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Sisteme de stocare a energiei in V& VEH



Sistemele de stocare a energiei se #efeunititi care, funge de necesiti
pot livra energie (in proces de da&ware)si pot acumula energie (in proces de
ncircare). Exist mai mult tipuri de surse de energie care pot licafe vehiculelor.
Din aceste categorii vom apela cele care seaddegnergia electri; respectiv, vom
dezbate sisteme cu voltante, care fac stocareagienerecanice sub forinde inetie
acestea fiind specifice tuturor vehiculelor.

Unitatile de stocare ale energiei gdn momentul de f& includ baterii bazate
pe readi chimice, ultracondensatori sau supercondensatespectiv, volante de
viteze foarte mari. In acest capitol nu vom dezkates vom face referiri la pilele de
combustie, care defapt nu sunt neaparat sistenséodare a energiei, ci ele sunt mai
mult convertoare de energie uniditieaale, prin reactii chimice.

Pentru a putea instala pe un VE sau VEH anumiteerses de stocare a
energiei, este necesar stina cont de o serie de specificalare cum ar fi energia
specifia, puterea specific randamentul, necesitatea menteaanmanagement,
costuri, adaptarea la mediul ambiant, adaptaredliaator si sigurana in exploatare.
Primul pas la adaptarea unei surse de energie \éEueste energia specificaceasta
facand apel la limitarea autonomiei lui. Pe dé phrte, la VEH, acest factor devine
mai putin semnificativ, locul lui fiind preluat dauterea specifi cum toai energia
vine de la o suiscare este motorul cu combustie sau pila de congisa atare este
necesat si suficien 0 anumif putere pentru a asigura perforrteda vehiculului, in
mod particular la accelerare, urcare pe panfranarea recuperativ Desigur, exist
si 0 serie de constrangeri de natumecanid care trebuie considerate pentru
proiectarea sistemului de distrileimecani& a puterii.

7.1. Baterii electrochimice

Bateriile electrochimice sunt in mod comun cunosa@ub numele simplu de
baterii. Acestea sunt echipamente care convertesc enelgmica in potemial
electric, la faza de deacare, respectiv, convertesc patalul electric la borne in
energie chimig la faza de Tnicare. O baterie este formiadlin grupuri de celule
conectate Tmpredn O celui este o unitate de sineattoare care are toate
proprietitile necesare producerii energiei electrice. Dingbude vedere structural, o
celul const din trei elemente: doi electrozi (unul pozigivunul negativ) scufunda
intr-un electrolit, asemenea ilugtea din fig. 7.1.

Produdtorii de baterii in general fac referire la ele rprcapacitatea
coulometri@ (amper-of) care este defiritin nunmirul de amperi-af la desércarea
bateriei de la stadiu de #rcare de 100% pénensiunea la bornele bateriei cade la
tensiunea de prag minim (vezi fig. 7.2). Trebuienfitmat faptul & aceeg baterie
poate & aiba valori diferite ale capacitii ei la diferiti curerti de desércare. De
obicei, capacitatea devine tot mai tatunci cand dediccarea se face la cutemari,
asemenea fig. 7.3. Prodiorii de obicei specifig pentru fiecare baterie o gande
capaciiti functie de anumi curerti. De exemplu, pe o baterie pe care este notat
100Ah la C5 inseananca are o capacitate de 100Ah la 5 ore de dtesce. Asta se
traduce direct in curentul de deszare,si anume 100/5=20A.

Un alt parametru foarte important al bateriiloreestadiul de Tnizcare. in
literatura stiind acesta poaitnumele destate of charge si se noteax cu SOC. El
defineste defapt capacitatea rezeme care o baterie o arafale stadiul de iriccare
maxim. Cu aceastdefinitie putem zice £ o baterie in@rcat la maxim are SOC de
100%. Trebuie din nouasmertionam faptul @ aceasta capacitate este fumae
curentul de desiccare care va fi absorbit din baterie.



