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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
CARGA DE VEICULO".

Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um veiculo acionado eletrica-
mente tendo uma unidade de armazenamento de energia recarregavel que
pode ser carregada por meio de um fornecimento de energia externa, um
dispositivo de carga de veiculo para carregar o veiculo acionado eletrica-
mente e a um sistema de carga de veiculo incluindo estes. Mais especifica-
mente, a presente invengao diz respeito a um esquema para assegurar
energia elétrica necessaria para operagao de controle quando a unidade de
armazenamento de energia € carregada.

Antecedente da Técnica

Atualmente, em consideragdo aos problemas ambientais, um
veiculo acionado eletricamente tal como um veiculo elétrico, um veiculo
hibrido ou um veiculo de célula de combustivel esta atraindo atengao. Um
veiculo acionado eletricamente como este tem uma unidade de armaze-
namento de energia recarregavel montada no mesmo, para fornecer
energia elétrica para um motor elétrico e para converter energia cinética
em energia elétrica para armazenamento na hora de frenagem regenera-
tiva.

Convencionalmente, um sistema de carga de veiculo para carre-
gar a unidade de armazenamento de energia montada em um veiculo acio-
nado eletricamente como este usando um fornecimento de energia externa,
por exemplo, fornecimento de energia comercial, € conhecido. Por exemplo,
a Patente Japonesa aberta a inspeg¢do publica N° 08-107606 descreve um
dispositivo de carga para um veiculo acionado eletricamente, incluindo dis-
positivo de controle de prioridade de carga para inibir estado de funciona-
mento do veiculo acionado eletricamente mesmo quando um comutador
principal esta ligado, enquanto uma tenséo de carregamento esta sendo for-
necida de um carregador, e para carregamento continuo de uma bateria. Por
meio do dispositivo de carga para um veiculo acionado eletricamente, ao

carregamento € dado prioridade mesmo quando o comutador principal € o-
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perado por erro.

Atualmente, carregamento de uma unidade de armazenamento
de energia montada em um veiculo hibrido por meio de um fornecimento de
energia externa, com o propésito de aperfeigoar eficiéncia de consumo de
combustivel geral, esta atraindo atengao.

A fim de fornecer energia elétrica necessaria para gerar forga de
acionamento de veiculo, uma unidade de armazenamento de energia tendo
tensao relativamente alta € usada como o objeto de carregamento. Para car-
regamento eficiente da unidade de armazenamento de energia tendo alta
tensdo, otimizagdo de corrente de carregamento e de tensdo de carrega-
mento é desejavel. Portanto, tem se tornado uma pratica comum montar um
dispositivo de conversao de energia em um veiculo acionado eletricamente
como este, para gerar tensao de carregamento e corrente de carregamento
que sejam adequadas para a unidade de armazenamento de energia, a par-
tir de um fornecimento de energia externa.

O dispositivo de conversao de energia é formado de um elemen-
to de comutagao tal como um transistor. Portanto, conversao de energia por
meio do dispositivo de conversao de energia exige um sinal de controle (por
exemplo, tensao de porta ou corrente de base) para ocasionar a operagao
de comutagao do transistor. Em muitos casos, um sinal de controle como
este € gerado por um controlador operando com energia de baixa tensao
proveniente de uma unidade de armazenamento de energia de baixa tensao
tendo tensdo de saida relativamente baixa de, por exemplo, 12 V ou 24 V,
fornecida separada da unidade de armazenamento de energia como o objeto
de carregamento.

Portanto, uma vez que a unidade de armazenamento de energia
de baixa tenséo entra no estado sobredescarregado, isto €, quando a bateria
"esta baixa" torna-se impossivel ativar o controlador mesmo se energia ex-
terna for fornecida para o veiculo acionado eletricamente. Como resultado, a
operagao de conversao de energia por meio do dispositivo de conversao de
energia ndo pode ser executada, e o carregamento por meio do fornecimen-

to de energia externa se torna impossivel.
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Como uma solugéo para um problema como este, pode ser pos-
sivel reduzir a tensdo da unidade de armazenamento de energia de alta ten-
sdo usando o dispositivo de conversado de tensao e fornecer a tensado para a
unidade de armazenamento de energia de baixa tensdo que "estava baixa".
Um sinal de controle para controlar o dispositivo de conversdo de tensao,
entretanto, também deve ser gerado pelo controlador que opera com a ener-
gia de baixa tensao proveniente da unidade de armazenamento de energia
de baixa tensao. Portanto, o problema permanece nao-solucionado.

Descricao da Invencao

A presente invengao foi feita para resolver um problema como
este, e seu objetivo é fornecer, para um veiculo acionado eletricamente ten-
do uma unidade de armazenamento de energia recarregavel que é carrega-
da por meio de um fornecimento de energia externa, um veiculo acionado
eletricamente, um dispositivo de carga de veiculo e um sistema de carga de
veiculo que possa garantir energia elétrica para operar um controlador con-
trolando carregamento pelo fornecimento de energia externa e assim execu-
tar com seguranga carregamento da unidade de armazenamento de energia
por meio do fornecimento de energia externa.

De acordo com um aspecto, a presente invengado fornece um
veiculo acionado eletricamente tendo uma primeira unidade de armazena-
mento de energia recarregavel e permitindo carregamento da primeira uni-
dade de armazenamento de energia por meio de um fornecimento de ener-
gia externa. O veiculo acionado eletricamente de acordo com este aspecto
inclui uma parte de recebimento de conector acoplada na hora do carrega-
mento a uma unidade conectora fora do veiculo, para receber energia elétri-
ca do fornecimento de energia externa; uma unidade de conversao de ener-
gia para converter a energia elétrica proveniente do fornecimento de energia
externa, fornecida pelo acoplamento da unidade conectora e da parte de
recebimento de conector e para carregar a primeira unidade de armazena-
mento de energia; uma segunda unidade de armazenamento de energia re-
carregavel tendo tensdo de saida mais baixa do que a da primeira unidade

de armazenamento de energia; uma unidade de controle operando com e-
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nergia elétrica proveniente da segunda unidade de armazenamento de ener-
gia e para controlar operagdo de conversao de energia da unidade de con-
versao de energia; e uma unidade de carregamento de baixa tensdo para
carregar a segunda unidade de armazenamento de energia nao importando
o estado de operagao da unidade de controle, quando a unidade conectora é
acoplada a parte de recebimento de conector.

No veiculo acionado eletricamente de acordo com este aspecto,
quando a unidade conectora é acoplada para carregar a primeira unidade de
armazenamento de energia montada, a segunda unidade de armazenamen-
to de energia é carregada nao importando o estado de operagédo da unidade
de controle. Portanto, mesmo se a segunda unidade de armazenamento de
energia estiver no estado sobredescarregado e incapaz de fornecer energia
na hora quando a unidade conectora e o veiculo acionado eletricamente sdo
acoplados, a unidade de controle pode ser operada pela energia elétrica for-
necida pela unidade de carregamento de baixa tensdo. Portanto, a unidade
de controle faz com que a unidade de conversdo de energia execute a ope-
ragao de conversao de energia ndo importando o estado de carga da segun-
da unidade de armazenamento de energia e, portanto, a primeira unidade de
armazenamento de energia pode ser carregada com seguranga.

Preferivelmente, a unidade de carregamento de baixa tensao
inclui uma unidade de geragao de energia de baixa tensao para receber pelo
menos parte da energia elétrica proveniente do fornecimento de energia ex-
terna e gerar passivamente energia de baixa tensdo para carregar a segun-
da unidade de armazenamento de energia.

Alternativamente, ou de forma preferivel, a parte de recebimento
de conector € adaptada para receber energia de baixa tensido para carregar
a segunda unidade de armazenamento de energia gerada fora do veiculo,
além da energia elétrica proveniente do fornecimento de energia externa; e a
unidade de carregamento de baixa tensao inclui uma linha de energia para
carregar a segunda unidade de armazenamento de energia com a energia
de baixa tensao recebida através da parte de recebimento de conector.

Alternativamente, ou de forma preferivel, a unidade de carrega-
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mento de baixa tensdo inclui uma unidade de redugdo de tensdo para redu-
zir tensao de saida da primeira unidade de armazenamento de energia e
gerar passivamente energia de baixa tensao para carregar a segunda unida-
de de armazenamento de energia, e uma unidade de relé conectada entre a
primeira unidade de armazenamento de energia e a unidade de redugao de
tensao para conectar eletricamente estas unidades uma com a outra e para
desconecta-las; e a unidade de relé conecta eletricamente a primeira unida-
de de armazenamento de energia a unidade de redugdo de tensdo em res-
posta a um comando de acionamento emitido quando a unidade conectora é
acoplada a parte de recebimento de conector.

