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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "VEICULO
ELETRICO".

Campo Técnico

A presente invencao refere-se a um veiculo elétrico que inclui
uma pluralidade de inversores que sdo conectados a uma pluralidade de
motores para acionar rodas e que sdo conectadas em paralelo a uma fonte
de alimentagao CC.

Antecedentes Técnicos

Sabe-se, até o momento, que em um veiculo elétrico como um
automovel elétrico ou um carro hibrido equipado com um motor, um inversor
e uma unidade de controle de motor sdo proporcionados entre o motor e uma
unidade de suprimento de energia, e uma corrente motora que ¢ um sinal de
acionamento é enviada para o motor por meio do inversor para acionar o
motor. O inversor converte alimentagédo CC (corrente continua) oriunda da
unidade de suprimento de energia, para uma corrente alternada de acordo
com um valor de comando de torque e envia a corrente de motor resultante
para o motor. Adicionalmente, a unidade de controle de motor envia, para o
inversor, um sinal de controle para gerar a corrente motora.

Como tal veiculo elétrico, ele tem sido, até o momento, um vei-
culo hibrido incluindo uma unidade de controle e um primeiro gerador de mo-
tor (MG1) e um segundo gerador de motor (MG2), que sdo dois motores co-
nectados a dois inversores, respectivamente. Alguns veiculos hibridos tém
sido configurados para executar um assim chamado "desligamanto imedia-
to". Em um desligamento imediato, a unidade de controle interrompe o acio-
namento dos dois geradores de motor de modo a diminuir um fator de carga
de motor quando é gerada uma corrente excessiva em um dos inversores e,
apos a corrente excessiva ter desaparecido, a unidade de controle retoma o
acionamento de ambos os inversores. Depois disso, quando uma corrente
excessiva for gerada novamente, a unidade de controle novamente inter-
rompe o acionamento de ambos os inversores para diminuir ainda mais o
fator de carga do motor. Esta operagao pode ser repetida, por exemplo, qua-

tro vezes. Apds quatro repeticdes. a unidade de controle interrompe o acio-
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namento de ambos os inversores. Aqui, "fator de carga do motor" refere-se a
razéo entre um valor de comando de torque maximo permissivel do motor e
um torque maximo (que pode ser gerado) do motor. Logo, uma diminuigao
no fator de carga do motor corresponde a uma diminuigado na forga de acio-
namento total do veiculo.

Além do mais, a publicagdo de patente Japonesa em aberto n®
2004-112883 descreve um carro hibrido que inclui uma unidade de controle
e dois inversores que sao conectados em paralelo a uma fonte de alimenta-
¢éo CC e a dois motores, motores AC M1, M2. Quando um dos dois inverso-
res para de maneira anormal, a unidade de controle forga o outro inversor a
parar também. Além do mais, apos ter parado compulsoriamente o segundo
inversor, a unidade de controle libera aquele inversor da parada forgada
quando o nivel de uma saida de voltagem, oriunda de um sensor de volta-
gem, € estavel apds um periodo de tempo predeterminado.

O veiculo convencional hibrido descrito- acima inclui os dois in-
versores, o primeiro gerador de motor (MG1) e o segundo gerador de motor
(MG2) e a unidade de controle. A unidade de controle interrompe o aciona-
mento de ambos os geradores de motor para diminuir o fator de carga do
motor quando é gerada uma corrente excessiva em um dos inversores. Além
do mais, apds a corrente excessiva ter desaparecido, a unidade de controle
retorma o acionamento de ambos os inversores. Subsequentemente, caso
ocorra novamente a corrente excessiva, a unidade de controle novamente
interrompe o acionamento de ambos os inversores para diminuir o fator de
carga do motor. Esta operacgao é repetida continuamente. Devido ao fato de
a geracgao da corrente excessiva ser repetida sucessivamente no inversor
quando um dos inversores esta quebrado, o fator de carga do motor pode
diminuir gradualmente mesmo que o acionamento dos inversores seja reto-
mado, até, finalmente, ndo poder mais ser obtido o desempenho suficiente
do veiculo. Por exemplo, o fator de carga do motor pode diminuir até um
ponto em que nao seja obtida forga de aceleracao suficiente ou nenhum dos
dois geradores de motor possa ser acionado. Logo, quando é gerada corrente

excessiva no inversor, o condutor sé tem que ser capaz de encostar o veicu-
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lo, mesmo que o condutor sé tente levar o veiculo até o acostamento de uma
rodovia ou, por exemplo, até uma oficina mecanica. Sendo assim, permane-
ce a necessidade de permitir a condugao segura efetiva para evacuagéao.

Além do mais, o carro hibrido descrito na publicagéo de patente
Japonesa em aberto n® 2004-112883 nao inclui a unidade para selecionar
um inversor a ser acionado quando € gerada uma corrente excessiva em um
inversor e para controlar o inversor para acionar somente o inversor selecio-
nado dentre a pluralidade de inversores, tal que o motor correspondente ao
inversor selecionado possa ser acionado e as rodas sejam acionadas pelo
motor correspondente ao inversor selecionado quando for gerada a corrente
excessiva em um dos inversores. O carro hibrido descrito na publicagdo de
patente Japonesa aberta a inspe¢ado publica n® 2004-112883, consequente-
mente, deixa margem para aperfeicoamento para permitir a condugdo segu-
ra efetiva para evacuagao no acostamento de uma rodovia ou, por exemplo,
até uma oficina mecéanica quando for gerada corrente excessiva em um in-
versor dentre a pluralidade de inversores.

Descricdo da Invencao

A presente invengao proporciona um veiculo elétrico em que a
condugao segura do veiculo até a evacuagao possa ser efetivamente reali-
zada quando for gerada uma corrente excessiva em um inversor dentre uma
pluralidade de inversores.

Um veiculo elétrico, de acordo com a presente invencéo, € ca-
racterizado pelo fato de incluir uma pluralidade de inversores que sao conec-
tados a uma pluralidade de motores para acionar rodas e que sdo conecta-
dos em paralelo a uma fonte de alimentagdo CC; a unidade de apreciagao
de geracao de corrente excessiva para julgar se uma corrente excessiva é
gerada em um dos inversores dentre a pluralidade de inversores, de acordo
com valores detectados de corrente para a pluralidade de inversores; a uni-
dade de selegdo de inversor para selecionar um inversor a ser acionado
quando se julgar que foi gerada uma corrente excessiva em um inversor
dentre a pluralidade de inversores; e a unidade de controle de acionamento

de inversor para controlar os inversores para acionar somente o inversor
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selecionado dentre a pluralidade de inversores, tal que o motor correspon-
dente ao inversor selecionado seja acionado, em que, quando a corrente
excessiva for gerada em um dos inversores, as rodas sao acionadas pelo
motor correspondente ao inversor selecionado.

De preferéncia, a pluralidade de motores € um primeiro gerador
de motor e um segundo gerador de motor, e a pluralidade de inversores é
um primeiro inversor de gerador de motor e um segundo inversor de gerador
de motor. O veiculo elétrico inclui ainda um mecanismo de engrenagem pla-
netaria em que uma engrenagem de pinhdo € engranzada entre uma engre-
nagem sol e uma engrenagem anular, um motor e um eixo de saida que
transmite poténcia as rodas. O primeiro gerador de motor & acoplado a en-
grenagem sol, um eixo rotativo do motor € acoplado a um elemento que su-
porta a engrenagem de pinhao, um eixo de saida ao qual é conferida potén-
cia pelo segundo gerador de motor € acoplado a engrenagem anular e a u-
nidade de selecao de inversor € configurada para selecionar um entre o pri-
meiro inversor de gerador de motor e o segundo inversor de gerador de mo-
tor como o inversor a ser acionado quando for gerada a corrente excessiva
no outro inversor de gerador de motor.

