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La presente invenzione si riferisce ad un metedo di

[

est

o)

one delle modalita di funzionamento di un gruppo

motopropulsore ibrido per wveicoli, in particolare

i

0]

gcooter, e ad un gruppo motopropulsore ibrido
impisgante 1o stesso,

Come & noto, esistono gla del veicoll stradali, in

Cemi a

T

particeclare auntoveicoli, implieganti 8is

]

propulsione ibrida, ossia veicoli in cui  vengono
impiegati in maniera combinata urn motore a
combustione interna (nel seguito per brevita “motore
termico”) ed un motore elettrico.

Le soluzioni ibride note consentono 17 usc alte:nativo

o combinate dei due sistemi propulsivi: secondo una

prima configurazione combinata nota, detta “ibrido

rt

serie’, 1l motore ermico ha 11 solo scopo {1
trascinare un generatore di corrente elettrica, il

quale ricarica le batterie che alimentanoc 11 wmotore

elettrico; la propulsiones & pertanto effettuata
egclusivamente dal motore elsttrico.

Questa soluzione offre 1l wvantaggic di ridurre i
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onsumi in wodo sostanziale polché il motore termico
deve fornire solo Lla potenza media e pud guindi
essere fatto funzionare in condizioni stazionarie ed

ottimizzate.

In una seconda configurazione, nota coma

configurazicone “ibrido parallelo”, entrambi i motori
termico ed elettrico sono collegati alle  ruote
motrici attraverso cpportun cinematlsmi ai
trasmissgione.

I gruppi motopropulscori ibridi noti presentano lo

vantaggio di avere strutture complesse, esgere

n

costosi e richiedere un ingombro elevato, cosicché
esistone solo poche applicazioni di un tale sistema
ibride gu autoveicolil di dimensioni idotte guali
scooter.

In particolare, dal brevetto italianc con numero di
domanda TC2002A001088, e noto un gruppo
motopropul sore ibride per scooter che impiega una
macchina elettrica coassiale alla frizione centrifuga
dell’unitad di trasmissione interposta tra 1falbero
motore del meobtore termico e 1falbero di trasmissione.

Nella fattispecie 1l rotore della macchina elettrica

11 gruppo motopropulscre ibrido per scooter noto

viene pilcotato secondo un metodo che prevede le
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- Mtermico”, in cui la propulsione & fornita
eaclusivamente dal motore termico;

a propulsione € fornita

Ye

[

ettrice”, in cul

}..J

esclusivamente dalla macchina e

- Mibrido paralliesloe”, in cul i1l motore termico e la

5,_

macchina elettrica concerrono ad ercgare la potenza
motrice; e

- Y“ibrido serie”, in cui il molcore termico viene
utilizzato esclusivamente per il trascinamento di un

generatore elettrico per ricaricare le batterie,

e

mentre la coppia propulsiva alla ructa wmofrice viene
fornita dalla sola macchina elettrica.

Le modalita operative combinate ogglgiorne note per

[

1 pilotaggic di un gruppo motopropulsore ibrido per
secooter non sono in grado d4di ottimizzare il consumo
energetrice del wveicoleo e garantire un livello di
carica delle batterie ad un valore predefinito. Esse
prevedono infatti solo la peossibilitd di erogare le
coppie di entrambi 1 motori alla ruota motrice oppure

caricare le batterie attraverso il motore termico
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metore, cosicché non risulta possihile sfruttare la
sua carvatteristica di reversibilita.

I1 compito c¢h

T
o

i propone la presente invenzione &
gquello di eliminare gli inconvenienti sopra lamentati
in tipi notl di metodi di gestione delle modalitd di
funziconamento di gruppi motopropulsori ibridi,
escogitando un metodo che gia in grado di garantire
‘un elevato rendimento di funzionamento in termini di
ottimizzazione della gestione energetica.

Nellfambite di  queste compitce, wunce scopo della
presente invenzione ¢ guello di realizzare un meto:

di gestione delle modalita di funzionamento di gruppl

livello di carica delle Tbatterie, al fine di

mantenerlioc ad un livello prestabilito

-\i " . ' N ~

Mon ultimo scopo dell resente invenzions & guello

e

b
[

ideare un gruppo mobopropulsocore ibrido impilegante
g _

i

it

[

tale metodo di gestione delle moda operative.

Questo compito ed altri scopl vengono raggiunti dal
metodo di gestione delle modalita di funzicnamento di
un  gruppoe motopropulscore ibrido per un veilcolo, 1in
particolare uno scooter, sscondo la rivendicazione 1.

Ulteriori caratteristiche e wvantaggi della presente

invenzicne rigulteranno maggiocrmentea dalla



degerizgicone di una forma 4di egecuzione preferita ma

non esclusiva del metodo di gesilione delle modalita

funzionamento di gruppil wotopropulsori  ibridi

econdo il trovate, illustrato a titelo indicativeo e

non limitativo nei disegni annessi di cui:

-

& una rappresentazione schematica dz

E—-b
9]

la figurs
una prima realizzaziecns del gruppo motopropulsocore

rodo condo 1l

o
iyl
0]

ibrido per scooter implegante 1l me

trovato;
la figura 2 & wuno schema dei flussi di potenza

)

geambiati tra il sistema di accumuls & la macchina

elettrica in dipendenza delle modalita operative
geleziconate;

la figura 3 € una rappresentazione schematica di
una seconda realizzazione del QIuUppo

motopropulsore  ibrido per scooter implegante il

metodo secondo il trovato;

la figura 4 & uno schema del sistema di controllo
a gestione energetica ottimlizzata del gruppe
motopropulecre;

la figura 5a 2 una rappresentazicne schematica di

una prima architettura &1 comunicazicne tra 1

moduli  di gesgtione e controllo del gruppo

motopropulscore ibrido secondo 11 trovato;