Schimbarea SOC intr-un interval de tindp la incrcare sau de&rccarea
bateriei la un curentpoate fi exprimai

asoc =4t (7.1)
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Unde Q(i) este capacitatea ampetoa bateriei la un curent. Pentru
desarcare, curentul este pozitiv iar pentru Tdocare, el este negativ. Ca atare SOC
poate fi exprimat astfel:

| dt (7.2)

soc=soc0—j@

Unde SOG este stadiul inial de iné@rcare al bateriei.
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Fig. 7.1 O celd de baterie electrochiniic
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Fig. 7.3 Caracteristicile de dascare ale bateriilor cu acid

Pentru VEsi VEH, capacitatea sub foihde energie este mai importawtecat
cea coulometric deoarece este in r@adirect cu fungionarea vehiculului. Energia
livrata de baterie poate fi exprindaastfel:

£C = [v (i, S00)ift) (73
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Unde,V(i,S0C) este tensiunea la bornele bateriei, care esteidéute SOC.

Energia specifica a bateriei este defirditca si capacitatea de energie livrabil
per greutatea bateriei (Wh/kg). Din punct de vedweretic, energia specific
caracterizeaz energia maxirh care poate fi genetatle totalitatea celulelor reactive
chimic ale bateriei.

Energia specifig teoreti@ a unei baterii este:

(7.4)

AG
Eqe = E5N (Wh/kg)

Unde, ZMi este suma moleculara reactatilor individuali implicai n

reagia bateriei;
AG este energia disponibil

Puterea specifica este definit ca puterea maxiinpe care o unitate de baterie
Cu 0 anumi greutate o poate livra pentru un timp scurt detiRuterea specificeste
important pentru @ ajuti la reducerea greitti bateriei, in special acolo unde este
nevoie de putere mare livrata la perioade scugex@mplu in VEHi VE.

Aceasi putere depinde foarte strans de rezistenterra a bateriei. Puterea
maxima pe care o baterie o poate livra la un moment stat e

b = V2 (7.5)
4R +R,)




Unde, R este rezistaa conductorului de leura iar R este rezistenta
interna provocatde reaga chimia.

Randamentul bateriel este caracterizat de cantitatea de putere sagierare
se pierde Tn prezem readei chimice necesarproducerii tensiunii. Ca atare, in
perioadele de iriccaresi decircare se pot defini randamente pentru fiecare mgmen
ca raport intre tenisiunea celujetensiunea termodinansicastfel:

. \Y (7.6)
laincararen = —

0

la descarcaren = \é

Tensiunea la bornele bateriei, in ftiaade curengi de energia stocatn ea,
este mai mig la desércarea eigi mai mare la inircarea ei, decat potgalul electric
produc la nivelul regeei chimice.
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in fig. 7.4 se poate observa vaiarandamentului unei baterii acid-plumb in
perioadele de iriccaresi descércare. Se obse#iwca bateria are un randament ridicat la
decircare,si un randament ridicat la Tacare incepand de la SOC foarte mici. Ca
atare prin medierea celor dolcaracteristici, se poate calcula un ciclu net de
randament care are maximul la undeva la 0,5 SOCat@&, unitatea de control a
bateriei trebuie&scontroleze SOC in permanegiin ga fel incat acesta die in jur de
0,5 tot timpul. Asta va duce la reducereailirici bateriei datorii pierderilor, iar
aceast reducere va prelungi i ei.

7.2. Tehnologia bateriilor

Cele mai utilizate baterii in sisteme tip VEHEV sunt cele cu acid plumb,
nichel-fier, nichel-cadmiuki nichel-metal, apoi cele pe baze litiu (litiu-polimer,
litiu-ion). Raportand la momentul detdainc bateriile tip acid-plumb guverneaz
aceast industrie,si probabil ga va Bmane pentru rico vreme. La nivel de termen
lung, foarte probabil bateriile de cadmiditiu vor prelua segmentul de pia



7.2.1. Baterile de acid-plumb

Bateriile tip acid plumb au avut cel mai mare ssao@mercial in ultimul secol
si Tnca sunt folosite pe scarfoarte larg ca unititi de stocare a energiei in domeniul
automobilelor dasi Tn alte aplicdi. Avantajele de care se buduaceste baterii sunt
costul redus, maturitate tehnologiccapacitatea mare respectiv rimol mare de
cicluri Tncircare/destrcare la care rezisto unitate. Aceste avantaje sunt atractive
pentru domeniul VEH, unde puterea mare este un idemmnt eliminatoriu.
Materialele implicate in constria lor au pre redus comparate cu materialele
utilziate in fabricarea altor tipuri de baterii. tig, aceste baterii agi o serie de
dezavantaje. Densitatea de energie a acestor ibatte relativ redds datoria
greuttii plumbului implicat. Caracteristica de temperatwar lor este relativ proast
Sub 10C puterea specificsi energia specific sunt reduse drastic. Ca atare, acest fapt
reduce foarte mult utilizarea acestor baterii imdaii de tragune electri@ in zone
cu temperaturi foarte joase.

