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(57) Resumo: METODO PARA DESLIGAR UM MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA EM UM VEICULO HIBRIDO E SISTEMA
PARA DESLIGAR UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DE UM
VEICULO HiBRIDO. Prové-se um método para desligar um motor de
combustdo interna (12) em um veiculo hibrido incluindo um motor
elétrico (30) e um gerador (32) operativamente conectados ao
virabrequim de motor (21) . O método inclui as etapas de reduzir a
compressao em pelo menos um cilindro de motor e operar o motor
elétrico (30) ou gerador (30) de modo a exercer uma agao sobre o
movimento do virabrequim (12) durante o desligamento do motor, para
atenuar oscilagdes e provocar a redugao de velocidade de virabrequim
de motor. Ademais, se prové um sistema para desligar o motor de
combustéo interna (12) de um veiculo hibrido.
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“METODO PARA DESLIGAR UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA
EM UM VEICULO HIBRIDO E SISTEMA PARA DESLIGAR UM MOTOR
DE COMBUSTAO INTERNA DE UM VEICULO HIBRIDO”.

Campo da Invengao

A presente invengdo se relaciona a veiculos hibridos e
a um método e sistema para desligar o motor de um veiculo
hibrido e melhorar as caracteristicas de ruido, vibracé&o,
e aspereza relativas ao evento de desligamento de motor.

Histdrico da Invengdo

A indGstria automobilistica trabalha ativamente para
desenvolver sistemas alternativos de trem de forca
(powertrain) para melhorar o consumo de combustivel e
reduzir o nivel de poluentes descarregados no ambiente
por sistemas de trem de forga com motores de combustédo
interna. Esforgos significativos tém sido dirigidos a
veiculos elétricos e a veiculos a célula de combustivel.
Infelizmente, tais sistemas de trem de forg¢a alternativos
correntemente apresentam limita¢des, e na pratica ainda
estdo em desenvolvimento. No entanto, veiculos hibridos,
qué sdo veiculos que tipicamente incluem um motor de
combustdo interno e um motor elétrico e gerador, oferecem
um compromisso entre um veiculo equipado com motor de
combustdo interna e um veiculo totalmente elétrico.

Veiculos hibridos sdo classificados de modo geral como
hibrido em série ou hibrido paralelo. Em um veiculo
hibrido em série, o gerador é acionado mecanicamente por
um motor de combustdo interna, e o gerador gera energia
para uma bateria que prové corrente elétrica a um motor
elétrico, que por sua vez movimenta o veiculo. De outro
lado, os hibridos paralelos wusualmente s3o movidos
diretamente pelo motor de combustdo interna. Mas, gquando
o veiculo acelera ou desacelera de um valor que ndo pode
ser atendido somente pelo motor de combustdo interna,
o moto-gerador elétrico, mecanicamente conectado ao motor
de combustd@o interna, atua como motor (para acelerar) ou
gerador (para desacelerar), para conseguir o pretendido

valor de aceleragdo/ desaceleracdo, por uma agao
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combinada do motor de combustdo interna com o moto-
gerador.

Em certas configura¢des, o motor desliga periodicamente
durante a operagdo do veiculo, quando nd3o se requer
poténcia, para poupar combustivel e reduzir emissdes.
Durante o desligamento, o efeito de bombeamento no motor
provoca perturbacgdes no torque e oscilagdes de
virabrequim, afetando adversamente a suavidade da
operagao. As caracteristicas de ruido, vibragdes e
aspereza associadas a um desligamento sdo geralmente
indesejaveis, uma vez que sdo perceptiveis aos ocupantes
do veiculo.

Sumadrio da Invengdo

A presente invengdo prové um método para desligar o motor
de combustdo interna em um veiculo hibrido, incluindo um
motor elétrico e gerador operativamente conectados a um
virabrequim de motor. Em uma configuragdo, o método
inclui as etapas de reduzir a compressdo em pelo menos um
cilindro de motor, e operar o motor elétrico ou gerador
de modo a exercer uma acdo sobre o movimento do
virabrequim do motor durante o desligamento do motor para
atenuar oscilag¢des e provocar uma reducdo de velocidade
de virabrequim de motor. Ademais, a invencdo prové um
sistema para desligar o motor de combust3o interna de um
veiculo hibrido.