[
[AF]

figura 5h & una rappresentazione schematica di
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una seconda architettura di comunicazione Ly i

le  del gruppo

fend

modul i di gegtione g contro
motopropulsore ibridoe secondo il trovato;
- la figura 5c & una rappresentazione schematica di
ra 1

una terza architettura di comunicazione

[
ot

moduli di gegtione e  controllo del gruppo

- la figura 5d & una rappresentazione schematica di
una guarta architettura di comunicazicne tra i

moduli di  gestione e  contre

motopropulsore ibrido secondo 11 trovato;

- la figura 5 & una rappresentazione grafica
dell’elaborazicne dei comandi in ingresso al
digpositive di gestione energetica.

Con riferimento alle c¢itate figure, il gruppo

motopropulsore ibrideo 1 per scooter impiegante 1l
od

o secondo l7invenzione comprende un  metore

n

—ermico 3 provvisto di un albero motore 4 collegato
mediante un’unitd di trasmissicne 5 ad un alberc di

tr

1]

smissione del mote 6 a sua volta accopplatce ad una
ructa motrice 2 mediante un riduttore 28.
L'unita di trasmissione & comprende una puleggia

notrice 10, una puleggia condotta 11 ad una cinghia

|2

12 avvolta intornc alle pulegge

0,1
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condatta . 2 selettivamente collegabile allfalbero
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di trasmissione 6 mediante una frizione centrifuga 8.
I1 gruppc motopropulscre ibrido 1 comprende inocltre
una macchina elettrica 32 coassiale alla frizione 8
ma dispogta in una 7posizicne assiale differente
sull’albero di trasmissione 6.

In particolare, la macchina elettrica 32 presenta uno

statore 33 calettato su un carter fisso 24 in modo

coassiale all’albero di trasmissione 6, ed un rotore
35 calettato direttamente sullfalbero della
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32 gavantisce il contenimento degli ingombri in senso
radiale vrispetto alle macchine elettriche di tipo
noto & riduce le inerzie della parte rotorica della

macchina elettrica 32.

Non ultime, nella dispoeizicne desgcritta, 1l rotore

35 della macchina elettrica 32 non & scggettoc a
scllecitazioni dovute al calcore prodotto dal

frizione centrifuga 8.
La macchina elettrica 32 impiegata nella forma di
realizzazione esemplificativa descritta, & cestitults
da uno statore 33 con avvolgimenti di tipo trifase =2

da un rotore 3% a magnetl permanentil, posizionati

all’interno del rotore 35 stesso. L

3

disposizicone dei

magneti & tale da produrre un’asimmetria nel circuito
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magneticoe di rotore.

a

acchina elettrica 32 &

[

Per il suo funzionamento

in gradeo di sfruttare sia il contributo dei magneti

]

presenti sul rotere gia 1l7anisotropia del cirouito

magnetice di rotore. Essa & dungue in grado

o

i

ruotare 1in entrambi 1 sensi ed assorbire o erogare

i

coppla. Viene cosl impiegata sia per fornire coppila

3

propulsiva allo scooter prelevando energia da u

+

i

[

sistema di accumule 36 o per prelevare coppia d
frenatura recuperande energia nel sistema di accumulo
36,

A tal fine l'elettronica di pilotaggic 50 della
macchina elettrica 32 € costituita da un primo

imentare le fasi

[
-

dispogitivo elettronico 51 per a

della macchina elettrica {inverter) e da un secondo

digpositivo elettronico 52 con trasformatore ad alta
frequenza per elevare la tensione di ingresso
{boocgter)

Tale seccondo dispositive 52 & in grado di regolare la
tensione di uscita indipendentemente dalle variazioni

della tensione di ingresso, dovute al sistema di
accumulo 36, attraverso 1'uso di una induttanza in
ingessoe.

Come mosgstrato in f1

52 c¢onsentono 1l passaggic della potenza nelle due



- 10 - Barzand & Zanardo

direzioni: dal sistema di accumul 36 alla macchina

Fast g
Wil

izzo di

[en]
e
2

Quale sistema di accumulo 36 & previsto

batterie di wvario genere guali ad esempilo batterie al

piombo, piombo-gel, nickel-metalleo idrure, litic e
cosi via, in accopplamento o Meno con

supercondensatori e di una opportuna elettronica di

=
th

igurata) .

4k}

gestione & controllo {non ra
Il sistema di accumulo di energla ha la possibilita

di essere ricaricato per 1l tramite di in

il gistema di accumulo di  energia direttamente
attraverse la macchina elettrica 32, evitando

futilizzo di un caricabatterie esterno

bt

In una sgseconda forma di realizzazione illustrata in
figura 3, € previsto 1’'utilizzo di wuna frizione

a frizione a masse

comandata 21 1n sostituzicne del

centrifughe &. Tale soluzione consente di accoppiare

e digaccoppiliare in modo permanente 1l motore termico

L

alla ruota motrice 2 e al moteore elettrico 32 ad
essa golidale soltanto guando il sistema lo richiede.

