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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サービスベイの上方に開口部を出現させるためのスライディングドアシステムであって
、
　少なくともサービスベイの一部を覆うドアであって、第一の方向にスライドするように
構成されたドアと、
　前記ドアに設けられ、前記サービスベイの上方に開口部を出現させるために前記ドアが
前記第一の方向にスライドすることを許容し、目的物を実質的に動かないように支持する
支持システムと、
を備えるスライディングドアシステム。
【請求項２】
　前記ドアが、少なくとも１本のレールにスライド自在に連結される請求項１に記載のス
ライディングドアシステム。
【請求項３】
　前記目的物は、自動車である、請求項１に記載のスライディングドアシステム。
【請求項４】
　出現する前記開口部の大きさが可変的であり、前記自動車のホイールベースおよびトラ
ックのうちの１つまたは複数に関して大きさが調整される請求項３に記載のスライディン
グドアシステム。
【請求項５】
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　出現する前記開口部が、そこから前記自動車のためのバッテリを受けることができる大
きさである請求項３に記載のスライディングドアシステム。
【請求項６】
　前記支持システムは、それぞれ別の車輪を支持するように構成された１本または複数の
コンベヤベルトである請求項３に記載のスライディングドアシステム。
【請求項７】
　前記１本または複数のコンベヤベルトが第一のコンベヤベルトと第二のコンベヤベルト
とを含み、大きさの異なる自動車を支持するために前記第一のコンベヤベルトが前記第二
のコンベヤベルトより大きい請求項６に記載のスライディングドアシステム。
【請求項８】
　前記１本または複数のコンベヤベルトがそれぞれ上側支持面を有し、前記上側支持面が
前記ドアと同一平面である請求項６に記載のスライディングドアシステム。
【請求項９】
　前記１本または複数のコンベヤベルトが、動力がなくても自由に回転できる請求項６に
記載のスライディングドアシステム。
【請求項１０】
　１つまたは複数の電気モータであって、それぞれ別のコンベヤベルトを回転させる電気
モータをさらに備える請求項６に記載のスライディングドアシステム。
【請求項１１】
　前記１本または複数のコンベヤベルトが、前記自動車のヨーを変更するように構成され
ている請求項１０に記載のスライディングドアシステム。
【請求項１２】
　前記コンベヤシステムが、それぞれ別の車輪を支持する１つまたは複数のローラパッド
である請求項１に記載のスライディングドアシステム。
【請求項１３】
　　少なくともサービスベイの一部を覆うドアと、
　　前記ドアの中に設けられた支持システムと、
を備えるスライディングドアシステムを設置し、
　目的物が前記支持システムの上に静止するように、前記スライディングドアシステムの
上で前記目的物を受け、
　前記ドアを第一の方向にスライドさせ、その一方で前記支持システムが実質的に動かな
いように前記目的物を支持しながら、前記サービスベイの上方に開口部を出現させること
、
を含み、
　前記ドアをスライドさせる前記ステップと前記コンベヤシステムをスライドさせる前記
ステップが少なくとも部分的に同時に行われる、サービスベイの上方に開口部を出現させ
る方法。
【請求項１４】
　前記目的物は、自動車である、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記サービスベイの上方に出現された前記開口部は、前記目的物の下方に位置する、請
求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ドアに前記支持システムに隣接させて位置付けられる第一のガイドを設置し、前記
目的物の一部が前記第一のガイドと接触したら、前記スライドを停止する、請求項１３に
記載の方法。
【請求項１７】
　前記ドアに隣接させて位置付けられる第二のガイドを設置し、
　前記ドアから離して、前記第二のガイドに隣接させて位置付けられる、前記目的物の第
二の部分を支持するための第二の支持システムを設置し、
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　前記目的物が前記第二の支持システムに支持されながら、前記第二の部分が前記第二の
ガイドに接触するまで、前記目的物を前記第二のガイドに向けて移動させる、請求項１６
に記載の方法。
【請求項１８】
　前記目的物の複数の部分のための支持システムを設けると共にこれに対応するガイドを
設け、
　各支持システムが、前記目的物を前記スライドドアに向かって実質的に静止するまで支
持することによって、前記目的物のヨーを変更すること、
をさらに含む請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　１つまたは複数の上昇式支持手段を設置し、
　前記１つまたは複数の上昇式支持手段の上に前記目的物を上昇させて、前記目的物のロ
ールとピッチを変更すること、
をさらに含む請求項１３に記載の方法。
【請求項２０】
　第一の再充電式バッテリを、少なくとも一部電気自動車の下面の空洞から、前記少なく
とも一部自動車の底面により形成される平面に略垂直な第一の軸に沿って下降させ、
　第二の再充電式バッテリを、前記少なくとも一部電気自動車の前記下面の前記空洞の中
に、前記第一の軸に平行な第二の軸に沿って上昇させる
ように構成されたバッテリ交換システム
を備えるバッテリ交換ステーションをさらに含む請求項１に記載のスライディングドアシ
ステム。
【請求項２１】
　前記バッテリ交換ステーションは、大きさの異なる複数の再充電式バッテリを充電する
ように構成された収納庫をさらに備える請求項２０に記載のスライディングドアシステム
。
【請求項２２】
　前記バッテリ交換システムが、
　少なくとも１本のレールにスライド自在に連結されるシャトルと、
　交換台と、
　前記シャトルと前記交換台との間に連結される油圧またはシザーリフトメカニズムと、
をさらに備える請求項２０に記載のスライディングドアシステム。
【請求項２３】
　前記バッテリ交換システムが、
　前記交換台に連結され、前記第一と第二の再充電式バッテリを前記バッテリ交換システ
ムに一時的に固定するように構成されたグリッパ
をさらに備える請求項２２に記載のスライディングドアシステム。
【請求項２４】
　前記バッテリ交換システムが少なくとも３自由度を有する請求項２０に記載のスライデ
ィングドアシステム。
【請求項２５】
　前記バッテリ交換システムが、静止位置において地下に位置付けられる請求項２０に記
載のスライディングドアシステム。
【請求項２６】
　前記バッテリ交換システムが、静止位置において高床式に位置付けられる請求項２０に
記載のスライディングドアシステム。
【請求項２７】
　前記交換台と、前記少なくとも一部電気自動車の前記下面の前記空洞との位置整合状態
を測定するように構成されたインデクシングシステム
をさらに備える請求項２２に記載のスライディングドアシステム。
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【請求項２８】
　前記バッテリ交換システムが、
　前記少なくとも一部電気自動車のロックを電子的に作動させるように構成されたロック
解除メカニズム
をさらに備える請求項２０に記載のスライディングドアシステム。
【請求項２９】
　前記バッテリ交換システムが、
　前記少なくとも一部電気自動車のロックを機械的に作動させるように構成されたロック
解除メカニズム
をさらに備える請求項２０に記載のスライディングドアシステム。
