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REZUMAT: Lucrare descrie etapele parcurse pana in prezent in vederea proiectarii si realizarii
unui pachet de acumulatori cu capacitatea de 23 kWh ce urmeazi a fi utlizat in industria
automotive pentru o serie de zece unitati de autovehicule electrice, cat si rezultatul la care s-a
ajuns in momentul de fata. Fiecare etapa reprezintd 0 varianta de asamblare pentru modulele
ce formeaza pachetul de acumulatori, cét si incinta in care acestia sunt orientati si fixati, etapele
finalizdndu-se cu modelul fizic a ceea ce s-a proiectat si analiza testelor la care atat pachetul
de acumulatori, cat si echipamentele electronice au fost supuse.
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1 INTRODUCERE dimensiuni si sisteme de asamblare, acestea putand fi
prismatice, cilindrice, sau tip pouch, fiecare avand
diferite tipuri de asamblare. Tipul de celula care s-a
folosit la proiectarea si realizarea pachetului de
acumulatori este de tip pouch.(vezi figura 1)

Sistemele din care este alcatuit autovehiculul
electric sunt urmatoarele:
e sistem de propulsie

e sistem de stocare a energiei

e sistem de monitorizare a acumulatorilor Anod Cu Catod Al
e sistem de incarcare a acumulatorilor \ \

e sistem de alimentare 12V

e unitate de control T .. |

Sistemul de propulsie este alcatuit din motor
electric de curent continuu sau alternativ si cutie de
viteze ce asigura miscarea de rotatie a planetarelor si
este transmisd mai departe catre roti. Pentru rotirea
axului motorului este necesara alimentarea cu energie
electrica, ce este stocatd in acumulatori de diferite
tipuri si forme, care este tranformata dupa caz din

curent continuu in curent alternativ de unitatea de \
control. Pentru asigurarea confortului si sigurantei Tnvelis
pasagerilor este necesar un convertor DC-DC ce protectie

alimenteaza acumulatorii de 12V ai autovehicului,
inlocuind functia alternatorului. Pentru un bun
management al sursei de energie, este necesar un
sistem de monitorizare al acestora care se asigurd Ca
bateriile se incarcd si se descarca conform
parametrilor lor de functionare.

Pachetul de acumulatori folosit Tn industria —
automotive pentru a asigura sursa de energie folosita ——
la propulsia autovehiculului vine in diferite forme,

Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini, Fig 1. Model celula pouch
Facultatea IMST;

. . Caracteristicile celulei utilizate sunt prezentate in
E-mail: vladbacue@gmail.com;

tabelul 1.
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Tabelul 1.
Capacitate 40Ah
Densitate curent 155Wh/kg
Tensiune maxima 42V
Tensiune minima 3,0V
Tensiune nominala 3,65V
Rata Incarcare 4C
Rata descarcare 10C
Temperaturi operare -20°C - +50°C
Durata de viata 6000 cicluri
Dimensiuni 155x249x13