Con 1 adozione della friziones comandata 21 si ha il

vantaggio di poter avviare 11 motoxe termico 3
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attraverso

ttrico 32 realizzando
“idie-stop”: guande 1l velcolic & fermo
termico viene gpanto
ripar.iti con

strat:

*"L'

la
WJLa
motore

i e
fomd

fot

e, dopo es
a sola

propulsione

struttande

0]

are
elettrica, pud
egsers riacoeso la macchina elettri
per la

propulsicne

tilirzzata

a3

| =N

(VS

ca 32,

che
solidale all’albero 4 del motore termico
frizione comandata.

ite la
Tale seconda forma realizzativa cons
qurare i1l propu

J—

sore come “ibrido-serie” con il
otore elettrice che provvede alla propulsid
morore termico che,

.one g
gquando

L
=8
.

‘ -
i 1‘Wlﬂ
L S R

yzione

ie]
C
o

r

?,_1

lavora sempre
di massima fic

efficienza
genexrato

w
T
f)

ﬁJ

e abttraverso un
alettrice montato sul
termico ricarica
1 Latema

un asse di

-t

uacita
le batterie.
costituitc dal motore termice 3
sigtema di accumulco 38

L, dal
alla macchina elettrica 32
elettr

e
comprensiva della relativ

20, & gestitoe

s
-

ica di

-")

ydn

pilotaggio
n modo ta

da garantire un

1
o3

e elevato
ndimento 4di funzionamento.

sictema

infacti

Tl

di accumulo 36 a bordo del wveiccol
uti1liz

zzato per

1 r
]

(2 Viene
fornire energia o
ravers 1

caricato
elettronica di

atix

del

pilotaggio
a ma

o

5
in

maniera ottimizzat
seconda della ‘

ata a
ia di gestione

enargetica
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selezionata.
A tal fine & prevista un’unitd di gestione energetica
38 in grado di pilotare la macchina elettrica 32 ed

il motore terxmico 3 in maniera opportuna, attraverso

ap

0
&2}
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j o7
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e
[¥5]
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A
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Q_s
)
3
t
[

ilotaggio 392, 50, sulla base

¥
b
i

di una pluralitd di parametri e/o comandi ricevuti in

ingresso. L'unita di gestione energetica 38 & difatti

in grado di interpretare le richieste del pilota in

3

termini di modalita di funzionamentce & di coppila di

propulsicne, gestendo cosi in maniera ottimizzata 1l

funzionamento integrate del motore termico 3 e della

L

macchina elettrica 2 & lo stato di carica del

]

glestema di accumulo 36,
TPer la realizzazione fisica gdei digpogitivi

glettronici di controllo 38, 50, 39, 36 sono state

previgte differenti asoluzioni.
La soluzione definita “compatta” pravede

VValleoggiamento delle varie elettroniche di controllo
38, B0, 39, 36 descritte in precedenza 8u Uno stesso
dispositive elettronico. Nella soluzione definita

“distribuita”, inveces le varis elettroniche di

-

controlio 38, 50, 39, 36 sono  alloggiate au

loggiati in wvari punti sul

urioni intermedie in cul sono
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presenti  sul wveicolo due o pid dispositivi che
implementano al lorxe interno una o piu e.ctironiche
di controlla,

Per le soluzione che prevedonc due o pil dispositivi
distribuiti gul velicolo, per Uurl corretteo
funzionamento del sistema, =31 presenta il problema di

scambic di informazionl tra le varie elett: di

"
ich

o
|..u
i

-

controllo. Per guesto scopo pravisto 17utilizzo di

una linea di comunicazione 7% c¢he utilizzi 11
protocollo CAN (Control Area Network) .

~

Nella figura 5z e

H
&3]

ta la rete di comunicazions:

r-r
]

i1llus

f,..l

75 AN, con 1 relativi nodi, utilizzata in una forma

jo R

i realizzazione preferita del wveicolo provvisto di
un gruppo motopropulsore ibrido impiegante il metodo
secondo lfinvenzione.

Ad  ogni  nodo CAN & associato  w dispositive
lettronico con le funzionalita di seguito riportate:

l\’\

- Nodo ontrollo Macchina Elettrica”: corrisponde

all’eletironica di pilotaggio 50 della mnacchina
elettrica 32. Il dispositive invia sulla linea CAN
75 informazic riguardanti l17azionament

elettrico e riceve dalla linea stegsa 1 vari

segnali di comando dell’azionamento;
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del motore termico. T1 disposgitivo invia sulla
linea ¢ 75 informazioni riguardanti i1l motore

termico e rviceve dalla linea stessa 1 varli segnali
di comando;

- Nodo “Cruscotto Digitale”: corrisponde ad  un
dispositivo di visualizzazione 74 al pilota delle
informazioni sullo state di  funzicnamento del
veicolo. 11 dispositivo riceve in  ingressc 1

segnzli da visualizzare e puc eventualmente

inviare informazioni gu  alcuni segnalil che
potrebhbe acguisire, come ad esempio la pogizione
della mancpola dell’acceleratore 44 ed altri

definiti in ssguito nel dettaglic (figura 4);

- Nodo “Controlle Sistema di Accumule”: corrisponde
al sigtema di accumulo 36 presente sul veiccle, 11
guale invia sulla linea CaAN le informazioni
riguardanti il proprio stato di carica e riceve in

ingresso i vari segnali 41 comando e controllo;

- Nodeo "Sistema Gestione Energetica” corrisponde

dispogitivo riceve dalla linmea CAN 75 1 segnall
inviatay dagli altri dispositivi 50,39,74,36 e

invia 1 wvari segnali di comande e controllo aid

h

differenti dispogitivi.

o
[at]
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Tl dispositive di  visualizz
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gostituite con un eguivalente cruscotbto a segnalil
analogici, con conseguente eliminazione del nodo

Vs

"Cruscotto Digitale” sulla linea CAN 75. Un esemplo
di tale soluzicne & rappresentato in figura 5b.