Prezeipa acidului care este extrem de coroziv, pe deptte, reprezidtun
risc ridicat vehicululusi pasagerilor &. Hidrogenul eliberat datotitreagiilor de auto
desarcare este foarte periculos, avand in vedere pr@zembustibilului vehiculului
care este extrem de imflamabil chiar in cantiteduse. Ca atare, prezanunei
izolatii care inchid ermetic bateria este necgégaentru a pstra gazele bateriei in
interiorul ei. Problema care apare in acest caz restul de a cge presiunea care ia
nastere in baterie, care produce eforturi nedoritegreasa ei. O dltproblend este
prezema plumbului care prin natura lui este deosebit @aect Ca atare produea
bateriilor respectiv dezafectarea lor ddmalizarea ciclului de vi@ sunt etape care
reprezind o provocare pentru utilizatori.

Azi, o serie mare de baterii tip acid plumb cu prafane ridicate sunt in faiz
de cercetarai produdie special pentru domeniu de WE VEH. imbunitatiri ale
bateriilor Tnchise cu energie specifide peste 40Wh/kg, cu posibilitate deaicare
rapida sunt acum in plihdezvoltare. Performam serioase s-au phut pe bateria tip
Horizon Electrosource. Aceasta adopn plan orizontal de plagesut din plumb,
oferind astfel avantajele energiei specifice rithcgd3Wh/kg)si putere specifig
(285W/kg), nurdr mare de cicluri de viat(peste 600), iriccare rapid (50% in 8min
si 100% Tn 30min)si pret redus (2000-3000% pentru un VE), rezigiemecanié
buni, nu necesit mentenatd (pentru ca este Tnclijssi este prietenoasdin punct de
vedere al mediului Tnconjator.

Cercetlri serioase s-auatut mereu pentru a rezolva dezavantajele acestor
baterii. Energia specific a fost crescut prin reducerea volumului de materiale
inactive cum ar fi carcasa, colectorul de curespasatoare etc. Durata de viat fost
crescul cu peste 50%-evident prin ridicareatpfei lor. Masurile de securitate au
fost rezolvate prin procese electrochimice awslieare absorb ematike parazite de
hidrogengi oxigen.

7.2.2. Baterile compuse cu nichel

Nichelul este un material metalic magon decat plumbuki are proprieiti
electrochimice foarte bune pentru aplicdip baterii. Exist azi dezvoltate patru
structuri de baterii compuse cu nichel: nichelsfiarchel-zinc, nichel-cadmiusi
nichel-metal-hibrid.



7.2.2.1 Baterile nichel-fier

Bateriile compuse tip nichel-fier au fost comerzate la Thceputul secolului
20. Aplicaiie cele mai des Tainite au fost motostivuitoarele, locomotive de nmife
vehicule de pasageri pentru trasee scurte, locemetectricesi camioane motorizate
electric. Sistemul este compus dintr-un electrochidieoxid de nichel pozitisi un
electrod negativ metalic. Electrolitul este o seliconcentrdt de hidroxid de potasiu
care continesi hidroxid de litiu. Din reatia electrochimi& a unei celule, tensiunea
nominak care se aine este de 1,37V.

Bateriile de nichel fier suférserios din cauza gazelor evacuate, a corozgunii
a auto destcarii lor. Aceste probleme au fost pal sau chiar total rezolvate in
prototipuri care azi seagesc deja pe pia de baterii. Ele sunt relativ complexe
datoriti necestitii de a mefine nivelul apei respectiv a gazelor emanate datori
procesului de auto descare la cote de sigurgin Utilizarea lor in condii de
temperatut scizuti le diminueaz propietitile, dar comparat cu cele de acid plumb
ele se situedzpe o treapt superioad. Preul acestor baterii este net superior celor cu
acid plumb. Totg avantajul lor concret este faptul densitatea de putere este mai
mare dedt a celor cu acid plumb, respectiv réazpari la 2000 de cicluri de
Tncarcare/desircare.

7.2.2.2 Baterile nichel-cadmiu

Bateriile compuse tip nichel-cadmiu g¢onacelai electrod pozitiv ca si cele
de nichel fier in combing cu un electrod negativ metalic de cadmiu. Teresau
produs de o celu este de 1,3V. Din punct de vedere istoric, deaved bateriilor a
coincis cu cel al structuri de nichel figiprezing aproximativ aceleaperformane.