2 DEZVOLATAREA PACHETELOR

ENERGETICE

2.1 Dezvolatarea pachetului

energetic de 5,8 kWh

In vederea realizarii primului pachet de acumulatori
ce urmau si asigure sursa de energie necesard
deplasarii autovehiculului s-a ales folosirea unui
pachet de acumlatori cu tensiunea nominala de 144V,
necesard alimentdrii echipamentelor electronice
precum motor, controller, convertor DC-DC, on-
board charger, sistem de monitorizare al
acumulatorilor. Consumul de curent electric atat al
motorului cu puterea nominala 15kW si puterea
maxima 45kW, cét si al celorlalte componente ce
asigura rularea autovehiculului electric fiind de
maxim 360A, s-a ales capacitatea pachetului de
acumulatori de 40Ah. Folosirea unei capacitati a
acumulatorilor de 40Ah s-a putut realiza datorita
capabilitatii celulelor de lithium-ion, tehnologie
LiNiMnCoO2 (NMC), de a asigura 0 ratd de
descarcare de pana la de zece ori capacitatea celulei,
astfel asigurand o capacitate de 400A. Pachetul de
acumulatori format din patruzeci de celule cu
tensiunea de 3.65V si capacitatea de 40Ah, conectate
in serie s-a asamblat ntr-un bloc compact cu
dimesiunile 624x176x282mm, utilizand tehnologia
de asamblarea a celulelor deja existenta, cu rame din
material plastic reciclat, avand la baza polietilena de
inalta densitate, realizate prin injectie in matrite.
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Pentru montarea pachetului de acumulatori pe
caroseria autovehicul s-a ales proiectarea si
realizarea unei incinte din tabla, care totodata sa
asigure fixarea si orientarea controller-ului, releelor
de naltd tensiune, si convertoului DC-DC. Pentru
realizarea acestei incinte, numite ulterior “cover”, s-
a ales folosirea tablei cu grosimea de 1,5mm,
material OL37, asamblata nedemontabil, prin
sudurd, pe un schelet metalic din teava patrata avand
dimensiunile 20x20mm, grosimea 1,5mm, material
OL37. Principalele motive pentru care s-a ales
aceasta variantd au fost costul si durata de executie,
aceasta fiind o varianta prototip ce avea ca obiectiv
determinarea comportamentului acumulatorilor in
exploatarea acestora ca sursa de energie necesara
deplasarii autovehicului electric.

Conditiile impuse incintei pachetului de acumulatori
enumerate anterior nu s-au impus acestei variante.
Pentru proiectarea incintei princiaplele doua
obiective au fost ca aceasta sa asigura elemente de
fixare si orientare precum ghidaje si suruburi M6
sudate pe peretii acesteia in corespondenta cu gaurile
de trecere din elemnetele de fixare de pe pachetul de
acumulatori si sa asigure orientarea si fixarea incintei
pe caroseria autovehiculului prin ghidaje si gauri de
trecere. Dupa realizarea modelului 3D si analizarea
acestuia impreuna cu furnizorul ce asigura realizarea
prelucrdrilor s-a decis Tnlocuirea tablei de 1,5mm
grosime cu tabla de Imm grosime si inlocuirea
tevilor rectangulare ce formau scheltul incintei cu
tevi rectangulare de 15x15x1 (vezi figura 2). In urma
acestor modificari reducandu-se masa

Fig. 2 Incinta pachet acumulatori 5,8 kWh

incintei de la 27,8kg la 16,7kg, asamblarea modului
a devenit mai facila, stragerea piulitelor ce asigurau
fixarea facadu-se cu un efort mai redus, iar costul a



scazut cu 23%. In urma modificarilor aduse
modelului 3D, s-au realizat desenele de executie si
desenul de ansamblu Tn vederea realizari incintei
bateriilor.

Pentru realizarea debitarii, Tndoirii, sudurii,
gauririi tablelor si tevilor s-au utilizat echipamente
precum: echipament de debitare laser CNC
Bystronic ByFiber4020, echipament de indoire tip
abkant CNC SCHIAVI, echipament de sudura
MIG/MAG SYNERGINC 324S. Dupa realizarea
cutiei metalice pentru acumluatori, s-a realizat
asamblarea celulelor lithium-ion Tntr-un modul
compact pentru ca apoi acesta sa se fixeze in incinta.

Avand pachetul de acumulatori realizat, s-a
montat acesta pe caroseria autovehiculului urmand
realizarea conexiunilor electrice si  pornirea
echipamentului electronic (vezi figura 2). Dupa
primul test in care s-a studiat comportamentul
controllerului, sistemului de monitorizare al
acumulatorilor, converterul dc-dc, s-a constat ca
acestea functioneaza. Motorul primea current
alternativ necesar functionarii de la controller n
functie de nivelul de apasare al pedalei de
acceleratie. Converterul DC-DC asigura tensiunea si
curentul necesar alimentarii acumulatorului de 12V
cu care este echipat autovehiculul. Sistemul de
monitorizare al acumulatorilor realiza analiza
tensiunilor celulor ce alcatuiesc pachetul de
acumulatori si realiza corectiile necesare pentru o
bunid functionare a acumulatorilor in functie de
sarcina la care era supus autovehiculul.