Se pey yeolizzave il sistema di accumulo 36 ai

utilizza ad esempic una soluzione con batterie al

2

picombo, 1l nedo “Controllo Sistema di Accumulo’

non easere presente gsulla linea 75. In guesto <aso

P

[

sara une degli a

tri dispositivi presenti sul veicolo

-

ad acquisire le grandezze caratteristiche del sistema

-

Ry

a
o

di accumulio 36 ed eventualmenke a Lrasmettere 1 da
via CAN 75. Un esempic di tale soluzione e riportato
in figura Sc.

n cui 17unita di gestione energetica 38 sia

-

Mel caso

{

Q
un
o
M
a,
=
o
i 3
@
O
I..J
E
O

implementata sullc stessoc support

del dispesitivi di contrelle 56, 3% pressnti sul

Gesgtione Energetica

551
[
[}
Py
D
3
AT

veicole, il node
eggere eliminato. In guesto caso 1l dispositive di

controlle 50, 39 che implementa le funzicnalita

At
-

o

et

8 assclverad

£

dell’unita di gestione energetica
relativi compiti di gestione. Un esempio di tale
soluzione & riportatoe in figura 5d.

I1 metodo implementatce dall’unita  di gestione

energetica 38 per la gestione delle modalita di

funzicnamente del gruppo motopropulgore ibride viene
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In termini generall,

[
oo
3]

s

funzionamento

gruppo  motoproepulsore
ottimale

e ibride 1
da un punto di vista

¢ energeticoe, esegue i
seguenti passi:

ay 1funita di gestions iC 38 riceve in
ingresso una pluralita di

comandi, tra
impostata dal pilota
B, ¢, D, la rotazione d
faccelera

atore 44
la velocita di rotazione

attraversc 1 selettori A,

manopola dell

ella
; 1o stato TEn!

(@]
oo
(83

del rotore 25
eletbtrica

32

della
2, la posizio

macchina
angolare della valvola a
ria erocgaba dal motore
di

rotazione del motore

termico 3
del sist

termico 3,

t

e 1lo

{

ema di accumulo 26;
in has j

e/o comandi
17unita di ge

parametri

ricevubi in

w0

tione e

oy

1o stato

iergetica 38 dete
del

terming
veicolo e la richiesta di copp
iiota;

l“é

ia del
in base al valori determinati al passo b) vengono
termicc 3 sia la macchina
32 in mede tale che

gomma della coppisa

: octorizzazioni
guella richi

m
=

eguivalga a
a
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-

1 metodo di gesticne delle modalita di funzionamento

del gruppo motopropulscre ibrido secondo 17 invenzione

3t
@

prevede <che 11 pilcota pessa selezionare tra
seguentil strategie di gestione:

- Puro elettriceo, in cui la sola macchina elettrica &
utilizzata per la propulsions;

a macchina =lettrica

-

- Ikbrido standard, in cul s=ia
sia 1l motcore termico scno utilizzati per la
propulsione e l'unita di gestione energetica 38
mantiene lc¢ stato di carica delle batterie ad un
prefissato livello;

- Ibride alta carica, in cui 1'unita di gestione
energetica 38 gestisce le due macchine in modo da
gsoddiasfare la vyichiesta di coppia del pilota e

cercare di caricare guanto piu possibile 11 sistema

- Ibrido basss carica, in cul l7unitéa di gestione
energetica 38 gestisce le due wmacchine in medo da
soeddisfare la vrichiesta di coppia del pilota e
minimizzare 1 consumi di combustibile utilizzando

l7energia contenuta nel sistema di accumulo.

Nells strategia di gesticne puro elettrico la
frizione 8 disaccoppla meccanicamante, in  modo

permanente, 11 mobtore termico 3 dalla macchina

la ructa motrice 2 del

6
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)
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dungue anch
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=

veicolo ad

Lo

In tale modal

[
j§d]

L
1
4]
1]

o la coppia

eletttrica 32

oppia frenante.

colare riferimenteo alle  strategie di
gestione combinate del sistema di accumul e/o
trazione, 1'u

energetica 38 e in
grado, a seconda della strategia di

gegtione
selezionata dal pilota, di operare nei seguenti modi
operativi:

I} utilizzare parte della potenza fornita dal

motore
termico per ricaricare le batterie attraverso la
macchina elettrica, c¢h

e funzionera da generators;

sostat

ituzione
di marte della necasgaria  a

fornita dal motore termico, utilizzande 1 energia
contenuta nel

accumulo;

TIT} utilaizzare in contemporanea alla massima potenza
erogabile dal

motore termicoe guel erogabile dalla

|_4
(]
9]
g
o
0]
o,
fomt
o))

stire le due macchine in modo tale da mantenere
un determinato livello di carica nel gistema di
accumslio.

Con riferimentce alla figura 6

& wviene cra
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manliera esemplificativa come 11 dispositive di
gestione ensrgebtica 38 determini, a seconda della

strategia di gestione combinata selezionata, in quale

motore termico 3 & la

-
-t

[¢«1%

ta operativa pllctare

A

-

modal
macchina elettrica.

