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Método para controlar um veiculo hibrido, de modo a evitar que se movimente

para tras ou para frente quando para em uma superficie inclinada de uma

estrada
Campo Técnico
[001] A presente invencdo refere-se a um método para controlar um veiculo
hibrido.
Estado da técnica
[002] Os veiculos hibridos sdo cada vez mais comuns, 0s quais compreendem um

motor de combustédo interna, que transmite torque para as rodas motrizes, por meio de
uma transmissdo servo-assistida, dotada de uma caixa de cambio mecéanica servo-
assistida, e, pelo menos, uma maquina elétrica que é conectada, eletricamente, a um
sistema elétrico de armazenamento e é conectada mecanicamente as rodas motrizes.

[003] Tipicamente, a maquina elétrica é do tipo reversivel, isto €, pode funcionar
tanto como um motor, que absorve energia elétrica e gera trabalho mecanico, como um
gerador, que absorve trabalho mecanico e gera energia elétrica, e é colocada em
funcionamento através de um acionamento elétrico conectado ao sistema de
armazenamento elétrico, adaptado para armazenar energia elétrica. Tipicamente, a
maquina elétrica é fixada a um eixo secundario da caixa de cambio mecanica servo-
assistida e é acionada, de forma a substituir o motor de combustéo interna, por exemplo,
quando a embreagem servo-assistida permanece aberta; em outras palavras, quando a
embreagem servo-assistida € aberta, a maquina elétrica absorve a energia do sistema de
armazenamento, para gerar um torque que € equivalente ao torque gerado pelo motor de
combustdo interna. No entanto, nesta configuracdo, o motor elétrico ndo pode executar
certas funcbes (tipicamente, ndo pode funcionar como um arranque para 0 motor de
combustéo interna), porém, em condi¢des desfavoraveis, pode realizar outras fungées.
[004] Por esta razdo, a transmissdo servo-assistida foi proposta, compreendendo
um dispositivo de conexdo, que esta adaptado para conectar um eixo da maquina elétrica
reversivel a um eixo principal da caixa de cambio mecéanica servo-assistida ou para
conectar 0 eixo da maquina elétrica reversivel ao eixo secundario da caixa de cambio

mecanica servo-assistida, ou para manter sem carga o eixo da maquina elétrica reversivel
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(isto €, ndo conectado ao eixo principal ou ao eixo secundario).

[005] Em esta configuracdo, quando o eixo da maquina elétrica reversivel esta
conectado ao eixo principal da caixa de cambio mecanica servo-assistida, a maquina
elétrica reversivel pode ser usada como um arranque para acionar o motor de combustéo
interna.

[006] Além disso, alguns veiculos hibridos também estdo equipados com um
sistema eletronico, mais conhecido como “hill holder”’, que normalmente € comandado
pela unidade de controle, a qual monitora o sistema para efeito de controle da
estabilidade do veiculo hibrido (também conhecido como ESC, Controle Eletrénico de

7

Estabilidade). O sistema eletronico mais conhecido como “hill holder” ¢ adequado para
auxiliar o condutor do veiculo durante as partidas em ladeiras e é particularmente til
quando for necessario dar nova partida em uma subida em estrada e a distancia, em
relacdo ao veiculo que esta atrds, € bastante reduzida, uma vez que evita até mesmo
recuos minimos do veiculo e, portanto, reduz o risco de bater no veiculo que esta logo
atras.

[007] No entanto, a funcdo contra o recuo, realizada pelo sistema eletronico “hill
holder”, implica no aumento de componentes e, consequentemente, dos custos globais do
sistema de controle da estabilidade do veiculo hibrido (também conhecido como ESC,
Controle Eletrénico de Estabilidade).

[008] Por exemplo, a publicacdo US 2009/062061, na qual o preambulo da
reivindicagdo 1 estd baseado, descreve um veiculo hibrido no qual a maquina elétrica
reversivel realiza a fungéo de Aill holder, isto €, de obter um dispositivo anti-avanco e anti-
recuo do veiculo hibrido sem componentes adicionais. Tal veiculo hibrido apresenta alguns
problemas, em particular, o motorista ndo fica ciente da necessidade de uma sua
intervencdo quando a maquina elétrica reversivel ndo esta apta a realizar a funcéo de Al

hilder.

Descricdo da invencao

[009] O objeto da presente invencdo é proporcionar um método para controlar um
veiculo hibrido, o qual ndo apresenta os inconvenientes como aqueles dos do estado da

técnica e é facil e barato de ser implementado.
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[0010] De acordo com a presente invencdo, um método para controlar o veiculo
hibrido € proporcionado de acordo com o definido nas reivindica¢cdes anexas.

