei este ga @Q
- momentul motor disponibil este de 12604;
- tensiunea noypmamal £ este de
- starea de “nctrcare a bateri@impla “"nceputu
- starea minimt de mktrcare a bateriei este
- valoarea de referinSQtnba stitrii de “nckrcar
In Figura627este prezentat graficul de varia'Hi e a
autovehiculul.
80 T T T T T T T T T I7
T
& 60 - 1
S
50 -
40 - -
V\/—\J\_‘jﬁ Model analitic Model VECTO
30 1 ! I A AV 1 1 ! | 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]
Figura6.27.St area de " ncktrcare a bat:
Se constatt faptul ct este permist wutilizar ea
funcSionare a motorul ui cu ardere internt.
6.5.CoNcLuzll
In cadrul acestui capitol au fost analizate o serie de modele aneliicerate pentru evaluarea
consumul ui de combusti bil al autovehiculul ui I
acestor seturi de r el a'Hi i sunt comparate cu r e:
Se relevit faptul ct se poate wutiliza ca model
in modul area accelera™Hi ei autovehiculului (11

pr

43



{GdzRAdz LI2AAOAEAGNGAE2NI RS St SOUNRTAOL

care deptHesc disponibilul, “"nst consumul de ¢
simularea VECTO.

Modelul de calcul a fost adaptat pentmme vi de n "Hi a caracteristica
autovehiculului. Modelul de calcul el aborat (V)
Pentru validarea acestui mod el au fost real
concordan™Ht cu cele determinate prin simulare \
Scopul dezvol tbtridi unui model analitic este a
deschist care st permitt studiul unor autovehi
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7.STUDI UL PERFORMANHELOR AUTEE{PIHEVL EL OR
(P)HEV-PV k IBEV

7.1. INTRODUCERE

Transportului rutier are cel mai semnificativ efectaswpead i ul ui  ( Fi gura 7. 1),
mare surst de poluar e, statistict realizatt | a
vehicule de tonaj ridicat genereazt 27, 1sMatdi n t
“n Uniunea Europeant. Cn 2019, emisiile de gaz
grele au fost cu 44 % mai mari dec©t cele gener
generate de transportul maritim.

(2019)

0.4%

Transport feroviar

71.7%
0.5%

Altele

60.6%

13.4%

Aviatie civila

Autovehicule

14.0%

Transport pe ape

—= %,
OB 1.3%
Motociclete 27.1% ‘
‘ 1 1 _o% I Vehicule tonaj greu
Vehicule tonaj usor
Figura7.1.Sur sel e emisiilor de gaze cu efect d
Hi bridi zarea reprezintt un pas obligatoriu 7“1
i mpl ementarea unui mot or emetobriut ¢er munoc¢ Hc ®ne
energi ei produst prin regenerare |l a fr®©narea

electrificate pe seminemarcé’Hepuanel ectricateacoy
c ©t 'Hinversia e€nargiet solare la bordul vehiculului Tn cadrul sistemului fotovoltaic instalat in

structura semiremorcii. E f i -onisisteniHie managemegte(ENIS§ £ e
care reduce astfel la minim consumul de combustibil fosil, comsem est e di rect propo
nocive eliberate “"n atmosfert. EMS regleazt f 1
termic de propul si e, controdesactr ctairmepid BHat enrii
efi cmexi'Hht prin alegerea optimk a modului de op

7.2. MODELAREA

Ciclul de testarg69]c onsi der &t vehicul ul afl at-s’en cmi dc avri &
i mpust, calea de rulare put©nd fi o [67].Zioumdlea | £ s
cazuri, profilul accel[®aANsefeestd]j ndei aaemehe:

simplificatt. Rela™ a de mai jos exprimbkt ecua’Hi
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O Y Y Y Y 7)1

Dezvol t at7f)devieec ua™Hi a (

i~ e P g e O,
0 "QJ0 E:y Ho&aw "0, 52 (7)2
Ter menii 78c i Hitielporez(i ntt fo®O HafoeZal tremtutbtthat
la rulare Y , for™Ha rezul tantti Ya, rfean Bld eméHeu | tasemtotd i a
Y | for™Ha rezultanttYa rneziedtce mié al ¢ ma Hicknag ma e
masa vehiculului“O, coeficientul [ a | i nfl uen™Hei masel or de r ot aHi
f or "He i de iner Hi e. Cei | al "Hi t e'Q poediidientd compozit ¢ o e |
00Oo6al suprafe™Hei frontale a Nehiculului Hi “ncl
Ciclul de testare, prezentat Tn Figura, este standardizat pentru
consum de combustibil pentru autotHawnuril e ruti
— T T i T ! T T I I 6
. |
‘ Ha
-—60 | } -2
§ et IV » oo ) -
R M I ¢ J/\ﬂ* y o Tap N e
i M% | Ur ARl L UYL
H-4
0
1 | 1 | | 1 6
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distanta [km]