Adicionalmente, de preferéncia, a unidade de controle de acio-

-namento de inversor interrompe o acionamento de um inversor dentre a plu-

ralidade de inversores quando for gerada a corrente excessiva em um dos
inversores por um numero predeterminado de vezes, em sucessao, ou seja,
repetitivamente.

Ainda adicionaimente, de preferéncia, quando a corrente exces-
siva for gerada em um dentre a pluralidade de inversores, um numero prede-
terminado de vezes em sucessdo, ou seja, repetitivamente, a unidade de
controle de acionamento de inversor interrompe o acionamento de toda a
pluralidade de inversores para diminuir um fator de carga do motor, e entao,
s6 retoma o acionamento do outro inversor dentre a pluralidade de inverso-
res em que nao € gerada a corrente excessiva, sendo que o fator de carga
do motor acima € uma razdo entre um valor de comando de torque permissi-

vel maximo dos motores e um torque maximo que pode ser gerado dos mo-
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tores que sao acionados pela pluralidade de inversores.

Ainda adicionalmente, de preferéncia, quando a corrente exces-
siva for gerada em um dentre a pluralidade de inversores menos do que um
predeterminado numero de vezes, a unidade de controle de acionamento do
inversor interrompe o acionamento de toda pluralidade de inversores para
diminuir o fator de carga do motor e entdo, retoma o acionamento de todos
os inversores, sendo que o fator de carga do motor acima é uma razéo entre
o valor de comando de torque maximo permissivel dos motores e o torque
maximo que pode ser gerado dos motores que sdo acionados pela pluralida-
de de inversores.

De acordo com o veiculo elétrico da presente invengéo, quando
a corrente excessiva é gerada em um dentre a pluralidade de inversores, o
acionamento de um dos inversores € interrompido e o motor é acionado pelo
inversor em que nao é gerada nenhuma corrente excessiva, tal que as rodas
possam ser acionadas pelo motor acionado. Isso torna possivel atingir efeti-
vamente o acionamento seguro para evacuagao quando o veiculo for acio-
nado para evacuacdo para competir com a geragao da corrente excessiva
em um dos inversores.

Além do mais, a pluralidade de motores pode ser um primeiro
gerador de motor e um segundo gerador de motor, a pluralidade de inverso-
res € um primeiro inversor de gerador de motor e um segundo inversor de
gerador de motor e o veiculo elétrico pode incluir ainda um mecanismo de
engrenagem sol em que um pinhao € engranzado entre uma engrenagem
sol e uma engrenagem anular, um motor e um eixo de saida que transmite
poténcia para as rodas, em que o primeiro gerador de motor é acoplado a
engrenagem sol, um eixo rotativo do motor € acoplado a um elemento que
suporta a engrenagem de pinhado, um eixo de saida ao qual € conferida po-
téncia auxiliar pelo segundo gerador de motor & acoplado a engrenagem
anular e a unidade de selegdo de inversor seleciona um entre o primeiro in-
versor de gerador de motor e o segundo inversor de gerador de motor como
o inversor a ser acionado quando a corrente excessiva for gerada em outro

do primeiro inversor de gerador de motor e o segundo inversor de gerador
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de motor. Com tal constituicdo, se o gerador de motor correspondente for
acionado pelo primeiro inversor de gerador de motor ou pelo segundo inver-
sor de gerador de motor, o gerador de motor correspondente pode conferir
poténcia ao eixo de saida. Isso torna possivel habilitar acionamento seguro
para evacuagao do veiculo efetivamente, mesmo quando for gerada uma
corrente excessiva no primeiro inversor de gerador de motor ou no segundo
inversor de gerador de motor.

Ainda adicionalmente, quando uma corrente excessiva é gerada
em um dos inversores um numero predeterminado de vezes em sucessio, a
unidade de controle de acionamento de inversor pode interromper o aciona-
mento de um dentre a pluralidade de inversores. Quando a corrente excessi-
va € gerada em um dentre a pluralidade de inversores menos do que um
numero predeterminado de vezes, a unidade de controle de acionamento do
inversor pode interromper o acionamento de toda a pluralidade dos inverso-
res para diminuir um fator de carga do motor e entao, pode retomar o acio-
namento de todos os inversores, sendo que o fator de carga do motor acima
€ uma razao entre um valor de comando de torque maximo permissivel dos
motores e um torque maximo que pode ser gerado dos motores que sao a-
cionados pela pluralidade de inversores. De acordo com estas constituigoes,
apos a geragao da corrente excessiva em um dos inversores, o acionamento
de um dos inversores pode ser retomado quando o nimero de vezes em que
a corrente excessiva € gerada for menor do que um numero predeterminado
de vezes. Isso torna possivel proporcionar uma oportunidade para a opera-
¢ao de um inversor que ndo é quebrado ao retornar ao normal e para impe-
dir, deste modo, interrupgao desnecessaria de acionamento de um inversor
que esteja operando normaimente.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € um diagrama esquematico de um veiculo elétrico
hibrido de acordo com uma modalidade da presente invencao;

a figura 2 é um diagrama que mostra, em detalhes, a constitui-
¢ao de uma parte para transmitir a poténcia de um motor, um gerador (MG1)

e um motor de deslocamento (MG2);
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a figura 3 € um diagrama em bloco que mostra um dispositivo de
carga elétrica tendo o gerador (MG1) e o motor de deslocamento (MG2) no
veiculo hibrido na figura 1;

a figura 4 é um fluxograma que ilustra o processamento em um
caso em que é gerada uma corrente excessiva em um inversor de gerador
ou um inversor de motor de deslocamento;

a figura 5 é um grafico que ilustra exemplos de estado de gera-
¢ao de corrente excessiva no inversor do gerador € no inversor do motor de
deslocamento, estado de acionamento (ligado ou desligado) do inversor do
gerador e inversor do motor de deslocamento e fator de carga do motor MR
no tempo, em um caso em que o numero predeterminado N na etapa S2
mostrado na figura 4 é 1;

a figura 6 € um grafico que mostra relagdes exemplificativas en-
tre a velocidade rotacional de uma engrenagem sol, um portador e uma en-
grenagem anular de um mecanismo de engrenagem planetaria configurando
um divisor de poténcia, em um caso em que o motor de deslocamento, sozi-
nho, & acionado para permitir o funcionamento do veiculo hibrido; e

a figura 7 é um grafico que mostra um exemplo em que o gera-
dor e o motor sozinho sdo acionados para permitir o funcionamento do vei-
culo hibrido de uma maneira similar.

Descricdo de Numeros de Referéncia
10: veiculo hibrido, 12: motor, 14: gerador (MG1), 16: motor de

deslocamento (MG2), 18: eixo de manivela, 20: amortecedor, 22: divisor de

poténcia, 24: unidade de engrenagem redutora, 26: eixo de saida, 28: en-
grenagem sol, 30: engrenagem anular, 32: engrenagem de pinhao, 34: por-
tador, 36: engrenagem sol frontal, 38: engrenagem sol traseira, 40: engrena-
gem de pinh&o longo, 42: engrenagem de pinhdo curto, 44: segunda engre-
nagem anular, 46: segundo portador, 48: primeiro freio, 50: segundo freio,
52: unidade propulsora, 54: engrenagem diferencial, 56: rodas traseiras, 58:
inversor do gerador (MG1), 60: inversor do motor de deslocamento (MG2),
62: dispositivo de carga elétrica, 64: fonte de alimentacdo CC, 66: relé do

sistema, 68: relé do sistema, 70: primeiro condensador, 72: segundo con-
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densador, 74: conversor CC/CC, 76: unidade de controle, 78: sensor de cor-
rente do inversor, 80: sensor de corrente do inversor, 82: unidade de contro-
le de torque do motor, 84: unidade de apreciagdo de geragao de corrente
excessiva, 86: unidade de selegdo de inversor, e 88: unidade de controle de
acionamento do inversor.

