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(57) Resumo: METODO DE CONTROLE DE RAZAO DE VELOCIDADE PARA A TRANSMISSAO CONTINUAMENTE
VARIAVEL DE EVS A presente invencéo fornece um método de controle da razdo de velocidade aplicavel & CVT de EVs de tal
forma a otimizar o desempenho do motor. O dito método de contro- le da raz&o de velocidade para a CVT de EVs compreende as
seguintes etapas: O controla- dor adquire 0s sinais de grau de abertura em tempo real do pedal acelerador, a velocidade de
rotacdo do motor e a razédo de velocidade da CVT, e regula a velocidade rotacional do motor ou a razéo de velocidade da CVT de
acordo com os ditos sinais, de modo que o motor possa trabalhar dentro da faixa de velocidade rotacional do motor de eficiéncia
relativamente alta enquanto satisfazendo a exigéncia de poténcia do veiculo inteiro. Através do controle razoavel da razéo de
velocidade e da regulacéo da velocidade rotacional do motor, a CVT trena-se mais compativel com o motor e a eficiéncia do
mesmo é otimizada com base em assegurar a exigéncia de poténcia do veiculo inteiro. O sistema de poténcia trabalha sob a
condicéo ideal de modo que a eficiéncia de utilizagdo de energia e a dirigibilidade (...).
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“METODO DE CONTROLE DE RAZAO DE VELOCIDADE PARA A
TRANSMISSAO CONTINUAMENTE VARIAVEL DE EVS”

Campo da Invencéo

A presente invengédo refere-se a um método de controle de razdo de velocidade pa-
ra a transmissdo de EVs, que deveria ser categorizado no campo técnico de fabricagdo de
EV.

Fundamentos da Invencao

Atualmente, a transmisséo continuamente variavel (CVT) comegou a ser usada em
muitos veiculos elétricos. Gragas a variagdo continua na razdo de velocidade da CVT, um
veiculo é capaz de mudar continuamente o torque de saida do sistema de poténcia e a velo-
cidade de rotagdo de modo a ser adaptado para a mudanga na exigéncia de poténcia de
saida. Comparado com a mudanca de velocidade realizada pela transmissao manual tradi-
cional (MT), o controle da mudanga de raz&o de velocidade da CVT depende completamen-
te do pedal acelerador. Especificamente, a razdo de velocidade ideal é determinada de a-
cordo com o grau de abertura do pedal acelerador e com a curva de melhor desempenho do
motor de modo a controlar a razdo de velocidade real da CVT. De modo a constituir um a-
traso de resposta do sistema de poténcia, a CVT da técnica anterior corrige a razéo de velo-
cidade da CVT ideal de acordo com a velocidade do veiculo, isto é, se uma razdo de veloci-
dade da CVT é ou ndo mudada vai depender do grau de abertura do acelerador e da veloci-
dade do veiculo no estado de movimentagao atual.

Como o aumento da falta de recursos de petréleo e com o aumento da consciéncia
ambiental das pessoas, os veiculos elétricos (EVs) tém se tornado cada vez mais populares.
Atualmente, os veiculos elétricos adotam geralmente a um mecanismo de mudanga de mar-
cha de unica razdo de velocidade ou de razdo de velocidade dupla que ndo podem regular a
zona de trabalho do motor como desejado de modo que o motor nem sempre pode operar
estavelmente na zona de desempenho mais eficiente. Isso indica que a CVT também é ne-
cessario para que os EVs melhorem o desempenho do motor. Entretanto, visto que os obje-
tivos de referéncia do método de controle para a CVT do veiculo ICE tradicional sdo diferen-
tes daqueles dos EVs, uma CVT de ICE tradicional ndo é diretamente aplicavel aos EVs.

Sumario da Invencéo

O objetivo técnico da presente invencao é fornecer um método de controle de razdo
de velocidade aplicavel a CVT de EVs de modo a melhorar o desempenho dos motores.

O método de controle de razdo de velocidade para a CVT de EVs de acordo com a
presente invencdo compreende as seguintes etapas essenciais: O controlador adquire os
sinais de grau de abertura em tempo real do pedal acelerador, a velocidade de rotagdo do
motor e a razdo de velocidade da CVT, e regula a velocidade de rotagdo do motor ou a ra-

zao de velocidade da CVT de acordo com os ditos sinais adquiridos, de modo que o motor
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possa trabalhar dentro da faixa de velocidade de rotagdo do motor que possibilita um au-
mento de eficiéncia do sistema enquanto satisfaz a exigéncia de poténcia do veiculo inteiro.