De acordo com um outro aspecto, a presente invengao fornece
um dispositivo de carga de veiculo para um veiculo acionado eletricamente
montando uma primeira unidade de armazenamento de energia recarrega-
vel, para carregar a primeira unidade de armazenamento de energia com um
fornecimento de energia externa. O veiculo acionado eletricamente inclui
uma unidade de conversao de energia para converter energia elétrica forne-
cida pelo fornecimento de energia externa na hora do carregamento, e para
carregar a primeira unidade de armazenamento de energia, uma segunda
unidade de armazenamento de energia recarregavel tendo tensédo de saida
mais baixa do que a da primeira unidade de armazenamento de energia, e
uma unidade de controle operando com energia elétrica proveniente da se-
gunda unidade de armazenamento de energia e para controlar operagao de
conversao de energia da unidade de conversao de energia. O dispositivo de
carga de veiculo de acordo com este aspecto inclui uma unidade conectora
acoplada na hora do carregamento ao veiculo acionado eletricamente, para
conectar eletricamente o fornecimento de energia externa e o veiculo acio-
nado eletricamente, e uma unidade de carregamento de baixa tensao para
carregar a segunda unidade de armazenamento de energia ndo importando
o estado de operagao da unidade de controle do veiculo acionado eletrica-
mente, quando a unidade conectora € acoplada ao veiculo acionado eletri-
camente.

Por meio do dispositivo de carga de veiculo de acordo com este
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aspecto, quando a unidade conectora é acoplada ao veiculo acionado eletri-
camente para carregar a primeira unidade de armazenamento de energia
montada no veiculo acionado eletricamente, a segunda unidade de armaze-
namento de energia é carregada nao importando o estado de operagao da
unidade de controle. Portanto, mesmo se a segunda unidade de armazena-
mento de energia estiver no estado sobredescarregado e incapaz de forne-
cer energia na hora em que a unidade conectora e o veiculo acionado eletri-
camente sao acoplados, a unidade de controle pode ser operada pela ener-
gia elétrica fornecida pela unidade de carregamento de baixa tensdo. Portan-
to, a unidade de controle faz com que a unidade de conversdo de energia
execute a operagdo de conversao de energia ndao importando o estado de
carga da segunda unidade de armazenamento de energia e, portanto, a pri-
meira unidade de armazenamento de energia pode ser carregada com segu-
ranga.

Preferivelmente, a unidade de carregamento de baixa tensao
inclui uma unidade de geragdo de energia de baixa tensao para receber a
energia elétrica proveniente do fornecimento de energia externa e gerar pas-
sivamente energia de baixa tensdo para carregar a segunda unidade de ar-
mazenamento de energia; e a unidade conectora é adaptada para fornecer a
energia de baixa tensao para o veiculo acionado eletricamente além da e-
nergia elétrica proveniente do fornecimento de energia externa. O veiculo
acionado eletricamente de acordo com este aspecto inclui uma linha de e-
nergia para carregar a segunda unidade de armazenamento de energia com
a energia de baixa tensao fornecida através da unidade conectora.

Alternativamente, ou de forma preferivel, o veiculo acionado ele-
tricamente inclui adicionalmente uma unidade de redugdo de tensdo para
reduzir tensdo de saida da primeira unidade de armazenamento de energia
e gerar passivamente energia de baixa tensdo para carregar a segunda uni-
dade de armazenamento de energia, € uma unidade de relé conectada entre
a primeira unidade de armazenamento de energia e a unidade de redugao
de tensdo para conectar eletricamente estas unidades uma com a outra e

para desconecta-las. A unidade de carregamento de baixa tenso inclui uma
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unidade de geragdo de comando para aplicar, a unidade de comutagédo do
veiculo acionado eletricamente, um comando de acionamento para fazer
com que a unidade de relé conecte eletricamente a primeira unidade de ar-
mazenamento de energia a unidade de redugao de tensdo, em resposta ao
acoplamento da unidade conectora e do veiculo acionado eletricamente.

Ainda de acordo com um aspecto adicional, a presente invengao
fornece um sistema de carga de veiculo incluindo: um veiculo acionado ele-
tricamente montando uma primeira unidade de armazenamento de energia
recarregavel; e um dispositivo de carga de veiculo para carregar a primeira
unidade de armazenamento de energia montada no veiculo acionado eletri-
camente por meio de um fornecimento de energia externa. O dispositivo de
carga de veiculo inclui uma unidade conectora acoplada na hora do carre-
gamento ao veiculo acionado eletricamente, para conectar eletricamente o
fornecimento de energia externa e o veiculo acionado eletricamente. O vei-
culo acionado eletricamente inclui uma unidade de conversao de energia
para converter energia elétrica fornecida pelo fornecimento de energia exter-
na na hora do carregamento, e para carregar a primeira unidade de armaze-
namento de energia, uma segunda unidade de armazenamento de energia
recarregavel tendo tensao de saida mais baixa do que a da primeira unidade
de armazenamento de energia, € uma unidade de controle operando com
energia elétrica proveniente da segunda unidade de armazenamento de e-
nergia e para controlar operagao de conversao de energia da unidade de
conversao de energia. O sistema de carga de veiculo de acordo com este
aspecto inclui uma unidade de carregamento de baixa tensao para carregar
a segunda unidade de armazenamento de energia nao importando o estado
de operacgao da unidade de controle, quando a unidade conectora é acopla-
da ao veiculo acionado eletricamente.

No sistema de carga de veiculo de acordo com este aspecto,
quando a unidade conectora € acoplada ao veiculo acionado eletricamente
para carregar a primeira unidade de armazenamento de energia montada no
veiculo acionado eletricamente, a segunda unidade de armazenamento de

energia é carregada ndo importando o estado de operacido da unidade de
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controle. Portanto, mesmo se a segunda unidade de armazenamento de e-
nergia estiver no estado sobredescarregado e incapaz de fornecer energia
na hora em que a unidade conectora e o veiculo acionado eletricamente sao
acoplados, a unidade de controle pode ser operada pela energia elétrica for-
necida pela unidade de carregamento de baixa tensado. Portanto, a unidade
de controle faz com que a unidade de conversdo de energia execute a ope-
ragao de conversao de energia nao importando o estado de carga da segun-
da unidade de armazenamento de energia e, portanto, a primeira unidade de
armazenamento de energia pode ser carregada com seguranga.

Preferivelmente, a unidade de carregamento de baixa tensao
inclui uma unidade de geragao de energia de baixa tensdo para receber a
energia elétrica proveniente do fornecimento de energia externa e gerar pas-
sivamente energia de baixa tensdo para carregar a segunda unidade de ar-
mazenamento de energia.

Mais preferivelmente, a unidade de geragao de energia de baixa
tensao é montada no veiculo acionado eletricamente e adaptada para rece-
ber pelo menos parte da energia elétrica proveniente do fornecimento de
energia externa, fornecida para o veiculo acionado eletricamente pelo aco-
plamento da unidade conectora.

Adicionalmente, a unidade de geragédo de energia de baixa ten-
sdo preferivelmente é fornecida na unidade conectora, recebe pelo menos
parte da energia elétrica do fornecimento de energia externa a ser fornecida
para o veiculo acionado eletricamente e gera a energia de baixa tenséo, e
adaptada de tal maneira que a energia de baixa tensao é fornecida através
da unidade conectora para a segunda unidade de armazenamento de ener-
gia do veiculo acionado eletricamente.

Mais preferivelmente, a unidade de carregamento de baixa ten-
sdo inclui uma unidade de redugao de tensao para reduzir a tensdo de saida
da primeira unidade de armazenamento de energia e gerar passivamente
energia de baixa tensao para carregar a segunda unidade de armazenamen-
to de energia, e uma unidade de relé conectada entre a primeira unidade de

armazenamento de energia e a unidade de reducao de tensdo para conectar
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eletricamente estas unidades uma com a outra e para desconecta-las; e a
unidade de relé conecta eletricamente a primeira unidade de armazenamen-
to de energia e a unidade de redugao de tensdo quando a unidade conectora
€ acoplada ao veiculo acionado eletricamente.