Pentru testarea comportametului
acumulatorilor s-a ales viteza de rulare 45km/h,
testele realizdndu-se pe o pista de testare de tip
circuit cu lungimea de 7,8 km, temperatura 21°C,

tensiunile fiecarei celule din componensa pachetului
de acumulatori, nivelul de Tncarcare al baterie,
temperatura pachetului de acumulatori, toate aceste
informatii fiind redate de sistemul de monitorizare al
acumulatorilor in format grafic si tabelar (vezi figura
3). Tn urma parcurgerii distantei de 32km, cu 6 km
mai putin fata de distanta estimate, s-au constat
urmatoarele:

Temperatura pachetului de acumulatori nu a
depisit 34,3°C

Diferenta de tensiune dintre celula nu a fost
mai mare de 0.05V 1in tipul descarcarii

Rata de descarcare nu a depasit 1,5 C

Nivelul de incarcare al acumulatorilor s-a
afisat cu o de £2% fata de cel real.

Consumul de energie pentru realizarea deplasarii a
fost de 156.2W/km, cu 12% mai mare fata de cel
estimat. Temperatura celulelor a ramas in parametrii
furnizati de producator, 33.8-34.6 la rata de
descarcare de 1,5C. Temperatura controller-ului a
atins pragul de 50°C, cu 12°C mai mare fati de cea
mentionata in caracteristicile tehnice, in conditiile in
care acestuia nu i S-a asigurat raciere, asa cum
impune producatorul. Temperatura motorului
electric nu a depasit 40°C, Tnregistrandu-se fin
parametrii normali.

In concluzie, atat celulele, cat si intreg
pachetul de acumulatori, impreuna cu sistemul de
monitorizare al acumulatorilor, controller si motorul
au functionat armonios, deplasarea cu viteza de
45km/h realizdndu-se in parametrii normali ai
echipametului ce asigura deplasarea autovehiculului
electricc.  S-a  decis  cresterea  capacitatii
acumulatorilor pana la valoarea de

treapta a treia de viteza. In timpul testului s-au studiat ~ Fig. 3 Afisaj date sistem monitorizare baterie
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17,3Kw si pastrarea sistemului de propulsie in

vederea efectuarii a noi teste ce vizau monitorizarea
si analiza consumului, temperaturilor,
comportamentul acumulatorilor atat la Incarcare, cat
si la descarcare, autonomiei, eficienta sistemului de
incélzire, la o viteza medie de 60km/h, temperatura
de 22°C.

2.2 Dezvolatarea pachetului

energetic de 17,5 kWh

Pentru realizarea pachetului de acumulatori
de 17,5Kwh au fost necesare 120 celule lithium-ion
cu tensiunea nominala 3,65V si capacitatea 40Ah.
Tnseriind 40 de serii de trei celule conectate in paralel
s-a obtinut tensiunea 146V si capacitatea 120Ah.
Cele 120 celule au fost grupate in patru module de
treizeci de celule fiecare avand tensiunea 36,5V si
capacitatea 120Ah. S-a folosit aceast format al
modulelor pentru ca aceastea sd poata fi dispuse in
doua incinte, una in locul rezervorului de carburant
cu care era echipat autovehiculul, si a doua incinta in
zona portbagaj, Tn spatele banchetei (vezi figura 4).