Descricdo resumida dos desenhos

[0011] A presente invencdo serd agora descrita com referéncia ao desenho anexo,
que ilustra uma forma de realizacdo ndo limitativa do método, em que o desenho anexo €
uma vista esquematica de uma transmissao servo-assistida para um veiculo hibrido, que
inclui o método de controle proporcionado, de acordo com a presente invencao.

Formas de realizacdo preferidas da invencao

[0012] O nuamero 1, na figura anexa, indica uma transmissdo servo-assistida, como
um todo, para um veiculo hibrido acionado por um motor de combustéo interna 2, o qual
esta provido de um eixo de acionamento 3, que rotaciona a uma velocidade angular om.
Em particular, refere-se a um veiculo com propulsdo hibrida e arquitetura paralela.

[0013] A transmissao servo-assistida 1 compreende uma caixa de cambio mecanica
servo-assistida 4, que é provida com um eixo principal 5, que rotaciona a uma velocidade
angular om e € conectavel ao eixo de acionamento 3, através de uma embreagem servo-
assistida 6, e um eixo secundario 7, que rotaciona a uma velocidade angular o, e esta
conectado a um diferencial 8, que transmite movimento para as rodas motrizes, por meio
de dois eixos 9.

[0014] A caixa de cambio mecanica servo-assistida 4 mostrada na figura 1 tem seis
marchas para frente indicadas com algarismos romanos (primeira marcha I, segunda
marcha Il, terceira marcha Ill, quarta marcha IV, quinta marcha V e sexta marcha VI). O
eixo principal 5 e o eixo secundério 7 estdo mecanicamente acoplados, um ao outro, por
meio de uma pluralidade de pares de engrenagens, cada uma das quais define uma
respectiva marcha e compreende uma engrenagem principal 10 montada no eixo principal
5 e uma engrenagem secundaria 11 montada no eixo secundario 7.

[0015] Cada engrenagem principal 10 € montada sem carga no eixo principal 5 e
sempre se engata com a respectiva engrenagem secundaria 11; cada engrenagem
secundaria 11 é, em vez disso, encaixada ao eixo secundario 7 para rotacionar de forma
integrada com o proprio eixo secundario 7. Além disso, a caixa de cambio mecanica servo-

assistida 4, compreende trés sincronizadores 12, cada um deles coaxialmente montado
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com o eixo principal 5, esta disposto entre as duas engrenagens principais 10, e esta
adaptado para atuar no sentido de engatar, alternativamente, as duas engrenagens
principais 10 ao eixo principal 5 (isto €, para alternativamente, fazer com que as duas
engrenagens principais 10, se integrem angularmente o eixo principal 5). Em outras
palavras, cada sincronizador 12 pode ser movido em uma direcdo, para engatar uma
engrenagem principal 10 ao eixo principal 5, ou pode ser movido na direcdo oposta, para
engatar a outra engrenagem principal 10 ao eixo principal 5.

[0016] A caixa de cambio mecanica servo-assistida 4 € operada por um servo-
controle hidraulico para acionar os sincronizadores 12, de modo a engatar e desengatar as
engrenagens; a embreagem servo-assistida 6 também é operada por um servo-controle
hidraulico para conectar e desconectar o eixo de acionamento 3 do eixo principal 5. A
transmissdo servo-assistida 1 compreende uma unidade de controle 13 (ilustrada
esquematicamente), que aciona 0s servo-controles hidraulicos da caixa de cambio
mecanica servo-assistida 4 e da embreagem servo-assistida 6.

[0017] De acordo com uma maneira de realizacdo diferente, ndo ilustrada, e
perfeitamente equivalente a forma de realizacdo descrita acima, as engrenagens principais
10 séo encaixadas ao eixo principal 5, as engrenagens secundarias 11 sdo montados sem
carga no eixo secundario 7, e os sincronizadores 12 sdo montados no eixo secundario 7
para engatar as engrenagens secundarias 11 ao eixo secundario 7.

[0018] Além disso, a transmissdo servo-assistida 1 compreende uma maquina
elétrica reversivel 14 (ou seja, que pode operar tanto como motor, absorvendo energia
elétrica e gerando trabalho mecéanico, ou como gerador, absorvendo o trabalho mecéanico
e gerando energia elétrica) acionada por uma operacdo elétrica 15 conectada, pelo
menos, a uma bateria 16 adaptada para armazenar energia elétrica.

[0019] A maquina elétrica reversivel 14 compreende um eixo 17, que € parte
integrante de um rotor da maquina elétrica reversivel 14, é normalmente sem carga (isto
€, ndo estd mecanicamente conectado, permanentemente, ao eixo principal 5, nem ao
eixo secundario 7), e é mecanicamente conectado ao eixo principal 5.