Mais preferivelmente, a unidade de carregamento de baixa ten-
sdo inclui adicionalmente uma unidade de geragdao de comando para gerar
um comando de acionamento para fazer com que a unidade de relé conecte
eletricamente a primeira unidade de armazenamento de energia a unidade
de redugao de tenséo, em resposta ao acoplamento da unidade conectora e
do veiculo acionado eletricamente, e a unidade de geragao de comando é
fornecida na unidade conectora e opera recebendo a energia elétrica prove-
niente do fornecimento de energia externa.

De acordo com a presente invengao, quando um veiculo aciona-
do eletricamente tendo uma unidade de armazenamento de energia recarre-
gavel é carregado por meio de um fornecimento de energia externa, a ener-
gia elétrica para operar um controlador controlando carregamento pelo for-
necimento de energia externa é garantida e, portanto, carregamento da uni-
dade de armazenamento de energia por meio do fornecimento de energia
externa pode ser executado com seguranga.

Breve Descricido dos Desenhos

A figura 1 mostra uma configuragéo total do sistema de carga de
veiculo de acordo com a modalidade 1 da presente invengao.

A figura 2 é um diagrama esquematico mostrando uma parte
substancial do sistema de carga de veiculo de acordo com a modalidade 1
da presente invengéo.

A figura 3 é um diagrama esquematico do inversor e motor gera-
dor.

A figura 4 é um diagrama de circuito equivalente de fase zero do
inversor e motor gerador no modo de tensao zero.

A figura 5 € um diagrama esquematico mostrando uma parte
substancial do sistema de carga de veiculo de acordo com a modalidade 2

da presente invengéo.
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A figura 6 € um diagrama esquematico mostrando uma parte
substancial do sistema de carga de veiculo de acordo com a modalidade 3
da presente invengao.

Melhores Modos para Execucdo da Invencao

Modalidades da presente invengado serdo descritas detalhada-
mente com referéncia as figuras. Nas figuras, as partes iguais ou correspon-
dentes estdo indicadas pelos mesmos numeros de referéncia e descrigao
das mesmas nao sera repetida.

[Modalidade 1]

Referindo-se a figura 1, um sistema de carga de veiculo 1 de

acordo com a modalidade 1 da presente invengao inclui um veiculo acionado
eletricamente 100 e um dispositivo de carga de veiculo 210.

O veiculo acionado eletricamente 100 de uma maneira geral se
refere a um veiculo tendo um motor elétrico como uma fonte de forga de a-
cionamento e uma unidade de armazenamento de energia para fornecer e-
nergia elétrica para o motor elétrico montado no mesmo, e inclui pelo menos
um veiculo elétrico, um veiculo hibrido e um veiculo de célula de combusti-
vel. Na presente modalidade, um veiculo hibrido tendo um motor eiétrico e
um mecanismo montado no mesmo e funcionando com forgas de aciona-
mento provenientes do motor e 0 mecanismo ajustado para uma razao ideal
sera descrito como o veiculo acionado eletricamente 100 (referido em segui-
da simplesmente como um "veiculo").

O dispositivo de carga de veiculo 210 é para carregar uma uni-
dade de armazenamento de energia montada no veiculo 100 por meio de
um fornecimento de energia comercial como um exemplo de fornecimento
de energia externa, e ele inclui uma unidade conectora 200 e uma estagao
de carregamento 202. A unidade conectora 200 é conectada a estagao de
carregamento 202 por meio de uma linha de energia ACL formada, por e-
xemplo, de um cabo do tipo cabtyre. A estagao de carregamento 202 recebe
energia comercial fornecida para uma casa 204 através de uma linha de for-
necimento de energia externa PSL, e fornece energia para a unidade conec-

tora 200. Na hora do carregamento, a unidade conectora 200 é acoplada ao
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veiculo 100, e conecta eletricamente o fornecimento de energia comercial
como o fornecimento de energia externa ao veiculo 100. O veiculo 100 tem
uma parte de recebimento de conector (ndo mostrada), a qual é acoplada a
unidade conectora 200 para receber fornecimento de energia comercial.

O fornecimento de energia externa suprida através da unidade
conectora 200 para o veiculo 100 pode ser energia elétrica gerada por um
painel de bateria solar instalado em um telhado da casa 204.

Um mecanismo de alojamento para a unidade conectora 200, ou
um mecanismo para enrolar a linha de energia ACL conectada a unidade
conectora 200 (ambos nao mostrados) pode ser acrescentado a estagao de
carregamento 202. Adicionalmente, um mecanismo de contabilidade ou um
mecanismo de seguranga para o usudrio pode ser acrescentado a estagao
de carregamento 202.

A figura 2 € um diagrama esquematico mostrando uma parte
substancial do sistema de carga de veiculo de acordo com a modalidade 1.
Referindo-se a figura 2, o veiculo 100 inclui as baterias principais MB1 e
MB2, um primeiro conversor (CONV1) 8-1, um segundo conversor (CONV2)
8-2, um primeiro inversor (INV1) 30-1, um segundo inversor (INV2) 30-2, um
primeiro motor gerador (MG1) 34-1, um segundo motor gerador (MG2) 34-2,
uma sub-bateria SB, um conversor CC-CC 10 e um controlador 2.

As baterias principais MB1 e MB2 sdo elementos de armazena-
mento de energia CC recarregaveis, as quais trocam energia elétrica para os
motores geradores 34-1 e 34-2 e proveniente deles, para gerar forga de a-
cionamento do veiculo 100 na hora de funcionar. A titulo de exemplo, as ba-
terias principais MB1 e MB2 sdo implementadas por meio de baterias de hi-
dreto de niquel. Alternativamente, outra bateria secundaria tal como bateria
de ion de litio, ou um capacitor de dupla camada elétrica pode ser usado.
Cada uma das baterias principais MB1 e MB2 é formada por diversas células
de bateria conectadas em séries para ter tensdo de saida estabelecida rela-
tivamente alta de 300 V a 500 V, por exemplo, para capacitar fornecimento
de energia relativamente alta para fazer com que os motores geradores 34-1

e 34-2 gerem forga de acionamento.
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O numero de baterias principais montadas no veiculo 100 pode
ser determinado em consideragao ao desempenho de funcionamento exigido
do veiculo 100, e ele pode ser um, ou trés ou mais, e ndo esta limitado a
dois.

A bateria principal MB1 é conectada eletricamente ao primeiro
conversor 8-1 por meio de uma linha positiva PL1 e de uma linha negativa
NL1. A bateria principal MB2 é conectada eletricamente ao segundo conver-
sor 8-2 por meio de uma linha positiva PL2 e de uma linha negativa NL2. A
linha positiva PL1, linha negativa NL1, linha positiva PL2 e & linha negativa
NL2, sao inseridos, respectivamente, os relés de sistema SMR1 e SMR2.

Os relés de sistema SMR1 e SMR2 conectam ou desconectam
eletricamente as baterias principais MB1 e MB2 aos/dos conversores 8-1 e
8-2, em resposta aos sinais de capacitagao de sistema SE1 e SE2 proveni-
entes do controlador 2, respectivamente. Mais especificamente, quando os
sinais de capacitagao de sistema SE1 e SE2 sao aplicados pelo controlador
2, os relés de sistema SMR1 e SMR2 s3o convertidos em condutores.

Os conversores 8-1 e 8-2 sdo unidades de conversao de tensao
arranjadas entre as baterias principais MB1 e MB2 correspondentes e uma
linha de energia positiva principal MPL e uma linha de energia negativa prin-
cipal MNL, para executar operagbes de conversao de tensdo, respectiva-
mente. Especificamente, os conversores 8-1 e 8-2 sdo conectados em para-
lelo a linha positiva principal MPL e a linha negativa principal MNL, e contro-
lam quantidade de troca de energia entre as baterias principais MB1 e MB2
e a linha de energia positiva principal MPL e a linha de energia negativa
principal MNL, respectivamente.

Mais especificamente, os conversores 8-1 e 8-2 sao capazes de
elevar energia descarregada (energia de saida) pelas baterias principais
MB1 e MB2 e fornecer o resultado para a linha positiva principal MPL e para
a linha negativa principal MNL, respectivamente, e capazes de reduzir ener-
gia regenerativa fornecida pela linha positiva principal MPL e pela linha ne-
gativa principal MNL e fornecer o resultado para as baterias principais MB1 e

MB2, respectivamente. Isto &, para tornar maior a tensao a ser fornecida pa-
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ra os motores geradores 34-1 e 34-2 para ampliar faixa operavel (faixa de
velocidade rotacional) dos motores geradores 34-1 e 34-2.