Descricdo de Modalidades Exemplificativas

Uma modalidade, de acordo com a presente invengao, sera des-
crita a partir daqui em detalhes com referéncia aos desenhos. As figuras 1 a
7 mostram um exemplo de uma modalidade de acordo com a presente in-
vengao. A figura 1 € um diagrama esquematico de um veiculo hibrido 10 que
€ o veiculo elétrico da presente invengdo. O veiculo hibrido 10 é um veiculo
FR que é um veiculo com tragdo na roda traseira e motor frontal. O veiculo
hibrido 10 inclui um motor 12, um gerador (MG1) 14, que € um primeiro ge-
rador de motor e um motor de deslocamento (MG2) 16 que é um segundo
gerador de motor. O gerador 14 e o motor de deslocamento 16 correspon-
dem aos motores citados nas reivindicagoes.

Além do mais, no veiculo hibrido 10, um divisor de poténcia 22 é
acoplado a um eixo de manivela do motor 12 via um amortecedor 20, e um
eixo rotativo do gerador 14 e um eixo de saida 26 de uma unidade de engre-
nagem redutora 24 com um mecanismo de transmissdo de duas velocidades
s&o acoplados ao divisor de poténcia 22. Adicionalmente, um eixo rotativo do
motor de deslocamento 16 € acoplado a unidade de engrenagem redutora
24.

A figura 2 € um diagrama que mostra em detalhes a constituicdo
de uma parte para trasmitir a poténcia do motor 12, do gerador 14 e do mo-
tor de deslocamento 16 mostrado na figura 1. Conforme é mostrado na figu-
ra 2, o divisor de poténcia 22 ¢ um mecanismo de engrenagem planetaria
que inclui uma engrenagem sol 28, uma engrenagem anular 30 disposta em
torno da engrenagem sol 28, uma pluralidade de engrenagens de pinhdo 32
para engranzar com a engrenagem sol 28 e a engrenagem anular 30 e um
portador 34 para suportar a pluralidade de engrenagens de pinhdao 32 de

modo rotativo sobre seus eixos e rotativamente em torno de um eixo do por-
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tador 34. O eixo de manivela 18, que é um eixo rotativo do motor 12, é aco-
plado ao portador 34 via amortecedor 20 e o eixo rotativo do gerador 14 é
acoplado ao eixo de saida 26 para transmitir poténcia para as rodas trasei-
ras 56 (figura 1).

Novamente com referéncia a figura 2, o gerador 14 € um motor
AC de trés fases e também pode ser usado como um motor para dar partida no
motor 12. No entanto, quando o gerador 14 for usado como um gerador, o tor-
que oriundo do motor 12 vindo do portador 34, é distribuido pelo divisor de
poténcia 22 na diregdo da engrenagem sol 28 e da engrenagem anular 30.

Além do mais, a unidade de engrenagem redutora 24 € um me-
canismo de engrenagem planetaria composto que inclui uma engrenagem
sol frontal 36, uma engrenagem sol traseira 38, uma engrenagem de pinhao
longo 40, uma engrenagem de pinhao curto 42, uma segunda engrenagem
anular 44 e um segundo portador 46. A engrenagem de pinh&o curto 42 en-
gata a engrenagem sol frontal 36 e a engrenagem de pinhdo longo 40. A
engrenagem de pinhao longo 40 engata a engrenagem sol traseira 38, a en-
grenagem de pinhdo curto 42 e a segunda engrenagem anular 44. Adicio-
nalmente, a unidade de engrenagem redutora 24 inclui um primeiro freio 48
e um segundo freio 50.

A saida do motor de deslocamento 16 € transferida para o eixo
de saida 26 apos a velocidade ser reduzida para baixa ou alta pela ativagao
do primeiro freio 48 e do segundo freio 50. Ou seja, quando a velocidade é
reduzida para baixa, a segunda engrenagem anular 44, que tem um numero
maior de dentes do que a engrenagem sol 38, é fixada pelo segundo freio
50, tal que a saida do motor de deslocamento 16 é transferida para o eixo de
saida 26 via engrenagem sol traseira 38, a engrenagem de pinh&o longo 40
e o segundo portador 46. Por outro lado, quando a velocidade € reduzida
para alta, a engrenagem sol frontal 36, que tem um nimero menor de dentes
do que a engrenagem sol traseira 38, € fixada pelo primeiro freio 48, tal que
a saida do motor de deslocamento 16 & transferida para o eixo de saida 26
via engrenagem sol traseira 38, a engrenagem de pinhao longo 40, a engre-

nagem de pinhdo curto 42 e o segundo portador 46. O motor de desloca-
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mento 16 € um motor AC de trés fases e também pode ser usado como um
gerador, ou seja, usado para a regeneragdo de poténcia elétrica durante a
frenagem.

A rotagdo do motor 12 é transferida para o eixo de saida 26 e
para o gerador 14 via divisor de poténcia 22. O gerador 14 é capaz de con-
trole sem escalonamento do numero de revolugdes por unidade de tempo. O
gerador 14 também serve para otimizar o ponto de operagao do motor 12
para obter uma milhagem mais alta de combustivel e maior desempenho por
meio do controle da taxa de revolugdo. Aqui, retornando a figura 1, a rotagéao
do eixo de saida 26 é transmitida para as rodas traseiras 56 que sao rodas
de acionamento via um eixo propulsor 52 e uma engrenagem diferencial 54,
tal que as rodas traseiras 56 sdo acionadas.

A figura 3 € um diagrama em bloco que mostra um dispositivo de
carga elétrica 62 para capacitar o veiculo hibrido descrito acima 10 (figura 1)
em que um ou ambos os geradores (MG1) 14 e motor de deslocamento
(MG2) 16 sdo acionados e o veiculo 10 pode ser acionado quando for gera-
da uma corrente excessiva em um inversor de gerador 58 ou um inversor de
motor de deslocamento 60. A constituicdo basica do dispositivo de carga
elétrica 62 mostrado na figura 3 & similar a constituicdo basica de um dispo-
sitivo de carga elétrica descrito na publicagéo de patente Japonesa aberto a
inspecgao publica n® 2004-112883.

O dispositivo de carga elétrica 62 inclui uma fonte de alimenta-
¢ao CC 64, relés de sistema 66, 68, um primeiro condensador 70 e um se-
gundo condensador 72, um conversor CC/CC 74, o inversor do gerador 58, o
inversor do motor de deslocamento 60, uma unidade de controle 76, o gera-
dor 14 e o motor de deslocamento 16.

O conversor CC/CC 74 inclui, embora nao seja mostrado, um
reator, dois elementos de comutagdo, como transistores e dois diodos. O
conversor CC/CC 74 eleva uma voltagem CC fornecida pelo primeiro con-
densador 70 tal que a voltagem CC possa ser fornecida ao segundo con-
densador 72. O conversor CC/CC 74 tem a funcao de, em resposta a um

sinal enviado pela unidade de controle 76, elevar a voltagem CC de acordo
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com o tempo "ligado" dos elementos de comutagao, e fornecer a voltagem
ao segundo condensador 72. O conversor CC/CC 74 também tem a fungao
de, em resposta a um sinal da unidade de controle 76, reduzir uma voltagem
CC fornecida por um ou ambos inversor gerador 58 e inversor do motor de
deslocamento 60, via segundo condensador 72 para carregar a fonte de ali-
mentacdo CC 64 com a voltagem CC.