【請求項３０】
　少なくとも一部電気自動車のバッテリを交換する方法であって、
　第一の再充電式バッテリを、前記第一の再充電式バッテリを前記少なくとも一部電気自
動車の底面により形成される平面に略垂直な第一の軸に沿って下降させることにより、少
なくとも一部電気自動車の下面の空洞から取り外すステップと、
　第二のバッテリを前記第一の軸に平行な第二の軸に沿って上昇させることによって、前
記少なくとも一部電気自動車の前記下面の前記空洞の中に前記第二のバッテリを挿入する
ステップを含む方法をさらに含む請求項１３に記載のサービスベイの上方に開口部を出現
させる方法。
【請求項３１】
　前記挿入するステップの前に、前記第二のバッテリをバッテリ充電収納庫から取り出す
ステップと、
　前記第二のバッテリをスタンバイ位置に一時的に保管するステップと、
をさらに含む請求項３０に記載の方法。
【請求項３２】
　前記取り出すステップが、
　自動ロボットメカニズムで、前記バッテリ充電収納庫の中のラックモジュールから前記
第二のバッテリを取り出すステップと、
　前記第二のバッテリを前記自動ロボットメカニズムから前記バッテリ交換システムに運
ぶステップと、
を含む請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記取り外すステップの後に、前記第一の再充電式バッテリをバッテリ充電収納庫に移
動させるステップ
をさらに含む請求項３０に記載の方法。
【請求項３４】
　前記取り出すステップの前に、前記第一のバッテリを前記少なくとも一部電気自動車に
取り付けているロックを機械的に解除するステップ
をさらに含む請求項３０に記載の方法。
【請求項３５】
　前記機械的にロックを解除するステップが、
　前記少なくとも一部電気自動車のロックにキーを挿入するステップと、
　前記キーを前記交換台の中に引き戻すステップと、
を含む請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　前記取り外すステップの前に、前記第一のバッテリの少なくとも一部を洗浄するステッ
プ
をさらに含む請求項３０に記載の方法。
【請求項３７】
　前記取り外すステップが前記バッテリ交換ステーションの第一の位置で行われ、前記挿
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入するステップが前記バッテリ交換ステーションにおいて前記第一の位置から離れた第二
の位置で行われる請求項３０に記載の方法。
【請求項３８】
　前記取り外すステップの前に、前記自動車をサービスベイの上の第一の位置に自動的に
並進移動させるステップと、
　前記挿入するステップの後に、前記自動車を前記第一の位置とは異なる第二の位置に自
動的に並進移動させるステップと、
をさらに含む請求項３０に記載の方法。
【請求項３９】
　前記スライディングドアシステムが、前記対象物のヨーを変更するように構成されてい
る請求項１に記載のスライディングドアシステム。
【請求項４０】
　スライディングドアシステムであって、
　第一の方向にスライドするように構成されたドアと、
　前記ドアに設けられ、前記ドアが前記第一の方向にスライドすることを許容し、目的物
を実質的に動かないように支持する支持システムと、
を備えるスライディングドアシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
[0001]
発明の分野
　本発明は一般に、交換式バッテリを搭載する電気自動車の分野に関し、特にこのような
電気バッテリを取り替えるための交換ステーションに関する。
【背景技術】
【０００２】
[0002]
発明の背景
　輸送手段（たとえば、車、トラック、飛行機、船舶等）は、現代経済と切っても切り離
せない。残念ながら、自動車の動力に用いられる石油等の化石燃料には、数々の欠点があ
る。たとえば、このような化石燃料の限られた産出国である他国への依存、環境汚染、気
候変動等である。これらの問題の１つの解決策として、自動車の燃費の改善が挙げられる
。近年、ガソリンと電気のハイブリッド車が導入されており、その燃費は同クラスの従来
の非ハイブリッド車の燃費より格段によい。しかしながら、ハイブリッド車によって化石
燃料が不要となるわけではない。
【０００３】
[0003]
　上記の問題の別の解決策は、燃料電池やバッテリにより電源供給されるエンジンをはじ
めとするクリーンエンジン技術を利用することである。しかし、このようなクリーンエン
ジン技術の多くが依然として現実的ではない。たとえば、燃料電池式車両は未だ開発段階
にあり、高価である。同様に、バッテリ技術も、長距離にわたって電気自動車に電源供給
できるレベルには達していない。バッテリはコストが高く、車両本体の価格に４０％も上
乗せすることになるかもしれない。さらに、バッテリの再充電には何時間もかかることが
ある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
[0004]
　そこで、上記のような欠点に対処する自動車システムを提供することが強く望まれる。
【課題を解決するための手段】
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【０００５】
[0005]
概要
　上記の欠点を克服するために、充電スポットとバッテリ交換ステーションのネットワー
クを展開し、電気自動車の利用者が、自分の車を常に充電された利用可能な状態に保つこ
とができるようにする。いくつかの実施形態は、バッテリ交換ステーションにおいて、消
費し、使い切った（または略放電した）バッテリパックをフル充電された（または略フル
充電された）バッテリパックに迅速に交換するシステムと方法を提供する。この迅速な交
換は、バッテリ再充電の所要時間よりずっと短い時間、たとえば、一般的に４０秒から５
分で行われる。したがって、利用者が電気自動車でバッテリによる航続可能距離より長い
距離を移動する場合も、長時間かかる再充電は無用となる。電気自動車はバッテリによっ
て電源供給されるため、化石燃料への依存度が低減され、またバッテリの充電に必要なエ
ネルギーは、再生可能および／またはクリーン資源（たとえば、太陽エネルギー、風力、
水力発電力等）から生成することができる。
【０００６】
[0006]
　さらに、電気自動車のバッテリは車両本体の初期費用から分離できるため、電気自動車
のコストを大幅に削減できる。また、たとえばバッテリを自動車の利用者以外、たとえば
金融機関やサービスプロバイダ等が所有することができる。このような構想の詳細な説明
は、２００８年９月１９日出願の「電子自動車ネットワーク(Electronic Vehicle Networ
k)」と題する米国特許出願第１２／２３４，５９１号に記載されており、その開示内容を
参照により本願に援用する。上記のようにすることで、バッテリは消費者が購入する自動
車の一部ではなく、長期間にわたって収益化される充電網(electric recharge grid)（Ｅ
ＲＧ）インフラストラクチャの構成要素として扱ってもよい。
【０００７】
[0007]
　以下に、電気自動車のバッテリの取り替え、交換または置換のためのシステムと方法を
詳細に説明する。消費したバッテリを充電済みバッテリに交換するために、バッテリ交換
ステーションが設置される。いくつかの実施形態は、放電したバッテリを充電済みバッテ
リに交換でき、放電したバッテリを別の自動車に挿入するために充電できるバッテリ交換
ステーションのネットワークを提供する。バッテリ交換ステーションは、古い放電したバ
ッテリを新しい充電済みバッテリに交換しやすくするための各種のメカニズムを備える。
本明細書で説明する交換ステーションのサブシステムと同じものを別の構成となるように