Tehnologia nichel-cadmiu a fost un pas enorm irvoléarea bateriilor pentru
ca au avantaje cum ar fi putere spedcifijpeste 220W/kg), cicluri de i@afoarte multe
(peste 2000), tolergnridicati la abuzuri de tip electrig mecanic, cadere de tensiune
foarte mi@ la desércare, capacitate de #rcare rapid (aproximativ 40-80% in 18
min), temperatura de operare de la -40 [3C8%uto desucare foarte redis(<0,5%
pe zi), disponibilitate in toate dimensiunile efotusi aceast baterie argi o serie de
dezavantaje care includ costurile, tensiune relaiicd per celuk respectiv atentarea
la mediul Tnconjuttor la prezeta cadmiului.

Bateriile nichel-cadmiu pot fi divizate in dbaategorii majoresi anume, cele
ventilate si cele compacte. Cele ventilate sunt In mare \aeetAcestea sunt o
descoperire relativ recenin domeniu care au energie spedifinare dar sunt foarte
scumpe. Ele au un regim de auto desare foarte lengi se compott foarte bine la
temperaturi reduse. Cele care sunt compacte, insistéme care previn gterea
presiunii datorii gazelor interne in special la suprancare. Ca atare, bateria nu are
nevoie de mentengn Companiile care produc aceste baterii sunt SARMARTA.
VE care includ azi aceste baterii ca sistem dealtare sunt Chrysler TE, Citroen
AX, Mazda Roadster, Mithubishi EV, Peugeout DRenault Clio.

7.2.2.3 Baterile nichel-metal-hibrid



Acestea sunt prezente petpidin 1992. Caracteristicile lor sunt similare cu
cele ale bateriilor nichel-cadmiu. Difetanmajo# const in utilizarea hidrogenului
absorbit in metalul hibrid pentru activarea eledtidai negativ in locul cadmiului.

In prezent bateriile acestea au tensiunea de icelel 1.2Vsi o energie
specifia de 65Wh/kg la o putere specifide 200W/kg. Componenta cheie a acestor
baterii este hidrogenul in combiieacu metalul care oféro stabilitate a celulei la un
numar mare de cicluri. Exidt dowa categorii de asemenea batesii,anume cele
bazate pe gmanturi rare respectiv cele bazate pe titan saxominm.

Dat fiind faptul @ aceste baterii sunt i#én faz de dezvoltare, avantajele in
momentul de f@ ale acestor structuri de baterii sunt: energiecifipé cea mai
ridicati (70-95Wh/kg) si densitatea de putere cea mai mare (200-300W/kg),
prietenoase cu mediul inconjtor, desdrcare foarte lefdtsi capacitatea de Tarcare
foarte rapid. Pentru moment pral lor este un mare dezavanta,j.

7.2.3. Baterile compuse cu litiu

Litiul este cel mai gor dintre metalesi prezink o caracteristic foarte
interesant din punct de vedere electrochimic. El permite msigne termodinamic
foarte mare, care duce automat la energie sp&atfi@resi putere specifit mare.
Existi actualemente daucompoziii consacrate in acest domeniu: litiu-polimgr
litiu-ion.

Bateriile de litiu-polimer folosesc litiul ca metal pentru electrodul negativ
metal-oxid pentru cel pozitiv. Avantajele acestaatdnii se manifedt in auto
desarcare leni, au o tensiune pe celula de Si\energia specific de 155Wh/kg la o
putere specifit de 315W/kg. Acestea se pot realiza in orice fosau dimensiune.
Dezavantajul major al lor este faptui ele au un comportament foarte prost la
temperaturi sizute.

Bateriile de litiu-ion au a@rut in 1991,si acestea au reprezentat saltirif
precedent in domeniul surselor de stocare a emedgesunt azi viziunea de viitor n
acest domeniu. Cu toaté inca sunt la faza de cercetare, elegtica tot mai mult teren
in toate aplicgile dar in special in domeniul VE VEH. Acestea au tensiunea pe
celuk de 4Vsi energia specific de 120Wh/kg la o densitate de putere de 260W/h.
Structurile bazate pe cobalt au aceste valori ida&ate, darsi pretul lor, precumsi
autodesgrcarea sunt mai prontate. Cele bazate pe mangan auymmai redus, iar
densitatea de putesede energie se régeste intre cele ale bateriilor bazate pe cobalt
si cele bazate pe nichel.