Cada motor trabalha de forma mais eficaz dentro de uma faixa de velocidade rota-
cional (chamado a seguir faixa de alta eficiéncia de velocidade rotacional do motor ou faixa
de velocidade rotacional de alta eficiéncia). Somente quando a velocidade rotacional do mo-
tor esta dentro dessa faixa, o motor pode ter o melhor desempenho. O sinal de grau de a-
bertura do pedal acelerador € equivalente a velocidade rotacional de motor ideal e represen-
ta a intengao do motorista. O aumento do grau de abertura do pedal acelerador significa que
0 motorista acelerara o veiculo ou aumentara o torque. De acordo com o grau de abertura
do pedal acelerador e de acordo com o valor atual da razdo de velocidade, a poténcia ou
torque exigido pelo motorista pode ser conhecido. Assim, enquanto se satisfaz a exigéncia
de poténcia do veiculo inteiro, a razdo de velocidade e a velocidade rotacional podem ser
compreensivamente reguladas de modo que o motor possa trabalhar dentro da faixa de ve-
locidade rotacional de alta eficiéncia e assegurando assim os melhores desempenhos do
motor.

De acordo com o dito método da presente invengdo, se a velocidade rotacional ide-
al correspondente ao grau de abertura do pedal acelerador estiver dentro da faixa de veloci-
dade rotacional do motor de alta eficiéncia, o controlador mantém a razdo de velocidade da
CVT inalterada e regula a velocidade rotacional atual do motor para a velocidade rotacional
ideal. Se a velocidade rotacional ideal correspondente ao grau de abertura do pedal acele-
rador estiver além da velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, o controlador primei-
ramente trabalha fora da poténcia exigida de acordo com a velocidade rotacional ideal e de
acordo com razdo de velocidade atual, e entdo regula a velocidade rotacional do motor e a
razdo de velocidade da CVT, de acordo com os resultados calculados, tal que a poténcia de
saida regulada € igual a poténcia exigida, e a velocidade rotacional regulada do motor esta
assim dentro ou na vizinhancga da faixa de velocidade rotacional de alta eficiéncia.

Mais especificamente, se a velocidade rotacional ideal correspondente ao grau de
abertura do pedal acelerador estiver além da faixa de velocidade rotacional do motor de alta
eficiéncia, o controlador trabalha primeiramente fora da poténcia exigida de acordo com a
velocidade rotacional ideal e de acordo com a razdo de velocidade atual, entdo regula a ve-
locidade do motor para a faixa de velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, e regula
finalmente a razdo de velocidade, tal que a poténcia de saida regulada é igual a poténcia
exigida. Se a razdo de velocidade ja estiver regulada para o valor limite, e se a exigéncia de
poténcia ainda ndo pode ser alcangada, o controlador mantém a razdo de velocidade no
valor limite e passa a regular a velocidade do motor, até que a poténcia de saida regulada
seja igual a poténcia exigida.

A dita poténcia exigida é proporcional ao quociente da velocidade rotacional ideal
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dividida pela raz&o de velocidade atual, e a dita poténcia de saida é proporcional ao quoci-
ente da velocidade rotacional atual dividida pela razao de velocidade atual.

Em algumas situagdes, o motorista aumenta o grau de abertura do pedal acelerador
de modo a aumentar o torque, por exemplo, o motorista pisara profundamente no pedal ace-
lerador enquanto sobe uma ladeira. Para alcancar tal objetivo de torque aumentado, o con-
trolador também adquire a informagéo de velocidade do veiculo em tempo real. Se a veloci-
dade rotacional ideal for aumentada para um valor mais alto do que a velocidade rotacional
atual e se a velocidade do veiculo ndo for aumentada em um espaco de tempo pré-
estabelecido apos a regulacao, o controlador controla a CVT para aumentar a razio de ve-
locidade. Dessa forma, contanto que o motorista continue pressionando profundamente o
pedal acelerador para baixo, a velocidade rotacional do motor aumentara continuamente.
Entretanto, devido a carga aumentada, a velocidade do veiculo ndo aumentara. Em tal caso,
a razdo de velocidade é aumentada de modo a aumentar o torque de saida, e a exigéncia
de direcdo é assim alcangada.

De modo a melhorar a dirigibilidade, quanto mais alta é diferenca entre a dita velo-
cidade rotacional ideal e a velocidade rotacional atual, mais alta é a taxa de variagédo da ra-
zao de velocidade. A dita taxa de variagao da razdo de velocidade refere-se ao valor de va-
riagdo da razéo de velocidade dentro da unidade de tempo. Ajustando-se a taxa de variagdo
da razéo de velocidade, o tempo de aceleragdo do veiculo pode ser mudado de modo a a-
primorar a dirigibilidade.

De acordo com o método de controle da razdo de velocidade para CVT de EVs for-
necido na presente invenc¢do, através do controle razoavel da raz&o de velocidade e da re-
gulacdo da velocidade rotacional do motor, a melhor compatibilidade entre a CVT e o motor
é alcangada, e a eficiéncia do motor € otimizada enguanto assegurando a exigéncia de po-
téncia do veiculo inteiro. Dessa forma, a operagdo do sistema de poténcia do veiculo ¢ oti-
mizada, e a eficiéncia de utilizagdo de energia e a dirigibilidade sdo também aprimoradas.