組み立てて、個々の交換ステーションを現地のニーズと制約に合わせて構築することがで
きる。
【０００８】
[0008]
　いくつかの実施形態は、自動車の下面にアクセスできるようにするためのスライディン
グドアシステムを提供する。このスライディングドアシステムは、第一の方向にスライド
するように構成されたドアと、自動車の少なくとも１つの車輪を支持しながら、第一の方
向とは反対の第二の方向にスライドするように構成された、ドア自体に設けられたコンベ
ヤシステムと、を備える。
【０００９】
[0009]
　いくつかの実施形態において、ドアは、少なくとも１本のレールにスライド自在に連結
される。いくつかの実施形態において、スライディングドアシステムはサービスベイに連
結されるように構成され、ドアがスライドするとサービスベイの上に開口部が出現する。
いくつかの実施形態において、出現する開口部の大きさは可変的であり、自動車のホイー
ルベースまたはトラックのうちの１つまたは複数に関して大きさを調整できる。いくつか
の実施形態において、出現する開口部は、そこからその自動車のためのバッテリを受けら
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れるような大きさである。
【００１０】
[0010]
　いくつかの実施形態において、コンベヤシステムは、各々別の車輪を支持するように構
成された１本または複数のコンベヤベルトである。いくつかの実施形態において、１本ま
たは複数のコンベヤベルトは、第一のコンベヤベルトと第二のコンベヤベルトを含む。大
きさの異なる車両を支持するために第一のコンベヤベルトは第二のコンベヤベルトより大
きい。いくつかの実施形態において、１本または複数のコンベヤベルトはそれぞれ、上側
支持面を有する。上側支持面は、ドアと同一平面である。いくつかの実施形態において、
１本または複数のコンベヤベルトは、動力がなくても自由に回転できる。
【００１１】
[0011]
　いくつかの実施形態において、スライディングドアシステムは１つまたは複数の電気モ
ータを有し、各電気モータはそれぞれのコンベヤベルトを回転させる。いくつかの実施形
態において、１本または複数のコンベヤベルトは、自動車のヨーを変更するように構成さ
れる。いくつかの実施形態において、コンベヤシステムは１つまたは複数のローラパッド
であり、それぞれが別の車輪を支持する。
【００１２】
[0012]
　いくつかの実施形態は、自動車の整備方法を提供する。この方法には、ドアとドア自体
に設けられたコンベヤシステムとを備えるスライディングドアシステムを設置するステッ
プと、スライディングドアシステムの上で自動車を受け、このとき自動車の少なくとも１
つの車輪がコンベヤシステムの上に載るようにするステップと、ドアを第一の方向にスラ
イドさせながら、その一方でコンベヤシステムを、上記の少なくとも１つの車輪を支持し
たまま第一の方向とは反対の第二の方向にスライドさせるようにするステップと、を含み
、ドアをスライドさせるステップとコンベヤシステムをスライドさせるステップとは、少
なくとも部分的に同時に起こる。
【００１３】
[0013]
　いくつかの実施形態において、第一の方向は、自動車の縦軸に対して垂直で、自動車の
下面に平行である。
【００１４】
[0014]
　いくつかの実施形態において、その方法はまた、ドアの上のコンベヤシステムの付近に
設けられる第一のガイドを設置するステップと、上記の少なくとも１つの車輪が第一のガ
イドと接触したら、スライドを停止させるステップと、を含む。
【００１５】
[0015]
　いくつかの実施形態において、その方法はまた、ドアの付近に設けられる第二のガイド
を設置するステップと、第二のガイドの付近にドアから離して設けられ、第二の車輪を支
持する第二のコンベヤベルトを配置するステップと、第二のコンベヤシステムを第一の方
向にスライドさせて、第二の車輪が第二のガイドに接触するまで自動車を第一の方向に並
進移動させるステップと、を含む。
【００１６】
[0016]
　いくつかの実施形態において、その方法はまた、自動車の各車輪のためのコンベヤシス
テムとこれに対応するガイドを設置するステップと、各コンベヤシステムを、それぞれに
関連する車輪がそれに対応するガイドに当たるまで回転させることよって、自動車のヨー
を変更するステップと、を含む。
【００１７】
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[0017]
　いくつかの実施形態において、その方法はまた、１つまたは複数の上昇式支持手段を設
置するステップと、１つまたは複数の上昇式支持手段に載せた自動車を上昇させて、その
自動車のロールとピッチを変更するステップと、を含む。
【００１８】
[0018]
　いくつかの実施形態はバッテリ交換ステーションを提供し、これは、第一の再充電式バ
ッテリを少なくとも一部電気自動車の下面の空洞から、その少なくとも一部自動車の底面
により形成される平面に対して略垂直な第一の軸に沿って下降させ、第二の再充電式バッ
テリを第一の軸に平行な第二の軸に沿って、少なくとも一部電気自動車の下面の空洞の中
へと上昇させるように構成されたバッテリ交換システムを備える。
【００１９】
[0019]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーションはまた、複数の異なる大きさ
の再充電式バッテリを充電するように構成された収納庫を備える。
【００２０】
[0020]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーションのバッテリ交換システムは、
少なくとも１本のレールにスライド自在に連結されたシャトルと、交換台と、シャトルと
交換台との間に連結された油圧リフトまたはシザーリフトメカニズムと、を備える。いく
つかの実施形態において、バッテリ交換システムは、交換台に連結され、第一と第二の再
充電式バッテリをバッテリ交換システムに一時的に固定するように構成されたグリッパを
さらに備える。いくつかの実施形態において、バッテリ交換システムは、少なくとも３自
由度を有する。いくつかの実施形態において、バッテリ交換システムは、静止位置におい
て地下に位置付けられる。他の実施形態において、バッテリ交換システムは、静止位置に
おいて高床式に位置付けられる。
【００２１】
[0021]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーションは、交換台と、少なくとも一
部電気自動車の下面の空洞との位置整合状態を測定するように構成されたインデクシング
システムをさらに備える。
【００２２】
[0022]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーションのバッテリ交換システムは、
少なくとも一部電気自動車のロックを電子的に作動させるように構成されたロック解除メ
カニズムをさらに備える。いくつかの実施形態において、バッテリ交換システムは、少な
くとも一部電気自動車のロックを機械的に作動させるように構成されたロック解除メカニ
ズムを備える。
【００２３】
[0023]
　いくつかの実施形態は、少なくとも一部電気自動車のバッテリを交換する方法を提供す
る。この方法は、少なくとも一部電気自動車の下面の空洞から、第一の再充電式バッテリ
を少なくとも一部自動車の底面により形成される平面に対して略垂直な第一の軸に沿って
下降させることにより、第一の再充電式バッテリを取り外すステップと、少なくとも一部
電気自動車の下面の空洞の中に、第二のバッテリを第一の軸に平行な第二の軸に沿って上
昇させることによって挿入するステップと、を含む。いくつかの実施形態において、第一
の軸と第二の軸は同一直線上にある。
【００２４】
[0024]
