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“PROCESSO DE PREPARACAO DE UMA MAQUINA ELETRICA
REVERSIVEL COM UMA FASE DE PARTIDA DE UM MOTOR
TERMICO DE UM VEICULO EQUIPADO COM UM SISTEMA DE
PARTIDA/PARALISACAO AUTOMATICO”

Objeto da invencio

A presente invengdo se refere a um processo de preparagdo de
uma maquina elétrica reversivel com uma fase de partida de um motor
térmico de um veiculo.

A invengdo encontra uma aplicagdo especialmente vantajosa
no dominio da inddstria automobilistica, e mais especialmente no dominio
dos veiculos equipados com um sistema de partida/paralisagio automatico, tal
como 0 sisterna conhecido sob o termo anglo-saxo de “Stop and Go”.

Estado da técnica

Os velculos proprios para funcionar de acordo com o modo
“Stop and Go” sio equipados com uma méquina elétrica reversivel, ou
alternador-motor de arranque, acoplada ao motor térmico, com o auxilio de
uma correia por exemplo. De uma maneira geral, uma mdquina clétrica
reversivel de um veiculo acumula duas fungdes distintas, a saber, por um
lado, a fungio classica de alternador quando a arvore do motor térmico aciona
o rotor a maquina de maneira a produzir uma corrente elétrica para o estator,
e, por outro lado, a fungdo de motor de arranque quando ao contrério, uma
corrente aplicada ao estator da maquina provoca a colocagio em rotagdo do
rotor, que aciona entfo a rvore do motor térmico de uma maneira analoga a
um motor de arranque classico.

A aplicagdo de um alternador-motor de arranque ao modo de
funcionamento “Stop and Go” consiste, sob certas condigdes, a provocar a
paralisagio completa do motor térmico quando o veiculo esta ele proprio
parado, ¢ depois em dar de novo a partida no motor térmico depois, por

exemplo, de uma agfio do condutor interpretada como um pedido de nova
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partida. Uma situagdo tipica de “Stop and Go” ¢ aquela da parada em um sinal
vermelho. Quando o veiculo pira no sinal, o motor térmico €
automaticamente paralisado, e depois, quando o sinal se tormna verde de novo,
o motor ¢ de novo acionado notadamente com o auxilio do alterador-motor
de arranque depois da detecgfio pelo sistema de comando para a partida do
veiculo do afundamento do pedal de embreagem pelo motorista ou de
qualquer outra agio que possa ser interpretada como a vontade do motorista
de dar de novo a partida a seu veiculo. Compreende-se o interesse do modo
“Stop and Go” em termo de economia de energia e de redugdo da poluigio,
sobretudo em meio urbano.

Quando se quer dar a partida a um motor térmico inicialmente
parado com o auxilio de um alternador-motor de arranque, a primeira fase a
realizar ¢ magnetizar o rotor enviando a ele uma corrente de excitagdo
maxima. Essa magnetizago, necessaria para a obtencio do torque desejado
para dar a partida a0 motor térmico, deve durar um certo tempo, da ordem de
150 ms, antes que o ondulador seja posto em funcionamento a fim de fazer
girar o rotor aplicando para isso uma corrente elétrica ao estator da maquina.

Essa fase de preparagdo do rotor ¢ executada baseado em uma
ordem de partida enviada por um médulo de comando encarregado de gerir o
sistema “Stop and Go”, a partida s6 sendo tornada efetiva pela excitagdo do
motor depois da expiragao do prazo de magnetizagdo de cerca de 150 ms.

Esse prazo de magnetizagio induz portanto um retardo
sistemético na partida do motor térmico, prejudicial ao prazer e a eficicia da
conducfio quando o sistema de partida/paralisagfio automético do veiculo €
ativado.
Objeto da invengio

E precisamente um objeto da presente invengdo definir as
modalidades nas quais uma ordem de partida do motor térmico do veiculo

poderia ser executada no ambito de um sistema “Stop and Go” sem sofrer o
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efeito negativo do prazo necessario para preparar o alternador-motor de
arranque para executar uma ordem de partida por magnetizagio do rotor.