Breve Descricdo dos Desenhos

A FIG. 1 é um fluxograma do método de controle da razdo de velocidade para a
CVT de EVs de acordo com a presente invengéo.

A FIG. 2 € um diagrama esquematico do sistema de controle para a CVT de EVs de
acordo com a presente invencgao.

Descricdo Detalhada da Invencéo

A solugdo técnica da presente invengdo € descrita em detalhes abaixo com relacéo
as figuras em anexo e as modalidades.

A FIG. 1 é o fluxograma do método de controle da razdo de velocidade para a CVT
de EVs de acordo com a presente inven¢do. A FIG. 2 é o diagrama esquematico do sistema

de controle para a CVT de EVs de acordo com a presente invengdo. Como mostrado na
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FIG. 2, as diferentes conexdes no sistema de controle sdo ilustradas com diferentes sinais
de referéncia incluindo a conexdo mecénica 100, a conexdo elétrica 200, a comunicagéo
CAN 300 e a rede CAN 400. Em adigdo, na FIG. 2, a CVT representa uma Transmissao
Continuamente Variavel, a TCU representa uma unidade de controle de transmissdo auto-
matica, e o MCU refere-se a um controlador de motor.

Como mostrado na FIG. 1 em conjunto com a FIG. 2, o método de controle da ra-
z&o de velocidade para a CVT dos EVs nesta modalidade compreende as seguintes etapas:

A: O controlador adquire em tempo real os sinais de grau de abertura do pedal ace-
lerador, a velocidade rotacional do motor e a razdo de velocidade da CVT;

B: Se a velocidade rotacional ideal correspondente ao grau de abertura do pedal
acelerador estiver dentro da faixa de velocidade rotacional do motor de alta efici€ncia, o con-
trolador mantém a razdo de velocidade da CVT inalterada e regula a velocidade rotacional
atual do motor com relagdo a velocidade rotacional ideal;

C: Se a velocidade rotacional ideal do motor correspondente ao grau de abertura do
pedal acelerador estiver além da faixa de velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, o
controlador trabalha primeiramente fora da poténcia exigida de acordo com a velocidade
rotacional ideal e com a razdo de velocidade atual, e entdo implementa a etapa C1 ou C2
mencionada abaixo:

C1: Se a velocidade rotacional atual do motor for menor do que a faixa da velocida-
de rotacional de alta eficiéncia, o controlador primeiramente aumenta a velocidade rotacional
do motor para a faixa de velocidade rotacional de alta eficiéncia, entdo reduz a razdo de
velocidade, de modo que a poténcia de saida regulada seja igual a poténcia exigida; se a
razdo de velocidade ja esta reduzida para um valor minimo, e a exigéncia de poténcia ainda
ndo foi satisfeita, o controlador mantem a razdo de velocidade em um valor minimo e au-
menta a velocidade do motor, até que a poténcia de saida regulada é igual a poténcia exigi-
da.

C2: Se a velocidade rotacional atual do motor for mais alta do que a faixa de veloci-
dade rotacional de alta eficiéncia, o controlador primeiramente reduz a velocidade rotacional
do motor para a faixa de velocidade de alta eficiéncia e entdo aumenta a razdo de velocida-
de, tal que a poténcia de saida regulada é igual a poténcia exigida; se a razio de velocidade
ja esta aumentada para o valor maximo, e a exigéncia de poténcia ndo foi ainda alcangada,
o controlador mantém a razéo de velocidade no valor maximo e reduz a velocidade do mo-
tor, até que a poténcia de saida regulada seja igual a poténcia exigida.

A dita poténcia exigida € proporcional ao quociente da velocidade rotacional ideal
dividida pela razdo de velocidade atual, e a dita poténcia de saida é proporcional ao quoci-

ente da velocidade rotacional atual dividida pela razdo da velocidade atual.
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REIVINDICACOES

1. Método de controle da razdo de velocidade para a CVT de EVs,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as seguintes etapas: o controlador adquire
os sinais de grau de abertura em tempo real do pedal acelerador, a velocidade de rotagéo
do motor e a razdo de velocidade da CVT, e regula a velocidade rotacional do motor ou a
razdo de velocidade da CVT de acordo com os ditos sinais, de modo que o motor possa
trabalhar dentro da faixa de velocidade rotacional do motor de eficiéncia relativamente alta
enquanto satisfazendo a exigéncia de poténcia do veiculo inteiro,

se a velocidade rotacional ideal correspondente ao grau de abertura do pedal acele-
rador estiver dentro da faixa de velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, o controla-
dor mantém a razéo de velocidade da CVT inalterada e regula a velocidade rotacional atual
do motor para a velocidade rotacional ideal;

se a velocidade rotacional ideal correspondente ao grau de abertura do pedal acele-
rador estiver além da faixa de velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, o controlador
trabalha primeiramente fora da poténcia exigida de acordo com a velocidade rotacional ideal
€ com a razio de velocidade atual, e entdo regula a velocidade rotacional do motor e a ra-
z&o de velocidade da CVT de acordo com os resultados calculados, de modo que a poténcia
de saida regulada é igual a poténcia exigida e a velocidade rotacional regulada do motor
esta dentro ou na vizinhanga da faixa de velocidade rotacional de alta eficiéncia.