A fonte de alimentagao CC 64 é uma bateria secundaria, tal co-
mo uma bateria hibrida de niquel-metal ou bateria de ion litio. A fonte de a-
limentagdo CC 64 pode ser combinada com uma célula de combustivel. Os
relés do sistema 66, 68 sdo ligados ou desligados por um sinal oriundo da
unidade de controle 76. Ou seja, de acordo com a ligagdo de um comutador
de partida nao mostrado, os relés do sistema 66, 68 sao ligados pela unida-
de de controle e um circuito do dispositivo de carga elétrico 62 € feito. Além
do mais, de acordo com o desligamento do comutador de partida, os relés
do sistema 66, 68 sao desligados e o circuito é quebrado.

O primeiro condensador 70 uniformiza a voltagem CC fornecida
pela fonte de alimentagido CC 64 e fornece a voltagem CC uniformizada ao
conversor CC/CC 74. O segundo condensador 72 uniformiza a voltagem CC
oriunda do conversor CC/CC 74 e fornece a voltagem CC uniformizada para
o inversor do gerador 58 e inversor do motor de deslocamento 60 via nés
N1, N2.

O inversor do gerador 58 e o inversor do motor de deslocamento
60 tém, cada um, bragos ndo mostrados de fases U, V e W. Cada brago tem
dois elementos de comuta¢ao (ndo mostrados) como IGBTs ou transistores
conectados em série. O ponto médio de cada brago é conectado a cada uma
das bobinas de trés fases do gerador 14 ou ao motor de deslocamento 16. O
inversor do gerador 58 e o inversor do motor de deslocamento 60 sdo conec-
tados em paralelo a fonte de alimentagdo CC 64.

Quando suprido pela voltagem CC do segundo condensador 72,
o inversor do gerador 58 converte a voltagem CC para uma voltagem CA de
acordo com um sinal correspondente a um valor de comando de torque da

unidade de controle 76 para acionar o gerador 14. O inversor do gerador 58
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converte uma voltagem CA gerada pelo gerador 14 acionado pelo motor 12
(figura 2) via divisor de poténcia 22 em uma voltagem CC de acordo com um
sinal oriundo da unidade de controle 76 (figura 3) e fornece a voltagem CC
convertida para o conversor CC/CC 74 via segundo condensador 72. Além
do mais, o inversor do gerador 58 interrompe o acionamento em resposta a
um sinal de interrupgcao de acionamento STP1 oriundo da unidade de contro-
le 76 e retoma o acionamento em resposta a um sinal de retomada de acio-
namento RES1 oriundo da unidade de controle 76.

Por outro lado, quando suprido com uma voltagem CC oriunda
do segundo condensador 72, o inversor do motor de deslocamento 60 con-
verte a voltagem CC para uma voltagem CA de acordo com um sinal corres-
pondente a um valor de comando de torque oriundo da unidade de controle
76 para acionar o motor de deslocamento 16. Durante a frenagem regenera-
tiva do veiculo hibrido, o inversor do motor de deslocamento 60 converte
uma voltagem CA gerada pelo motor de deslocamento 16 para uma volta-
gem CC de acordo com um sinal oriundo da unidade de controle 76 e forne-
ce a voltagem CC convertida para o conversor CC/CC 75 via segundo con-
densador 72. Além do mais, o inversor do motor de deslocamento 60 inter-
rompe o0 acionamento em resposta a um sinal de parada de acionamento
STP2 da unidade de controle 76 e retoma o acionamento em resposta a um
sinal de retomada de acionamento RES2 da unidade de controle 76.

Além do mais, os sensores de corrente do inversor 78, 80, que
sao unidades de detecgao de corrente, s&o proporcionados no inversor do
gerador 58 e no inversor de motor de deslocamento 60, respectivamente.
Por exemplo, um sensor de corrente do inversor 78, 80 pode ser proporcio-
nado em cada braco dos inversores 58, 60, tal que uma corrente fluindo a-
través de cada bracgo seja detectada. Os valores de corrente detectada IVI1,
IVI2 detectados pelos sensores de corrente do inversor 78, 80 s&o inseridos
na unidade de controle 76.

A unidade de controle 76 € um controlador de motor e € um mi-
crocomputador que tem uma CPU, uma meméaria, etc. Os valores M1, M2 de

correntes de motor que fluem nas respectivas fases do gerador 14 ou motor
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de deslocamento 16 sao inseridos na unidade de controle 76 pelos sensores
de corrente de motor (ndo mostrados) proporcionados no gerador 14 e motor
de deslocamento 16. Além do mais, também insere-se na unidade de contro-
le 76 uma voltagem CC V1, que é detectada por um sensor de voltagem nao
mostrado e que é enviado pela fonte de alimentacdo CC 64, uma voltagem
de saida V2 do conversor CC/CC 74, detectada por outro sensor de volta-
gem nao-mostrado, ou seja, voltagens inseridas nos inversores 58, 60 e um
valor de comando de torque e uma velocidade rotacional do motor de uma
ECU externa ndo-mostrada.

A unidade de controle 76 tem a unidade de controle de torque de
motor 82, a unidade de apreciagdo de geracido de corrente excessiva 84, a
unidade de selegao de inversor 86 e unidade de controle de acionamento de
inversor 88. De acordo com o valor de corrente do motor M1 (ou M2), a vol-
tagem CC V1 da fonte de alimentagdo CC 64, voltagem de saida V2 do con-
versor CC/CC 74, valor de comando de torque e velocidade rotacional do
motor, a unidade de controle de torque de motor 82 gera um sinal para con-
trolar o elemento de comutagao do inversor 58 (ou 60) quando o gerador 14
ou o motor de deslocamento 16 deve ser acionado. Entdo, a unidade de con-
trole de torque do motor 82 fornece o sinal para o inversor 58 (ou 60).

Além do mais, quando o gerador 14 ou o motor de deslocamento
16 tiver que ser acionado pelo inversor 58 (ou 60), a unidade de controle 76
gera um sinal para controlar o elemento de comutagao do conversor CC/CC
74, de acordo com o valor de corrente do motor M1 (ou M2), voltagem CC
V1 da fonte de alimentagdo CC 64, voltagem de saida V2 do conversor
CC/CC 74, valor de comando de torque e velocidade rotacional do motor.
Entdo, a unidade de controle 76 transmite o sinal para o conversor CC/CC 74.

A unidade de controle 76 também gera um sinal para converter a
voltagem CA gerada pelo gerador 14 ou motor de deslocamento 16 para
uma voltagem CC e transmite o sinal para o inversor 58 (ou 60). Neste inte-
rim, a unidade de controle 76 gera um sinal para controlar o conversor
CC/CC 74 para reduzir a voltagem CC do inversor 58 (ou 60) e entdo carre-

gar a fonte de alimentacdo CC 64. Entdo, a unidade de controle 76 transmite
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o sinal para o conversor CC/CC 74.

Além do mais, de acordo com os valores de corrente detectados
IVI1, IVI2, dos sensores de corrente do inversor 78, 80 no inversor do gera-
dor 58 ou inversor do motor de deslocamento 60, a unidade de apreciagao
de geracao de corrente excessiva 84 julga se a corrente excessiva é gerada
no inversor do gerador 58 ou no inversor do motor de deslocamento 60, ou
seja, se os valores de corrente detectados 1VI1, IVI2 sdo iguais ou maiores
do que um dado valor predefinido.