Descri¢do Resumida dos Desenhos

As configuragdes da invengdo serdo agora descritas com
ajuda de exemplos, fazendo referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

A figura 1 é uma ilustragdo esquemdtica de um trem de
forga de veiculo hibrido incluindo um sistema para
desligar seu motor de combustdo interna de acordo com uma
configuragao da presente invencgao;

A figura 2 é uma ilustragdo esquemdtica de um trem de
forga de wveiculo hibrido incluindo um sistema para
desligar seu motor de combustdo interna de acordo com

outra configurag¢do da presente invencao;
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A figura 3 é uma ilustracdao grafica da velocidade do
motor durante o desligamento de motor em um trem de forga
de técnica anterijior;

A figura 4 é uma ilustracdo grafica da velocidade de
motor em um trem de forga hibrido durante desligamento de
motor em um trem de forga hibrido de uma configuragdo da
presente invencdo; e

A figura 5 é uma ilustragdo gréfica de velocidade de
motor e torque de moto-gerador durante o desligamento de
motor em um trem de forga hibrido de uma configurac¢do da
presente invencgao.

Descrigdo Detalhada

Referindo-se a figura 1, na qual é mostrado um trem de
forga de veiculo hibrido 10 que wutiliza um método e
sistema para desligar seu motor de combustdo interna,
de acordo com uma configuragdo da presente invenc¢do. Como
ilustrado na figura 1, um trem de forca hibrido 10 inclui
um motor de combustdo interna 12, tal como um motor de
combustdo interna diesel ou gasolina, um moto-gerador
elétrico ou hidrdulico 14, e um motor e/ou um mecanismo
de transmissdo 16 acionado pelo motor. Na figura 1,
o trem de forga hibrido 10 opera como um sistema de trem
de forga hibrida paralelo permitindo que o moto-gerador
14 movimente o mecanismo de transmiss3o 16 somente ou
em combinagdo com o motor de combustdo interna 12 para
prover torque ao eixo do veiculo 18. Uma embreagem
opcional 20 pode ser colocada entre o motor de combustdo
interna 12 e o moto-gerador 14 para seletivamente acoplar
ou desacoplar o motor de combustdo interna 12 do moto-
gerador 14 e/ou do mecanismo de transmiss3o 16. Desta
maneira, o moto-gerador 14 é operativamente conectado ao
virabrequim de motor 21 e seletivamente operado para
exercer uma ag¢ao em seu movimento.

A energia requerida para operar o moto-gerador 14 &
suprida por uma fonte de energia 22 inclui, mas n3o se
limita a, uma bateria, um banco de baterias, ou um

acumulador hidrdulico. Por exemplo, a fonte de energia 22
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sera descrita daqui por diante como uma bateria que
armazena a energia elétrica necessaria para energizar um
moto-gerador elétrico 14. Também deve ser apreciado que
o moto-gerador elétrico 14 também funciona como gerador
para converter a energia mecédnica do trem de forga em
energia elétrica, a ser usada para carregar a fonte de
energia 22 e/ou energizar os vadrios componentes elétricos
A operagdo do trem de forga hibrido 10 é controlada por
um controlador 26, tal como uma unidade de controle
eletrdnico utilizando micro-processadores. O controlador
26 pode incluir ou ser ligado a um ou mais sub-
controladores (nao mostrados), tal como um controlador de
bateria, para controlar a operagdo de um ou mais
componentes do trem de forga. O controlador 26 também
pode se comunicar com o controlador de motor do veiculo
(ndo mostrado), que pode estar contido na mesma unidade.