Esse objeto ¢ atingido, de acordo com a presente mnvencdo,
pela execugdo de um processo de preparagio de uma maquina elétrica
reversivel com uma fase de partida de um motor térmico de um veiculo
equipado com um sistema de partida/paralisagdo automatico, a dita maquina
elétrica reversivel compreendendo um rotor acoplado ao dito motor térmico,
caracterizado pelo fato de que o dito processo compreende etapas que
consistem em detectar uma agdo prévia a uma ordem de partida do motor
térmico, € em aplicar ao rotor da dita maquina uma corrente elétrica de
magnetizagio desde a detecgfio da dita ago prévia,

Assim, aplicando-se a corrente elétrica de magnetizagdo no
exato momento em que uma agdo prévia ¢ detectada, e portanto antes que uma
ordem de partida efetiva tenha sido dada, o processo de acordo com a
invenc¢do, permite magnetizar o rotor por antecipagfo. Disso resulta uma
diminui¢do do intervalo de tempo que escoa entre a ordem de partida ¢ o
momento em que o motor térmico liga efetivamente, isso devido ao fato de
que pelo menos uma parte da fase de magnetizagio do rotor € mascarada no
prazo que separa a agao prévia a partida e o envio da ordem de partida.

Naturalmente, ¢ possivel que a preparagfo antecipada do rotor
tenha sido efetuada sem que ela seja seguida por uma ordem de partida
efetiva. Nesse caso, a invengio prevé que a aplicagio da corrente elétrica de
magnetizagio ¢ interrompida se uma ordem de partida néo ¢ disparada depois
de um prazo dado depois de detecgdo da dita agio prévia. Esse prazo pode ser
por exemplo de 3 segundos.

Além disso, a invencio propde que depois de uma interrupeao
da aplicagdo da corrente elétrica de magnetizacio, uma nova tentativa de
preparacdo da maquina elétrica reversivel s6 € efetuada depois de anulacdo da

dita ac8o prévia. Assegura-se assim que o processo de acordo com a invencao
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¢ bem recolocado em zero antes de uma nova tentativa de partida.

De maneira a evitar qualquer superaquecimento do alternador-
motor de arranque, a invengio preconiza que uma nova tentativa de
preparagio da méquina elétrica reversivel ¢ impedida depois de um nimero
méximo dado de tentativas interrompidas. Esse nimero méaximo de tentativas
pode ser tomado igual a 5.

De acordo com um modo especial de realizagio da mvengdo, a
dita agdo prévia ¢ um afundamento de um pedal de comando de acionamento
do motor térmico.

Mais precisamente, o dito pedal ¢ um pedal de embreagem
e/ou um pedal de aceleragio. Essas agdes efetuadas nos pedais de embreagem
ou de aceleracdo constituem condigdes ditas prévias a uma nova partida do
motor térmico pelo sistema “Stop and Go”. A escolha especial dessas agdes
de afundamento dos pedais de embreagem ou de aceleragio no ¢ em nenhum
caso limitativa, a invengdo podendo se aplicar da mesma maneira a outras
acdes ligadas a outras condigdes previas.

Nesse contexto especial da invengfo, o dito afundamento €
detectado por pelo menos um sensor de afundamento do dito pedal, 2
detecgio de um primeiro nivel de afundamento disparando a aplicago da dita
corrente elétrica de magnetizagio ao rotor da mquina elétrica reversivel, e a
detecciio de um segundo nivel de afundamento disparando a dita ordem de
partida.

Do mesmo modo, a dita anulaggo de ag#io prévia € constituida
por um afindamento nulo do dito pedal. Em outros termos, o motorista deve
relaxar completamente o pedal em questio para permitir uma nova fase de
preparagao.

Duas formas praticas de realizagio podem ser consideradas.

De acordo com uma primeira forma de realizagdo, os ditos

primeiro e segundo niveis de afundamento sdo detectados por sois sensores
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bindrios sucessivos.

De acordo com uma segunda forma de realizagio, os ditos
primeiro e segundo niveis de afundamento sdo detectados por um sensor
continuo.

Essa segunda forma de realizagfio apresenta a vantagem que o
dito sensor continuo é também proprio para fornecer uma velocidade de
afundamento.