[0020] A transmissdo servo-assistida 1 compreende um dispositivo de conexdo 18,

adaptado para conectar o eixo 17, da maquina elétrica reversivel 14, ao eixo principal 5 da
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caixa de cambio mecéanica servo-assistida 4, ou para conectar o eixo 17, da maquina
elétrica reversivel 14, ao eixo secundario 7, da caixa de cambio mecéanica servo-assistida
4, ou para manter sem carga 0 eixo 17 da maquina elétrica reversivel 14 (ou seja, ndo
conectado ao eixo principal 5 nem ao eixo secundario 7).

[0021] De acordo com a forma de realizagdo preferida, mostrada no desenho
anexo, o dispositivo de conexdo 18 compreende uma engrenagem de conducdo 19
interposta entre o eixo 17, da maquina elétrica reversivel 14, e o eixo secundario 7, da
caixa de cambio mecanica servo-assistida 4, uma transmissdo de conducdo direta 20
interposta entre o eixo 17, da maquina elétrica reversivel 14, e o eixo principal 5, e um
sincronizador 21 adaptado para engatar, alternativamente, a engrenagem de conducao 19
ou a transmissdo de conducéo direta 20.

[0022] A engrenagem de conducdo 19, de preferéncia, tem uma taxa de
transmissdo ndo unitaria e compreende uma engrenagem 22 montada, sem carga, no eixo
17, da maquina elétrica reversivel 14, e uma engrenagem 23, que é encaixada no eixo
secundario 7 e se engata completamente com a engrenagem 22; o sincronizador 21 é
adaptado para engatar a engrenagem 22 no eixo 17, da maquina elétrica reversivel 14,
para conectar o eixo 17 da maquina elétrica reversivel 14 ao eixo secundério 7. O valor da
taxa de transmissdo ndo unitaria da engrenagem de conducao 19 é de tal forma a otimizar
a rotacdo e os valores de velocidade do torque da maquina elétrica reversivel 14, em
relacdo a velocidade de rotacdo e torque transmitido pelo eixo secundario 7;
normalmente, a engrenagem de conducdo 19 proporciona a redugdo no numero de
rotacdes, isto é, a maquina elétrica reversivel 14 funciona de forma mais lenta do que o
eixo secundario 7.

[0023] A transmissdo de conducdo direta 20 tem uma taxa de transmissao unitaria
e compreende um elemento de conexdo 24 fixado no eixo principal 5; o sincronizador 21
esta adaptado para engatar o elemento de conexdo 24 ao eixo 17 da maquina elétrica
reversivel 14, a fim de conectar o eixo 17 da méaquina elétrica reversivel 14 ao eixo
principal 5.

[0024] De acordo com uma forma de realizacdo diferente, n&o ilustrada, a

transmissdo de conducéo direta 20 é substituida por outra engrenagem de conducao, que
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€ interposta entre o eixo 17 da maquina elétrica reversivel 14 e o eixo principal 5, tem
uma taxa de transmissdo ndo unitaria e € totalmente semelhante a engrenagem de
conducdo 19. Também, neste caso, o0 valor da taxa de transmissdo ndo unitaria da outra
engrenagem de conducdo é de tal forma a otimizar os valores do torque de rotacdo e
velocidade da méaquina elétrica reversivel 14, em relacdo a velocidade de rotacdo e do
torque transmitido pelo principal eixo 5; normalmente, a outra engrenagem de conducao
proporciona a reducdo do numero de rotagfes, isto é, a maquina elétrica reversivel 14
funciona de forma mais lenta do que o eixo principal 5.

[0025] Em uso, quando uma marcha ndo estd sendo mudada e o veiculo estd em
movimento (ou seja, o0 motor de combustdo interna 2 esta ligado e a embreagem servo-
assistida 6 esta fechada), o eixo 17 da maquina elétrica reversivel 14 esta normalmente
conectado ao eixo principal 5 e a maquina elétrica reversivel 14 funciona como um
gerador de energia elétrica, para fornecer a energia elétrica requerida pelos dispositivos
elétricos do veiculo. Se o veiculo reduz a velocidade, a maquina elétrica reversivel 14 pode
maximizar (compativel com o nivel de carga da bateria 16, e com a din@mica do veiculo) a
absorcdo de energia mecanica, para obter uma frenagem regenerativa do veiculo.

[0026] Em uso, a maquina elétrica reversivel 14 é adequada para funcionar como
um dispositivo "hill holder”. Ou seja, a maquina elétrica reversivel 14 é adaptada para
funcionar como um dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avan¢co do veiculo
hibrido.

[0027] A seguir, é descrito o método de controle, implementado pela unidade de
controle 13, se houver necessidade de acionar o dispositivo movimento anti-recuo e / ou
anti-avango do veiculo hibrido.