7.3. Ultacondensatorii

Datorita frecvenei mari de oprire/pornire a VEi VEH, caracteristica de
ncarcare/desircare a bateriilor este foarte vadiaPuterea medie cetutde la un
sistem de stocare a energiei este mult mai uhécat puterea ei de varf, care se aplic
doar la accelerare sau la urcare de deal. Rapdirttrie puterea de vasgf cea medie
este in general de 10:1. Defapt, energia imglidat accelerareai decelerarea
vehiculului este cca. da@ureimi dintr-un ciclu complet de deplasare al eehilui. La
proiectarea unui VEH, puterea de varf a itilide stocare este mult mai important
ceea ce duce la reglementare dimensiunilor ei.itBnof de tehnologia existentla
proiectarea unui sistem de stocare, acesta trelimiensionat ca un compromis intre
energia specifi; puterea specificsi ciclul de viga al bateriei. Dificultatea n a



obtine valori mari pentru energia specifiputerea specificsi ciclul de viat, a dus la
necesitatea hibridizii bateriei cu un al sistem de stocare. O ideest hibridizarea
bateriilor cu pile de combustie, fhacestea nu au capacitatea de a inmagazina energie
doar de a produce. Ca atare, @tens-a indreptat direct inspre utilizarea
ultracondesatorilor.

7.3.1. Caracteristicile ultacondensatorilor

Acestia sunt caracterizade putere specificmare, ind au energie specitic
mica, comparativ cu bateriile. Energia lor specifeste undeva la aproximativtisé
Wh/kg. Ingi puterea lor specificpoate ajunge la 3kW/kg, ceea ce este extrem de mul
comparativ cu bateriile. Datofitenergiei specifice foarte migi a dependeei
tensiunii la borne cu nivelul de Hrcare (SOC), este dificil a utiliza doar
ultracondensatorii, ca atare ei trebuiecenlucreze intr-un sistem hibrid cu baterii. Ca
atare, energia specifigi puterea specificpot acum % fie decuplate. Aceasta permite
dimensionarea unei baterii care asigoptim energia specificiar puterea specifica
sistemului fiind &sat pe umerii ultacondensatorilor. Ca atare, la ac&eleapide,
bateria poateasfie ferita supunere la curéinmari de desircare, sau de Tdrcare, la
franare recuperatiy asta crescand foarte mult durata ei deivia

7.3.2. Performartele ultacondensatorilor

Perfomarele ultracondensatorilor sunt caracterizate deldara la terminale
la procesele de iaccaresi desdrcare la difetti cureni. Orice condensator are trei
parametrii fundamentali: capacitarea proprie (@gictenialul elctric Vc), rezisteta
serie Rsgi rezistema de sapari a dielectricului RL, ga cum se poate vedea in fig.
7.5.
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Fig. 7.5. Circuitul echivalent al unui ultracondatts

Tensisiunea la bornele ultracondensatorului Tnopela de dedccare poate fi
exprimat ca:

V, =V, -iR, (7.7)

Potenialul electric al unui condensator se poate expgma

dv, __(i +iLj (7.8)
a ( C




Unde, C este capacitatea ultracondensatorului. ePaltd parte, curentul de
sapari poate fi exprimat:

i _ Ve (7.9)
L RL
Din ecuaiile de mai sus rezuit
dve _ Ve i (7.10)
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2.5

N
QNN
R NN
s\ \ |\ N

0 20 40 60 80 100 120 140
Discharge time (sec)

Cell terminal voltage (V)

0.5

Fig. 7.6. Caracteristica de déstare a unui ultracondensator

Tensiunea la bornele unui ultracondensator poateefdrezentat printr-o

diagrana ca cea din fig. 7.6. Sala analiti@ pentru o asemenea vareaeste datde
ecuaia:

(7.11)

0

t -
Ve = {VCOJ-IEGUCRL dt}e”CRL

Undei este curentul de descare in timp real. Se poate obserdaco cat
curentul de desiccare este mai mare cu atat mai repede cade teasianbornele
condensatorului.