　いくつかの実施形態において、その方法は、挿入するステップの前に、第二のバッテリ
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をバッテリ充電収納庫から取り出すステップと、第二のバッテリを一時的にスタンバイ位
置に保管するステップと、を含む。
【００２５】
[0025]
　いくつかの実施形態において、その方法は、自動ロボットメカニズムで第二のバッテリ
をバッテリ充電収納庫内部のラックモジュールから取り出すステップと、第二のバッテリ
を自動ロボットメカニズムからバッテリ交換システムへと運ぶステップと、を含む。
【００２６】
[0026]
　いくつかの実施形態において、その方法は、取り外すステップの後に、第一の再充電式
バッテリをバッテリ充電収納庫に移動させるステップを含む。いくつかの実施形態におい
て、その方法は、取り外すステップの前に、第一のバッテリを少なくとも一部電気自動車
に取り付けているロックを機械的に外すステップを含む。
【００２７】
[0027]
　いくつかの実施形態において、機械的に外すステップは、キーを少なくとも一部電気自
動車のロックの中に挿入するステップと、キーを交換台の中まで引き戻すステップと、を
含む。
【００２８】
[0028]
　いくつかの実施形態において、交換する方法は５分未満で行われる。
【００２９】
[0029]
　いくつかの実施形態において、その方法は、取り外すステップの前に、第一のバッテリ
の少なくとも一部を洗浄するステップを含む。
【００３０】
[0030]
　いくつかの実施形態において、取り外すステップは第一の場所で行われ、挿入するステ
ップは第二の場所で行われる。
【００３１】
[0031]
　いくつかの実施形態において、その方法は、取り外すステップの前に、自動車をサービ
スベイの上の第一の場所に自動的に並進移動させるステップと、挿入するステップの後に
、自動車を第一の場所とは異なる第二の場所に自動的に並進移動させるステップと、を含
む。
【００３２】
[0032]
　いくつかの実施形態は、大きさの異なるバッテリを充電するための複数のラックモジュ
ールを有する拡張可能なモジュール式ラックシステムを提供する。いくつかの実施形態に
おいて、各ラックモジュールは、少なくとも２つの大きさのバッテリを充電するように構
成される。いくつかの実施形態において、複数のラックモジュールは第一のラックモジュ
ールと第二のラックモジュールを含む。第一のラックモジュールは第一の大きさのバッテ
リを充電するように構成され、第二のラックモジュールは第一のサイズのバッテリとは異
なる第二のサイズのバッテリを充電するように構成される。いつくかの実施形態において
、各ラックモジュールは、個々のバッテリが所定の位置にあることを感知するバッテリ感
知センサと、バッテリの位置付けを可能にする１つまたは複数のバッテリ位置決め構造物
と、充電のためにバッテリと取り外し自在に結合するコネクタアクチュエータアームと、
を備える。いくつかの実施形態において、モジュール式ラックシステムは全体が地下にあ
る。
【００３３】
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[0033]
図面の簡単な説明
　本発明の上記の態様および他の態様ならびにその実施形態をよりよく理解するために、
次に挙げる図面とともに以下の「発明を実施するための形態」を参照するべきである。こ
れらの図面にはバッテリ交換ステーションのさまざまな部分が描かれている。図に直接描
かれているもの以外にも、本発明による構想を包含する各種の実施形態を考案できる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
[0034]
【図１】いくつかの実施形態による電気自動車ネットワークを示す図である。[0035]
【図２】バッテリ交換ステーションの１つの実施形態の斜視図である。[0036]
【図３】交換ステーションの取替えレーンが高床式に構築されたバッテリ交換ステーショ
ンの１つの実施形態の部分切欠き側面図である。[0037]
【図４】交換ステーションの取替えレーンが地表面に構築された交換ステーションの１つ
の実施形態の部分切欠き側面図である。[0038]
【図５Ａ】バッテリが挿入された状態の電気自動車の斜視図である。[0039]
【図５Ｂ】バッテリが途中まで取り外された状態の電気自動車の斜視図である。[0040]
【図６Ａ】いくつかの実施形態によるバッテリ交換ステーションの取替えレーンと収納庫
の部分切欠き斜視図である。[0041]
【図６Ｂ】図６Ａの取替えレーンと収納庫の部分切欠き斜視図である。[0042]
【図７Ａ】閉じた状態のスライディングドアシステムの斜視図である。[0043]
【図７Ｂ】開いた状態の図７Ａのスライディングドアシステムの斜視図である。[0044]
【図８Ａ】途中まで開いた位置にある取替えステーションのスライディングドアの上に支
持されている自動車の部分切欠き正面図である。[0045]
【図８Ｂ】完全に開いた位置にある取替えステーションのスライディングドアの上に支持
されている自動車の部分切欠き正面図である。[0046]
【図９】いくつかの実施形態による収納庫と取替えレーンステーションの内部構成要素の
斜視図である。[0047]
【図１０Ａ】厚型バッテリパックを充電し、保管するように構成されたラックモジュール
の詳細な斜視図である。[0048]
【図１０Ｂ】平型バッテリパックを充電し、保管するように構成されたラックモジュール
の詳細な斜視図である。[0049]
【図１１Ａ】いくつかの実施形態による、一部が地面より高い位置にある拡張可能なモジ
ュール式収納庫の部分切欠き側面図である。[0050]
【図１１Ｂ】いくつかの実施形態による、全体が地下にある拡張可能なモジュール式収納
庫の部分切欠き側面図である。[0051]
【図１２】図９の自動ロボットメカニズムの詳細な斜視図である。[0052]
【図１３】いくつかの実施形態によるバッテリ交換システムの斜視図である。[0053]
【図１４】図１３のバッテリ交換システムの詳細な斜視図である。[0054]
【図１５】いくつかの実施形態による、バッテリ交換システムと収納庫の斜視図である。
[0055]
【図１６Ａ】バッテリ交換工程の一部のフローチャートである。[0056]
【図１６Ｂ】バッテリ交換工程の一部のフローチャートである。
【００３５】
[0057]
　図面全体を通じて、対応する部分には同様の参照番号が付されている。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
[0058]
実施形態の説明
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　ここで、添付の図面に描かれている実施形態の例について詳しく言及する。以下の詳細
な説明の中で、本発明が十分に理解できるように、具体的な詳細事項が多数示されている
。しかしながら、当業者にとって、本発明がこれらの具体的な詳細事項がなくても実施で
きることは明白であろう。また別の場合では、公知の方法、手順、構成要素については、
実施形態の態様を不必要に曖昧にすることがないように、詳しく説明しなかった。
【００３７】
[0059]
　本明細書における本発明の説明で用いられる用語は、特定の実施形態を説明することを
目的としており、本発明を限定するものではない。本発明の説明と添付の特許請求の範囲
において使用される場合、単数形の「ａ」、「ａｎ」、「ｔｈｅ」は、文脈上明確に単数
である場合以外、複数形も含むものとする。本明細書中の「および／または」は、そこに
関連して列挙された項目の１つまたは複数およびすべての考えられる組み合わせを指し、
これを包含するものと理解される。
【００３８】
[0060]