[0028] De acordo com uma primeira variante, o veiculo hibrido é provido com um
sensor de inclinacdo (néo ilustrado), o qual estéd adaptado para detectar quando o veiculo
hibrido esta sobre uma superficie inclinada de estrada (que pode ser tanto subida ou
descida).

[0029] De acordo com uma segunda variante, o veiculo hibrido é provido com um
sensor de rotagdo motorizado (n&o ilustrado), o qual pode ser utilizado, alternativamente,

ao sensor de inclinacdo (nao ilustrado) ou combinado com o sensor de inclinacdo (néo
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ilustrado) e estd adaptado para fornecer uma indicacdo algo precisa da inclinacdo da
superficie da estrada onde se encontra o veiculo hibrido.

[0030] A unidade de controle 13 é adequada para detectar a necessidade de
acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avan¢o do veiculo hibrido,
tipicamente por meio da ocorréncia das seguintes condigdes:

- 0 sensor de inclinacdo e/ou movimento (nao ilustrado) do veiculo hibrido detecta que o
veiculo hibrido estd em uma superficie inclinada de estrada (que pode ser tanto subida
como descida); e

- 0 condutor aciona o pedal do freio.

[0031] E interessante notar que as duas condicbes acima referidas devem ocorrer
simultaneamente, para que a unidade de controle 13 detecte a necessidade de acionar o
dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido.

[0032] Em outras palavras, quando a unidade de controle 13 detecta que o
condutor acionou o pedal do freio e, ao mesmo tempo, o0 sensor de inclinacdo e/ou
movimento (n&o ilustrado) do veiculo hibrido transmite para a unidade de controle 13 o
sinal de que o veiculo hibrido estd parado em uma superficie inclinada de estrada (que
pode ser tanto em subida ou descida), entdo, a unidade de controle 13 permite o
acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avanc¢o do veiculo hibrido.
[0033] Quando a unidade de controle 13 permite o acionamento do dispositivo de
movimento anti-recuo e/ou anti-avango do veiculo hibrido, a unidade de controle 13 esta
adaptada para determinar um torque de acionamento objetivo Conj, que é variavel em
funcéo da inclinagdo (subida ou descida) da superficie da estrada em que o veiculo hibrido
fica parado, ou seja, do grau de inclinagdo da superficie da estrada, que é de tal modo a
garantir uma velocidade do veiculo hibrido igual a zero.

[0034] Se o veiculo hibrido fica parado em uma superficie inclinada de estrada, ha
necessidade de prover um torque de frenagem objetivo Conj, para impedir que o veiculo
hibrido se movimente para frente. Se, ao contrario, o veiculo hibrido estiver parado em
uma superficie de estrada em aclive, ha necessidade de prover um torque de conducgao
objetivo Copj, para impedir que o veiculo hibrido se movimente para trés.

[0035] Em particular, a unidade de controle 13 estd adaptada para determinar o
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torque de acionamento objetivo Conj, a ser fornecido para as rodas motrizes, no instante
em que a unidade de controle 13 permite o acionamento do dispositivo de movimento
anti-recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido.
[0036] O torque de acionamento objetivo deve ser de tal forma a satisfazer o
pedido do condutor, que atua sobre o pedal de freio, ou seja, mantendo parado o veiculo
hibrido que esta na superficie da estrada inclinada (tanto subida como descida).
[0037] Portanto, a unidade de controle 13 estd adaptada para controlar a maquina
elétrica reversivel 14, para funcionar como um gerador de energia elétrica, a fim de
fornecer a energia elétrica necesséria, de acordo com a seguinte formula:

Etot = AE(Cobj) + Ei  [1]
em que:
Ei: energia elétrica fornecida pela maquina elétrica reversivel 14, para o funcionamento
dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido, no instante em que a unidade de controle 13
permite o acionamento do dispositivo de movimento de anti-recuo e/ou anti-avanco do
veiculo hibrido;
AE(Conj): energia elétrica fornecida pela méaquina elétrica reversivel 14, para garantir o
fornecimento de torque de acionamento objetivo Copj para as rodas motrizes, no instante
em que a unidade de controle 13 permite o acionamento do dispositivo de movimento de
anti-recuo e/ou anti-avango do veiculo hibrido; e
Etwt: energia elétrica total requerida pela maquina elétrica reversivel 14, no instante em
gue a unidade de controle 13 permite o acionamento do dispositivo de movimento anti-
recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido.
[0038] Claramente, a unidade de controle 13 esta adaptada para verificar se o nivel
de carga da bateria 16 estd adequado para garantir o fornecimento do torque de
acionamento objetivo Conj para as rodas motrizes, no instante em que a unidade de
controle 13 permite o acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-
avanco do veiculo hibrido.
[0039] Em outras palavras, a unidade de controle 13 esta adaptada para verificar se
o nivel de carga da bateria 16 é suficiente para fornecer a energia elétrica total Eot

requerida, para a maquina elétrica reversivel, no instante em que a unidade de controle
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13 permite que o acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avanco
do veiculo hibrido, isto €, de tal forma a garantir tanto o fornecimento de energia elétrica
AE(Cobj) como assegurar o torque de acionamento objetivo Cobj para as rodas motrizes, no
instante em que a unidade de controle 13 permite o acionamento do dispositivo
movimento anti-recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido e para atender as necessidades
dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido.