Como um exemplo, os conversores 8-1 e 8-2 sdo formados de
um circuito de elevagao/abaixamento de tensdo do tipo "pulsador” capaz
tanto de operagéo de elevagdo de tensao quanto de operagdo de abaixa-
mento de tensao por meio de operagdo de comutagao (abertura/fechamento
de circuito) do elemento de comutagdo. Uma operagao de conversao de ten-
sao como € controlada ao comutar os comandos PWC1 e PWC2, respecti-
vamente, provenientes do controlador 2, os quais serao descritos mais tarde.

Entre a linha positiva principal MPL e a linha negativa principal
MNL é conectado um capacitor de filtragao final C, pelo qual componente de
flutuacado incluido na energia elétrica trocada através da linha positiva princi-
pal MPL e da linha negativa principal MNL é reduzido.

A outra extremidade da linha positiva principal MPL e da linha
negativa principal MNL os inversores 30-1 e 30-2 sdo conectados eletrica-
mente em paralelo. Os inversores 30-1 e 30-2 sdo conectados eletricamente
aos motores geradores 34-1 e 34-2, respectivamente, e executam conversao
de energia entre a linha positiva principal MPL e a linha negativa principal
MNL. Cada um dos inversores 30-1 e 30-2 é formado de um circuito em pon-
te incluindo armaduras trifasicas, e operagdes de conversao de energia dos
mesmos sao respectivamente controladas ao comutar os comandos PWM1
e PWM2 provenientes do controlador 2, os quais serdo descritos mais tarde.

Especificamente, quando o veiculo 100 esta funcionando, os
inversores 30-1 e 30-2 trocam energia elétrica para os motores geradores
34-1 e 34-2, e provenientes deles, de acordo com o estado de funcionamen-
to ou operagao pelo motorista. Na hora do carregamento do veiculo 100, os
inversores 30-1 e 30-2 operam em uma maneira coordenada para converter
fornecimento de energia comercial (CA monofasica) fornecido por meio dos
motores geradores 34-1 e 34-2 em energia CC, e fornecem a energia para
as baterias principais MB1 e MB2 através da linha positiva principal MPL e
da linha negativa principal MNL (carregamento das baterias principais MB1 e
MB2).
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Os motores geradores 34-1 e 34-2 sdo maquinas elétricas gira-
torias que podem converter bidirecionalmente energia elétrica e forga de a-
cionamento rotacional, e a forga de acionamento rotacional gerada pelos
motores geradores 34-1 e 34-2 é transmitida por meio de um mecanismo de
distribuigdo de forca de acionamento e de um eixo de acionamento para um
eixo de acionamento (todos ndo mostrados). Especificamente, cada um dos
motores geradores 34-1 e 34-2 é capaz de gerar forga de acionamento rota-
cional a partir da energia CA fornecida pelos inversores 30-1 e 30-2, respec-
tivamente, e capaz de gerar energia elétrica (capaz de geragdo elétrica) a
partir da for¢ca de acionamento rotacional recebida do mecanismo (nao mos-
trado) ou na hora de frenagem regenerativa do veiculo 100.

A titulo de exemplo, os motores geradores 34-1 € 34-2 sao ma-
quinas elétricas giratérias sincronas CA trifasicas tendo um rotor com ima
permanente embutido. Adicionalmente, cada estator dos motores geradores
34-1 e 34-2 inclui uma bobina de estator trifasico conectada em Y (estrela).
A bobina de estator de cada fase é conectada eletricamente a fase corres-
pondente dos inversores 30-1 e 30-2, respectivamente. Adicionalmente, os
pontos neutros N1 e N2 das bobinas de estator sdo conectados eletricamen-
te a uma linha de fornecimento positiva ACLp e a uma linha de fornecimento
negativa ACLn formando a linha de energia ACL, respectivamente, quando a
unidade conectora 200 é acoplada ao veiculo 100.

O conversor CC-CC 10 é conectado a linha positiva PL1 e a li-
nha negativa NL1 em paralelo com o conversor 8-1, abaixa parte da energia
elétrica trocada através da linha positiva PL1 e da linha negativa NL1 para
gerar energia de baixa tensdo, e produz a energia de baixa tensao (eletrodo
positivo) para uma linha principal de CC de baixa tensdo MDCL. O lado de
eletrodo negativo do terminal de saida do conversor CC-CC 10 é conectado
ao corpo de veiculo (terra). Aqui, "energia de baixa tensao" significa uma
tensdo menor do que a tensao de saida das baterias principais MB1 e MB2
e, a titulo de exemplo, o valor de tensao é estabelecido para 12 V (ou 24 V).

Por exemplo, o conversor CC-CC 10 é implementado por meio

de um assim chamado circuito de conversao de tensdo do "tipo transforma-
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dor" que primeiro converte energia CC em energia CA, no qual tensdo é
convertida ao usar um transformador de enrolamento, € a energia CA de
tenséo convertida € de novo convertida em energia CC. A operagao de con-
versao de tensdo como tal é controlada por meio de um comando de comu-
tagdo SWP proveniente do controlador 2, tal como sera descrito mais tarde.

A sub-bateria SB ¢ um elemento de armazenamento de energia
CC recarregavel conectada entre a linha principal de CC de baixa tensao
MDCL e o terra do veiculo. A sub-bateria SB é carregada pela energia de
baixa tensao proveniente do conversor CC-CC 10 fornecida através da linha
principal de CC de baixa tensdo MDCL e, antes do inicio do fornecimento de
energia de baixa tensao pelo conversor CC-CC 10 (por exemplo, na hora da
ativagao de sistema do veiculo 100), ela fornece energia de baixa tensao
para o controlador 2. A sub-bateria SB €, a titulo de exemplo, uma bateria de
armazenamento de chumbo, da qual tensdo de saida taxada é estabelecida
para ser em torno de 12 V. Quando a tensao de saida taxada da sub-bateria
SB é estabelecida para ser 12 V, a tensdo de saida do conversor CC-CC 10
pode ser estabelecida para cerca de 14 V, de maneira que a sub-bateria SB
pode ser carregada por flutuagao.

O controlador 2 € uma unidade de controle de uma maneira ge-
ral na carga da operagao de controle do veiculo 100 e, a titulo de exemplo,
ela é formada usando, como um corpo principal, um microcomputador inclu-
indo uma CPU (Unidade Central de Processamento), e um armazenamento
tal como uma ROM (Meméria Somente de Leitura) e uma RAM (Memoéria de
Acesso Aleatério). O controlador 2 opera com energia de baixa tensao for-
necida através da linha de CC de baixa tensdo DCL conectada a linha prin-
cipal de CC de baixa tensdo MDCL.

Especificamente, quando um comando de ignigdo (ndo mostra-
do) é aplicado por meio de uma operagado pelo motorista, o controlador 2
gera os sinais de capacitagao de sistema SE1 e SE2, e conecta eletricamen-
te as baterias principais MB1 e MB2 aos conversores 8-1 e 8-2, e aplica os
comandos de comutagcdo PWC1 e PWC2 aos conversores 8-1 e 8-2, para

carregar a linha positiva principal MPL e a linha negativa principal MNL para
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as tensdes prescrevidas. Desta vez, o controlador 2 aplica o comando de
comutagdo SWP ao conversor CC-CC 10, para iniciar fornecimento de ener-
gia de baixa tensdo. Desta maneira, o sistema do veiculo 100 é ativado. A-
pds ativagdo de sistema, o controlador 2 aplica os comandos de comutagao
PWM1 e PWM2 aos inversores 30-1 e 30-2, para gerar forga de acionamen-
to necessaria de acordo com a operagao do motorista. |

Quando o sistema do veiculo 100 é parado e a unidade conecto-
ra 200 é acoplada ao veiculo 100, o controlador 2 inicia uma operagao para
carregar as baterias principais MB1 e MB2. Especificamente, o controlador 2
aplica os sinais de capacitagdo de sistema SE1 e SE2, de maneira que as
baterias principais MB1 e MB2 s&o conectadas eletricamente aos converso-
res 8-1 e 8-2. Entdo, o controlador 2 aplica os comandos de comutagao
PWM1 e PWM2 aos inversores 30-1 e 30-2, e aplica os comandos de comu-
tacdo PWC1 e PWC2 para converter os conversores 8-1 e 8-2.

Tal como descrito anteriormente, o controlador 2 é para controle
total tanto de ativagdo de sistema do veiculo 100 quanto de operagdo de
carregamento das baterias principais MB1 e MB2.