Além do mais, quando a unidade de apreciagdo de geragao de
corrente excessiva 84 julga que a corrente excessiva é gerada no inversor
do gerador 58 ou no inversor do motor de deslocamento 60, a unidade de
selegdo do inversor 86 seleciona o outro inversor como o inversor a ser a-
cionado. Adicionalmente, a unidade de controle de acionamento do inversor
88 interrompe o acionamento do inversor 58 (ou 60) e aciona o outro inver-
sor selecionado 60 (ou 58) sem julgar se € estavel uma voltagem de entrada
nos inversores 58, 60, ou seja, uma voltagem através dos nés N1, N2. As-
sim, as rodas traseiras 56 (figura 1) sdo acionadas pelo acionamento do mo-
tor de deslocamento 16 ou gerador 14 correspondente ao outro inversor se-
lecionado 60 (ou 58). Ou seja, a unidade de controle de acionamento do in-
versor 88 (figura 3) apenas aciona o inversor selecionado 60 (ou 58) dentre
os dois inversores 58, 60 e, deste modo, controla o inversor 60, 58, de tal
modo que o motor de deslocamento 16 ou o gerador 14, correspondente ao
inversor selecionado 60 (ou 58), pode ser acionado.

Mais especificamente, quando o numero de vezes em que a cor-
rente excessiva € gerada em um inversor 58 (ou 60) for menor do que um
numero de vezes K predeterminado (K € um numero integral igual ou maior
que 1), a unidade de selegdo de inversor 86 (figura 3) determina que ambos
os inversores 58, 60 devem ser acionados. Em tal caso, a unidade de con-
trole de acionamento do inversor 88 para tanto o inversor do gerador 58
quanto o inversor do motor de deslocamento 60 e realiza o controle de limi-
tagao de fator de carga para diminuir um fator de carga do motor MR associ-

ado ao gerador 14 e ao motor de deslocamento 16 acionado por ambos os
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inversores 58, 60. O fator de carga do motor MR acima é uma raz&o entre
um valor de comando de torque maximo permissivel do gerador 14 ou motor
de deslocamento 16 para o torque maximo do gerador 14 ou do motor de
deslocamento que pode ser gerado. Por exemplo, quando o fator de carga
do motor MR for, por exemplo, 100%, o controle limitante de fator de carga
diminui o fator de carga do motor MR para, por exemplo, 80% por uma dada
porcentagem (por exemplo, 20%), ou seja, diminui o valor de comando de
torque maximo permissivel do gerador 14 ou do motor de deslocamento 16.
Em tal caso, um valor de comando de corrente correspondente ao valor de
comando de torque, pode ser diminuido em vez de diminuir o valor de co-
mando de torque do gerador 14 ou motor de deslocamento 16. Alternativa-
mente, o fator de carga do motor MR também pode ser diminuido pelo au-
mento da temperatura que é detectada por um sensor de temperatura para
detectar as temperaturas dos inversores 58, 60 e que corresponde a gera-
¢ao da corrente excessiva nos inversores 58, 60.

Entdo, apds diminuir o fator de carga do motor MR associado a
ambos os inversores 58, 60 por uma dada porcentagem, a unidade de con-
trole de acionamento do inversor 88 retoma o acionamento de ambos os in-
versores 58, 60, contanto que nao seja detectada nenhuma geragcao de cor-
rente excessiva, ou seja, quando for determinado que a corrente excessiva
desapareceu. Quando a corrente excessiva € gerada em um inversor 58 (ou
60) um numero de vezes predeterminado K ou mais em sucessao, ou seja,
repetitivamente, a unidade de selegao do inversor 86 seleciona o outro in-
versor 60 (ou 58) como o inversor a ser acionado. Em tal caso, a unidade de
controle de acionamento do inversor 88 para ambos os inversores 58, 60 e
diminui o fator de carga do motor MR associado ao gerador 14 e ao motor de
deslocamento 16 acionado por ambos os inversores 58, 60. Entao, caso nao
seja detectada nenhuma geragdo de corrente excessiva, ou seja, caso se
determine que a corrente excessiva desapareceu, a unidade de controle de
acionamento do inversor 88 s6 retoma o acionamento do outro inversor 58
(60), tal que as rodas traseiras 56 do veiculo hibrido 10 (figura 1) sejam a-

cionadas pelo acionamento do motor de deslocamento 16 ou gerador 14 cor-
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respondente ao outro inversor 60 (ou 58).

A figura 4 € um fluxograma para explicar o processamento em
um exemplo em que € gerada uma corrente excessiva no inversor do gera-
dor 58 ou inversor do motor de deslocamento 60. Primeiro, na etapa S1, a
unidade de apreciagdo de geragao de corrente excessiva 84 julga se é gera-
da uma corrente excessiva no inversor do gerador 58 ou no inversor do mo-
tor de deslocamento 60 com base nos valores de corrente detectados Vi1,
IVI2 dos sensores de corrente do inversor 78, 80 (figura 3). Quando se julga
que uma corrente excessiva € gerada, a unidade de selegéo de inversor 86
(figura 3) julga, a seguir, na etapa S2 na figura 4, se o fator de carga do mo-
tor MR foi limitado, ou seja, reduzido a um numero predeterminado de vezes
N ou mais, sendo que N é qualquer numero inteiro. Quando se julga, na eta-
pa S2 na figura 4, que o fator de carga do motor MR foi limitado a menos do
o numero predeterminado de vezes N, isto &€, quando o julgamento na etapa
S2 for Nao, o processo se move para a etapa S3. A unidade de controle de
acionamento do inversor 88 (figura 3) interrompe o acionamento tanto do
inversor do gerador 58 quanto do inversor do motor de deslocamento 60 (fi-
gura 3), ou seja, os sinais de interrupgédo de acionamento STP1, STP2 para
bloquear, por exemplo, as portas, sdo transmitidos para ambos os inversores
58, 60 pela unidade de selegao de inversor 86.

Entdo, na etapa S4 na figura 4, a unidade de controle de acio-
namento de inversor 88 (figura 3) executa o controle de limitagao de fator de
carga para diminuir o fator de carga do motor MR associado tanto ao gera-
dor 14 quanto ao motor de deslocamento 16 por uma dada porcentagem.
Entdo, na etapa S5 na figura 4, se a corrente excessiva gerada em um in-
versor 58 (ou 60) tiver desaparecido, ou seja, se os valores de corrente de-
tectados IVI1, IVI2 dos sensores de corrente do inversor 78, 80 forem meno-
res do que um valor predeterminado, a unidade de controle de acionamento
do inversor 88 (figura 3) retoma o acionamento tanto do inversor do gerador
58 quanto do inversor do motor de deslocamento 60, ou seja, transmite os
sinais de retomada de acionamento RES1, RES2 para ambos os inversores

58, 60. Entdo, o processo retorna a etapa S1 na figura 4.
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Caso contrario, quando na etapa S2, a unidade de selegao do
inversor 86 (figura 3) julgar que o fator de carga do motor MR ja foi limitado,
o0 numero predeterminado de vezes N ou mais, ou seja, quando o julgamento
na etapa S2 na figura 4 for Sim, a unidade de selegao de inversor 86 sele-
ciona o outro inversor 60 (ou 58) (figura 3) como o inversor a ser acionado.
Entao, o processo se move para a etapa S6. A unidade de controle de acio-
namento do inversor 88 interrompe o acionamento tanto do inversor do ge-
rador 58 quanto do inversor do motor de deslocamento 60, ou seja, 0s sinais
de interrupgao de acionamento STP1, STP2 para bloquear, por exemplo, as
portas, s&o transmitidos para ambos os inversores 58, 60 pela unidade de
controle de acionamento do inversor 88.