O controlador 26 pode ser ligado a um ou mais sensores de

veiculo (ndo mostrados), tal como sensores de velocidade
de motor e virabrequim (convencionais), que suprem dados,
tal como velocidade de virabrequim e motor,

ao controlador 26 utilizados para controlar o moto-
gerador 14. Como serd descrito em uma configuragdo da
invengdo, o controlador 26 pode receber sinais a partir
dos sensores e, com base nestes sinais recebidos,
controlar a operagdo do moto-gerador 14 durante o evento
de desligamento do motor, de modo a exercer uma acao
sobre o movimento do virabrequim 21.

Em uma configuracao, o motor de combustdo interna 12
inclui um dispositivo redutor de compressdo 28. O
dispositivo redutor de compressdo 28 inclui, mas ndo se
limita a, um freio motor ou sistema de atuag¢do de valvula
hidr&ulica que controla a atuagdo de uma valvula (ou de
varias valvulas) do motor independentemente da posig¢do do
virabrequim. Em uma configuragdo, o dispositivo redutor
de compressdo 8 é montado no cabegote do motor de
combustdo interna e adaptado para variar o tempo de

abertura das véalvulas de admissdo/ exaustdo para reduzir
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a compressdo em pelo menos um cilindro de motor (nenhum
dos quais sendo mostrado). Desta maneira, a compressdo do
cilindro e, por _conseguinte, o torque aplicado ao
virabrequim 21 pelo cilindro comprimido, sera
seletivamente reduzida. Em uma configurag¢do particular,
o dispositivo redutor de compressdo 28 é configurado para
continuamente abrir pelo menos uma valvula de admissao
durante o evento de desligamento do motor.

A configuragdo do sistema de trem de forga hibrido
mostrada na figura 1 é dada somente como referéncia e
ndo limita o escopo da presente invengdo. Como mostrado
na figura 2, por exemplo, o trem de forga hibrido 10
também pode ser configurado incluindo um motor elétrico
30 separado e distinto do gerador 32. O motor elétrico 30
e O gerador 32 podem ser operativamente conectados ao
virabrequim de motor 21 por um dispositivo divisor 34,
tal como uma caixa planetdria e similares, que permite
que o trem de forga hibrido 10 atue em série ou paralelo.
Serdo descritos agora, com referéncia as figuras 3 a 5,
um método e sistema para desligar um motor de combustdo
interna 12 em veiculos hibridos, de acordo com uma
configuragdo da presente inven¢do. Em uma configuracdo,
quando um comando para desligar um motor de combustdo
interna 12 é recebido pelo controlador 26, o controlador
26 & configurado para seletivamente operar um dispositivo
redutor de compressdo 28, de modo a reduzir o torque
aplicado ao virabrequim 21. Por exemplo, o dispositivo
redutor de compressdo 28 pode operar pelo menos uma
valvula de admissdo durante o desligamento do motor,
dai reduzindo ou eliminando completamente a pressido do
cilindro e a correspondente forga aplicada ao virabrequim
de motor 21. O controlador 26 pode operar o dispositivo
redutor de compressdo 28 para abrir a valvula de admiss3o
em um nimero qualquer de cilindros, para efetuar a
desejada descompressdao de cilindro. O controlador 26
também pode ser configurado para operar o dispositivo

redutor de compressdo 28 durante todo o evento de
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desligamento de motor ou somente em uma porgdo finita do
evento de desligamento de motor.

Durante o evento de desligamento de motor, o controlador
26 também é configurado para operar o moto-gerador 14,
ou motor elétrico 30 e gerador 32, independentemente
de integrados ou ndo, como mostrado na figura 2, para
exercer uma agao sobre o movimento do virabrequim
de motor 21. Em uma configura¢do, o moto-gerador 14 pode
ser operado de modo a aplicar um pré-determinado torque
ao virabrequim de motor 21, ou um perfil de torque alvo
variavel no tempo, para exercer uma agdo sobre o
movimento do virabrequim de motor 21. O torgque pode ser
aplicado ao virabrequim 21, gquando o moto-gerador 14
opera como gerador, quando a energia mecdnica a partir do
virabrequim 21 é convertida em energia elétrica pelo
moto-gerador 14 e armazenada em uma fonte de energia 22.
O perfil de torque pode ser substancialmente sincronizado
com a velocidade de virabrequim de motor durante o evento
de desligamento de motor. O pré-determinado torque ou
perfil de torque alvo pode ser pré-programado no
controlador 26 e referenciado durante o evento de
desligamento para gerar um comando para operac¢do do moto-
gerador 14 ou determinado no modo loop-fechado com base
nos dados recebidos dos sensores do veiculo.