[0040] Se os resultados da checagem sdo negativos (ou seja, se o nivel de carga da
bateria 16 ndo € suficiente para fornecer a energia elétrica total Ew: requerida, para a
maquina elétrica reversivel 14, no instante em que a unidade de controle 13, em si,
permite o acionamento do dispositivo movimento anti-recuo e/ou anti-avanco do veiculo
hibrido, ou seja, de modo a garantir tanto o fornecimento de energia elétrica AE(Copj) para
assegurar o torque de acionamento objetivo Cobj para as rodas motrizes, no instante em
que a unidade de controle 13 permite o acionamento do dispositivo de movimento anti-
recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido, como para atender as necessidades dos
dispositivos elétricos do veiculo hibrido), entdo, a unidade de controle 13 esta adequada
para controlar a maquina elétrica reversivel 14, a fim de que a mesma funcione como um
gerador de energia elétrica, para somente prover a energia elétrica requerida para atender
as necessidades dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido.

[0041] Em outras palavras, se os resultados da checagem séo negativos (ou seja, se
0 nivel de carga da bateria 16 ndo é suficiente para fornecer a energia elétrica total Etot
requerida, para a maquina elétrica reversivel 14, e tal como para garantir tanto o
fornecimento da energia elétrica AE(Conj) para assegurar o torque de acionamento objetivo
Cobj para as rodas motrizes, no instante em que a unidade de controle 13 permite o
acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avan¢o do veiculo hibrido,
como para atender as necessidades dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido), entéo, o
torque de acionamento objetivo Copj Nd0 € transmitido para as rodas motrizes. Em outras
palavras, neste caso, a unidade de controle 13 ¢é forcada a desativar o acionamento do
dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido e
necessariamente sinalizar (normalmente por meio de uma luz de aviso ou outro indicador

do dispositivo que se acende no painel de instrumentos do veiculo hibrido) para o
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condutor que o dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avan¢o do veiculo hibrido
ndo esta funcionando e, consequentemente, ndo pode proporcionar ao condutor a
assisténcia necessaria, por exemplo, no caso de uma partida em ladeira.

[0042] De acordo com uma variante, se o veiculo hibrido também esta dotado de
um sistema “hill holder” eletrénico (do tipo conhecido e ndo descrito em detalhes), para
evitar 0 movimento de recuo e/ou avanco do veiculo hibrido, se os resultados da
checagem séo negativos (ou seja, se o0 nivel de carga da bateria 16 ndo € suficiente para
fornecer a energia elétrica total Eiwt requerida, para a maquina elétrica reversivel 14, e tal
como para garantir tanto o fornecimento de energia elétrica AE(Conj) para assegurar o
torque de acionamento objetivo Cobj para as rodas motrizes, no instante em que a unidade
de controle 13 permite o acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-
avanco do veiculo hibrido, como para atender as necessidades dos dispositivos elétricos
do veiculo hibrido), entdo, a unidade de controle 13 estd adaptada para controlar a
ativacdo do sistema “hill holder” eletrénico (do tipo conhecido e ndo descrito em
detalhes), a fim de evitar o movimento de recuo e/ou de avanco do veiculo hibrido que
esta parado em uma superficie inclinada de estrada (tanto em subida como em descida).
[0043] Se, ao contrario, os resultados desta checagem sdo positivos (ou seja, se 0
nivel de carga da bateria 16 € suficiente para fornecer a energia elétrica total Etot
requerida, para a maquina elétrica reversivel 14, e tal como para garantir tanto o
fornecimento de energia elétrica AE(Cobj) para assegurar o torque de acionamento objetivo
Cobj para as rodas motrizes, no instante em que a unidade de controle 13 permite o
acionamento do dispositivo de movimento anti-recuo e/ou anti-avanco do veiculo hibrido
como para atender as necessidades dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido), entéo, a
unidade de controle 13 esta adaptada para controlar a maquina elétrica reversivel 14, de
modo que a mesma funcione como um gerador de energia elétrica para distribuicdo de
energia elétrica total Eo.