　本発明は、電気自動車用交換ステーションに関する。交換ステーションは、電気自動車
から少なくとも部分的に放電したバッテリを取り外し、少なくとも部分的に充電されたバ
ッテリに交換する。いくつかの実施形態において、ステーションは完全自動化され、交換
工程は完全自動化されている。運転者は、バッテリ交換工程中に車から降りたいと望んで
もよく、この場合、運転者は交換工程が終わるまで、待合エリアで待つことかできる。い
くつかの実施形態において、待合エリアにはベンチ、気晴らしのための設備、情報ビデオ
、自動販売機、ＡＴＭ等がある。バッテリは、最小限の時間で交換される。いくつかの実
施形態において、交換工程は５分未満で行われる。別の実施形態では、交換が４分未満で
行われる。さらに別の実施形態において、交換は１分未満で行われる。最後に、いくつか
の実施形態において、交換は４０秒で行われる。
【００３９】
[0061]
　図１は、いくつかの実施形態による、電気自動車ネットワーク１００を示す。電気自動
車ネットワーク１００には、少なくとも一部電気自動車１０２と、自動車１０２に着脱式
に連結されるように構成されたバッテリ１０４とが含まれる。いくつかの実施形態におい
て、バッテリ１０４は、バッテリ（たとえば、リチウムイオンバッテリ、鉛酸バッテリ、
ニッケル水素バッテリ等）、コンデンサ、反応セル（たとえば、亜鉛空気電池）等、電気
エネルギーを貯蓄することができるデバイスを含む。いくつかの実施形態において、バッ
テリ１０４は、複数の個別バッテリセルまたは化学モジュールを含む。いくつかの実施形
態において、バッテリ１０４はまた、冷却メカニズムのほか、自動車１０２またはバッテ
リ交換ステーション１０６の各種の要素に接続するための機械的および電気的コネクタを
有する。
【００４０】
[0062]
　いくつかの実施形態において、自動車１０２は、自動車の１つまたは複数の車輪を駆動
する電気モータ１０３を備える。これらの実施形態において、電気モータ１０３はバッテ
リ１０４（説明しやすいように、自動車と分離して示されている）からエネルギーを受け
取る。自動車１０２のバッテリ１０４は、利用者１１０の家１３０で、あるいは１つまた
は複数の充電ステーション１３２で充電されてもよい。たとえば、充電ステーション１３
２は、ショッピングセンターのパーキングロットにあってもよい。さらに、いくつかの実
施形態において、自動車１０２のバッテリ１０４は、１つまたは複数のバッテリ交換ステ
ーション１０６で、充電済みバッテリと交換することができる。したがって、利用者が自
動車のバッテリの１回充電での航続距離を超えて移動する場合、放電した（または部分的
に放電した）バッテリを充電済み（または部分的に充電済み）のバッテリに交換できるた
め、利用者は最初のバッテリが再充電されるのを待たずに、ドライブを続けることが可能
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である。これらの構成要素と関連する電源およびデータネットワークとの関係は、２００
８年９月１９日出願の「電子自動車ネットワーク(Electronic Vehicle Network)」と題す
る米国特許出願第１２／２３４，５９１号に詳しく記載されており、その開示内容は参照
により本願に援用される。
【００４１】
[0063]
　交換ステーション１０６は、以下に詳細に説明するさまざまな構成要素で構成される。
交換ステーション１０６の設計はモジュール式であることに注意すべきである。したがっ
て、同じサブシステムを異なる構成になるように組み立てて、各ステーションを現地のニ
ーズと制約に合わせることができる。さらに、交換ステーション１０６の構成要素の多く
は、それ自体がモジュール式であるため、サービスに対する需要の増大に伴うサービスス
テーション１０６の拡張をサポートできる。たとえば、図１１Ａ、１１Ｂに関して後に説
明するように、交換ステーション１０６は、既存の収納庫の上にラックまたはラックモジ
ュールを追加することにより、より多くのバッテリ１０４を収容するように構成しなおす
ことができる。同様に、自動ロボットメカニズムならびに制御用ソフトウェアおよびハー
ドウェアも、追加されたバッテリに作業を実施できるように容易に構成しなおすことが可
能な設計である。
【００４２】
[0064]
　図２は、バッテリ交換ステーション１０６の１つの実施形態の斜視図である。図２に示
されるように、バッテリ交換ステーション１０６は、少なくとも１つの取替えレーン２０
２と、バッテリを保管し、充電する収納庫２０４を備える。収納庫２０４は、バッテリと
自動装置を風雨、不正使用、犯罪および破壊行為から保護する外被２０８によって被覆さ
れる。取替えレーン２０２は、交換ステーションの中の、電気自動車１０２が入口から出
口まで移動する領域であり、この領域で電気自動車に対してバッテリの洗浄やバッテリの
交換等のいくつかの作業が実施される。バッテリ交換ステーション１０６を構成する１つ
のブロックには、消費したバッテリを充電済みバッテリに交換する１つのステーションを
備える少なくとも１つの取替えレーン２０２がある。取替えレーン２０２は、相互に関し
て直列にも並列にも配置できる。いくつかの実施形態において、図２に示されるように、
収納庫２０４は交換ステーション１０６の中央にあり、そのいずれかの側に１つの取替え
レーン２０２がある。いくつかの実施形態において、収納庫２０４の両側にそれぞれ１つ
または複数の取替えレーン２０２がある。いくつかの実施形態において、複数の取替えレ
ーン２０２が連続して直列に設けられる。いくつかの実施形態において、消耗したバッテ
リを充電済みバッテリと交換する複数の取替えステーションに対して、１つの取替えレー
ン２０２における１つの洗浄ステーションで作業が行われる。バッテリ交換ステーション
１０６は、取替えが地下で行われる形式と地上で行われる形式で構築できる。
【００４３】
[0065]
　電気自動車１０２は、いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーション１０６
に入ると、取替えレーン２０２の入口にある入口ゲート（図示せず）に遭遇する。入口ゲ
ートにより、自動車１０２が並ばずに、あるいは望ましくない状態で取替えレーンに進入
することが防止される。入口ゲートはまた、交通量が多いときに、自動車が取替えレーン
２０２に入るまで待つ場所でもある。
【００４４】
[0066]
　いくつかの実施形態において、利用者１１０（図１）には、まずバッテリ交換ステーシ
ョンに入ると、ドライバインタフェース２０６も見える。ドライバインタフェース２０６
は、利用者１１０と通信する信号灯、ディスプレイまたは音声デバイスのセットである。
図２に示されるドライバインタフェース２０６の１つの実施形態は、収納庫２０４の外壁
の一部に設けられたアニメーションディスプレイである。ドライバインタフェース２０６
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は利用者１１０に一連の説明を提供し、利用者に対してその自動車１０２をステーション
の自動装置に安全にセットする方法を指示する。ドライバインタフェース２０６はそのほ
かに、運転者と同乗者に対して、バッテリ交換ステーションで利用できる他のサービスに
関する情報を提供してもよい。ドライバインタフェースの中には、電気自動車１０２の内
部に取り付けられ、自動車１０２の中にいる運転者や同乗者とやりとりができるものがあ
る。電気自動車１０２は、適当なタイミングで、ゲートとドライバインタフェース２０６
（自動車の中または外）のいずれかまたは両方から信号を受け取ることにより前進できる
。いくつかの実施形態において、運転者が自動車を前進させる。他の実施形態において、
自動車は遠隔システムによって制御されながら、自力で自動的に前進する。また別の実施