A seguir sera descrita a operagao de carregamento das baterias-
principais MB1 e MB2.

A figura 3 mostra esquematicamente configuragdes dos inverso-
res 30-1 e 30-2 e dos motores geradores 34-1 e 34-2. Referindo-se a figura
3, o inversor 30-1 inclui os transistores Q1Up e Q1Un, os transistores Q1Vp
e Q1Vn e os transistores Q1Wp e Q1Wn, formando os circuitos de armadura
de fase U, V e W, respectivamente, e cada circuito de armadura é conectado
entre uma linha positiva principal MPL e uma linha negativa principal MNL.
Os nés de conexdo N1U, N1V e N1W dos transistores nos respectivos circui-
tos de armadura sdo conectados as bobinas de estator correspondentes do
motor gerador 34-1, e tensdes de fase correspondentes sao fornecidas para
o motor gerador 34-1. A titulo de exemplo, os transistores Q1Up, Q1Un,
Q1Vp, Q1Vn, Q1Wp e Q1Wn sado formados de elementos de comutagao tais
como IGBTs (Transistores Bipolares de Porta Isolada).

Adicionalmente, o inversor 30-1 inclui os diodos D1Up, D1Un,
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D1Vp, D1Vn, D1Wp e D1Wn, e cada um dos diodos é conectado em parale-
lo com o transistor correspondente de tal maneira que ele pode fazer com
que uma corrente de realimentagao flua do lado emissor para o lado coletor
do transistor tendo o mesmo nimero de referéncia.

No inversor 30-1, ao comutar operagdes dos respectivos transis-
tores em resposta ao comando de comutagdo PWM1, operagao de conver-
sdo de energia entre energia CC e energia CA é fornecida. Mais especifica-
mente, os transistores Q1Up, Q1Vp e Q1Wp no lado de armadura superior
(lado positivo) conectados a linha positiva principal MPL e os transistores
Q1Un, Q1Vn e Q1Wn do lado de armadura inferior (lado negativo) conecta-
dos a linha negativa principal MNL sdo selecionados, um pelo lado de arma-
dura superior e um pelo lado de armadura inferior sucessivamente, e os dois
transistores selecionados sado acionados para o estado LIGADO. Dois tran-
sistores formando um mesmo circuito de armadura nao sdo selecionados
simultaneamente.

Existem seis diferentes combinagées dos transistores seleciona-
dos desta maneira. Adicionalmente, ao ajustar o periodo (razdo de fungao) e
fase (sincronismo) de conduzir cada transistor, a quantidade de conversao
de energia e a diregao de conversao de energia (energia CC para energia
CA ou energia CA para energia CC) podem ser controladas.

Similar ao inversor 30-1, o inversor 30-2 inclui os transistores
Q2Up e Q2Un, os transistores Q2Vp e Q2Vn e os transistores Q2Wp e
Q2Wn formando os circuitos de armadura de fase U, V e W, respectivamen-
te. Os nés de conexao N2U, N2V e N2W dos transistores nos respectivos
circuitos de armadura sao conectados as bobinas de estator corresponden-
tes do motor gerador 34-2, e tensdes de fase correspondentes sdo forneci-
das para o motor gerador 34-2. Adicionalmente, o inversor 30-2 inclui os dio-
dos D2Up, D2Un, D2Vp, D2Vn, D2Wp e D2Wn. A operagao de conversdo de
energia € a mesma tal qual aquela do inversor 30-1 descrita anteriormente e,
portanto, descricao detalhada nao sera repetida.

A seguir serao descritas operagdes dos inversores 30-1 e 30-2 e

dos motores geradores 34-1 e 34-2 na hora do carregamento das baterias
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principais MB1 e MB2 pelo fornecimento de energia comercial. Os inversores
30-1 e 30-2 correspondem a "unidade de conversdo de energia" da presente
invengao.

Quando as baterias principais MB1 e MB2 s3o carregadas por
meio do fornecimento de energia comercial, os inversores 30-1 e 30-2 ope-
ram em um "modo de tensdo zero", diferente da operagdo de comutagdo
normal descrita anteriormente. No "modo de tensdo zero", trés transistores
sao comutados coletivamente (ligados ou desligados) em cada uma de a
armadura de lado superior e a armadura de lado inferior. Neste modo de o-
peragéo, todos os trés elementos de comutagao no lado de armadura supe-
rior assumem o0 mesmo estado de comutagao (todos ligados ou todos desli-
gados), e todos os trés transistores no lado de armadura inferior assumem o
mesmo estado de comutagao.

A figura 4 mostra um circuito equivalente de fase zero dos inver-
sores 30-1 e 30-2 e dos motores geradores 34-1 e 34-2. Referindo-se a figu-
ra 4, quando os inversores 30-1 e 30-2 operam no modo de tensao zero tal
como descrito anteriormente, os trés transistores Q1Up, Q1Vp e Q1Wp e os
diodos D1Up, D1Vp e D1Wp no lado de armadura superior do inversor 30-1
estao representados coletivamente como uma armadura superior ARM1p, e
os trés transistores Q1Un, Q1Vn e Q1Wn e os diodos D1Un, D1Vn e D1Wn
no lado de armadura inferior do inversor 30-1 estdo representados coletiva-
mente como uma armadura inferior ARM1n. De forma similar, os trés transis-
tores e os diodos no lado de armadura superior do inversor 30-2 estao re-
presentados coletivamente como uma armadura superior ARM2p, e os trés
transistores e os diodos no lado de armadura inferior do inversor 30-2 estao
representados coletivamente como um armadura inferior ARM2n.

Especificamente, cada uma das armaduras ARM1p, ARM1n,
ARM2p e ARM2n inclui um transistor Q representando coletivamente trés
transistores e um diodo D representando coletivamente trés diodos. Portan-
to, o circuito equivalente de fase zero pode ser considerado como um inver-
sor monofasico capaz de converter a energia CC fornecida através da linha

positiva principal MPL e da linha negativa principal MNL em uma energia CA
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monofasica e capaz de converter entrada de energia CA monofasica para os
pontos neutros N1 e N2 através da linha de fornecimento positiva ACLp e da
linha de fornecimento negativa ACLn em energia CC.

Portanto, ao controlar os comandos de comutagcdo PWM1 e
PWM 2 em uma maneira coordenada para ter os inversores 30-1 e 30-2 ope-
rando como o inversor monofasico, torna-se possivel converter energia CA
monofasica fornecida pelo fornecimento de energia comercial em energia
CC e fornecer a energia para a linha positiva principal MPL e para a linha
negativa principal MNL. As baterias principais MB1 e MB2 podem ser carre-
gadas pela energia CC.

Quando as baterias principais MB1 e MB2 sao carregadas por
meio do fornecimento de energia comercial, os comandos de comutagio
PWC1 e PWC2 a ser aplicados aos conversores 8-1 e 8-2 também sao con-
trolados de tal maneira que corrente de carregamento e tensao de carrega-
mento apropriadas sdo fornecidas de acordo com o estado de carga (SOC)
das baterias principais MB1 e MB2.

Tal como descrito anteriormente, quando carregamento das ba-
terias principais MB1 e MB2 por meio do fornecimento de energia comercial
€ para ser implementado, operagao do controlador 2 é indispensavel. Por-
tanto, mesmo quando a unidade conectora 200 é acoplada ao veiculo 100,
as baterias principais MB1 e MB2 nao podem ser carregadas se o controla-
dor 2 estiver inoperavel.

Referindo-se de novo a figura 2, o controlador 2 é formado para
operar com a energia de baixa tensao proveniente da sub-bateria SB. A e-
nergia de baixa tensdo carregando a sub-bateria SB é gerada ao reduzir a
energia da bateria principal MB1 no conversor CC-CC 10. Portanto, se a
sub-bateria SB estiver no estado sobredescarregado, o controlador 2 nao
pode gerar o comando de comutagdo SWP e o conversor CC-CC 10 nao
pode executar a operagao de conversao de energia. Portanto, o estado ino-
peravel do controlador 2 continua, e as baterias principais MB1 e MB2 néo
podem ser carregadas.