I possivel entdo levar em consideragio esse parmetro de
velocidade para afinar a determinacdo do primeiro nivel de afundamento, e
decidir por exemplo que, de acordo com a invengdo, o valor do primeiro nivel
de afundamento aumenta quando a velocidade de afundamento diminui até
um valor minimo dado.

E também possivel prever, de acordo com a invengio, que,
para velocidades de afundamento inferiores ao dito valor minimo, nenhuma
corrente elétrica de magnetizagio € aplicada ao rotor da maquina elétrica
reversivel.

A descrigdo que vai se seguir em referéncia aos desenhos
anexos, dados a titulo de exemplos nfo limitativos, fard compreender bem em
que consiste a invengdo e como ela pode ser realizada.

Breve descriciio das figuras

A figura 1 é um esquema de um sistema de partida/paralisagdo
automatico de um motor térmico de um veiculo.

A figura 2 é um cronograma que ilustra um exemplo de
magnetizagZo do rotor do alternador-motor de arranque mostrado na figura 1.
Descricio detalhada de modos de realizacdo preferenciais da invencio

Na figura 1 é representado um sistema de partida/paralisacio
automatico de um motor térmico de um veiculo, notadamente o sistema “Stop
and Go” mencionado mais acima. Na seqliéncia da descriglo, serd feito

referéncia a um veiculo equipado com uma maquina elétrica reversivel, tal
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como um alternador-motor de arranque, comandada de acordo com as
modalidades do sistema “Stop and Go”. Naturalmente, qualquer outra
maquina elétrica, reversivel ou ndo, poderia ser utilizada no contexto da
nvengao.

O sistema da figura 1 compreende:

- um alternador-motor de arranque separado 1 que compreende
uma 4rvore que se termina por uma polia 2 que ¢ ligada a uma polia 3 do
virabrequim do motor térmico por intermédio de uma correia 4. Esse
alternador-motor de arranque ¢ montado no lugar que o alternador toma
habitualmente.

- opcionalmente, um motor de arranque 5 cléssico adicional
cujo pinhio é proprio para engrenar com o dentado de uma coroa 6 para
acionar a arvore do motor térmico.

- uma eletronica 7 de comando.

A eletrdnica 7 de comando compreende:

- uma ponte 8 de transistores que constitul um conversor de
poténcia reversivel e que assegura o comando em modo motor de arranque € a
retificagio sincronica em modo alternador.

- um modulo 9 de controle que comanda os diferentes
transistores do conversor 8 ¢ gere notadamente as diferentes fungdes
seguintes;

- poténcia em modos motor de arranque ¢ alternador

- regulag@o em modo alternador

- transi¢io do modo motor de arranque para o modo alternador

- estratégia de funcionamento.

O modulo 9 de controle é para isso alimentado pela tensdo da
bateria, referenciada por B, & qual ele ¢ ligado por intermédio de um
interruptor 10 de contato do veiculo.

Ele recebe na entrada informacSes que permitem que ele
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determine a posi¢do angular do rotor do alternador-motor de arranque 1, por
exemplo informagdes fornecidas por sensores 11, tais como sensores de efeito
Hall.

Na saida, ele alimenta o indutor do alternador-motor de
arranque 1, assim como o motor de arranque 5 e gera as tensdes injetadas nas
grades (A, C, C; A’, B’, C’) dos transistores da ponte 8.por outro lado, o
modulo 9 de controle recebe informagdes que provém de sensores de medigéo
¢ de detecgdo repartidos no veiculo, como sensores de detecgdo da posicdo de
diferentes drgfos, tais como pedal de embreagem, pedal de aceleraglo, etc,
essas informagdes constituindo notadamente condigdes prévias ao envio de
uma ordem de partida.

Em um sistema de partida/paralisagio automatico, tal como o
sistema “Stop and Go”, uma ordem de partida do motor térmico do veiculo
pode ser dada de pois de uma ago prévia, por exemplo afundando-se o pedal
de embreagem ou o peda!l de acelerag@o.