形態においては、自動車は自動車並進移動システム６１０（図６Ｂに関して説明）によっ
て移動される。
【００４５】
[0067]
　図３は、高床式取替えレーン３０２を有する交換ステーション１０６の実施形態を示す
。図３に示されるように、高床式の取替えでは、自動車１０２が交換用傾斜台３０４の上
にあることが必要となる。いくつかの実施形態において、利用者１１０は自動車１０２を
運転して交換用傾斜台の上に乗せる。いくつかの実施形態において、自動車は自動車並進
移動システム６１０（図６Ｂに関して説明）によって自動的に傾斜台３０４の上に並進移
動される。高床式取替えレーン３０２の場合、地下式取替えレーン（図４に関して説明）
より設置時間が短くて済むが、これは地下掘削のインフラストラクチャがほとんど、また
はまったく必要ないからである。この種の高床式取替えレーン３０２は特に、仮設のバッ
テリ交換ステーション１０６が必要な場所において有益である。
【００４６】
[0068]
　図４は、地上式取替えレーン４０２を有する交換ステーション１０６の実施形態を示す
。この実施形態では、取替えメカニズムは地下に埋められている。図４に示されるように
、地下で取替えが行われることにより、ステーション内の自動車１０２の移動はすべて地
表面上で行われるため、運転者にはより利用しやすいと感じられる。地上式取替えレーン
４０２の場合には、ある程度の地下掘削が必要となる。たとえば、１つまたは複数のサー
ビスベイ６１８（図６に関して説明）である。図３、４に示される実施形態のどちらにお
いても、場所によってスペース面の制約があれば、図２の収納庫２０４に関する取替えレ
ーンの位置を変更することができる。
【００４７】
[0069]
　図５Ａ、５Ｂは、少なくとも一部電気自動車１０２の斜視図である。図５Ａは、自動車
１０２にバッテリ１０４が取り付けられた状態を示す。図５Ｂは、自動車１０２からバッ
テリ１０４が取り外された状態を示し、バッテリ１０４を格納するように構成された自動
車の空洞１０８が見えている。本明細書で説明する実施形態は、少なくとも部分的に放電
したバッテリ１０４を取り外し、少なくとも部分的に充電されたバッテリ１０４を自動車
１０２の空洞１０８に挿入することに関する。大きさの異なる自動車にサービスを提供す
るために、これらの実施形態は、大きさの異なる複数の自動車の違いに対応することがで
きる。これらの実施形態はまた、各自動車と交換ステーションの各種の要素との間の直線
方向および回転方向の位置ずれにも対応できる。図５Ａには、定義された座標系と自動車
の寸法が示されており、これらには後の説明の中で言及される。図５Ａに示される座標系
では、Ｘ軸が自動車の前部から後部への長さに平行であり、Ｚ軸は自動車の上部から下部
への高さに平行であり、Ｙ軸は自動車の片側から反対側への幅に平行である。自動車のロ
ールとは、Ｘ軸を中心とした回転である。自動車のヨーとは、Ｚ軸を中心とした回転であ
る。自動車のピッチとは、Ｙ軸を中心とした回転である。自動車は車種によって長さ（Ｘ
軸に沿う）が異なり、したがってホイールベース（図のように、前輪と後輪の間の距離）
が異なる。自動車によって幅も異なり、したがってトラック（図のように、自動車の片側
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の車輪と反対側の車輪の間の距離）も異なる。さらに、自動車によってタイヤのサイズ（
直径と幅）も異なる。
【００４８】
[0070]
　図６Ａ、６Ｂは、取替えレーン２０２と収納庫２０４の一部の要素を示す。いくつかの
実施形態において、取替えレーン２０２には、洗浄ステーション６０２、取替えステーシ
ョン６０４、メンテナンスベイ（図示せず）または待合エリア６０８等の複数のサブステ
ーションが設けられる。いくつかの実施形態において、自動車１０２は自動車並進移動シ
ステム６１０によって取替えレーン２０２に沿って自動的に運ばれる。したがって、それ
ぞれの運転者が自動車１０２を前進させずに、自動車１０２を取替えレーン内の１つのサ
ブステーションから別のサブステーションに移動することができる。
【００４９】
[0071]
　図６Ｂに示されるように、いくつかの実施形態において、自動車並進移動システム６１
０は複数の個別のコンベヤ６０６を備え、取替えレーン２０２に沿って設置されているサ
ブステーションへと自動車１０２を取替えレーン２０２に沿って輸送する。図６Ｂは、直
列に設置された複数のコンベヤ６０６を利用した取替えレーン２０２の実施形態を示す。
いくつかの実施形態において、洗浄ステーション６０２、取替えステーション６０４およ
び待合エリア６０８の中の適正な位置に移動させるための個別のコンベヤ６０６が設置さ
れる。いくつかの実施形態において、自動車並進移動システム６１０の中でいくつかのコ
ンベヤ６０６だけが使用される。いくつかの実施形態において、１本の長いコンベヤで自
動車を取替えレーン２０２の入口から出口まで運ぶ。
【００５０】
[0072]
　図には示されていないが、いくつかの実施形態において、１本の個別のコンベヤシステ
ム６０６は、バッテリ交換プロセスの故障やその他の自動車の異常が発生した場合に、自
動車１０２をメンテナンスベイエリアに退避させるために使用される。メンテナンスベイ
では故障点検作業が行われ、場合に応じて利用者１１０に代わりの自動車１０２が提供さ
れる。
【００５１】
[0073]
　いくつかの実施形態において、自動車並進移動システム６１０は、ステーションの入口
で運転者が自動車１０２から降り、回収に戻っていなければ、バッテリ交換工程が完了し
た自動車１０２を待合エリア６０８に運ぶこともできる。このようにすれば、運転者が運
転席に戻っていない場合や運転者が自動車をすぐに回収できない場合にも、その自動車が
取替えレーン２０２の出口を塞いでしまうことはない。
【００５２】
[0074]
　各コンベヤシステム６０６は、駆動モータ（図示せず）と、各端で固定ギア６１４の周
囲に巻かれる駆動チェーン６１２を備える。いくつかの実施形態において、「スキーリフ
ト」スタイルのコンベヤは、自動車の車輪と接触して自動車１０２を前方に押し進めるＴ
バー等の自動車並進移動要素６１６を利用する。いくつかの実施形態において、自動車１
０２を前方に移動させるための３つの別々のコンベヤシステムがある。第一のコンベヤシ
ステムの自動車並進移動要素６１６は、自動車の後輪と接触して自動車１０２を洗浄ステ
ーション６０２へと押し進める。第二のコンベヤシステムの自動車並進移動要素６１６は
、自動車１０２の前輪と接触して、これを取替えステーション６０４へと押し進める。交
換工程が完了すると、第二のコンベヤは自動車の後輪と接触して自動車１０２を押し進め
、その後第三のコンベヤシステムの自動車並進移動要素６１６が自動車の前輪と接触し、
自動車１０２を待合エリア６０８へと押し進める。
【００５３】
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[0075]
　いくつかの実施形態において、取替えレーン２０２には、洗浄ステーション６０２およ
び／または取替えステーション６０４が設けられ、その各々がそれぞれのサービスベイ６
１８の中に格納されている。いくつかの実施形態において、スライディングドアシステム
（図７Ａ、７Ｂに関して説明）によってサービスベイ６１８の開口部６２０が現れる。い
くつかの実施形態において、サービスベイ６１８には洗浄ステーション６０２が格納され
る。いくつかの実施形態において、自動車は洗浄ステーション６０２で洗浄されてから、
取替えステーション６０４に入るため、放電したバッテリを取り外しやすく、放電したバ
ッテリの汚れやごみの多くが取替えステーション６０４や収納庫２０４に入らない。洗浄
ステーション６０２では、自動車１０２の底面とバッテリ１０４が洗浄され、バッテリ１