In figura 6 con 1Y numerc di riferimento 61 @
indicata la coppia masgima disponibile risultante
dalla somma della coppla massima erogabile dal motore
termico e qﬁella massima ercgabile dal motore

elettrico; la curva vrelativa alla coppia massima

numerc di riferimento 62; il numero 63 si riferisce
alla coppia assorbita dalla macchina elettrica in

decelerazione; Ja coppia frenante assorbita dalla

macchina elettrica in frenatura e identificata col

]
[y
=
M
M
[
[

5 indica la coppila massima che

la macchina elettrica pud assorbire funzicnando da

)]
H -
H
E.J -
I
1]
K
H .
|15
9]
11
il
E..J
Al

generatore; infine il numero &6

o

alehs
L

[

a tota

s
4]

e dell’acceleratore in percento.
Durante 1l funzicnamente del wveicolo, il segmento

yerticale 66 della corsa dell’acceleratore rimanse

]

compresc tra la coppia propulsiva massima &1 e la
coppia frenante assorbita dalla macchina elettrica in

decelerazione 632, ma gi sposta in corrispondenza

o

delia velocita di rotazione della puleggia condotta
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corrispondenza del wvalore del numeroc di giri di

rotazicone della puleggia condotta 11 e riporta su

+

3t}

le segmento 17attuale posizione in percento della
mancpola dell’acceleratore 44.

ey

Il punto c¢osli fissato corrisponde sull’a

154]
6]
L
X
-
s
@

ordinate ad un wvalore d

P..l “

M-

coppia. Tale wvalore

i

interpretato coms una richiesta di coppia da parte

S

del pilota.

Nel caso di strategia di gestione cowmbinata ibrido

standard, la richiesta di coppia viene soddisfatta in
maniera differente a seconda della zona, tra le

tra la linea 63 identificante la coppia frenante

assorbita dalla macchine elettrica in deceleraziones &

l7asze orizzontale. In qguesto caso la coppila
richiesta & negativa: l7unita di gestlions energetica

38 comanda la chiusura della wvalvola a farfalla 40

ad, eventualmente, chiude l7erogazione del
combustibile attraverso 11 dispositive di controlle

39 &, al di sopra di una determinata velocita, invia
un riferimento di  coppia negative alla macchina

elettrica 32 che sara chiamata a funzionare 4

U
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generatore, recuperande snergia in batteria;

- tra l'asse orizzontale e la linea &2 identificante
la coppia propulsiva massima disponibile del solo
motore termice. La coppia richiesta in gueste caso &
pogitiva & minore della masgs

motore

ima coppla
Lermico:

- abile
17unita di

gestione nergetica 3
della wvalvcola a f
verso il diasposi

comana

da 1

‘apertura
attrax

1 controllo 32 in wmodo da
regolare 3 di

miscela aria-benzina

0 dell combustione
riferimento alla macchina elettrica
ativo) 3

in moede tale da

o

wd
coppia,

soddis
controllare il livello dell carica
e ¢ttimizzare i1l funzicnamento del motore termico 3
- tra la linea 62 e la linea 61 rela al
propulsiva massima

la coppia
digponikile
coppia Lchi

casc la
maggioc

ercgabile

energ

o

[

. 17unit
tica 38 C

L apertura
farfalla 40 att

£

K

aver

@]
@
[
pest
“
4
[xi}
-
”
o

in modo tale

che

termico
coppia

i

3 ercoghi

ferimento di coppia

i

a

il )
~

P,.J

del pilcta.
ota

va

b

al frenoc

=
o2}
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[
b
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"unita dd gestione energetica 38 invia
riferimento di coppia negativo alla macchins

elettrica 32 uguale al corrispondente wvalore di

coppla sulla courva 94 alla date velocitd di rotazione
della puleggia condotta 11.
La strategia di gestione combinata ibrido alta carica

ha lo scopo di permettere una guanto pid veloce
ricarica del sistema di accumulo 36 ed un succesgivo

mantenimento dello stato di carica al valore massimo

s}
R

Quandce la coppia richiesta 81 trova tra la linea

§t

}«l
jon
@
]
&
-
h
-
0
]
pn
o
[yl
ot
]

coppia massima disponibile del solo
motore termico 2 e la linea 61 relativa alla coppia
massima disponibile, 1l wvalore di coppla massima in
funzione del numerc di giri e determinato in mode da
non  compromettere sensibllmente le prestazioni del

velcolo in accelerazione. In gueste modo si limitera

na elettrica

-

a macch

i
et

ornita da

1_._[
W
0
O
e}
=
£
)

ropulsiva
e di conseguenza l'energla prelevata dalle batterie.
Quandc invece la coppia richiesta & compresa tra
1’asse orizzontale o la linea 62, il motore termico
fornira tutta la coppla necessaria alla propulsione.

Inoltre, nel caso in coni esso operi in zone di

magsima efficienza, 11 sistema utilizzera la sua
coppia in eccesso rispetto a guella xichiesta, per
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ricaricare il sigstema di accumilo, facendo lavorare
la macchina elettrica da generatore.

Nelle fasi di decelervazicne & frena il sistema =i
comporterd nellc stesso modo della medalitd ibrido
standarag, facendo funziocnare la macchina elettrica da
generatore, ricaricando energia nel sistema di
accumulo

Nella modalitd ibrido bassa carica, lo scopo & quello
di privilegiare 1’usc dell'energia presente nella
macchina elettrica 32 piuttosto che guella
proveniente dal combustibile, in modo da ridurre il
consumo Al carburante.

La differenza sosatanziale con 11 contrello utilizzato

nella modalltd ibkbrido standardvsi riggontra guando la
richiesta di coppia del pilota cade all’internc della
zona cempresa tra l’asse orizzontale e la linea 62:
la macchina elettrica 322 fornisce una parte della
coppla richiesta, mentre la restante parte ¢ fornita
dal wmotore termico 3. La coppila richiesta alla
macchina elettrica 32 deve egsere comungue tale da
mantenere 1 funzicnamento del motore termico 3
all’interno di una zona 2 massima efficienza.