A fim de obter uma partida efetiva do motor que seja a mais
rapida possivel depois de detecgdo de uma agdo prévia, a mvengdo propde
magnetizar o rotor do alternador-motor de arranque por uma aplicagfo
precoce de uma corrente elétrica desde que a dita agfio prévia ¢ detectada,
quer dizer por antecipagio, sem esperar o envio da ordem de partida.

Esse processo de preparagio do rotor pode ser executado por:

- pelo menos dois sensores tudo ou nada, a saber, um sensor de
inicio de trajeto do pedal (que esta por exemplo em 0 se o pedal é relaxado, ¢
em 1 se ele é afundado de mais de 10%) e um sensor de fim de trajeto (que
esta por exemplo em 0 se o pedal ¢ afundado de menos de 90% ¢ em [ se ele
¢ afundado de mais de 90%),

- ou um sensor continuo no pedal que fornece um valor
continuo entre 0 se o pedal ¢ relaxado ¢ 100% se o pedal ¢ completamente

afundado.
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No caso de dois sensores tudo ou nada, o sensor de inicio de
trajeto detecta um primeiro nivel de afundamento do pedal (mais de 10% por
exemplo), ¢ o sensor de fim de trajeto detecta um segundo nivel de
afundamento (mais de 90% por exemplo).

A magnetizagio do rotor ¢ langada se o sensor de inicio de
trajeto ¢ ativado enquanto que a ordem de partida efetiva s6 € enviada se o
sensor de fim de trajeto € ativado por sua vez.

Em todos os casos, a aplicagdo interrompe a magnetizagéo do
rotor cortando para isso a corrente elétrica de magnetizagfo se uma ordem de
partida efetiva nfo é emitida depois de um prazo dado, de 3 segundos por
exemplo. Uma nova magnetizagdo s € possivel quando o motorista anulou a
agdo prévia, quer dizer aqui relaxando o pedal.

Permite-se um maximo de cinco tentativas de magnetizagdo
interrompidas, n3o seguidas por uma ordem de partida efetiva, isso a fim de
evitar os riscos de superaquecimento do alternador-motor de arranque.

O cronograma da figura 2 d& um exemplo de magnetizagdo do
rotor com sois sensores tudo ou nada.

Nesse cronograma, € visto que uma primeira magnetizagio foi
interrompida devido ao fato de que o pedal foi relaxado antes de ter atingido o
segundo nivel de afundamento. A segunda magnetizagdo foi seguida por uma
partida efetiva do motor, o sensor de fim de trajeto tendo sido ativado.

No caso de um sensor continuo, dois pardmetros podem ser
levados em consideragdo: por um lado, o nivel de afundamento do pedal, e,
por outro lado, a velocidade de afundamento, quer dizer a velocidade na qual
o motorista afunda o pedal. Essa velocidade pode ser avaliada diretamente a
partir de uma porcentagem de afundamento por unidade de tempo.

Se o motorista afunda o pedal de mais de 1% em menos de |
milissegundo, a aplicagio considera que a velocidade de afundamento € muito

rapida, e que 0 motorista vai muito provavelmente dar a partida. A aplicago
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de 30% ¢ atingida, a ordem efetiva de partida sendo lancada a 90% de
afundamento.

Se o motorista afunda o pedal de mais de 1% em um tempo
compreendido entre ! e 3 milissegundos, a aplicagdo considera que a
velocidade de afundamento ¢é rapida, e que o motorista vai muito
provavelmente dar a partida. A aplicaglio comega entdo a magnetizar o rotor
quando uma porcentagem de afundamento de 60% € atingida, a ordem efetiva
de partida sendo ainda langada a 90% de afundamento.

E evidentemente possivel imaginar uma porcentagem de
afundamento para langar a magnetizagdo do rotor que aumenta,
proporcionalmente por exemplo, quando a velocidade de afundamento
diminui.

Aquém de uma certa velocidade de afundamento do pedal
(menos de 1% em 1 ms por exemplo), a aplicagio considera que o condutor
nio deseja dar a partida, e o rotor ndo € magnetizado. A ordem de partida sera
entretanto dada se o pedal é afundado de mais de 90%, sem beneficiar no
entanto da vantagem de uma magnetizagio antecipada.