A operagdo da presente invengdo ademals deve ser
apreciada com referéncia as figuras 3 a 5. A figura 3
ilustra a velocidade do motor durante o evento de
desligamento de motor em um trem de forga de técnica
anterior. Oscilagdes na velocidade que contribuem para o
aparecimento de ruidos, vibragdes e asperezas no trem de
forga sdo visiveis no grafico de velocidade de motor,
particularmente préximas das extremidades do evento de
desligamento de motor, a medida que o virabrequim de
motor vai parando. Ao contrario, a figura 4 ilustra
graficamente a velocidade do motor durante o desligamento
de motor, de acordo com uma configuragdo da invencéo.

Reduzindo a pressdo em pelo menos um cilindro do motor e
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operando o moto-gerador 14 de modo a exercer uma agao
sobre o movimento do virabrequim de motor 21 durante o
evento de desligamento de motor, atenua as oscilagdes
visiveis na figura 3 e provoca uma reducdo de velocidade
de virabrequim.

A figura 5 sobrepde o torque do moto-gerador ao grafico
de velocidade de motor da figura 4. Na configuragdo
ilustrada na figura 5, o controlador 26 determina
o torque requerido no modo loop-fechado, com base nos
dados recebidos dos sensores, tal como sensores de
velocidade de virabrequim ou motor objetivando levar a
velocidade do moto-gerador para zero rotagdo per segundo.
Em To, o motor de combustdo interna 12 opera a
aproximadamente 1030 RPM e o moto-gerador 14 ndo aplica
nenhum torque ao virabrequim de motor 21. Em
aproximadamente T;,, o motor de combust3o interna 12
é comandado para desligar e o controlador 26 opera o
moto-gerador 14, quando o gerador aplica o torque maximo
(cerca de 420 Nm) para retirar energia do virabrequim 21.
A energia mecdnica retirada do virabrequim 21 &
convertida em energia elétrica pelo moto-gerador 14 e
armazenada na fonte de energia 21, dai carregando a fonte
de energia. Em aproximadamente T, ;, o controlador 6 atua
sobre o moto-gerador 14, de modo a aplicar um torque
geralmente proporcional & velocidade do virabrequim.
Reduzir gradualmente o torque aplicado o virabrequim 21
evita que o moto-gerador 14 aplique uma quantidade de
torque que gire o motor para tras depois de o motor ter
parado.

Alternativamente, o moto-gerador 14 pode ser operado em
uma pré-determinada velocidade ou de acordo com um perfil
de velocidade alvo varidvel no tempo durante o evento de
desligamento de motor. Em uma configuragdo, por exemplo,
o moto-gerador 14 pode ser levado a operar em 2zero
rotagdo por minuto, de modo que o moto-gerador 14 retire
energia do virabrequim durante o evento de desligamento.

Em outra configuragdo, o controlador 26 pode ser
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configurado para alternadamente operar o moto-gerador 14
como motor 30 e gerador 32 na sua capacidade individual,
para ativamente amortecer oscilagdes na velocidade de
virabrequim de motor durante o evento de desligamento de
motor. Desta maneira, um torque positivo pode ser
aplicado ao virabrequim 21 em virtude de o moto-gerador
14 atuar como motor, e um torque negativo pode ser
aplicado ao virabrequim em virtude de o moto-gerador 14
atuar como gerador.