Nel caso 1l motore termico 3 non sia a carburatore ma
a iniezione, per 1l pilotaggic dell’ercgazicne della
coppia & 9previsto 17utilizzo di un dispositivo
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elettronice 3289 in grado di regelare l'afflusso d4di
aria all’interno del molore e gestire 1 parametri
caratteristicli dell’iniezione in modo automatico.

51 & in pratica constatato come il metod secondo il
trovate cosi descrifteo, garantisca una gestione delle
modalita di funzionamentoe di gruppl motopropulsori
ibridi tale da raggiungere un elevabo rendimento di
funzionament in termini di ottimizzazicne della
gestione energetica.

81 & infatti accertato come la macchina eletirica
venga pilotata come wmetore o come generatores  di
corrente a seconda delle egigenze di ottimizzazione
del consumo energetico. La particolare gestione
inventiva permette alla macchina elettrica di
mantenere 1o gtate di carica ad un valore prefissato,
11 quale pud corrispondere al massimo della carica o
ad un altro valore preimpostato, oppure di
contribuire all’erogazione della coppla propulsiva in
modo tale da far lavorare 1l motore termico in
maniera otbtimizzata.

Mon  ultimo si & verificato  come il gruppo
motopropulscore ibrido per scooter descritto sia in
grade di implementare il metodo di gestione delle

odalita operative secondo 17invenzione.
L'invenzione coal  concepita & suscettibile di
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numerose modifiche, aggiunte e wvarianti, tutte
rientranti nelltambito del concetto inventivo.

Percid, i7ambito di protezione deiinito dalle

rivendicazioni non deve essere limitato dalle forme
di realizzazions preferits illustrate nelila
descrizione e nelle figure sgotto forma di esempi, ma

piuttoste deve comprenders tutte le caratteristiche

di novita brevettabile che risiedono nella present

D

invenzione, compreso le caratteristiche che sarebbero

considerate come eguivalenti dal tecnico del ramo.

Barzand & Zanardo Milanc 5.p.A.
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RIVENDICAZIONI

1. Metodo di gesticne del

ot
Y

La modalita ai
funzionamento di un gruppo motopropulsore ibrido per
unt veicolo, in particolare uno scooter, comprendente
almene un motore a combugtione interna (3) ed una
macchina eletirica (32), 11 metcode comprendendo le

fasi che consistonc nel:

——r

a} determinare una coppia richiesta e uno stato di

veicolo sulla base di una pluralitd di parametri e/o

comandi ricevubi in ingresso;
e si carvatterizza per il fatto di comprendere le fasi

Cu
-

b} pilotare il motore a combustione interna (3}
)

modo tale che non eroghi coppiza e comandare la

macchina elettrica (32) in modo che funzioni da

gensratore per la carica di un dispesitivo di
accumulo {36), gquando detta coppia richiesta &
negativa;

o} comandare detto motore a combustione interna  (3)

e/o detta macchina elettrica (32) in mode tale da

- soddisfare detta coppia richiesta; e/o

- portare detto dispositivo di accumulo (36) ad un
livello di carica prestabilito e/o operare detto

motore a 2 combustione interna  (3) in regime di

massima efficienza,
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gquando detta coppia @i

;..

chiesta & positiva ed inferiore

alla massima coppla erogabile da detto motore a

d} comandare detto motore a combustione interna (3)
e/c detta wmacchina elettrica {32) in erogazione di
coppia propulsiva, in modo tale da soddisfare detta
coppia richiesta, guande detta coppla richiesta &
positiva e superiore alla massima coppia erogabile da
detto motore a combustione interna (3).

2. Metodo di gestione delle modalitd di funzionamento

di un gruppo wotopropulscre ibride secondc 1

]

rivendicazicne 1, in cui detta pluralita di parametri
e/o comandi impiegati nella determinazione di detta

coppia richiesta e di detto stato di veicolo & scelta

dal gruppo costituito da:
grupp

a rotazione di una manopola dell’acceleratore

{44} di detto veicolo;

jo7)
.
[o7)
1)
t
ot
O
ot
<
o
o
[
o]
bt
O

almeno un franc {45

¢
et
O
mn
-
st}
o
O
(w3
ot

[

- la wvelocitd di rotazicne di un rotore (35) di
detta macchina elettrica (32);

- la coppia erogata dal wmotore a combustione interna

Y

- la velocirtra di rotazione del motore a combustione
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- la posizione angolare di una valveola a farfalla
(40} di detto motore a combustione interna {3y,
- 17afflusso di aria allfinternc di dettoc motere a

combustione interna (3);

ca di detto sistema di accumulo

bt

- lo stato 4di carx

3. Metodo di gestione delle modalita di funzionamento
di  un gruppo motopropulsore  ibride  secondo  la

rivendicazione 2, in culi detto comando relative alla
strategia di gesgticne di detto velcolo pud essere

scelto dal gruppo costituito da:

- medo operativo puro elettrico in cui  la sola

macchin slettrica (323 ¢ utilizzata per la
propulsione;
- modo operative ibrido stasndard in cuili  sia  la

T
1=
[E)

32 sia motore a

o
—

macchina elettrica

combusticone interna {3} sonce utilizzatbi er la

propulsione e lo stato di carica del dispositivo
di accumulo (36) & mantenuto ad un  livello

-

- mode operativo ibrido alta carica in cul sia la

macchina slettrica (32} gia il motore a
combuatione interna £3) cperano in  modo  da

soddigfare la coppia richiesta e caricare guanto
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macchina