Al ainda, a aplicagdo interrompe a magnetizagdo do rotor se
uma ordem de partida efetiva no sobreveio depois de 3 segundos. Uma nova
magnetizagdo s6 € possivel quando o condutor relaxou o pedal. Para evitar os
riscos de superaquecimento, um maximo de 5 magnetizagOes sucessivas sem

ordem de partida € permitido.
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REIVINDICACOES

1. Processo de prepara¢do de uma maquina elétrica reversivel

com uma fase de partida de um motor térmico de um veiculo equipado com
um sistema de partida/paralisacio automatico, a dita mdquina elétrica
reversivel compreendendo um rotor acoplado ao dito motor térmico, o dito
processo compreendendo etapas compreendendo detectar uma acdo prévia a
uma ordem de partida do motor térmico, ¢ aphcar ao rotor da dita miquina
uma corrente elétrica de magnetizagio desde a detecgiio da dita agido prévia, a
dita acgdo prévia sendo um afundamento de um pedal de comando de
acionamento do motor térmico, a detecgdo de um primeiro nivel de
afundamento do pedal disparando a aplicagio da dita corrente elétrica de
magnetizacdo ao rotor da maquina elétrica reversivel, e a detecgdo de um

segundo nivel de afundamento do pedal disparando a dita ordem de partida,

caracterizado pelo fato de o dito primeiro nivel de afundamento ser pelo
menos igual a cerca de 10% do atundamento total ¢ o dito segundo nivel de
afundamento ser pelo menos igual a cerca de 90% do atundamento total.

2. Processo de acordo com a reivindicaciio 1, caracterizado

pelo fato de que o dito pedal é um pedal de embreagem e/ou um pedal de
acelerador.

3. Processo de acordo com a reivindicagio | ou 2,

caracterizado pelo fato de que o dito afundamento é detectado por pelo menos

um sensor de afundamento do dito pedal.

4. Processo de acordo com gualquer uma das reivindicacdes |
a 3, caracterizado pelo fato de que os ditos primeiro e segundo niveis de
afundamento sio detectados por dois sensores bindrios sucessivos.

5. Processo de acordo com gualquer uma das reivindicagoes |

a 3, caracterizado pelo fato de que os ditos primeiro e segundo niveis de

afundamento sdo detectados por um sensor continuo.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
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pelo fato de que o dito sensor continuo é também préprio para fornecer uma
velocidade de afundamento.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de que o valor do primeiro nivel de afundamento aumenta quando a
velocidade de afundamento diminui até um valor minimo dado.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que para velocidades de afundamento inferiores ao dito valor
minimo, nenhuma corrente elétrica de magnetizacdo é aplicada ao rotor da
méquina elétrica reversivel.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1
a 8, caracterizado pelo fato de que a aplicacdo da corrente elétrica de
magnetizacio € interrompida se uma ordem de partida ndo é disparada depois
de um prazo dado depois de deteccdo da dita acdo prévia.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que depois de uma interrupcdo da aplicagdo da corrente elétrica
de magnetizagdo, uma nova tentativa de preparacdo da maquina elétrica
reversivel s6 € efetuada depois de anulagio da dita agdo prévia.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que a dita anulagdo de aclo prévia € constituida por um
afundamento nulo do dito pedal.
12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagcoes 9

a 11, caracterizado pelo fato de que uma nova tentativa de preparacdo da

méaquina elétrica reversivel € impedida depois de um nimero maximo dado de

tentativas interrompidas.



1/1

Fig. 2

SJX. -[I\,7
gl - ; .
r‘ e I | AI Bt CI
a () LA [l B
4 l ¥ | [ |
I N N R 1 1 | Kl X
/ l |
" ABC A'BC m@
4 | AKE 444 || X
9 | (48T |
/ T 9 ol 10
7 R & A
/] i ! I
/ + b N
9 +
PR 9.1
%7 I Fig.
6
Sepsor im’ciq de
de partida efetiva de trajeto ativado
Sensor inicio .
de trajeto ativado Sensor fim de
trajeto ativado:
/ langamento a
ordem de partida
: izaga Pré-
Pre-n&zg;«:g?agao magnetizagao
Nenhuma do rotor
pré-magnetizagéo
do rotor
> Tempo
1s o 1,55 200ms



	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