Entdo, na etapa S7 na figura 4, a unidade de controle de acio-
namento do inversor 88 (figura 3) diminui ainda mais o fator de carga do mo-
tor MR para o gerador 14 e o motor de deslocamento 16 por uma dada por-
centagem. Entdo, na etapa S8 na figura 4, na condigcdo de que a corrente
excessiva gerada em um inversor 58 (ou 60) tenha desaparecido, ou seja, se
os valores de corrente detectados 1VI1, V12, dos sensores de corrente do
inversor 78, 80, forem menores do que um valor predeterminado, a unidade
de controle de acionamento de inversor (figura 3) mantém interrompido o
acionamento de apenas um 58 (ou 60) do inversor de gerador 58 e inversor
de motor de deslocamento 60 em que a corrente excessiva seja gerada.
Neste interim, a unidade de controle de acionamento do inversor 88 s6 re-
toma o acionamento do outro inversor 60 (ou 58) selecionado pela unidade
de selecado de inversor 86, que € um inversor normal (que funciona normal-
mente) sem qualquer corrente excessiva. Ou seja, o sinal de retomada de
acionamento RES2 (ou RES1) s6 é enviado para o outro inversor 60 (ou 58)
pela unidade de controle de acionamento do inversor 88. Assim, apenas o
inversor normal 60 (ou 58) & acionado, tal que o motor de deslocamento 16
ou o gerador 14, correspondente ao inversor normal 60 (ou 58) seja acionado.
Consequentemente, o veiculo hibrido 10 € capaz de continuar a funcionar.

A figura 5 € um grafico que mostra exemplos do estado de gera-

c¢ao de corrente excessiva no inversor do gerador 58 e inversor do motor de
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deslocamento 60; o estado de acionamento, ou seja, o estado "ligado" ou
"desligado” do inversor do gerador 58 e inversor do motor de deslocamento
60; e o fator de carga do motor MR no tempo, em uma situacdo em que o
numero predeterminado N na etapa S2 na figura 4 € 1. Em um momento 1,
se a corrente excessiva for gerada, por exemplo, no inversor do gerador 58,
a unidade de controle de acionamento do inversor 88 interrompe o aciona-
mento tanto do inversor do gerador 58 quanto do inversor do motor de des-
locamento 60 e diminui o fator de carga do motor MR por uma dada porcen-
tagem, por exemplo, por 20%, a partir, por exemplo, de 100% a 80%.

Entdo, em um momento t2, se a corrente excessiva gerada no
inversor do gerador 58 tiver desaparecido, a unidade de controle de aciona-
mento do inversor 88 retoma o acionamento tanto do inversor do gerador 58
quanto do inversor do motor de deslocamento 60. Em adi¢do, a geragdo da
corrente excessiva desaparece nao apenas em um padrdo de diminuigdo em
etapas, conforme indicado por uma linha cheia a, mas também conforme
indicado por uma linha de trago e ponto, tal que a corrente atinja, gradual-
mente, O.

Entdo, em um momento t3, se a corrente excessiva for gerada
novamente devido, por exemplo, a uma avaria do inversor do gerador 58, a
unidade de controle de acionamento do inversor 88 novamente interrompe o
acionamento tanto do inversor do gerador 58 quanto do inversor do motor de
deslocamento 60 e diminui o fator de carga do motor MR por uma dada por-
centagem, por exemplo, por 20%, a partir, por exemplo, de 85% a 65%. Ou
seja, apos o acionamento dos inversores 58, 60 ter sido interrompido no
momento t1, o fator de carga do motor MR aumenta gradualmente a uma
taxa de restauragcao predeterminada, ou seja, taxa de aumento predetermi-
nada no tempo. Em alguns casos, no entanto, o fator de carga do motor MR
nao é restaurado a 100% no ponto em que a corrente excessiva € gerada
novamente, por exemplo, no momento t3. Em tais casos, o fator de carga do
motor MR naquele ponto é adicionalmente reduzido por uma dada porcenta-
gem (por exemplo, por 20%).

Entdo, em um momento t4, se a corrente excessiva gerada no
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inversor do gerador 58 tiver desaparecido, a unidade de controle de aciona-
mento do inversor 88 s6 mantém o acionamento do inversor do gerador 58
interrompido, e s6 retoma o acionamento do inversor do motor de desloca-
mento 60 acionando assim as rodas traseiras 56 do veiculo hibrido 10 (figura
1). Assim, na presente modalidade, mesmo que a unidade de controle 76
(figura 3) julgue que uma corrente excessiva é gerada no inversor do gera-
dor 58 ou no inversor do motor de deslocamento 60, o fator de carga do mo-
tor MR associado ao gerador 14 e o motor de deslocamento 16, correspon-
dente a ambos os inversores 58, 60, € limitado, ou seja, reduzido a0 menos
uma vez e, entdao, ambos os inversores 58, 60 sao restaurados. Logo, a cor-
rente maxima correspondente ao torque maximo que pode ser gerado pelo
gerador 14 ou motor de deslocamento 16 nao passa através de um inversor
58 (ou 60) em que a corrente excessiva € gerada. Mesmo que o fator de
carga do motor MR seja reduzido, a corrente excessiva pode ser gerada em
um inversor 58 (ou 60) e o fator de carga do motor MR pode ser limitado a
um numero predeterminado de vezes (N+1), por exemplo, duas ou mais ve-
zes. Neste caso, um inversor 58 (ou 60), em que nao é usada a corrente ex-
cessiva que é gerada, e apenas o outro inversor, o inversor que esta funcio-
nando normalmente 60 (ou 58) € usado para permitir o funcionamento do
veiculo hibrido 10. Assim, a geragao transiente de uma corrente excessiva
pode ser permitida para impedir que o acionamento dos inversores 58, 60
seja interrompido sem necessidade quando ambos os inversores 58, 60 esti-
verem normais.

Em tal caso, conforme é mostrado na figura 5, o inversor do mo-
tor de deslocamento 60 s6 € acionado, dentre ambos os inversores 58, 60,
para acionar as rodas traseiras 56 do veiculo hibrido 10. No entanto, neste
caso, as rodas traseiras 56 também podem ser acionadas, por exemplo,
mesmo que o acionamento do motor 12 (figura 1, figura 2) seja mantido pa-
rado. Para explicar isso, a figura 6 mostra um grafico colinear que indica, a
guisa de exemplo, as relagdes entre as velocidades rotacionais da engrena-
gem sol 28, portador 34 e engrenagem anular 30 do mecanismo de engre-

nagem planetaria que con figura o divisor de poténcia 22 (figura 2).
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Conforme é mostrado na figura 6, as velocidades rotacionais da
engrenagem sol 28 (figura 2), portador 34 (figura 2) e engrenagem anular 30
(figura 2), tém uma relacgao colinear quando o portador 34 é disposto entre a
engrenagem sol 28 e a engrenagem anular 30 de acordo com a razao entre
o numero de dentes para a engrenagem anular 30 e a engrenagem sol Na
figura 6, (+) representa rotagdo de avancgo e (-) representa rotacao reversa.

Além do mais, no exemplo mostrado na figura 6, o acionamento
do motor 12 (figura 2) é interrompido e a velocidade rotacional do portador
34 acoplado ao eixo de manivela 18 do motor 12 € 0. Neste caso, a engre-
nagem anular 30 acoplada ao eixo de saida 26 no lado do motor de deslo-
camento 16, gira para a frente pelo acionamento do motor de deslocamento
16, que € acionado pelo inversor do motor de deslocamento 60, enquanto a
engrenagem sol 28 gira na diregao reversa. Ou seja, a engrenagem sol 28
n&o €& acionada pelo gerador 14, mas é girada, de maneira forgada, pela ro-
tagcdo da engrenagem anular 30. Em tal caso, o eixo de saida 26 gira, tal que
as rodas traseiras 56 do veiculo hibrido 10 possam ser acionadas.