A presente invengao foi particularmente descrita com
referéncia as configuragdes acima, que n3o obstante
sdao meramente ilustrativas com referéncia ao melhor modo
de executéa-la. Deve ser entendido, por aqueles
habilitados na técnica, que as varias alternativas das
configuragdes descritas poderdo ser empregadas na pratica
da invengdo sem sair de seu espirito e escopo, como
definidos nas reivindicag¢des que se seguem. Pretende-se
ainda, que as reivindicagdes que se seguem definam o
escopo da invengdao e que o método e aparelho dentro do
escopo destas reivindicagdes e seus equivalentes sejam
cobertos pelas reivindicag¢des. Esta descricdo da invencdo
deve ser entendida englobando novas combina¢des ndo-
6bvias usando os elementos descritos, e as reivindicacdes
podem ser apresentadas nesta ou em um pedido posterior
com referéncia a qualquer nova combinag3do n3o-ébvia
destes elementos. Adicionalmente, as configurac¢des dadas
sdo meramente ilustrativas, onde nenhum elemento ou
aspecto é essencial a todas combinag¢des possiveis, que
podem ser reivindicadas nesta ou em uma aplicacdo

posterior.
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REIVINDICACOES

1- Método para desligar um motor de combustdo interna

em um veiculo hibrido, incluindo pelo menos um motor
elétrico (30) e um gerador (32) operativamente conectados

a um virabrequim de motor (21), caracterizado pelo fato

de compreender as etapas de:

- reduzir a compressdo em pelo menos um cilindro de
motor; e

- operar o motor elétrico (30) ou gerador (32) para
exercer uma agao sobre o movimento do virabrequim de
motor (21) durante o desligamento de motor para atenuar
oscilagdes e provocar a redugdo de velocidade do
virabrequim de motor.

2- Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de a etapa de reduzir

adicionalmente incluir abrir pelo menos uma valvula de
motor.
3- Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a etapa de reduzir

adicionalmente incluir reduzir a compressdo em pelo menos

um cilindro, até a compressdo ser substancialmente
eliminada.
4 - Método, de acordo com a reivindicacgéao 1,

caracterizado pelo fato de o motor elétrico (30) e

0 gerador (32) serem integrados em um conjunto moto-
gerador (14).
5- Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de a etapa de operar incluir

operar o motor elétrico (30) ou gerador (32) de modo a
aplicar um pré-determinado torque ao virabrequim de motor
(21), ou um perfil de torque alvo varidvel no tempo.

6 - Método, de acordo com a reivindicacdo 5,

caracterizado pelo fato de o perfil de torque ser

substancialmente sincronizado com a velocidade de
virabrequim de motor durante o desligamento do motor.
7- Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de etapa de operar incluir operar
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o motor elétrico (30) ou gerador (32) em uma pré-
determinada velocidade, de acordo com um perfil de
velocidade alvo varidvel no tempo.

8- Método, de acordo com a reivindicagao 7,

caracterizado pelo fato de a velocidade pré-determinada

ser aproximadamente igual a zero rotag¢do por minuto.
9- Método, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de a etapa de operar incluir

alternativamente operar o motor elétrico (30) e gerador
(32) para ativamente amortecer as oscilacgdes de
velocidade do virabrequim do motor durante o desligamento
do motor.

10- Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o sistema de trem de forga

hibrido (10) adicionalmente incluir uma embreagem (20)
entre o motor a combustdo (12) e o motor elétrico (30), e
de o método adicionalmente incluir a etapa de ativar a
embreagem (20) para conectar o motor elétrico (30) ao
motor a combustdo (12) antes da etapa de operar.

11- Método para desligar um motor de combustdo interna
em um veiculo hibrido, incluindo um motor elétrico (30) e
um gerador (32) operativamente conectados ao virabregquim

do motor (21), caracterizado pelo fato de compreender

as etapas de:

- reduzir a compressdo em pelo menos um cilindro de
motor; e

- operar o gerador (32) de modo a retirar a energia do
virabrequim de motor (21) durante o desligamento do
motor, sendo que a etapa de operar inclui operar
o0 gerador (32) de modo a aplicar uma pré-determinada
carga de torque ao virabrequim (21), ou um perfil de
carga de torque alvo variédvel no tempo, ou de modo a
operar o gerador (32) em uma pré-determinada velocidade
ou de acordo com um perfil de velocidade alvo variavel
no tempo.