Particularmente, na presente modalidade, o valor de tensdo do
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fornecimento de energia comercial como um exemplo de fornecimento de
energia externa € 100 V (ou 200 V) e, portanto, a fim de carregar baterias
principais projetadas para ter 300 V a 500 V, é necessario elevar a tensao
usando os inversores 30-1 e 30-2. Em outras palavras, as baterias principais
MB1 e MB2 ndo podem ser carregadas ao simplesmente retificar o forneci-
mento de energia comercial. |

Em contraste, a sub-bateria SB é projetada para ter o valor de
tensdo de 12 V ou 24 V, o qual é relativamente menor do que o valor de ten-
sdo de fornecimento de energia comercial. Portanto, a energia CC para car-
regar a sub-bateria SB pode ser obtida de modo relativamente facil ao redu-
zir o fornecimento de energia comercial.

Portanto, o veiculo 100 de acordo com a presente modalidade
inclui um mecanismo para carregar a sub-bateria SB nao importando o esta-
do de operagao do controlador 2, quando a unidade conectora 200 é acopla-
da ao veiculo 100. Nas modalidades descritas na presente especificagao,
"nao importando o estado de operagao" do controlador 2 significa "nenhum
problema se a operagao de controle pelo controlador 2 esta sendo executa-
da ou suspensa" ou, em outras palavras, "mesmo se o controlador 2 for
mantido no estado inoperavel". Ainda em uma outra expreéséo, significa que
a configuragao pode carregar a sub-bateria SB "em uma maneira autbnoma,
nao dependendo de um comando de controle tal como um comando de co-
mutagao, proveniente do controlador 2".

Especificamente, o veiculo 100 de acordo com a Modalidade 1
da presente invengao tem uma unidade de geragdo de energia de baixa ten-
sao 4 que gera passivamente energia de baixa tensdo, quando conectada
eletricamente ao fornecimento de energia comercial pelo acoplamento da
unidade conectora 200.

A unidade de geragao de energia de baixa tensdo 4 é conectada
eletricamente a linha de fornecimento positiva ACLp e a linha de fornecimen-
to negativa ACLn, e recebe energia da entrada de fornecimento de energia
comercial através da unidade conectora 200 e da parte de recebimento de

conector 40 para o veiculo 100, e assim gera energia de baixa tensao.
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Mais especificamente, a unidade de geragao de energia de baixa
tensdo 4 inclui um transformador de enrolamento 12 e uma unidade de diodo
14. O transformador de enrolamento 12 é um dispositivo de conversdo de
tensdo que transforma entrada de fornecimento de energia comercial para
um lado primario em uma razao de transformacgao prescrevida (relagao entre
as espiras de uma bobina) e produz o resultado para o lado secundario. A
operagao de transformagao do transformador de enrolamento 12 ocorre na-
turalmente quando energia CA é introduzida, e ela nao exige qualquer sinal
de controle externo. Portanto, a operagao de transformagao do transforma-
dor de enrolamento 12 é passiva e espontanea.

A saida de energia CA de tensao abaixada pelo lado secundario
do transformador de enrolamento 12 é retificada pela unidade de diodo 14,
pelo que a energia de baixa tensdo é gerada. A titulo de exemplo, a unidade
de diodo 14 é um circuito em ponte de retificagdo de onda completa incluin-
do quatro diodos, e quando uma tensao € simplesmente aplicada a unidade
de diodo 14, a energia de baixa tensao é produzida. A energia de baixa ten-
sao gerada pela unidade de diodo 14 é fornecida através de uma linha de
CC de baixa tensao suplementar SDCL para a sub-bateria SB e para o con-
trolador 2.

A relagao de transformagao do transformador de enrolamento 12
€ estabelecida para um valor apropriado para gerar a energia de baixa ten-
sao (por exemplo, 12 V) de acordo com o valor de tensao (por exemplo, 100
V ou 200 V) da entrada de fornecimento de energia comercial para o lado
primario e para a configuragdo de circuito da unidade de diodo 14 (retifica-
¢ao de onda completa ou retificagdo de metade de onda).

Tal como descrito anteriormente, quando a unidade conectora
200 é acoplada ao veiculo 100 (a parte de recebimento de conector 40), a
unidade de geragao de energia de baixa tensao 4 carrega a sub-bateria SB
sem exigir qualquer comando de controle proveniente do controlador 2. Por-
tanto, mesmo se a sub-bateria SB estiver no estado sobredescarregado e o
controlador 2 estiver inoperavel quando a unidade conectora 200 é acoplada

ao veiculo 100, o controlador 2 pode ser operado com seguranca ao forne-
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cer a energia de baixa tensdo e, consequentemente, as baterias principais
MB1 e MB2 podem ser carregadas por meio do fornecimento de energia
comercial.

De acordo com a Modalidade 1 da presente invengao, quando o
conector 200 é acoplado ao veiculo 100 para carregar as baterias principais
MB1 e MB2 montadas no veiculo 100, o controlador 2 pode ser operado pela
energia de baixa tensdo que é fornecida pela unidade de fornecimento de
energia de baixa tensdao 4 ndo importando o estado de operagao do contro-
lador 2. Portanto, o controlador 2 pode controlar as operagdes de conversao
de tensdo dos inversores 30-1 e 30-2 e dos conversores 8-1 e 8-2 ndo im-
portando o estado de carga da sub-bateria SB e, como resultado, as baterias
principais MB1 e MB2 podem ser carregadas com seguranga.

[Modalidade 2]

Na modalidade 1 indicada anteriormente, foi descrita uma confi-

guragao na qual a unidade de geragao de energia de baixa tensédo 4 para
gerar passivamente energia de baixa tensdo € montada no lado do veiculo
100. Na modalidade 2, uma configuragao sera descrita na qual a unidade de
geragao de energia de baixa tensao 4 é fornecida no lado do dispositivo de
carga de veiculo.

Referindo-se a figura 5, um veiculo 100A constituindo o sistema
de carga de veiculo de acordo com a modalidade 2 da presente invengao
corresponde ao veiculo 100 mostrado na figura 2, nao incluindo a unidade
de geragao de energia de baixa tensao 4 e tendo, no lugar da parte de rece-
bimento de conector 40, uma parte de recebimento de conector 40A que po-
de receber a energia de baixa tensao gerada pelo dispositivo de carga de
veiculo, além do fornecimento de energia comercial. Adicionalmente, uma
unidade conectora 200A constituindo o dispositivo de carga de veiculo de
acordo com a modalidade 2 corresponde a unidade conectora 200 mostrada
na figura 2, tendo a unidade de geragao de energia de baixa tensao 4 forne-
cida na mesma. Exceto para estes pontos, o sistema € o mesmo tal qual a-
quele mostrado na figura 2 e, portanto, descricdo detalhada do mesmo nao

sera repetida.
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A unidade conectora 200A inclui a unidade de geragao de ener-
gia de baixa tensdo 4 tal como descrita anteriormente, e gera energia de
baixa tensdo quando ela recebe a energia proveniente da energia comercial
fornecida através da linha de energia ACL (linha de fornecimento positiva
ACLp e linha de fornecimento negativa ACLn).

Para cada uma das superficies de contato da unidade conectora
200A e da parte de recebimento de conector 40A é fornecida uma parte de
contato condutiva para transmitir o fornecimento de energia comercial e a
energia de baixa tensao, e quando a unidade conectora 200A é acoplada a
parte de recebimento de conector 40A estas partes de contato sdo conecta-
das eletricamente uma com a outra. Consequentemente, um primeiro cami-
nho, através do qual o fornecimento de energia comercial alimentado através
da linha de energia ACL (linha de fornecimento positiva ACLp e linha de for-
necimento negativa ACLn) é fornecido para os pontos neutros N1 e N2 dos
motores geradores 34-1 e 34-2, e um segundo caminho, através do qual a
energia de baixa tensdo gerada na unidade conectora 200A é fornecida a-
través da linha de CC de baixa tensdo suplementar SDCL para a sub-bateria
SB e para o controlador 2, sdo formados.

Desta maneira, quando a unidade conectora 200A é acoplada ao
veiculo 100A (a parte de recebimento de conector 40A), a unidade de gera-
¢ao de baixa tensdo 4 pode carregar a sub-bateria SB sem exigir qualquer
comando de controle. Portanto, mesmo se a sub-bateria SB estiver no esta-
do sobredescarregado e o controlador 2 estiver inoperavel quando a unidade
conectora 200A é acoplada ao veiculo 100A, o controlador 2 pode ser ope-
rado com seguranga ao fornecer a energia de baixa tensao e, consequente-
mente, as baterias principais MB1 e MB2 podem ser carregadas por meio do
fornecimento de energia comercial.