A figura 7 é um grafico colinear que mostra um exemplo em que,
do inversor do gerador 58 (figura 3) e inversor do motor de deslocamento 60,
apenas o inversor do gerador 58 € acionado para habilitar o acionamento
das rodas traseiras 56 do veiculo hibrido 10 (figura 1). Neste caso, as velo-
cidades rotacionais da engrenagem sol 28 (figura 2), portador 34 e engrena-
gem anular 30 tém uma relagdo colinear, como na figura 6. No exemplo
mostrado na figura 7, o acionamento do inversor do motor de deslocamento
60 (figura 3) & interrompido e o motor de deslocamento 16 no lado do eixo
de saida 26 acoplado a engrenagem anular 30 (figura 2) ndo é acionado pe-
lo inversor do motor de deslocamento 60 (figura 3). No entanto, o gerador 14
e o motor 12 (figura 2) sao acionados para girarem a engrenagem sol 28 e o
portador 34 para frente (figura 7). Além do mais, conforme indicado pela li-
nha quebrada y na figura 7, o eixo de saida 26 ndo gira e o veiculo hibrido
10 pode nao funcionar quando a velocidade rotacional da engrenagem anu-
lar 30 (figura 2) for 0. Assim, o sinal enviado pela unidade de controle 76 pa-

ra o inversor do gerador 58 (figura 3) € controlado para reduzir a velocidade
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rotacional do gerador 14 tal que a relagdo entre as velocidades rotacionais
da engrenagem sol 28 (figura 2), portador 34 e engrenagem anular 30 possa
ser conforme indicado pela linha sélida & na figura 7. Como resultado, embo-
ra o motor de deslocamento 16 (figura 2) ndo seja acionado, a engrenagem
anular 30 gira para frente como se rodasse junto e as rodas traseiras 56 do
veiculo hibrido 10 podem ser acionadas pela rotacdo do eixo de saida 26.
Ou seja, o veiculo hibrido 10 pode funcionar acionando-se apenas o inversor
do motor de deslocamento 60, conforme é mostrado na figura 6, ou acionan-
do-se apenas o inversor do gerador 58 entre o inversor do gerador 58 e o
inversor do motor de deslocamento 60, conforme é mostrado na figura 7.

De acordo com a presente modalidade, o veiculo hibrido 10 in-
clui o inversor do gerador 58 e o inversor do motor de deslocamento 60; a
unidade de apreciagdo de geragdo de corrente excessiva 84 para julgar se €
gerada uma corrente excessiva em um 58 (ou 60) dos inversores 58, 60,
com base nos valores de corrente detectados |VI1, IVI2, para os inversores
58, 60; a unidade de selegdo de inversor 86 para selecionar um inversor a
ser acionado quando a corrente excessiva é gerada em um inversor 58 (ou
60); e a unidade de controle de acionamento de inversor 88 para controlar os
inversores 58, 60 para acionar somente o outro inversor selecionado 60 (ou
58) dentre os dois inversores 58, 60, tal que o motor de deslocamento 16 ou
o gerador 14, correspondente ao inversor selecionado 60 (ou 58), possa ser
acionado. Quando a corrente excessiva é gerada em um inversor 58 (ou 60),
as rodas traseiras 56 (figura 1) sdo acionadas pelo motor de deslocamento
16 ou gerador 14 correspondente ao inversor selecionado 58 (ou 60). Isso
permite o efetivo acionamento seguro para evacuagao do veiculo hibrido 10,
mesmo quando a corrente excessiva € gerada em um inversor 58 (ou 60).

Além do mais, o veiculo hibrido 10 inclui o divisor de poténcia 22
con figura do pelo mecanismo de engrenagem planetaria em que as engre-
nagens de pinhdo 32 sdo engranzadas entre a engrenagem sol 28 (figura 2)
e a engrenagem anular 30; o motor 12; e o eixo de saida 26 (figura 2) para
transmitir poténcia para as rodas traseiras 56 (figura 1). O gerador 14 é aco-

plado a engrenagem sol 28. o eixo rotativo do motor 12 é acoplado ao porta-



10

15

20

25

30

22

dor 34 que suporta as engrenagens de pinhdo 32. O eixo de saida 26, supri-
do de poténcia auxiliar pelo motor de deslocamento 16, é acoplado a engre-
nagem anular 30. Quando uma corrente excessiva € gerada em um 58 (ou
60) dentre o inversor de gerador 58 ou inversor do motor de deslocamento
60, a unidade de selegdo de inversor 86 seleciona o outro inversor 60 (ou
58) como o inversor a ser acionado. Assim, se o gerador correspondente 14
ou motor de deslocamento 16 for acionado pelo inversor do gerador 58 ou
inversor do motor de deslocamento 60, a poténcia pode ser fornecida ao ei-
x0 de saida 26. Isso permite o efetivo acionamento seguro do veiculo hibrido
10 para evacuagao, a despeito de se a corrente excessiva € gerada em um
58 (ou 60) do inversor do gerador 58 ou no inversor do motor de desloca-
mento 60.

Ainda adicionalmente, quando a corrente excessiva é gerada em
um inversor 58 (ou 60), um numero predeterminado de vezes K ou mais em
sucessao, ou seja, repetitivamente, a unidade de controle de acionamento
de inversor 88 mantém um inversor 58 (ou 60) parado. Quando o numero de
vezes em que a corrente excessiva é gerada em um inversor 58 (ou 60) for
menor do que um numero predeterminado de vezes K, ou seja, a corrente
excessiva for gerada repetitivamente menos do que um numero predetermi-
nado de vezes, ou gerada apenas uma vez, a unidade de controle de acio-
namento do inversor 88 para tanto o inversor de gerador 58 quanto o inver-
sor do motor de deslocamento 60, e diminui o fator de carga do motor MR
associado ao gerador 14 e ao motor de deslocamento 16 acionado por am-
bos os inversores 58, 60 e, entdo, retoma o acionamento de ambos os inver-
sores 58, 60. Assim, apOs a geragao da corrente excessiva em um inversor
58 (ou 60), o acionamento de um inversor 58 (ou 60) pode ser retomado
quando o numero de vezes em que a corrente excessiva € gerada for menor
do que um numero predeterminado de vezes K. Isso torna possivel propor-
cionar uma oportunidade para um inversor 58 (ou 60) retornar ao normal
quando um inversor 58 (ou 60) nao estiver quebrado e, impedir efetivamente
a parada desnecessaria de acionamento do inversor normal 60 (ou 58). Por

exemplo, quando se julga que a corrente excessiva € gerada em um inversor
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58 (ou 60) devido, por exemplo, a um problema transiente nos sensores de cor-
rente de inversor 78, 80, um inversor 58 (ou 60) é parado e ent&o, restaurado.
Assim, isso torna possivel preservar a possibilidade de que ambos os inver-
sores 58, 60 possam ser acionados normalmente em um ponto posterior.