7.3.3. Tehnologia ultracondensatorilor

in acord cu perspectivele iite de US Department of Energy cu privire la
includerea ultracondensatorilor in structura ME/EH puterea specificsi energia
specifia trebuie & fie peste 5Wh/kg respectiv 500W/kg, iar pentruiargele de
viitor se previd valori de 15Wh/kgi 1600W/kg. Pamin momentul de f& nu exisi
ultracondensatori carei oate indeplini niciuna din aceste valori. Kotda nivel
mondial exist multe companii care sunt activ implicate in ceaoeti dezvoltarea
acestei tehnologii. Maxwell Technologies a amtirdeja producererea BOOTSCAP,



ultracondensatori care au 2600F la 2,8Vmodulele integrate de 145F la 42V
respectiv 435F la 14V.

7.4. VVolantele de vited foarte mare

Utilizarea volantelor pentru captarea energiei m@&anu este un concept
nou. Acum mai bine de 25 de ani Oerlikon Enginger@ompany din Elvea a
realizat primul autobuz propulsat cu ajutorul uneiante foarte mari. Aceasta avea
aprox. 1500kgsi 3000rpm, era irizcati cu energie la fiecare oprire a autobusului.
Volanta tradiionali este un disc metalic plin, de greutate mare csteeretit la viteze
mari pentru a capta energia mecénke de ait paré, volantele moderne suniaare,
realizate din materiale compozite, avand abia eérexi de kgi ating viteze de pan
la 10000rpm. Acestea sunt numite volante de viteage mari.

Conceptul acestora apare a fi fezabil Tn speciaoimeniul VEsi VEH unde
motoarele de propulsie sunt produse pentruitumari.

Principiul de operare al volantelor este bazattpeasea energiei cinetice a
maselor aflate in rpcare. Eficientizarea unei volante se poate reliza gresterea
turaiei ei si sciderea gredutii. Azi in acest aspect se fac ce#tepentru a include
optim volantele in sistemele de propulsie electrice

7.5. Hibridizarea sistemelor de stocare a energiei

Conceptul de hibridizare se refda interconectarea diferitelor tipuri de uiit
de stocare a energiei pentru a conlucra in veddx@zerii eficiertei maxime globale.
De exemplu, hibridizarea unei baterii chimice ctradondensatorii poate rezolva
problema puterii specifice mici a baterigi cea a energiei specifice mici a
ultracondensatorilor. Un asemenea sistem hibridgatiputerisi energii specifice
suficient de mari pentru a mumi toate neceditile unui vehicul.

Cu alte cuvinte, un sistem hibrid este compus diniinitate care are putere
specifia maresi una care are energie specifimare. Conceptul de futicnare a unui
asemenea sistem este ilustrat in fig. 7.7. Atu@cidcse neceditputere mare, de
exemplu la accelerare brdssau urcare la deal, ambele surse vor livra putére
sarcira (fig. 7.7a). Pe de dltparte, atunci cand se cere putereamoum ar fi la
functionare la vitez constant, sursa cu energie specifimare va livra puterea cedut
la sarcina, si va incérca sursa care are putere spegifitare, pentru a readuce la locul
ei puterea consumata demararea brusdfig. 7.7b). In caz de franare recuperativ
puterea de varf va fi absorbide sursa cu putere specifimaresi doar o parte
limitatd va fi absorbii de sursa cu energie spéfimare. In acest fel, global, sistemul
va fi mai yor decét dacel ar fi fost realizat dintr-o singlusurs de stocare.

Dac ne baim pe tehnologiile existente, se pot realiza muftert de sisteme
hibride pentru VEi VEH, in general cea mai utilizafiind combinaia dintre baterie
si ultracondensatori. Ultima varianieste mult mai naturalcum ultracondensatorii
ofera putere mult mai mare decéat bateriile. Varianta wea simpé de conectare a
bateriei cu ultracondensatorii este direct in @rélig. 7.8). Problema cu aceast
varianti este faptul £ puterea nu poate fi direct contralgbe fiecare unitate de
stocare.



O alti variant este prezentatin fig. 7.9 unde se intercalgaintre cele doi
surse de putere un convertor CC-CC bidioeal. Acesta permite ca bateriike
ultracondensatorii & aibd tensiuni diferite iar vehicutea de putere & poat fi
controlati independent pe oricare din cele doamuri.
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Fig. 7.7. Conceptul de hibridizare a unei agide stocare a energiei
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Fig. 7.8. Hibridizarea a unei baterii cu ultracomsitori
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Fig. 7.9. Hibridizarea a unei baterii cu ultracomsitori