０４の底部分についているかもしれない汚れ、泥、融雪剤その他のごみが除去される。い
くつかの実施形態において、洗浄ステーションの構成要素として、ブラシ、スポンジ、ウ
ォータージェット、エアナイフ、送風機、またはドライアイス粒吹付け洗浄機のうちの１
つまたはいくつかが備えられる。いくつかの実施形態において、洗浄ステーション６０２
にスライディングドアシステムの代わりに多孔質スクリーンを用い、洗浄液を自動車１０
２とバッテリ１０４の底部に噴霧し、バッテリ１０４に空気を吹きかけて乾燥させること
ができるようにする。いくつかの実施形態において、ドライアイス粒を自動車とバッテリ
に吹き付け、汚れやごみを除去すれば、乾燥が不要である。
【００５４】
[0076]
　図７Ａ、７Ｂはスライディングドアシステム７００の、開いた状態と閉じた状態の斜視
図である。このスライディングドアシステム７００は、ドア７０４と、ドア７０４自体に
設けられた少なくとも１つのコンベヤシステム７０６を備える。いくつかの実施形態にお
いて、スライディングドアシステム７００は取替えステーション６０４、洗浄ステーショ
ン６０２および／またはメンテナンスベイに使用できる。スライディングドアシステム７
００は、サービスベイ６１８に連結され、サービスベイ６１８の上に開口部６２０を出現
させるように構成される。この実施形態において、スライディングドアシステム７００を
取替えステーション６０４に関して説明する。前述のように、いくつかの実施形態におい
て、自動車１０２は、自動車並進移動システム６１０のコンベヤ６０６によって取替えス
テーション６０４に並進移動される。特に、図７Ａに示されるように、コンベヤ６０６は
、各端において固定ギア６１４に巻かれたチェーン６１２に取り付けられた自動車並進移
動要素６１６を備える。自動車１０２は、コンベヤシステム７０６または７１８の付近に
位置付けられた車輪停止ユニット７０２によって停止される。いくつかの実施形態におい
て、車輪停止ユニット７０２は、自動車の後輪の一方を、コンベヤシステム７０６の上の
所定の位置で停止させるように設計される。
【００５５】
[0077]
　開口部６２０は、大きさの異なる自動車１０２とバッテリ１０４を収容するように設計
される。電気自動車のメーカは、電気自動車１０２に搭載される電気エネルギー容量をな
るべく大きくするために、バッテリの収容に利用できる容積を最大限にするであろう。こ
の事実により、より大型の自動車は、より小型の自動車に搭載できるものより大きなバッ
テリ１０４を収容してもよい。取替えステーション６０４のスライディングドアシステム
７００は、最大のバッテリ１０４でも十分容易に取り外せるような大きさでなければなら
ない。また、小型の自動車１０２が開口部６２０から落下しないような小ささでなければ
ならない。１つの解決策は、開口部６２０が自動車１０２の大きさに応じて変化するよう
なスライディングドアシステム７００を利用することである。
【００５６】
[0078]
　図７Ａ、７Ｂは、２つのドアコンベアシステム７０６を有するスライディングドアシス
テム７００の実施形態を示す。他の実施形態では、ドアコンベヤシステム７０６が１つで
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ある。各ドアコンベヤシステム７０６は、自動車１０２の異なる車輪を支持するように構
成される。ドア７０４は、少なくとも１本のレール７０８にスライド自在に連結される。
ドア７０４が図７Ｂの矢印７１０が示すようにスライドして開くと、コンベヤシステム７
０６の上側支持面は図７Ｂの矢印７１２によって示される反対方向にスライドする。同様
に、ドア７０４がスライドして閉じると、コンベヤシステム７０６の上側支持面はまたド
ア７０４の方向と反対方向にスライドする（すなわち、閉じる際のドア７０４とコンベヤ
７０６の移動方向は、開く際の方向を示す矢印７１０、７１２の正反対である）。各ドア
コンベヤシステム７０６はドア７０４と相対的に移動し、各ドアコンベヤシステム７０６
はドア７０４の移動にかかわらず、自動車１０２の車輪を実質的に静止した位置で支持す
る。いくつかの実施形態において、コンベヤシステム７０６は２本のゴムベルトを備え、
これらのゴムベルトはベルトの下でドアに回転自在に連結されたローラに伴って上でスラ
イドする。ゴムベルトは、「歩く歩道」のような基本的なコンベヤデバイスを形成する。
いくつかの実施形態において、ベルトはローラを取り囲み、ローラによって支持され、ベ
ルトの下面がローラの下に位置してドア７０４の内部または下側に格納され、コンベヤベ
ルトの上面がドア７０４の上面と略同一平面となる。いくつかの実施形態において、ロー
ラの軸は取替えレーン２０２の方向に平行である。これによって、ドア７０４は自動車の
車輪に関して、取替えレーン２０２の方向に垂直な方向にスライドできる。ベルトはまた
、玉軸受その他適当な回転メカニズムによって支持されてもよい。いくつかの実施形態に
おいて、コンベヤ７０６は玉軸受のローラパッド７２２である。したがって、ベルトまた
はローラパッドが、ドアの表面により形成される平面内でスライドし、および／またはＺ
軸を中心に旋回できるため、自動車のヨーもまた、スライディングドア７０４とコンベヤ
システム７０６によって修正できる。
【００５７】
[0079]
　図７Ａ、７Ｂに示されるように、各ドアコンベヤシステム７０６の幅（Ｗ）は、ドア７
０４の幅より若干小さく、この幅は、ドアが開いたときに自動車の車輪を支持するものと
して必要であり、また幅の異なる、特にトラック、すなわち同じ車軸上の車輪の間の幅の
異なる自動車を支持する。さらに、図７Ａ、７Ｂに示されるように、ドアコンベヤシステ
ム７０６の長さも違っていてもよい。いくつかの実施形態では、長いコンベヤシステム７
１６（長さＬ１）と短いコンベヤシステム７１４（長さＬ２）が用いられる。このように
短いコンベヤシステム７１４と長いコンベヤシステム７１６を組み合わせることによって
、より長いホイールベースの自動車に、より短いホイールベースの自動車と同じスライデ
ィングドアシステム７００を使用することができる。第一の車輪（この実施形態では後輪
）が車輪停止ユニット７０２によって停止されるため、この車輪は、自動車がどれだけ大
きくても概して同じ位置に停止し、したがって、どのような大きさの自動車も、その１つ
の車輪が短いコンベヤシステム７０４によって支持されることになる。しかしながら、そ
れ以外の車輪は、長さ、特に自動車１０２のホイールベースに応じて、長いコンベヤシス
テム７１６の中の異なる部分に位置付けられる。より長い自動車の場合、１つの車輪は長
いコンベヤシステム７１６の中の、狭いコンベヤシステム７１４から遠い部分に位置付け
られ、短い自動車の車輪は、長いコンベヤシステム７１６の中の、狭いコンベヤシステム
７１４に近い部分に位置付けられる。
【００５８】
[0080]
　図８Ａ、８Ｂは、スライディングドアシステム７００の開く様子を示した側面図である
。自動車１０２が、その車輪がコンベヤシステム７０６の上で支持される位置まで移動す
ると、取替えステーションのドア７０４は、図８Ａの矢印８０６のように開く。ドア７０
４は、コンベヤシステム７０６によって支持される車輪がスライディングドアのガイド８
０２に接触するまで開く。図８Ａ、８Ｂに示されるように、いくつかの実施形態において
、ドアは自動車の駆動方向に垂直な方向に開く。したがって、ガイド８０２は、車輪の側
壁と接触する。別の実施形態において、スライディング方向は、自動車の駆動方向に平行
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であってもよい。しかしながら、ほとんどの場合、スライドの方向は、自動車の縦軸に垂
直（図５ＡのＺ軸に垂直）である。