[0044] Em outras palavras, novamente, se o0s resultados desta checagem sé&o
positivos (ou seja, se 0 nivel de carga da bateria 16 é suficiente para fornecer a energia
elétrica total Ewt requerida, para a maquina elétrica reversivel 14), o torque de

acionamento objetivo Conj para as rodas motrizes € fornecido pela maquina elétrica
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reversivel 14, que opera da mesma maneira como um “hill holder” eletrénico tradicional.
[0045] Cabe notar que a ativacdo da maquina elétrica reversivel 14 € quase
imediata e € possivel fornecer o torque de acionamento objetivo Conj para as rodas
motrizes, a fim de atender as necessidades do condutor, que atua sobre o pedal de freio,
com um transiente substancialmente insignificante.
[0046] A unidade de controle 13 é ainda adequada para detectar a intengdo, por
parte do condutor, de movimentar o veiculo para frente, quando o condutor ndo atua
sobre o pedal de freio.
[0047] O veiculo hibrido é mantido parado na superficie inclinada da estrada (tanto
em subida como em descida), devido ao torque de acionamento objetivo Cob;.
[0048] A unidade de controle 13 esta adaptada para detectar uma necessidade de
um aumento no torque C a ser distribuido para as rodas motrizes, tipicamente por meio
de um ato decidido por parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador para
manifestar a intencdo de movimentar para frente o veiculo hibrido.
[0049] Em particular, a unidade de controle 13 é adequada para determinar um torque
objetivo Cm onj que é de tal forma a atender a necessidade por parte do condutor, que
atua sobre o pedal do acelerador. Claramente, o torque objetivo Cm_obj (0 qual permite
que o veiculo hibrido possa atingir uma velocidade superior a zero) é maior do que o
torque de acionamento objetivo Copj (0 qual permite que o veiculo hibrido possa manter
uma velocidade nula).
[0050] Ainda, a unidade de controle 13 esta adaptada para determinar o torque adicional
ACm a ser fornecido para as rodas motrizes, no instante em que é detectado um pedido
de um aumento do torque C, por parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador
para satisfazer a sua necessidade, por meio da seguinte férmula:

ACm=Cm_obj-Cobj  [2]
em que:
ACmn: torque adicional a ser fornecido para as rodas motrizes, no instante em que é
detectado um pedido de um aumento do torque C, por parte do condutor, que atua sobre
o pedal do acelerador;

Cm_obj: torque objetivo, de modo a atender a necessidade do condutor, que atua sobre o
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pedal do acelerador; e
Cobj: torque de acionamento objetivo fornecido pela maquina elétrica 14 para as rodas
motrizes, no instante em que é detectado, pela unidade de controle 13, um pedido de
aumento do torque C, por parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador.
[0051] O torque adicional ACn a ser fornecido para atender ao pedido do condutor,
que atua sobre o pedal do acelerador, calculado através da formula [2], € fornecido pela
maquina elétrica reversivel 14 para as rodas motrizes.
[0052] Portanto, a unidade de controle 13 estd adaptada para controlar que a
maquina elétrica reversivel 14 funcione como um gerador de torque para distribuir a
energia elétrica necesséria, de acordo com a seguinte formula:

E=AE(Cm) + Etot  [3]
em que:
Etwot: energia elétrica calculada por meio da formula [1] e distribuida pela maquina elétrica
reversivel 14, para o funcionamento dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido e para o
funcionamento como dispositivo anti-recuo/anti-avanco (isto €, para gerar o torque de
acionamento objetivo Copj, que permite que o veiculo hibrido mantenha uma velocidade
nula) no instante em que é detectado um pedido de aumento do torque C, por parte do
condutor, que atua sobre o pedal do acelerador;
AE(Cm): energia elétrica adicional distribuida pela maquina elétrica reversivel 14, para
garantir o fornecimento de torque adicional AC, para as rodas motrizes, no instante em
gue é detectado um pedido de um aumento do torque C, por parte do condutor, que atua
sobre o pedal do acelerador; e
E: energia elétrica total requerida, para a maquina elétrica reversivel 14, no instante em
que é detectado um pedido de aumento do torque C, por parte do condutor, que atua
sobre o pedal do acelerador.
[0053] Claramente, também neste caso, a unidade de controle 13 esta adaptada
para checar se o nivel de carga da bateria 16 esta adequado para garantir o fornecimento
de energia elétrica adicional AE (ACn), a fim de assegurar o torque adicional ACy, para as
rodas motrizes, no instante em que € detectado um pedido de aumento do torque C, por

parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador.
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[0054] Se os resultados da checagem sdo negativos (ou seja, se o nivel de carga da
bateria 16 nado é suficiente para fornecer a energia elétrica total requerida, para a
maquina elétrica reversivel 14, no instante em que é detectado um pedido de aumento do
torque C, no parte do condutor), entdo, a unidade de controle 13 esta adaptada para
controlar a maquina elétrica reversivel 14, de modo que a mesma funcione como um
gerador de energia elétrica para distribuir apenas a energia elétrica calculada por meio da
formula geral [1], necesséaria para o funcionamento dos dispositivos elétricos do veiculo
hibrido e para o funcionamento como dispositivo anti-recuo/ anti-avanco (isto €, para
gerar o torque de acionamento objetivo Conj, que permite que o veiculo hibrido mantenha
uma velocidade nula), no instante em que é detectado um pedido para aumentar o torque
C, por parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador.