Fig. 4 Incinta pachet acumulatori zona rezervor

Astfel, s-au realizat doua incinte in aceeasi maniera
cu cea utilizatd anterior pentru pachetul de
acumulatori de 5,8 kW. Pentru proiectarea acestor
doua incinte princiaplele obiective au fost ca
aceastea sd asigura elemente de fixare si orientare
precum ghidaje si piulite M6 sudate pe peretii
acesteia in corespondenta cu gaurile de trecere din
elemnetele de fixare de pe pachetul de acumulatori si
bateriilor si sd asigure orientarea si fixarea incintei pe
caroseria autovehiculului prin ghidaje si gauri de
trecere respectandu-se prinderile in care a fost fixat
rezervorul de carburant. De asemenea, s-a urmarit
inca de la proiectare ca aceste cutii metalice sa
impiedice patrunderea apei si impuritatilor induntru,
mentinerea masei cat mai scazutd a acestor incinte si
asigurarea sustinerii masei acumulatorilor de cétre
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incinte. In consecinta, pentru noile incinte pentru
pachetele de acumulatori de 17,5 kW s-a inlocuit
structura de teava 15x15x1 cu o structura de cornier
20x20x2, iar grosimea tablei s-a marit, utilizand tabla
cu grosimea de 2mm (vezi figura 6).

Fig. 6 Model 3D incinta zona portbagaj

Dupa proiectarea modelelor 3D si analizarea
acestora Tmpreuna cu furnizorul de prelucrari, s-au
realizat cele doua repere, rezultand doua incinte din
otel cu masele 21,2kg si respectiv 17,1 kg. Pentru
realizarea debitarii, indoirii, sudurii, gauririi tablelor
si tevilor s-au utilizat echipamente precum:
echipament de debitare laser CNC Bystronic
ByFiber4020, echipament de indoire tip abkant CNC
SCHIAVI, echipament de sudura MIG/MAG
SYNERGINC 324S.

Dupi realizarea cutiilor metalice pentru
acumulatori, si asamblarea celor patru module de
acumulatori, s-a realizat fixarea modulelor in cele
doud incinte. Inainte de asamblarea cutiilor pe
caroseria autovehiculului, s-a realizat cablajul prin
intermediul caruia sistemul de management al
bateriei monitorizeaza tensiunea celulelor(vezi
figura 7).

Dupa realizarea cablajului, cele doud incinte
au fost acoperite cu Teroson Terowax pentru
acoperirea porilor si imperfectiunilor si prevenirea
coroziunii, iar in zona de contact dintre capac si cutie
s-a aplicat silicon Liqui Moly pentru etansare.



Pachetele de acumulatori fiind pregatite pentru
montaj, s-au fixat pe caroseria autovehiculului.

Fig. 7 Module asamblate, fixate in incinta si cablate

Pentru realizarea incalziri habitaclului s-a
ales Tnlcuirea raditorului din incinta HVAC cu o
rezistenta electrica cu putetea de 2000W. Incarcarea
acumulatorilor necesita un echipament ce transforma
curentul electric alternativ Tn current electric
continuu. Tn acest sens s-a utilizat un charger on-
board ce utilizeaza tensiunea de intrare 230V curent
alternativ si tensiunea de iesire 144V curent continuu
cu puterea de 3,3 Kw(vezi figura 8).

ATENTIE |
EchpaM

ENT 58 TENSIUNE
170voc

Fig. 8 Dispunere componente electronice zona
incintd motor
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Comanda ce permite acestui echipament incarcarea
acumulatorilor este realizatd de sistemul de
monitorizare al bateriei.

In ceea ce priveste testarea, s-a recurs la trei
cicluri de testare fiecare avand obiective specifice.

. Ciclul 1 — monitorizarea autonomiei, Starii
de incdrcare, comportamentului acumulatorilor,
deplasarea realizandu-se cu viteza de 60km/h in
treapta a patra de viteza, temperatura 22°C, sistem
ncalzire oprit

. Ciclul 2 — monitorizarea autonomiei, Starii
de incdrcare, comportamentului acumulatorilor,
deplasarea realizandu-se cu viteza de 50km/h in
treapta a patra de vitezi, temperatura 22°C, sistem
incaélzire pornit

. Ciclul3 — monitorizarea stirii de Incarcare a
acumulatorilor, a comportamentului acumulatorilor
si a charger-ului on-board la incarcarea

acumulatorilor utilizdnd tensiunea de 230V si
curentul 16A.