Figue@i clul de-Haemdt are Long

AHadar, trebuiesc “"ndeplini[l®: concomitent urm
O U g
[ (7.)3
0 0

Prima condi H e provine din cerin™Ha depl astri
parcurgere a ciclului. Semndlapr oxi mati vo a fost adtugat din
peri oade de ac ecduhgulciduluepartdis. f r ©nar e de

Ceadea doua condi Hie este obligatorie Hi depind
care poate fi ajustatt, acest parametru nu poat
pe un traseu diferit.

Ceadema treia condi Hhe ne aratt ct vehiculul se
deptHeHte puterea necesart “nvingerii for™el or

Rezultatele ob™Hi nute wutiliz©nd aceste model e
rezul tatul f ur nil[Z9[103].cPogranlNEREJ aifogt ketaMaE [@=¢ldbation mode"

Hi a fost configurat ulRigura @dDatele de cailwarepentruanmodelele i d
actuale sunt prezentate “n Anexa | . ConfrB.gur a’Hi
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| W Masa total td a TvBerh2@ u

Puterea maxi mt a0 mo
0C Qw

Randamentul transmisiet: T8y OO L

Figura 7.3. Autotren LongHaul cu configura™i e con

¥

7210 + SKA Odzf dzf  dzNJY N N3XE Uhirae (moodanl delddhdusereArSregitl G S f
a0F0A2Y 1 ND @

Cn acest caz, ->oOHew es Wret iinrc 'HI e "-:1e aata !l 1 a Hi

mot oar e sunt capabile st furnizeze puterea n
O h . Ciclul de testare este format disir succesi une de pozi "Hii st
deplastrii vehiculului poat7.fi direct deter mir
700 T T T T T 7005
gsoo— —600‘%
S 8
w© 500 —500 5
[e] o
© ]
r—g4007 74002
§3oo 7300';':
5 200 200 £
§1007 Wﬂ m A[’H vaoé
- OI | 1 | \M" | .N\ | | ‘OE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 g

Spatiul parcurs [km]

Fi gudButerea | a roatt Hi puterea dezvol atat

Rezultatele prezentate in Figur¢ane ar att ct vehicul ul nu poat
folosind sursa de putere existentt (motorul ter

720H® +SKAOdzZ dzf F2t2aSUGS dzy LINBPFAE RS | OO

Cn acest caz, sarcinile de iner ™H e sunt i ncl u
pentru a reduce sarcina motorului termic | a pu
doua verificare. Conform datelor prezentateFgura 7.58), odat t ce viteza veh
accelera™i a cr eHt e. Cu toate acestea, accel er a’
atunci cand sunt furnizate rezerve de putere.

Traseul ales pentru evaluarea consumul ui de c
|l ongi tudinal . Pe baza acestor variaH i, altituoc

\ N
Q | “Qﬁn (7.)6
undei peste distan’™Ha [apglacpunctsf@i este idclmarga traseulti peintru
intervalul definit.
AHadar, energia poten™Hi alt a vehiculului este
Y 00Q 7 )7
Cn aceste condi Hi i, put elr ealapurell@ p m pubctullEste:l as b r
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Y ¢ 00— Y Y Y 3 7)) 8
Ecua™i a este foarte versatil bt ‘'Hi p o lQ@4E105].i ada

7200 ® ! dzi2GNBYy KAONRR Odz aSYANBY2NON St SO

Pentru vehicul ul hi brid a fost selectatt o so
el ectrickt este montatt pe o punte a semiremorci
pe structura semir Hhor cSoil,uHim fpa™Hani d el cor aldutpurr
ansamblu sau pe component e. Parametri7Zv. echi pame

Masa total td a tvBethR@ ul u
Puterea maximt (8 motor
o . 0C0w
e Randament ul- t mam®mwi si e
/R Energi adbat elQivei :
_l7' Capacitatéea heteriei:
A= _ _ Tensiuneaw noqit@@al t:

_ — _O_ | Cuplul motor al’Ypun™Hi i
' - N — Wt d
Randamentul unit#asH i e
Nivelurile de “nckrcar