[0055] Em outras palavras, se os resultados da checagem séo negativos, o torque
adicional ACn para as rodas motrizes é distribuido pelo motor de combustao interna 2.
[0056] Se, ao contréario, os resultados da checagem séo positivos, entdo a unidade
de controle 13 esta adequada para controlar a maquina elétrica reversivel 14, a fim de
que a mesma funcione como um gerador de energia elétrica, para distribuicdo da energia
elétrica total E. Em outras palavras, novamente, se 0s resultados da checagem sao
positivos, o torque adicional AC para as rodas motrizes também é proporcionado pela
maquina elétrica reversivel 14.

[0057] Cabe notar que, neste caso, também, a ativacdo da maquina elétrica
reversivel 14 é quase imediata e é possivel fornecer o torque adicional ACny, requerido para
atender ao pedido do condutor, que atua sobre o pedal do freio, com um transiente
substancialmente insignificante.

[0058] De acordo com uma variante, em uma etapa preliminar de ajuste e
sincronizacdo, um valor limite de tempo At € determinado, de preferéncia, na ordem de
poucos segundos.

[0059] A unidade de controle 13 estd adaptada para controlar a interrupcdo da
geragdo do torque de acionamento objetivo Conj para as rodas motrizes, se um intervalo
de tempo maior do que o valor limite de tempo At transcorreu, a partir do instante em

que a unidade de controle 13 detecta que o condutor ja ndo atua sobre o pedal de freio, a
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unidade de controle 13 nédo detecta um pedido de um aumento do torque C, a ser
fornecido para as rodas motrizes por meio de um ato decidido por parte do condutor, o
qual atua sobre o pedal do acelerador, para manifestar a intengcdo de avancar com o
veiculo hibrido. Em outras palavras, um timer é acionado quando a unidade de controle 13
detecta que o condutor ndo mais atua sobre o pedal do freio. Se, no final de um intervalo
de tempo mais longo do que o valor limite de tempo At, a unidade de controle 13 néo
detecta um pedido de aumento do torque C, a ser fornecido para as rodas motrizes, por
meio de um ato decidido por parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador,
para manifestar sua intencdo de avancar com o veiculo hibrido, a unidade de controle 13,
de qualquer maneira, interrompe a geracao do torque de acionamento objetivo Copj para
as rodas motrizes, que mantém o veiculo hibrido parado.

[0060] De acordo com uma forma de realizacdo diferente, ndo ilustrada, o
dispositivo de conexdo 18 compreende um par de embreagens, que substituem o
sincronizador 21 e estdo interpostas entre o eixo 17 da maquina elétrica reversivel 14, o
eixo principal 5 e 0 eixo secundario 7, respectivamente.

[0061] A invencdo acima descrita, também pode ser utilizada, vantajosamente, em
um veiculo hibrido com uma montagem em série ou em um veiculo hibrido com
montagem combinada em série/paralela.

[0062] O meétodo para controlar um veiculo hibrido, aqui descrito, tem a vantagem
de permitir que a maquina elétrica reversivel 14 execute a funcao de “hill holder”, ou seja,
de proporcionar um dispositivo de movimento anti-avanco e anti-recuo do veiculo hibrido,
sem componentes adicionais, porém simplesmente por meio de um controle da maquina

elétrica reversivel 14.
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Reivindicacdes