Além disso, na presente modalidade, quando a corrente exces-
siva € gerada em um inversor 58 (ou 60) um nimero predeterminado de ve-
zes K ou mais em sucesséo, a unidade de controle de acionamento de in-
versor 88 mantém um inversor 58 (ou 60) parado. Quando a corrente exces-
siva que é gerada em um inversor 58 (ou 60) for menor do que um numero
predeterminado de vezes K, a unidade de controle de acionamento de inver-
sor 88 para ambos os inversores 58, 60 e diminui o fator de carga do motor
MR associado ao gerador 14 e ao motor de deslocamento 16 acionado por
ambos os inversores 58, 60 e entdo, retoma o acionamento de ambos os
inversores 58, 60. No entanto, a presente invengdo ndo esta limitada a tal
constituicdo. Por exemplo, quando o fator de carga do motor MR, apés a
limitacdo do fator de carga, for menor do que um fator de carga do motor
para desempenho com aceleragiao minima MR2, que € maior por um valor
predeterminado ou razao predeterminada do que um fator de carga do motor
para desempenho com aceleragao pobre MR1 correspondente ao desempe-
nho com aceleragao insuficiente do veiculo hibrido 10, o acionamento de um
inversor 58 (ou 60) pode ser mantido interrompido, enquanto o gerador cor-
respondente 14 ou motor de deslocamento 16 pode ser acionado pelo outro
inversor 60 (ou 58). Quando o fator de carga do motor MR, apés limitagao do
fator de carga for mais do que o fator de carga do motor para desempenho
de aceleragdo minima MR2, o acionamento tanto do inversor do gerador 58
quanto do inversor do motor de deslocamento 60 € interrompido e o fator de
carga do motor MR associado ao gerador 14 e ao motor de deslocamento 16
acionado por ambos os inversores 58, 60 & diminuido, e entdo o acionamen-
to de ambos os inversores 58, 60 pode ser retomado.

Além do mais, embora a poténcia fornecida ao eixo de saida 26
(figura 1) seja transferida diretamente para o eixo propuisor 52 na presente

modalidade, o veiculo elétrico na presente invencao nao esta limitado a tal
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constituigdo. Por exemplo, pode ser proporcionada uma transmissao em um
caminho de transmissdo de poténcia entre o eixo de saida 26 e um eixo a-
coplado as rodas traseiras 56. Além do mais, o veiculo elétrico, de acordo
com a presente invengao, nao esta limitado ao veiculo FR, e pode ser, por
exemplo, um veiculo com tragao frontal e motor frontal (veiculo FF) ou um
veiculo com tragdo nas quatro rodas (veiculo 4WD).

Ainda adicionalmente, a presente invengdo ndo esta limitada a
casos em que a poténcia do motor de deslocamento 16 é fornecida ao eixo
de saida 26 via unidade de engrenagem redutora 24 que reduz a velocidade
para baixa ou alta. Por exemplo, a poténcia do motor de deslocamento 16
também pode ser fornecida ao eixo de saida 26 via uma unidade de engre-
nagem de uma velocidade, ou seja, uma unidade de engrenagem redutora
composta apenas de um par de engrenagens. Alternativamente, a poténcia
também pode ser fornecida ao eixo de saida 26 por um motor de desloca-

mento disposto coaxialmente com o eixo de saida 26.
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REIVINDICAGCOES

1. Veiculo elétrico, que inclui:

uma pluralidade de inversores que sdo conectados a uma plura-
lidade de motores para acionar rodas e que sdo conectadas em paralelo a
uma fonte de alimentagao CC;

uma unidade de apreciagao para julgar se &€ gerada uma corren-
te excessiva em um inversor dentre a pluralidade de inversores de acordo
com valores de corrente detectados para a pluralidade de inversores;

uma unidade de selegao para selecionar um inversor a ser acio-
nado quando for gerada corrente excessiva em um dos inversores; e

uma unidade de controle de acionamento de inversor para con-
trolar os inversores,

em que, quando se julga que uma corrente excessiva € gerada
em um inversor dentre a pluralidade de inversores e o numero de ocorrén-
cias sucessivas de geragao de corrente excessiva for menor do que um nu-
mero predeterminado, a unidade de controle de acionamento do inversor
interrompe o acionamento de todos os inversores para reduzir um fator de
carga do motor e, entdo, retoma o acionamento de todos os inversores, o
fator de carga do motor sendo uma razédo entre um valor de comando de
torque maximo permissivel dos motores e um torque maximo a ser gerado
de todos os motores, ou quando a corrente excessiva € gerada em um in-
versor dentre a pluralidade de inversores e o numero de ocorréncias suces-
sivas de geragao de corrente excessiva for o numero predeterminado ou
maior, a unidade de controle de acionamento de inversor interrompe o acio-
namento de todos os inversores e entdo, retoma o acionamento apenas do
inversor selecionado dentre a pluralidade de inversores, para retomar o a-
cionamento do motor correspondente ao inversor selecionado, por meio do
que as rodas sao acionadas.

2. Veiculo elétrico de acordo com a reivindicagdo 1, em que

quando é gerada corrente excessiva em um dos inversores, a
unidade de controle de acionamento de inversor reduz o fator de carga do

motor de todos os motores e, quando a corrente excessiva € gerada em um
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inversor dentre a pluralidade de inversores e o numero de ocorréncias do
fator de carga do motor limitado for menor do que um nimero predetermina-
do de vezes limite, assume-se que o niumero de ocorréncias sucessivas de
geragao de corrente excessiva € menor do que o numero predeterminado, e
a unidade de controle de acionamento de inversor interrompe o acionamento
de todos os inversores para reduzir o fator de carga do motor de todos os
motores, e entdo retoma o acionamento de todos os inversores e, quando €&
gerada corrente excessiva em um inversor dentre a pluralidade de inverso-
res e o numero limite de vezes do fator de carga do motor for o numero limite
predeterminado de vezes ou maior, assume-se que o numero de ocorréncias
sucessivas de geracao de corrente excessiva € o numero predeterminado ou
maior € a unidade de controle de acionamento de geracao de corrente ex-
cessiva interrompe o acionamento de todos os inversores e entido retoma o
acionamento de apenas um inversor selecionado dentre a pluralidade de
inversores, para retomar o acionamento do motor correspondente ao inver-
sor selecionado, por meio do qual as rodas sao acionadas.

3. Veiculo elétrico de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, em que

a pluralidade de motores € um primeiro gerador de motor e um
segundo gerador de motor,

a pluralidade de inversores € um primeiro inversor de gerador de
motor e um segundo inversor de gerador de motor,

o veiculo elétrico incluindo adicionalmente:

um mecanismo de engrenagem planetaria em que uma engre-
nagem de pinhao é engranzada entre uma engrenagem sol € uma engrena-
gem anular;

um motor; e

um eixo de saida que transmite poténcia para as rodas,

o primeiro gerador de motor sendo acoplado a engrenagem sol,

um eixo rotativo do motor € acoplado a um elemento que suporta
a engrenagem de pinhéo,

um eixo de saida ao qual o segundo gerador de motor confere

poténcia auxiliar, sendo acoplado a engrenagem anular,



a unidade de selegdo sendo con figura da para selecionar,
quando a corrente excessiva for gerada no primeiro inversor de gerador de
motor ou no segundo inversor de gerador de motor e o nimero de ocorrén-
cias sucessivas de geracao de corrente excessiva for o numero predetermi-
nado ou mais, sendo o outro inversor dentre o primeiro inversor de gerador
de motor e o segundo inversor de gerador de motor como o inversor para

retomar o acionamento.
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RESUMO
Patente de Invengado: "VEICULO ELETRICO".

Trata-se de um veiculo elétrico que inclui uma unidade de con-
trole (76) que tem unidade de apreciagdo de geragdo de corrente excessiva
84, unidade de selegao de inversor (86), e unidade de controle de aciona-
mento de inversor (88). A unidade de apreciacdo de geragao de corrente
excessiva (84) julga se uma corrente excessiva € gerada em um inversor
(58) para geragdo ou um inversor (60) para deslocamento. Quando uma cor-
rente excessiva € gerada em um dos inversores (58 ou 60), a unidade de
selecao de inversor (86) seleciona o outro inversor (60 ou 58) para ser acio-
nado. A unidade de controle de acionamento de inversor (88) interrompe o
acionamento do inversor (58 ou 60) e aciona o outro inversor (60 ou 58) para

acionar um motor de deslocamento (16) ou um gerador (14).
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