YO 6 v T BYO 6 cubBYOS vuvmb

FiguaivAutotr edmullormg bri d

720n® ! dzi2GNBYy KAONRR Odz adovonaicB Y2 NON St SO

Cn acest caz, semiremorca are panouri fotovol
suprafe™e | at efl@] e Nalmér s1éd midree p@amoiuiri fotovolta
totalt descrist anterior C'Hi de di mensiunile wun
expust, s e defi neHt e coeficientul de
00i a ’n considerare suprafa™a totalt a panouri
astfel vehicul 78 ste prezentatt “n Figur a

Masa total td a tvBerh®@ ul u
Configura™i a hibridt

Numbrul panouréi | oorg f ot
Puterea panol!l gi ufgart ov

Tensiunea panaouluigtmot
Coeficientul de wutiliz
60 T T

Fi gu8Aut otr émullormg brid cu panouri f ¢

L

7.3. REZULTATE

Pentru a valida rezultatele oOb™H nute wutiliz®Or
pentru a dezvolta Hi simula modele de vehicul e
aufostob ™Hi nute cu VECTO rul ©nd ~ n ‘'faDeepartedin aategoian Mo
N3 (vehicule din categoria N av Orraegwiatth(sohg- ma x i n
Hau),cu o mast tot@alsadendDdD. @a® okgen rutier est
Directivei 96/53/EC a Consiliului Europeal) cu o configutadHceod. xXARe @&as
categorie reprezintt 62% din ModduuolH mat nbi teazi
standardde 325k o tr ansmi si e automatt & O drevaldareadet e .
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vdd .Vehi cul ul este echipat cu anvelope 315/ 70 R
R22.5 pentru puntea motoare. Control ul anticipeé

Vehicul ul hi brid este defiactorcaconwemiHii mmaHi
electrificatt. A doua axt a semiremorci.i este 1
k W Hi un cuplu de 900 Nm. Waarr ifaintcdcil sec wtrautpeu l pue nt
vehicul ul ui hi brid. Cn plus, pe | ©ngt vehicul ul
"ncastrate pe cele trei mari suprafe™e ale sal e

Se face 0o analizt comparativit pentru patru sc
folosit de VECTO.

730MP® +SKAOdz O2y @Sy liAz2yl f

Cn acest caz, vehicul ul se deplaseazt fol osi
determi nat n urma analizei este comparat cu r e

Figura79pr ezi ntt graficul de vit ezhnalgidHiv eheil c wsli umud

VECTO.

rez
n

’

T L\
80 —
EGO —
E
3 40 .
3;’
20 -
Modelul propus Modelul VECTO
0 | | | I | [ I | | I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]
Figue.er aficul vari a'Hi ei vitezei Ve
Rezultatele ob™Hi nute aratt o similaritate
reprezentative sunt accelera™ia vehiculul ui
traseul ui Se ob Hiar @ a faooicdealddi ri aa™Hipegih e ei def adaptas
ila sarcinile de drum (urctri ‘'Hi cobor ©ri ).
1 1F
< 05 <) 05
£ £
% 0% *% % x £
g g X N
< 051 < o5t f ® 4 1 . o@o
O Modelul propu *  Modelul VECTO O Modelul propus % Modelul VECTO
4 . ‘ A k3 5 B .
0 20 40 60 80 0 50 100 150
Viteza [km/h] Inaltimea relativa [h]
a) b)
Figut@val oril e accel era’™i ei Vehi cu

49



{ GdzRAdzf LISNF2NXYF yidSt 2N | daii 2 G2

7.3.2. Vehicul hibrid
Vehiculul hibrid[111],[112 est e conf i gur at cu o batgEghiQe a ¢

corespunzttoare unui nivebod de nPBapdcitaeahaterieiiesiei "Hi a
set adt £ Lk &'Qiartensiunea bateriei este @ ma Figura7.12prezintt grafic
vehiculul ui hi brid pentru model ul analitic Hi (

80

(=}
=}

40

Viteza [km/h]

20

Modelul propus Modelul VECTO

0 | | I I | | | | I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spatiul parcurs [km]

Fi guar28Gr af i cul vari a'Hi ei vitezei.

Graficele accel eraHi ei “n functie de vitezt F
7.13.

%]

Acceleratia [m/s

elul propu * Modelul VECTO

40 (;O E;O
Viteza [km/h]
a) b)
Fi guar3a&r aficele accelera™i ei. Vehi

7.3.3. Vehicul hibrid cu panouri fotovoltaice

Prin folosirea panourilor fotovoltaic06][115], c o n' s u mu | de combusti bil
[115]. Figura7.16pr ez i nt £ v ar i a "Hi™0 ahbaterieilpeupbreuisul dchului dentestare ¢ a r
pentru o séXiadr evnmBYVEi abuHivé 6 vnb

FigdaredNi vel de “ncitrcare al baterie
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