De acordo com a modalidade 2 da presente invengdo, quando o
conector 200A é acoplado ao veiculo 100A para carregar as baterias princi-
pais MB1 e MB2 montadas no veiculo 100A, o controlador 2 pode ser opera-
do pela energia de baixa tensdo que é fornecida pela unidade de forneci-

mento de energia de baixa tensdo 4 fornecida na unidade conectora 200A



10

15

20

25

30

24

n&o importando o estado de operagao do controlador 2. Portanto, o controla-
dor 2 pode controlar as operacdes de conversdo de tensdo dos inversores
30-1 e 30-2 e dos conversores 8-1 e 8-2 nao importando o estado de carga
da sub-bateria SB e, como resultado, as baterias principais MB1 e MB2 po-
dem ser carregadas com seguranga.

[Modalidade 3]

Na modalidade 1 indicada anteriormente, foi descrita uma confi-

guragao na qual a unidade de geragao de energia de baixa tensdo 4 monta-
da no lado do veiculo 100 gera passivamente energia de baixa tensdo. Na
Modalidade 3, uma configuragdo sera descrita na qual a energia de baixa
tensao é gerada ao reduzir a tensado de saida da bateria principal.

Referindo-se a figura 6, o veiculo 100B de acordo com a modali-
dade 3 da presente invengao corresponde ao veiculo 100 mostrado na figura
2, incluindo adicionalmente uma unidade de redugao de tensao 5, os relés
de sistema SMR3 e SMR4, e uma unidade de recebimento de conector 40B
com uma etiqueta de identificagdo 42. Adicionalmente, a unidade conectora
200B de acordo com a modalidade 3 da presente invengdo corresponde a
unidade conectora 200 de acordo com a modalidade 1 da presente inven-
Gao, incluindo adicionalmente uma unidade de detecgao 44 para detectar a
etiqueta de identificagdo 42 e uma unidade de geragao de comando 46 para
gerar um sinal de capacitagao de sistema SE3 para acionar os relés de sis-
tema SRM3 e SRM4 do veiculo 100B. Exceto para estes pontos, o sistema é
igual ao sistema de carga de veiculo mostrado na figura 2 e, portanto, des-
crigao detalhada nao sera repetida.

A unidade de redugao de tensado 5 do veiculo 100 é conectada
eletricamente ao lado de saida da bateria principal MB1, e ela gera passiva-
mente energia de baixa tensdo ao reduzir a tensao de saida da bateria prin-
cipal MB1, e fornece a energia de baixa tensdo gerada para a sub-bateria
SB e para o controlador 2 através da linha de CC de baixa tensado suplemen-
tar SDCL.

Especificamente, a unidade de redugao de tensao 5 € conectada

eletricamente a linha positiva PL1 e a linha negativa NL1 entre a bateria
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principal MB1 e o relé de sistema SRM1. Portanto, ndo importando o estado
do relé de sistema SRM1, a tensdo de saida da bateria principal MB1 é for-
necida para a unidade de redugao de tensdo 5. Adicionalmente, entre a ba-
teria principal MB1 e a unidade de redugéo de tensdo 5 é disposto o relé de
sistema SMR3, para conectar eletricamente uma com a outra ou para des-
conecta-las. Tal como sera descrito mais tarde, o relé de sistema SMR3 é
acionado pelo sinal de capacitagdo de sistema SE3 proveniente da unidade
de geragao de comando 46 fornecida na unidade conectora 200B, e conecta
eletricamente estes componentes um com o outro. Especificamente, o sinal
de capacitagao de sistema SE3 corresponde a um comando de acionamen-
to.

Na unidade de redugéo de tensdo 5, um certo potencial forneci-
do pela linha positiva PL1 (potencial de eletrodo positivo da bateria principal
MB1) é conectado por meio das resisténcias de divisdo de tensao conecta-
das em série R1 e R2 ao terra do veiculo. Adicionalmente, o potencial forne-
cido pela linha positiva PL1 (potencial de eletrodo positivo da bateria princi-
pal MB1) é conectado diretamente ao terra do veiculo. Portanto, uma tensao
VL aparecendo em um no de conexao VN entre as resisténcias de divisao de
tensdo R1 e R2, com o terra do veiculo sendo uma referéncia, corresponde
a tensao de saida da bateria principal MB1 dividida pela razdo das resistén-
cias de divisdo de tensdao R1 e R2. Especificamente, existe uma relagao de
tensdo VL = tensao de saida da bateria principal MB1 x R2/(R1+R2). Como
energia CC é fornecida pela bateria principal MB1, os valores das resistén-
cias de divisao de tensdo R1 e R2 sao selecionados de forma apropriada de
tal maneira que a tensdo VL se torna um valor correspondendo a baixa ten-
sao (por exemplo, 12 V).

A energia de baixa tensdo gerada na unidade de redugao de
tensao 5 é fornecida através da linha de CC de baixa tensdo suplementar
SDCL para a sub-bateria SB e para o controlador 2. Um relé de sistema
SMR4 ¢ inserido na linha de CC de baixa tensdo suplementar SDCL, a fim
de impedir fluxo reverso de corrente da sub-bateria SB para o terra do veicu-

lo quando carregamento nao é executado. Similar ao relé de sistema SMR3,
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o relé de sistema SMR4 é acionado pelo sinal de capacitagdo de sistema
SE3. Portanto, a unidade de redugéo de tensdo 5 é conectada eletricamente
a sub-bateria SB e ao controlador 2 somente no periodo em que o sinal de
capacitagao de sistema SE3 é emitido, isto &, no periodo em que a unidade
conectora 200B esta acoplada ao veiculo 100 e carregamento acontece.

Na unidade conectora 200B, a unidade de detecgdo 44 monitora
acoplamento entre a unidade conectora 200B e a parte de recebimento de
conector 40B e, quando acoplamento é detectado, um sinal notificando aco-
plamento é enviado para a unidade de geragdo de comando 46. Como 0 mé-
todo com o qual a unidade de deteccdo 44 monitora acoplamento entre a
unidade conectora 200B e a parte de recebimento de conector 44B qualquer
método conhecido pode ser usado. Por exemplo, uma etiqueta de identifica-
gao 42 armazenando informagao exclusiva para o veiculo 100 pode ser for-
necida na parte de recebimento de conector 40B, a unidade de detecgao 44
executa periodicamente um processo de ler eletricamente (por exemplo, ao
usar onda de radio) os contetdos da etiqueta de identificagdo 42 e, com ba-
se na leitura resultante, € determinado acoplamento entre a unidade conec-
tora 200B e a parte de recebimento de conector 40B.

Em resposta ao sinal de notificagdo de acoplamento proveniente
da unidade de deteccdo 44, a unidade de geragao de comando 46 gera o
sinal de capacitagdo de sistema SE3. A parte de recebimento de conector
40B recebe o sinal de capacitagao de sistema SE3 gerado pelo dispositivo
de carga de veiculo para o veiculo 100B, além do fornecimento de energia
comercial. No veiculo 100B, o sinal de capacitagdo de sistema SE3 recebido
por meio da parte de recebimento de conector 40B é transmitido para os re-
lés de sistema SMR3 e SMRA4.

Aqui, a unidade de geragao de comando 46 é conectada a linha
de fornecimento positiva ACLp e a linha de fornecimento negativa ACLn em
paralelo com os motores geradores 34-1 e 34-2, e opera recebendo a ener-
gia proveniente do fornecimento de energia comercial. Portanto, ela pode
produzir o sinal de capacitagao de sistema SE3 nao importando o estado de

operagao do veiculo 100. Adicionalmente, a unidade de geragdo de coman-
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do 46 gera o sinal de capacitagdo de sistema SE3 recebendo a energia pro-
veniente do fornecimento de energia comercial e, portanto, energia suficiente
para acionar eletricamente os relés de sistema SMR3 e SMR4 pode ser for-
necida como o sinal de capacitagao de sistema SE3.

Tal como descrito anteriormente, a unidade de geragao de co-
mando 46 da unidade conectora 200B aplica o sinal de capacitagdo de sis-
tema SE3 ao veiculo 100B pelo lado de fora do veiculo 100B em resposta ao
acoplamento da unidade conectora 200B e do veiculo 100B (da parte de re-
cebimento de conector 40B), e aciona os relés de sistema SMR3 e SMR4
montados no veiculo 100B. Portanto, a sub-bateria SB pode ser carregada
sem gerar qualquer comando de controle dentro do veiculo 100B. Portanto,
mesmo se a sub-bateria SB estiver no estado sobredescarregado e o contro-
lador 2 estiver inoperavel quando a unidade conectora 200B é acoplada ao
veiculo 100B, o controlador 2 pode ser operado com seguranga ao fornecer
a energia de baixa tensao e, consequentemente, as baterias principais MB1
e MB2 podem ser carregadas por meio do fornecimento de energia comerci-
al.

