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(67) Resumo: METODO PARA FREAR VEICULOS ACIONADOS
ELETRICAMENTE. A presente invencao refere-se a um método para
frear veiculos acionados eletricamente, em particular veiculos sobre
trilhos. A invencéo estd baseada no objetivo de configurar em uma
maneira étima o comportamento do sistema de freio diretamente como
uma fungao do estado do sistema, isto €, as condigdes operacionais
do veiculo tais como, por exemplo, o estado de carga do veiculo,
temperatura dos motores, em particular dos magnetos, bem como
requisitos de redundancia e, portanto, permitir que o funcionamento
completo do freio mecanico que estd presente em veiculos nos dias de
hoje seja eliminado. O método para frear veiculos eletricamente
acionados que sao equipados com freios de atrito com base em
armazenagem elastica e cujo acionamento motor é fornecido por meio
de maquinas sincronas excitadas de maneira permanente cujos
terminais sdo conectados por meio de comutadores a dispositivos que
geram um torque de frenagem, é caracterizado de acordo com a
invencéo pelo fato de o controlador em malha aberta ou malha fechada
ser ativado e dito controlador conectar o sistema de freio dos motores
que esta presente e os freios de atrito baseados em armazenagem
eléstica ao circuito de maneira individual e sucessiva como uma
funcdo das condigbes operacionais do veiculo e dos valores de
frenagem requeridos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA FREAR VEICULOS ACIONADOS ELETRICAMENTE".

A presente invencgao refere-se a um método para frear veiculos
acionados eletricamente, em particular veiculos sobre trilhos, cujo aciona-
mento é fornecido por maquinas sincronas excitadas de maneira permanen-
te.

~ De acordo com a técnica precedente, a frenagem de veiculos
sobre trilhos tem lugar por meio de um arranjo de frenagem eletropneumati-
co. O projeto de tais sistemas é baseado no carregamento maximo do veicu-
lo sob a suposi¢cao de condigdes ambientais adversas (por exemplo, o valor
de atrito).

Frenagem nao regulada poderia, por exemplo, sob carregamen-
to parcial, resultar em que os valores de desaceleragado requeridos sejam
excedidos. O ajustamento ou reguiagem do freio mecanico usualmente tem
jugar por meio de uma variagao que depende da carga da presséao do freio.

No estagio mais recente de desenvolvimento, maquinas sincro-
nas excitadas de maneira permanente, com circuitos de freio elétrico sepa-
rados, sdo utilizadas para acionar veiculos, em particular veiculos sobre tri-
lhos.

O documento DE 10 2004 032 680 A1 descreve um freio de mo-
tor para um veiculo acionado eletricamente, em particular para um veiculo
sobre trithos que tem uma maquina sincrona excitada de maneira permanen-
te, com terminais da maquina sincrona sendo conectados por meio de comu-
tadores a dispositivos que geram um torque de frenagem. Aqui é proporcio-
nado que um capacitor seja conectado em paralelo no minimo a um dos dis-
positivos que geram um torque de frenagem, para assegurar uma poténcia
de frenagem aumentada variando o ponto de operagao da maquina sincro-
na.

Os dispositivos que geram um torque de frenagem sao, por e-
xemplo, resisténcias de freio que podem ser variaveis.

Conectando uma maquina sincrona excitada de maneira perma-

nente a um circuito com resisténcia 6hmicas (R) ou combinagdes de resis-
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téncias 6hmicas e capacitores (RC), a agao do freio do motor é otimizada
com relacédo a velocidade de rotagdo da maquina sincrona, e é possivel rea-
lizar um freio elétrico confiavel, em particular para veiculos sobre trilhos.

Com a conexdo descrita de circuito da maquina sincrona excita-
da de maneira permanente, condigdes limites extremamente diferentes tais
como, por exemplo, estado de carga do veiculo, temperatura dos motores,
em particular dos magnetos, e requisitos de redundancia, tém o resultado
que para um dimensionamento fixo de R ou RC, os valores limites de desa-
celeracdo de frenagem prescritos pelo operador ou nos padrdes, ndo sao
sempre respeitados.

No caso de uma ativagao simultdnea de todo os sistemas de
frenagem fornecidos, o que quer dizer sem intervengdo de controle, os valo-
res limites para a desaceleragdo sao excedidos em diversos estados do sis-
tema.

Tal comportamento nao é aceito pelos operadores e impede a
utilizacao de um freio eletronico confiavel para veiculos sobre trilhos.