{
cortbustione

1t
i

11 motore
interna {3 operance in modo da
goddisfare la coppia ichi
COTL i

w

combusgtibile.

o
ot
S

minimizzando

C
j3
8]
o3
-
1

gestione
di

un - gruppo

[

delle modalita

m

motopropulsore

ibrido
ione 3 ]

funzicnamento

secondoe la
in cui, quando detta strategia di
, operativo

ibrido standard:

motore a combustione interna
comandato 1n modo tale da
coppia richiesta,

fornire

tutta
utilizzande

et

a

inoltre una coppia
la rvicarica di detto
{36y ad un 1

[

T
ivello di

gistema di accumulo
g1ist

restabilito, in caso
ema i accumulo (36
carica

g

resent
inferiore a dett

i un livello di
prest
in detta fase d) 4

A

detto
('%'\ -

O

mbustione interna
mode tale da
coppia erogabile

®
5
<

g

3]
-

e la massima
e detta

comandata in modo le da
richiesta di

macchina elettrica {32}

&
soddisfare la maggiore

Metodo di gestione delle modalita di funzionamento
Il rup motopropulsore ibrido secondo
i, quandsa detia

in cu

la

strategia di

ak
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gestione ¢ 1 modo operative Ibride standard:
- in detta fase o) detto motore a combustione interna
{3} & comandato in modo tale da lavorare in regime o
magsima efficienza, detto sistema di accumilo (38}

egsgendo sestanzialmente ad un livello di  carica

prestabilite, e detta macchina elettric

\')
o
W
S
e

comandata in modo tale da eoddisfare la maggiore

- in detta fase d} detto motore a combustione interna
{3} & comandato in modo tale da ercgare la massima
coppla ercgabile e detta macchina elelttrica (32) &
comandata in modo tale da soddigfare la maggiore

richiesta di coppia.
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o
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T
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6. Metodo di gestione del

di un gruppo wmotopropulsore ibrido seconde  la

astione & il modo operativo ibrido alta carica:

c)} derto motore termice ({3} &

etta fasc

[

comandato in modo tale da erogare tutta la coppila
richiesta, utilizzando una coppila in eccessc per la

ica di detto sistema 4di accumulo (36}, 1in caso

\-.ﬁ
i
3
o
I
P

detto mobore a combustione dinterna {3} operi in
regime di massima efficienza; e

etta macchina elettrica {32} 2

L,

n detta fase d)

("‘)
=

e

comandata in modo tale da  fornire una coppia
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propulsiva limitata e detto motore a combustione

.t

interna [(3) & comandato in noedo tale da

h

a

bt

ornire

ia erogabile.

T
X

i gestione delle meodalita di funzicnamento

o

di  un  gruppo wmotopropulsore  ibride  secondo  la
rivendicazione 3 in cui, quando detta strategla di

just}

gestione & il modo operative ibride bassa carica:
in detta fase ¢} detto motore a combustionse interna
{3) & comandato in modo tale da lavorare in regime di

massima efficienza e detta macchina =lettrica (32) 2

comandata in modo tale da soddisfare la maggiore

w
4
G
0
=
m
]
Cu
i
e s
o}
P -

1 modoe tale da erogare la massima

detta macchina elettrica (32} &

e
O
]

w3
‘-—‘
j¥
4]
=
o

Lo}
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ey
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ity
®

comandata in modo tale da soddisfare la magglore

richiesta di coppia.

§. Metodo di gestione delle modalita di funzionamento
di  un gruppo motopropulsore ibrido secondce  una
gqualgiasi delle rivendicazioni precedenti,
comprendente incltre la fase che congiste

nell’inviare un riferimento di coppila

B

iegativo alla

macchina elettrica {32) in corrispondenza

Metode di gestione delle modalita di funzionamento

[
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di  un  gruppo motopropulsore  ibrido econdo

-
@

rivendicazione 3 in cul, quando detta strategia

o
F,,,I

gestione & 1l modo operativoe pureo elettrico:

2

~ in detta fase k) detta macchina elettrica (32}

t

sSiva.

i""

{32)] & comandata in erogazione

D]
o]
i»m)
9]
O
o]
T
-t
Q0
e
]

opu

et

10. Gruppo wmotopropulscre ibrido per wveicoli, in
particelare scooter, comprendente almenc un motore a
combustione interna (3) ed almenc una wacchina
slettrica (323 azionabile in  alternativa o in
combinazione con detto motore a combusticne interna
{3) caratterizzato dal fatto di comprendere un’unita
di gestione energetica (38} per 11 pilotaggio 4di
detti almeno un motore a combustione interna (3) e

almeno una macchina elettrica (32} in risposta ad una

definito nella rivendicazione 1.

11, Gruppo motopropulacre ibrido 22Condo la

rivendicazione 10 caratterizzate dal fatto che detta

£

ingresso corrisponde a uno ©
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- la strategia 41 gestione di detto veicolo;
- la rotazione di una mancpola dell’acceleratore

{44} di dettc veicolo;
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- la welocita di rotazione di un rotore (35) di
detta macchina elettrica (32):

& posizione angolare di una wvalvola

o
~h
o
H
h
j¢E
frd
&_J
4]

-

(40) di detto motore a combustione interna (3)

- la coppia erogata dal motore a combustione interna
£y
L3}

- la velocita di rotazicne del motore a combustione

interna {(3);

- 17afflusso di aria all’internco di detto molbore 3

combustione interna (3} ;
. , X ., _ , ,
- 1o stato di carica di detbo sistema di accumulo

(&%)
(3]

?._J

12. Gruppce motopropulsore ibrido sescondc una de
rivendicazioni 10 o 11 caratterizzato dal fatto che
detta macchina elettrica (32) & di tipo reversibile.