De acordo com a modalidade 3 da presente invengao, quando o
conector 200B é acoplado ao veiculo 100B para carregar as baterias princi-
pais MB1 e MB2 montadas no veiculo 100B, a unidade de redugdo de ten-
sdo 5 abaixa a tensdo de saida da bateria principal MB1 e fornece a energia
de baixa tensdo, ndo importando o estado de operagao do controlador 2.
Portanto, as operagdes de conversao de tensdo dos inversores 30-1 e 30-2
e dos conversores 8-1 e 8-2 controladas pelo controlador 2 podem ser man-
tidas, e as baterias principais MB1 e MB2 podem ser carregadas com segu-
ranga.

Nas modalidades 1 a 3 indicadas anteriormente, configuragdes
nas quais uma entrada de fornecimento de energia externa (CA monofasica)
para os pontos neutros de dois motores geradores € convertida em energia
CC usando dois inversores para carregar as baterias principais foram descri-
tas como exemplos. As configuragdes, entretanto, ndo sao limitativas. A pre-

sente invengdo é aplicavel de forma similar a uma configuragao que exija



10

28

operagao de um controlador quando a bateria principal & para ser carregada
por meio de um fornecimento de energia externa. A titulo de exemplo, a pre-
sente invengdo é aplicavel a um veiculo incluindo um dispositivo de conver-
sdo de energia separado (tal como um inversor) tendo uma fungao de retifi-
cagao de converter energia CA tendo o valor de tensdo de 100 V (ou 200 V)
fornecida pelo fornecimento de energia comercial em energia CC e uma fun-
Gao de elevagao de CC de elevar para um valor de tensdo excedendo o va-
lor de tensao taxado da bateria principal, estabelecido maior do que o valor
de tensao de energia CC retificada.

Embora a presente invengao tenha sido descrita e ilustrada deta-
Ihadamente, esta claramente entendido que a mesma é somente a titulo de
ilustragdo e exemplo e nao é para ser considerada a titulo de limitagao, o
escopo da presente invengao sendo interpretado pelos termos das reivindi-

cagoes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de carga de veiculo (1), compreendendo:

uma primeira unidade de armazenamento de energia recarrega-
vel (MB1) montada em um veiculo acionado eletricamente (100, 100A) e
permitindo o carregamento da referida primeira unidade de armazenamento
de energia (MB1) por uma fonte de alimentagao externa;

uma unidade conectora (200, 200A);

ma parte de recebimento do conector (40, 40A) montada no vei-
culo (100, 100A) e acoplada no momento do carregamento a unidade de
conectora (200, 200A) fora do veiculo, para receber energia elétrica da dita
fonte de alimentagao externa;

uma unidade de conversao de energia (30-1, 30-2, 8-1) montada
no veiculo (100, 100A) para converter a energia elétrica da fonte de alimen-
tagao externa, fornecida pelo acoplamento da dita unidade conectora (200,
200A) e da dita parte de recebimento de conector (40, 40A) e para carregar
a dita primeira unidade de armazenamento de energia (MB1);

uma segunda unidade de armazenamento de energia recarrega-
vel (SB) montada no veiculo (100, 100A) e tendo tensdo de saida mais baixa
do que a da dita primeira unidade de armazenamento de energia (MB1); e

uma unidade de carregamento de baixa tensdo para carregar a
dita segunda unidade de armazenamento de energia (SB), quando a dita
unidade conectora (200, 200A,) é acoplada a dita parte de recebimento de
conector (40, 40A);

caracterizado pelo fato de que:

uma unidade de controle (2) montada no veiculo (100, 100A) pa-
ra operar com energia elétrica da dita segunda unidade de armazenamento
de energia (SB) e para controlar a operagao de conversao de energia da dita
unidade de converséao de energia (30-1, 30-2, 8-1);

a dita unidade de carregamento de baixa tensdo sendo adaptada
para carregar a dita segunda unidade de armazenamento de energia (SB),
independentemente do estado de operagao da dita unidade de controle (2);

e
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a dita unidade de carregamento de baixa tensao incluindo uma
unidade de geragao de energia de baixa tenséo (4) que é fornecida no dito
veiculo ou na dita unidade conectra (200, 200A) para receber pelo menos
parte da energia elétrica da dita fonte de alimentagdo externa e gerando
passivamente energia de baixa tensao para carregar a dita segunda unidade
de armazenamento de energia (SB).

2. Sistema de carga de veiculo, de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado pelo fato de que

a dita unidade de geragao de energia de baixa tensao (4) é for-
necida na dita unidade conectora (200, 200A) e;

a dita unidade de carregamento de baixa tensao inclui uma linha
de energia (SDCL) para carregar a dita segunda unidade de armazenamento
de energia (SB) com a dita energia de baixa tensao recebida através da dita
parte de recebimento do conector (40, 40A).

3. Sistema de carga de veiculo (1), compreendendo:

uma primeira unidade de armazenamento de energia recarrega-
vel (MB1) montada em um veiculo acionado eletricamente (100B) e permi-
tindo o carregamento da referida primeira unidade de armazenamento de
energia (MB1) por uma fonte de alimentagao externa;

uma unidade conectora (200B);

uma parte de recebimento do conector (40B) montada no veiculo
(100B) e acoplada no momento do carregamento a unidade de conectora
(200B) fora do veiculo, para receber energia elétrica da dita fonte de alimen-
tacao externa;

uma unidade de conversao de energia (30-1, 30-2, 8-1) montada
no veiculo (100B) para converter a energia elétrica da fonte de alimentagao
externa, fornecida pelo acoplamento da dita unidade conectora (200B) e da
dita parte de recebimento de conector (40B) e para carregar a dita primeira
unidade de armazenamento de energia (MB1);

uma segunda unidade de armazenamento de energia recarrega-
vel (SB) montada no veiculo (100B) e tendo tensdo de saida mais baixa do

que a da dita primeira unidade de armazenamento de energia (MB1); e
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uma unidade de carregamento de baixa tensao para carregar a
dita segunda unidade de armazenamento de energia (SB), quando a dita
unidade conectora (200B) é acoplada a dita parte de recebimento de conec-
tor (40B);

caracterizado pelo fato de que:

uma unidade de controle (2) montada no veiculo (100B) para
operar com energia elétrica da dita segunda unidade de armazenamento de
energia (SB) e para controlar a operagao de conversdo de energia da dita
unidade de conversao de energia (30-1, 30-2, 8-1);

a dita unidade de carregamento de baixa tensdo sendo adaptada
para carregar a dita segunda unidade de armazenamento de energia (SB),
independentemente do estado de operagao da dita unidade de controle (2);
e

a dita unidade de carregamento de baixa tensao incluindo:

uma unidade de geragao de energia de baixa tensao (5) para re-
duzir a tensdo de saida da dita primeira unidade de armazenamento de
energia (MB1) e gerar passivamente energia de baixa tensado para carregar
a dita segunda unidade de armazenamento de energia (SB), e

uma unidade de relé (SMR3) conectada entre a dita primeira
unidade de armazenamento de energia (MB1) e a dita unidade de redugao
de tensdo (5) para conectar ou desconectar eletricamente estas unidades
uma na/da outra; e

a dita unidade de relé (SMR3) conectando eletricamente a dita
primeira unidade de armazenamento de energia (MB1) a dita unidade de
reducao de tensao (5) em resposta a um comando de acionamento emitido a
partir da dita unidade conectora (200B) quando a referida unidade conectora
(200B) esta acoplada a referida parte de recebimento do conector (40B).

4. Sistema de carga de veiculo, de acordo com a reivindicagao
3, caracterizado pelo fato de que

a dita unidade de carregamento de baixa tensao inclui adicio-
nalmente uma unidade de geragdo de comando (46) para gerar o dito co-

mando de acionamento para fazer com que a dita unidade de relé (SMR3)
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conecte eletricamente a dita primeira unidade de armazenamento de energia
(MB1) a dita unidade de redugéao de tensao (5), em resposta ao acoplamento
da dita unidade conectora (200B) e do dito veiculo acionado eletricamente
(100B); e

5 a dita unidade de geragcédo de comando (46) é fornecida na dita
unidade conectora (200B) e opera recebendo a energia elétrica proveniente
do dito fornecimento de energia externa.
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