A invencéao foi, portanto, baseada no objetivo de configurar de
maneira otimizada o comportamento do sistema de freio de modo a ser dire-
tamente dependente do estado do sistema, o que quer dizer nas condi¢gdes
limites descritas do veiculo, e de ser capaz de dispensar com isto o freio
mecanico de classificagao completa (em oposi¢ao ao freio de estacionamen-
to mecanico para o estado estacionado) que é fornecido em veiculos nos
dias de hoje.

O objetivo é alcangado correspondendo aos aspectos da reivin-
dicacao 1; as sub-reivindicagdes especificam refinamentos vantajosos da
invengao.

De acordo com a invengao, para frear eletricamente veiculos
eletricamente acionados, em particular veiculos sobre trilhos que sao equi-
pados com freios de atrito com base em armazenagem elastica, e cujo acio-
namento motor é fornecido por maquinas sincronas excitadas de maneira
permanente, com os terminais da maquina sincroniza sendo conectados a-

través de comutadores a dispositivos que geram um torque de frenagem, um
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controlador ou regulador é ativado, o qual ativa os freios de atrito baseados
em armazenagem elastica e a frenagem dos motores fornecidos de maneira
individual e em sucessao como uma fungao das condigbes operacionais re-
ais (desempenho do freio) do veiculo e dos valores de frenagem requeridos.

Dependendo da arquitetura do sistema, & possivel que ambas, a
poténcia de frenagem de cada motor e também a poténcia de frenagem dos
freios de atrito baseados em armazenagem elastica, sejam ativadas de ma-
neira individual e de maneira independente uma da outra e, portanto, corres-
pondam a demanda para uma poténcia de frenagem global confiavel.

Para determinar o estado do sistema as seguintes variaveis ope-
racionais do veiculo sdo, por exemplo, detectadas como variaveis de entrada
para o controle/regulagem da poténcia de frenagem global do veiculo:

- medicdo da desaceleragao por meio de sensores adequados,

- medigao das corréntes do motor e calculo por meio do modelo
de maquina,

- medicdo dos cruzamentos zero das voltagens do motor e de-
terminagao da desaceleragao por meio da determinagédo de variancia,

- medi¢ao de poténcia do motor ou de circuito intermediario,

- medigcao da poténcia na resisténcia de frenagem,

- medicao de velocidades de rotagéo,

- medi¢des de temperatura

- medigdo de ciclo de carga em combinagdo com medigcao de
pressao de mola de ar.

Uma curva caracteristica real é formada com base nos valores
operacionais medidos e é comparada com uma curva caracteristica nominal
que é aplicavel para corresponder aos valores de frenagem requeridos.
Desde que exista um desvio negativo nominal/real o que quer dizer uma in-
suficiéncia em alcangar o valor nominal, a frenagem dos motores conectan-
do os motores ao circuito R ou circuito RC, e a frenagem dos freios de atrito
baseados em armazenagem elastica sao ativadas em sucesséao, levando em
consideragao uma faixa de tolerancia.

Também é proporcionado que uma curva caracteristica real for-
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mada a partir da velocidade de rotacdo dos motores e da aceleragao do vei-
culo seja comparada com uma curva caracteristica nominal que é armaze-
nada em uma meméria ndo volatil, e que a frenagem dos motores e dos frei-
os de atrito baseados em armazenagem elastica sejam ativados no caso de
um desvio negativo nominal/real.

Um mecanismo de trava logico é fornecido de maneira vantajo-
sa, o qual impede a ativagao simultdnea de mais do que um componente de
freio.

. Em contraste, contudo, todos os freios de atrito baseados em
armazenagem elastica podem ser ativado juntos.

Como resultado da possibilidade de ativar poténcia de frenagem
elétrica e mecanica a de maneira individual e em sucessao, é possivel que a
forca de frenagem fornecida seja controlada e que as influéncias de condi-
coes limites tais como, por exemplo, estado de carregamento do veiculo,
temperatura dos motores, em particular dos magnetos, para, com isto, serem
compensadas.

O perfil de frenagem tem lugar de acordo com a curva caracte-
ristica nominal projetavel. Os valores limites demandados da desaceleragao
de frenagem sao correspondidos. Em adigé@o, o balango nao desejado quan-
do os freios sao aplicados, € limitado.