13. Gruppo motopropulsore ibrido secondo una delle

rivendicazioni da 10 a 12 caratterizzarto dal fatto

ch detta macchina elettrica (32) comprende uno
statore (33} con avvolgimenti di tipo trifase ed un
rotore {35).

14, Gruppo wotopropulsore ibride secondo una delle
rivendicazioni da 10 & 13 caratterizzato dal fatto
che detto rotore {(35) & a2 magnetil permansnti, detti

all’ internc del rotore

0

magneti essend

O
e
[
@&
P
]
[N
O
o
2]
i
?;J
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{35} in modo tale da produrre un’asimmetria nel
circulto magrnetico di rotore.

15 Gruppo motopropul sore ibrido secondo la
rivendicazione 12 o 14 caratterizzato dal fatto che

detto statore {(33) & calettato su un carter fisso

(34 in modo ccassiale ad un albero 4di trasmisszsione

{6y di detto veicelo, e dettoe rotore 5} & calettato
direttamentes su detto albero della trasm one {&)
16. Gruppo motopropulscre 1ibrido secondo una delle
rivendicazioni da 10 a 15 caratterizzatce dal fatrto
che detta macchina elettrica {32} presenta
un’elettronica di pileotaggic ({50} comprendente un

primo dispogitivo elettronico (51) atto ad alimentare
le fasi di detta wacchina elettric {32) e/o un

gecondo dispositive elettromico {52) atto ad elevare

rivendicaszrione 16 caratterizzato dal fatto che detto

trasformatore ad alta freguenza
i8. Gruppo motopropulscre ibrido secondc la

rivendicazione 16 ¢ 17 caratterizzateo dal fatto che

detto primo dispositivo elettronico ({51} & un

-
i
A%

inverter e detto secondo dispositiveo elettronico
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18, TUppoe mMOotopropil
rivendicazioni da 10 a 18 caratterizzato dal fatt
che detto motore a combustione interna (3} & pilotate

in erogazione della coppla da una elettronica di

20, Gruppo MOLOPTropul §ore ibrido secondo la

rivendicazione 19 carstieriziate dal fatto che detta

Lak

estione end

"L‘r
22

s

atica |

£
s}
.
=+
-
)
a...i
W
\')

B) & implementata su

3

almenc uno tra detta slettronica di pilotaggio (50)
di detta macchina elebivica (32) e detto dispositivo

pilotaggioc (39) di detto wmetore a combustione

[

21. Gruppo motopropulsore ibrido sacondo a

'ri

o 20 caratterizzato dal fatto che

et
[ie]

rivendicazione
detta unita di gestione energetica (38) invia segnal

di pilotaggic ad almeno uno tra

- detta elettyonica di pilotaggio {50} di detta
macchina elettrica (32);

- dette disgpositiveo di pilotaggio (392 di detto

mobtore a compustione interna {3);

x

- detto sistema di accumulo {(38);
=

- un cruscotto digitale ({74).

22. Gruppo mectopropulaocre ibrido gacondoe la



0
Tl
[

)

Barzand & Zanardo

elettronica di  pilotaggio (507, digpositivo di
pillotaggioc (3%}, sistema di accumulo (36) e cruscotto
digitale {(74) attraverso una linea di comunicazione
{75}

23. Gruppo motoprepulasore ibrido gecondo la

rivendicazion

B
b
g

caratterizzato dal fatto che detta
linea 4di comunicazione (75) utilizza 11 protocollo di
comunicazione CAN (Control Area Network) .

econda una delle

Z24. Gruppo motopropulgore ibrido

]..r
]

rivendicazioni da 10 a 23, caratterizzate dal fatto

che detto motore & combustions termica

\
3
D

e

accoppiato ad una frizions a masse centrifughe

00

25. Gruppc motopropulscre ibride secondo una delle

rivendicaziconi da 10 a 23, caratterizzato dal fatto
che detto motore a combustione termica {3y &
accopplato ad una frizione comandata  (21) .

26. Gruppo motopropulsore ibrido secondo la

rivendicazione 25 caratterizzato dal fatftoe che detia

macchina elettrica (32} & utilizzata per l’accensione

del motore a combustione termica (3) realizzando la
strategia “idle-stop”.

27. Sruppo motopropulscre ibrido secondo la
rivendicazione 25 o 285 caratterizzato dal fattoe che
detta macchina elettrica (32) & piletata in nodo tale

da erogare la propulsione richiesta e detto motore a
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combustione interna {(3}é& pilotato in wmodoe tale da

lavorare nei punti di massima efficienza, ricaricando

detto sistema di accumulo {(36) attraverso un

-

generatore elettrico montato sul un agse di uscita d

detto motore a combustione interna {3).

28. Gruppo  motopropulsore ibrido secondo una
cualsiasi delle rivendicazioni da 15 a 2

In3

caratterizzato dal fatte che detta elettronica di
pilotaggio (50} & utilizzata per ricaricare dettc

).

Y

gigtema di accumulo {3

S
D

» Un  prodotto per calceolatore  direttamente

caricabile nella memoria interna di un calcolabtors

,.J

digitale comprendente porzioni di codice atte ad

o

implementare le fasi delle rivendicazioni da

guando tale prodotto & eseguito su detto calcolator
Barzand & Zanardo Milano SpA
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