2. Método de controle da razéo de velocidade para a CVT de EVs, de acordo com a
reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que, se a velocidade rotacional ideal cor-
respondente ao grau de abertura do pedal acelerador estiver além da faixa de velocidade
rotacional do motor de alta eficiéncia, o controlador trabalha primeiramente fora da poténcia
exigida de acordo com a velocidade rotacional ideal € de acordo com a razio de velocidade
atual, entdo regula a velocidade rotacional do motor para a faixa de velocidade rotacional do
motor de alta eficiéncia, e regula, por fim, a razdo de velocidade, de modo que a poténcia de
saida regulada seja igual a poténcia exigida; se a razdo de velocidade ja estiver regulada
para o valor limite, e se a exigéncia de poténcia ndo foi ainda alcan¢ada, o controlador man-
tém a razdo de velocidade no valor limite e continua a regular a velocidade rotacional do
motor até que a poténcia de saida regulada seja igual a poténcia exigida.

3. Método de controle da razdo de velocidade para a CVT de EVs, de acordo com a
reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que: O controlador também adquire a in-
formacgéo de velocidade de veiculo em tempo real; se a velocidade rotacional ideal for mais
alta do que a velocidade rotacional atual e a velocidade do veiculo ndo aumenta em um es-
paco de tempo pré-determinado apés a regulagdo, o controlador instrui a CVT para aumen-
tar a razéo de velocidade.

4. Método de controle da raz&o de velocidade para a CVT de EVs, de acordo com
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qualquer uma das reivindicagées 1 a 2, CARACTERIZADO pelo fato de que: Quanto maior
€ a diferenca entre a dita velocidade rotacional ideal e a velocidade rotacional atual, mais
alta é a taxa de variagdo da razéo de velocidade; a taxa de variagéo da razdo de velocidade
refere-se ao valor de variagdo da taxa de velocidade dentro de uma unidade de tempo.

5. Método de controle da razdo de velocidade para a CVT de EVs, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 2, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as
seguintes etapas:

A: o controlador adquire em tempo real os sinais de grau de abertura do pedal ace-
lerador, a velocidade rotacional do motor e a razdo de velocidade da CVT;

B: se a velocidade rotacional ideal correspondente ao grau de abertura do pedal
acelerador estiver dentro da faixa de velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, o con-
trolador mantém a razéo de velocidade da CVT inalterada e regula a velocidade rotacional
atual do motor com relag&o a velocidade rotacional ideal;

C: se a velocidade rotacional ideal do motor correspondente ao grau de abertura do
pedal acelerador estiver além da faixa de velocidade rotacional do motor de alta eficiéncia, o
controlador trabalha primeiramente fora da poténcia exigida de acordo com a velocidade
rotacional ideal e com a razdo de velocidade atual, e entdo implementa a etapa C1 ou C2
mencionada abaixo:

C1: se a velocidade rotacional atual do motor for menor do que a faixa da velocida-
de rotacional de alta eficiéncia, o controlador primeiramente aumenta a velocidade rotacional
do motor para a faixa de velocidade rotacional de alta eficiéncia, entdo reduz a razdo de
velocidade, de modo que a poténcia de saida regulada seja igual a poténcia exigida; se a
razao de velocidade ja esta reduzida para um valor minimo, e a exigéncia de poténcia ainda
néo foi satisfeita, o controlador mantém a razdo de velocidade em um valor minimo e au-
menta a velocidade do motor, até que a poténcia de saida regulada ¢ igual a poténcia exigi-
da;

C2: se a velocidade rotacional atual do motor for mais alta do que a faixa de veloci-
dade rotacional de alta eficiéncia, o controlador primeiramente reduz a velocidade rotacional
do motor para a faixa de velocidade de alta eficiéncia e entdo aumenta a razdo de velocida-
de, tal que a poténcia de saida regulada € igual a poténcia exigida; se a razio de velocidade
ja estd aumentada para o valor maximo, e a exigéncia de poténcia ndo foi ainda alcangada,
o controlador mantém a raz&o de velocidade no valor maximo e reduz a velocidade rotacio-

nal do motor, até que a poténcia de saida regulada seja igual a poténcia exigida.
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