In urma parcurgerii distantei de 130km cu
sistemul de incalzire oprit si 100km cu sistemul de
incalzire pornit, consumul de energie pentru
realizarea deplasarii a fost de 134,6 W/km cu caldura
oprita si 175,2 cu céldura pornitd. Temperatura
celulelor a ramas 1in parametrii furnizati de
producator, 39.9-42,1 la rata de descarcare de 2,5C.
Temperatura controller-ului a atins pragul de 56°C,
cu 18°C mai mare fatd de cea mentionatd in
caracteristicile tehnice, in conditiile in care acestuia
nu i s-a asigurat racire, asa cum impune producatorul.
Temperatura motorului electric nu a depasit 44°C,
nregistrandu-se Tn parametrii normali. Sistemul de
incélzire a habitaclului a asigurat temperatura de
28°C pe durata testului. Sistemul de monitorizare al
acumulatorilor a monitorizat si controlat incarcarea
timp de sapte ore si douazeci de minute, timp necesar
incarcarii acumulatorilor de la 0% stare de incarcare
pana la 100% stare de incarcare. Cand starea de
incaracare a acumulatorilor a atins 95% sistemul de
monitorizare a comandat electronic reducerea
curentului de incarcare pentru a facilita procesul de
balansare al celulelor, proces ce nu permite
incarcarea individuald a celulelor la o tensiune mai
mare de 4,2V. Cand sistemul de monitorizare al
acumulatorilor detecteazd o tensiune ce tinde sa
depaseasca valoarea de 4,2V, acestea aplica sarcina
si descarca acea celula pentru a o aduce la acelasi
nivel cu celelalte celule ce intra in componenta
pachetului de acumulatori.



In concluzie, atat celulele, cat si intreg
pachetul de acumulatori, impreuna cu sistemul de
monitorizare al acumulatorilor, sistem de incalzire,
sistem de fncarcare, controller si motorul au
functionat armonios, deplasarea cu viteza de 50km/h
si 60km/h realizandu-se Tn parametrii normali ai
echipametului ce asigura deplasarea autovehiculului
electricc.  S-a  decis  cresterea  capacitatii
acumulatorilor pana la valoarea de 23,3 kW si
pastrarea sistemului de propulsie in vederea
efectuarii a noi teste ce vizau monitorizarea si analiza
consumului,  temperaturilor,  comportamentul
acumulatorilor atét la incarcare, cat si la descarcare,
autonomiei, eficienta sistemului de incalzire, la o
vitezd medie de 60km/h, temperatura de 22°C,

2.3 Dezvolatarea pachetului

energetic de 23,3 kWh

Pentru realizarea pachetului de acumulatori de
23,3Kwh au fost necesare 160 celule lithium-ion cu
tensiunea nominala 3,65V si capacitatea 40Ah.
Tnseriind 40 de serii de patru celulele conectate in
paralel s-a obtinut tensiunea 146V si capacitatea
160Ah. Cele 160 celule au fost grupate in trei incinte,
numadrul de celule fiind distribuit in mod egal intre
zona unde anterior era montat rezervorul de
carburant al autovehiculului si zona incinta motor. in
ceea ce priveste proiectarea, principalul obiectiv este
usurarea incintelor pachetelor de acumulatori. Tn
acest sens s-a ales folosirea tablei de aluminiu striata
cu grosimea de 3mm, fara structura de rezistentd
(vezi figura 9).

Fig. 9a Incinta aluminiu rezervor
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Fig. 9b Incinta aluminiu 1 zona motor

Fig. 9c Incinta aluminiu 2 zona motor

3 CONCLUZII

Pana in momentul de fata alegerea aluminiului
pentru constructia incintelor este solutia cea mai buna
din punct de vedere al maselor, costurilor si dificultatii
de realizare. Tn urma testelor efectuate cu incintele din
aluminiu s-a constat cd una dintre ele necesita
modificari. Dupa efectuarea modificarilor se vor
efectua testele necesare si se va luat o decizie de
contructie a incintelor prin alegerea uneia din cele trei
variante.
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