Por meio da invencéo é possivel obter a utilizagao do freio elétri-
co confidvel, e com isto dispensar o freio mecéanico de classificagéo total que
é fornecido em veiculos nos dias de hoje e, corresponder a demandas de

conforto e desaceleragao na frenagem de veiculos acionados eletricamente.
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REIVINDICAGOES

1. Método para frear veiculos eletricamente acionados, em parti-
cular veiculos sobre trilhos que sao equipados com freios de atrito baseados
em armazenagem elastica, e cujo acionamento motor é fornecido por ma-
quinas sincronas excitadas de maneira permanente, com os terminais da
maquina sincrona sendo conectados por meio de comutadores a dispositivos
que geram um torque de frenagem caracterizado pelo fato de um controlador
ou regulador ser ativado, o qual ativa a frenagem dos motores fornecidos e
dos freios de atrito baseados em armazenagem elastica de maneira indivi-
dual e em sucessado como uma fungao das condi¢gdes operacionais do veicu-
lo e dos valores de frenagem requeridos, e pelo fato de como variaveis de
entrada para o controle/regulagao da poténcia de frenagem global do veicu-
lo, uma pluralidade das condigdes operacionais a seguir do veiculo serem
medidas ou avaliadas ou utilizadas com um mapa caracteristico armazena-
do, para determinar uma comparagao nominal/real:

- medigcao da desaceleragao por meio de sensores adequados,

- medicao das correntes do motor e céalculo por meio de modelo
de maquina,

- medigcado dos cruzamentos zero das voltagens do motor e de-
terminagao da desaceleragao por meio de determinagao de variancia,

- medicao da poténcia de circuito do motor ou intermediéria,

- medicao da poténcia na resisténcia de frenagem,

- medigao das velocidades de rotagéo,

- medicdes de temperatura,

- medigao do ciclo de carga em combinagdao com medi¢édo da
pressao da mola de ar.

2. Método de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pelo
fato de ao mesmo tempo a poténcia de frenagem de cada motor e também a
poténcia de frenagem dos freios de atrito baseados em armazenagem elasti-
ca serem ativadas de maneira independentemente uma da outra.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de uma curva caracteristica real ser formada com base nos valores
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operacionais medidos e ser comparada com uma curva caracteristica nomi-
nal que é aplicavel para corresponder aos valores de frenagem requeridos e
por outros freios de motor ou freios de atrito baseados em armazenagem
elastica serem ativados no caso de um desvio nominal/real da frenagem,
levando em consideracdao uma faixa de tolerancia.

4. Método de acordo com uma das reivindicacdes precedentes,
caracterizada pelo fato de a ativagao simultanea de mais do que um compo-
nente de freio ser impedida por meio de um mecanismo de trava logico.

5. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 até 3, carac-
terizado pelo fato de todos os freios de atrito baseados em armazenagem
elastica serem ativados juntos.

6. Método de acordo com uma das reivindicagdes precedentes,
caracterizado pelo fato de frenagem dos motores e dos freios de atrito base-
ados em armazenagem elastica ser configurada de tal modo que pode ser
desativada.

7. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de um capacitor ser conectado em paralelo no minimo a um dos disposi-

tivos que gera um torque de frenagem.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO PARA FREAR VEICULOS ACIONADOS
ELETRICAMENTE".

A presente invencao refere-se a um método para frear veiculos
acionados eletricamente, em particular veiculos sobre trilhos. A invencéo
esta baseada no objetivo de configurar em uma maneira 6tima o comporta-
mento do sistema de freio diretamente como uma fungao do estado do sis-
tema, isto &, as condigdes operacionais do veiculo tais como, por exemplo, o
estado de carga do veiculo, temperatura dos motores, em particular dos
magnetos, bem como requisitos de redundancia e, portanto, permitir que o
funcionamento completo do freio mecanico que esta presente em veiculos
nos dias de hoje seja eliminado. O método para frear veiculos eletricamente
acionados que sdo equipados com freios de atrito com base em armazena-
gem elastica e cujo acionamento motor & fornecido por meio de maquinas
sincronas excitadas de maneira permanente cujos terminais sdo conectados
por meio de comutadores a dispositivos que geram um torque de frenagem,
é caracterizado de acordo com a invengéao pelo fato de o controlador em ma-
lha aberta ou malha fechada ser ativado e dito controlador conectar o siste-
ma de freio dos motores que esta presente e os freios de atrito baseados em
armazenagem elastica ao circuito de maneira individual e sucessiva como
uma fungcdo das condigdes operacionais do veiculo e dos valores de frena-
gem requeridos.
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