1. Método para controlar um veiculo hibrido, provido de um motor de combustéo
interna (2), uma transmissdo servo-assistida (1) e uma maquina elétrica reversivel (14),
adaptada para gerar um torque (C) a ser transmitido para as rodas motrizes, em que a
maquina elétrica reversivel (14) estd conectada a um sistema de armazenamento (16),
adaptada para armazenar energia elétrica e 0 méetodo compreendendo as etapas de:
- reconhecer a ocorréncia da condicdo em que o veiculo hibrido fica parado em uma
superficie inclinada;
- calcular um torque de acionamento objetivo (Copj) a ser fornecido para as rodas
motrizes, de modo a manter o veiculo hibrido parado sobre a superficie inclinada da
estrada;
- detectar o nivel de carga do sistema de armazenamento (16);
- controlar a maquina elétrica reversivel (14), de modo a fornecer para as rodas motrizes
o torque de acionamento objetivo (Cobj) necessario para manter o veiculo hibrido parado
sobre a superficie inclinada da estrada, somente no caso em que nivel de carga do
sistema de armazenamento (16) é suficiente para fornecer o torque de acionamento
objetivo (Cobj) Nnecessério para manter o veiculo hibrido parado sobre a superficie inclinada
da estrada; e
- sinalizar para o condutor a condicdo em que o nivel de carga do sistema de
armazenamento (16) nao é suficiente para prover o torque de acionamento objetivo (Cobj),
necessario para manter o veiculo hibrido parado sobre a superficie inclinada da estrada, a
fim de que o condutor possa intervir para evitar o indesejado movimento de recuo ou de
avanco do veiculo hibrido na superficie inclinada da estrada;

caracterizado pelo fato de que a etapa de controle da maquina elétrica reversivel
(14), de modo a fornecer para as rodas motrizes o torque de acionamento objetivo (Copj),
necessario para manter o veiculo hibrido parado sobre a superficie inclinada da estrada
envolve o célculo da energia elétrica necessaria para permitir que a maquina elétrica
reversivel (14) funcione como um gerador de energia elétrica, de acordo com a seguinte
formula:

Etot = AE(Cobj) +Ei  [1]
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Ei: energia elétrica fornecida pela maquina elétrica reversivel 14, para o funcionamento
dos dispositivos elétricos do veiculo hibrido, no instante em que o veiculo hibrido fica
parado sobre uma superficie inclinada da estrada;
AE(Conj): energia elétrica fornecida pela méaquina elétrica reversivel 14, para garantir o
torque de acionamento objetivo Copj para as rodas motrizes, no instante em que o veiculo
hibrido fica parado sobre uma superficie inclinada da estrada; e
Etwt: energia elétrica total requerida, para a maquina elétrica reversivel 14, no instante em
que o veiculo hibrido fica parado sobre uma superficie inclinada da estrada;

o método compreendendo a etapa adicional de reconhecer a intencdo do condutor
de movimentar o veiculo hibrido para frente, quando o condutor ndo mais atua sobre o
pedal do freio e requer aumento do torque (C), fornecido para as rodas motrizes, atuando
sobre o pedal do acelerador; e

a etapa adicional de calcular a energia elétrica necessaria para permitir que a
maquina elétrica reversivel (14) funcione como um gerador de energia elétrica, de acordo
com a seguinte férmula:

E=AE(Cm) +Etot  [3]

Etwt: energia elétrica total requerida para a maquina elétrica reversivel 14, no instante em
que o veiculo hibrido fica parado sobre uma superficie inclinada da estrada;
AE(Cm): energia elétrica adicional distribuida pela maquina elétrica reversivel 14 para
garantir o torque adicional ACy para as rodas motrizes, no instante em que é detectado
um pedido de aumento do torque C por parte do condutor, que atua sobre o pedal do
acelerador; e
E: energia elétrica total requerida, para a maquina elétrica reversivel 14, no instante em
que é detectado um pedido de aumento do torque C por parte do condutor, que atua
sobre o pedal do acelerador.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o veiculo hibrido
estar provido com um sensor de movimento e/ou inclinacdo de veiculo hibrido, o qual é
adequado para detectar se o veiculo hibrido estd sobre uma superficie inclinada de
estrada, e em que a etapa de reconhecimento da ocorréncia da condi¢cdo em que o veiculo

hibrido fica parado em uma superficie inclinada da estrada envolve o reconhecimento da
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ocorréncia simultanea das seguintes condicdes:

- 0 sensor de movimento e/ou inclinacdo do veiculo hibrido detecta que o veiculo hibrido
esta em uma superficie inclinada da estrada; e

- 0 condutor atua sobre o pedal do freio.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado por o torque
adicional (ACm) a ser fornecido para as rodas motrizes, no instante em que é detectado
um pedido de aumento do torque (C) por parte do condutor, que atua sobre o pedal do
acelerador, ser calculado através da seguinte formula:

ACm = Cm_obj - Cobj [2]

ACmn: torque adicional a ser fornecido para as rodas motrizes, no instante em que um
pedido de aumento do torque C por parte do condutor, que atua sobre o pedal do
acelerador, é detectado;

Cm_obj: torque objetivo a ser provido, de modo a atender a necessidade do condutor, que
atua sobre o pedal do acelerador; e

Cobj: torque de acionamento objetivo fornecido pela maquina elétrica reversivel 14 para as
rodas motrizes, no instante em que é detectado um pedido de aumento do torque C por

parte do condutor, que atua sobre o pedal do acelerador.
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