12- Método, de acordo com a reivindicacgao 11,

caracterizado pelo fato de o motor elétrico (30) e
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gerador (32) serem integrados em um conjunto moto-gerador
(14) .

13- Sistema para desligar um motor de combustdo interna
de um veiculo hibrido, incluindo pelo menos um cilindro e

virabrequim (21), caracterizado pelo fato de compreender:

- um dispositivo redutor de compressdo de cilindro de
motor (28);

- pelo menos um de motor elétrico (30), gerador (32)
operativamente conectados para exercer uma acdo sobre o
movimento do virabrequim de motor (21) durante o
desligamento do motor; e

- um controlador (26) configurado para seletivamente
operar o dispositivo redutor de velocidade (28) para
reduzir a compressdao em pelo menos um cilindro de motor e
para seletivamente operar o motor elétrico (30) ou
gerador (32) para exercer uma ag¢do sobre o movimento do
virabrequim de motor (21) durante o desligamento do
motor.

14- Sistema, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de a etapa de reduzir

adicionalmente incluir abrir pelo menos uma valvula de
motor.
15- Sistema, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de o controlador (26) ser

configurado de modo a reduzir a compressdo em pelo menos
um cilindro até a compressdo ser substancialmente
eliminada. '

16- Sistema, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de o motor elétrico (30) e

gerador (32) serem integrados em um conjunto moto-gerador
(14) .
17- Sistema, de acordo com a reivindicagéo 13,

caracterizado pelo fato de o controlador (26) ser

configurado de modo a operar o motor elétrico (30) ou
gerador (32) para aplicar um pré-determinado torque
ao virabrequim de motor (21) ou um perfil de torque alvo

variadvel no tempo.
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18- Sistema, de acordo com a reivindicacao 17,

caracterizado pelo fato de o perfil de carga de torque

ser substancialmente sincronizado com a velocidade de
virabrequim de motor durante o desligamento do motor.
19- Sistema, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato de o controlador ser configurado

de modo a operar o motor elétrico (30) ou gerador (32)
em uma pré-determinada velocidade ou de acordo com um
perfil de velocidade alvo varidvel no tempo.

20- Sistema, de acordo com a reivindicacao 19,

caracterizado pelo fato de a pré-determinada velocidade

ser aproximadamente igual a zero rotagdo por minuto.
21- Sistema, de acordo com a reivindicagado 13,

caracterizado pelo fato de o controlador (26) ser

configurado para seletivamente operar o motor elétrico
(30) e gerador (32) no modo loop-fechado.
22- Sistema, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de o controlador (26) ser

configurado para alternativamente operar o motor elétrico
(30) e gerador (32) de modo a ativamente amortecer as
oscilagdes de velocidade de virabrequim de motor durante
o desligamento do motor.

23- Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 13,

caracterizado pelo fato de o sistema de trem de forca

hibrido (10) adicionalmente incluir uma embreagem (20)
entre o motor de combustdo interna (12) e o motor
elétrico (30), e de o controlador (26) ser configurado de
modo a ativar a embreagem (20) para conectar o motor
elétrico (30) ao motor de combustdo interna (12) antes de

operar o motor elétrico (30).
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RESUMO

“METODO PARA DESLIGAR UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA
EM UM VEICULO HIBRIDO E SISTEMA PARA DESLIGAR UM MOTOR
DE COMBUSTAO INTERNA DE UM VEIcULO HIBRIDO”.

Prové-se um método para desligar um motor de combustio
interna (12) em um veiculo hibrido incluindo um motor
elétrico (30) e um gerador (32) operativamente conectados
ao virabrequim de motor (21). O método inclui as etapas
de reduzir a compressdo em pelo menos um cilindro de
motor e operar o motor elétrico (30) ou gerador (30) de
modo a exercer uma agdo sobre o movimento do virabrequim
(12) durante o desligamento do motor, para atenuar
oscilagdes e provocar a redugdo de velocidade de
virabrequim de motor. Ademais, se prové um sistema para
desligar o motor de combust3o interna (12) de um veiculo
hibrido.
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