【００５９】
[0081]
　図７Ａ、７Ｂに戻ると、いくつかの実施形態において、スライディングドアシステム７
００は、ドア７０４自体には含まれない別のコンベヤシステム７１８を備えていてもよい
。別のコンベヤシステム７１８は、ドア７０４の付近に位置付けられる。これらの別のコ
ンベヤシステム７１８は、ドアコンベヤシステム７０６について前述したものと同じ特性
と寸法を有していてもよいが、ドアコンベヤシステム７０６ほど幅が広くない。別のコン
ベヤシステム７１８はそれぞれ、ドアコンベヤシステム７０６とは異なる車輪を支持する
ように構成される。別のコンベヤシステム７１８の各々とドア７０４の間には別のガイド
８０４があり、これは、スライディングドア７０４と一緒に移動しないため、静止ガイド
と呼ばれる。ドア７０４を矢印８０６で示される第一の方向にスライドさせることによっ
てスライディングドアシステム７００が開いたとき、ドアコンベヤシステム７０６の支持
面はドア７０４と反対方向への移動をすぐには開始しない。その代わりに、ドア７０４は
その移動とともに自動車１０２を引きずり、その間、別のコンベヤシステム７１８の支持
面がドアと同じ方向に、自動車の、スライディングドア７０４によって支持されている側
と反対側の車輪が静止ガイド８０４に接触するまでスライドする。その後もスライディン
グドア７０４は開き続け、その間、ドアコンベヤシステム７０６の上面はドアの方向と反
対の方向に、自動車の反対側の車輪がスライディングドアガイド８０２に当たって停止す
るまでスライドする。いくつかの実施形態において、スライディングドアのガイド８０２
と静止ガイド８０４には、圧力センサが備えられる。これらのセンサによって、制御シス
テムは、車輪がスライディングドアガイド８０２と接触したら、それ以上は開放動作を行
わないようにドア７０４を停止させる。
【００６０】
[0082]
　いくつかの実施形態において、上記のようなデュアルコンベヤシステムの設計は、１つ
または複数のドアコンベヤシステム７０６とドアの中にはない１つまたは複数の別のコン
ベヤシステム７１８を有し、これによって自動車メーカはサービスベイ６１８にさまざま
な大きさの開口部６２０を出現させることができる。開口部６２０の大きさは、ドア７０
４が図８Ａ、８Ｂに示されるように自動車１０２の側面へと（図５ＡのＹ軸に平行な軸に
沿って）スライドするか、自動車の前方または後方に（図５ＡのＸ軸に平行な軸に沿って
）スライドするかに応じて自動車のトラックまたはホイールベースに関して決定される。
このデュアルコンベヤシステムは、自動車の下のアクセス面積をできるだけ大きくして、
自動車の車輪間の距離と同じ広さになるようにすることができ、これは、車輪間の領域が
略完全に露出するまでドア７０４が開くからである。このようにして、自動車１０２の下
面の幅のほとんど全部（車輪の幅を除く）が露出する。したがって、開口部６２０は、そ
こを通ってバッテリ１０４を移動させるのに余裕のある大きさとなる。
【００６１】
[0083]
　自動車１０２の側面は、車内の人員を保護するために、側面衝撃エネルギーを吸収する
緩衝領域としての役割を果たすため、一般的にはバッテリ１０４を収容するのに用いられ
ない点に注意するべきである。したがって、バッテリが車輪間の幅より大きいことはない
ので、車輪より広くドア７０４を開ける必要はない。また、開口部６２０の大きさを変化
させることはドアコンベヤシステム７０６だけでも実現できるが、デュアルコンベヤシス
テムの設計を利用すれば、開口部をそれより若干大きくすることができる点にも注意する
べきである。
【００６２】
[0084]
　いくつかの実施形態において、コンベヤシステム７０６、７１８は受動的に構成されて
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おり、すなわち、動力を用いずに自由に回転できる。他の実施形態において、コンベヤシ
ステム７０６、７１８は１つまたは複数の電気モータに連結されており、電気モータがコ
ンベヤシステム７０６、７１８を移動させる。いくつかの実施形態において、各コンベヤ
システム７０６、７１８は、別々の電気モータによって作動される。各コンベヤシステム
を別に作動させることを利用して、自動車のヨーの位置ずれを修正できる。いくつかの実
施形態において、取替えステーションのスライディングドア７０４は、カバーされた領域
の下でスライドする。これにより、人は交換工程中にスライディングドアシステム７００
の障害とならずに自動車１０２の付近を歩くことができる。カバーされた領域により、作
業中にドア７０４を汚さず、保護された状態に保つこともできる。
【００６３】
[0085]
　スライディングドアシステム７００のドア７０４が開くと、自動車に対して、バッテリ
交換工程の準備が行われる。交換ステーション１０６に進入する自動車１０２はそれぞれ
、図５に示されるようなヨー、ピッチおよびロールの方向が若干異なる。ヨーの方向のず
れは、自動車１０２がサービスベイ６１８の上の領域に進入する際に、取替えレーン２０
２の方向と完全に一致していないことから生じる。いくつかの実施形態において、自動車
１０２のヨーは、前述のように、スライディングドア７０４とコンベヤシステム（７０６
または７０６と７１８）を使って自動車の車輪を位置付けることによって修正できる。自
動車のロールとピッチは、自動車の重量の偏り、自動車の車輪の圧力、自動車の重量およ
び自動車のサスペンションの設定の違いから生じるかもしれない。いくつかの実施形態に
おいて、自動車のロールとピッチには、図７Ａ、７Ｂに示される２つの上昇式支持手段７
２０で対処する。支持手段７２０は、一方がスライディングドア７０４の上、もう一方が
静止ガイド８０４の近くに設置される。２つの上昇式支持手段７２０は、ガイド８０２、
８０４の付近に設置されるため、自動車の大きさに関係なく、一般的には車体の側方構造
梁の下の後輪と前輪の間に位置付けられるが、これは、スライディングドアガイド８０２
と８０４によって取替えステーションのドア７０４が自動車の車輪の内側側面まで略完全
に開くからである。上昇式支持手段７２０は、バッテリ１０４の重量と同じまたはそれよ
り大きな重量によるサスペンションやタイヤの沈下を補償するのに十分な高さまでわずか
に上昇する。上昇式支持手段７２０は所定の高さまで立ち上がるため、自動車１０４は若
干持ち上がり、ロールとピッチの角度が修正される。このようにして、自動車の座標系が
取替えレーンの座標系と平行になる。取替えレーンに関する自動車のヨー、ピッチ、ロー
ルの方向のずれは、これらのメカニズムを使って最小限にされる。水平面（図５のＸ－Ｚ
面）の自動車の位置付けが設定され（自動車の車輪停止ユニット８０２、８０４によって
行われる）、地表面より上への自動車の上昇位置が所定の高さに設定される（上昇式支持
手段７２０によって行われる）。あるいは、バッテリ１０４とバッテリ交換システム１３
００（図１３に関して説明）で方向のずれに対応してもよい。これで、自動車１０２の位
置付け、ひいてはその自動車のためのバッテリベイ１０８とバッテリ１０４が十分に定ま
ったため、バッテリ交換工程を開始できる。
【００６４】
[0086]
　前述のような自動車の位置整合工程中またはその前に、バッテリ交換ステーション１０
６の他のサブユニットが、自動車１０２の中に挿入されるべき、適当なサイズの充電済み
バッテリ１０４を準備する。この工程の一部は収納庫２０４の中のメカニズム（図９に関
して説明）を利用し、この工程の一部はバッテリ交換システム１３００（図１３に関して
説明）を利用する。
【００６５】
[0087]
　図９は、収納庫２０４の内部構成要素および、それらと洗浄ステーション６０２と取替
えステーション６０４との関係を示す斜視図である。収納庫２０４はモジュール式ラック
システム９０２を備え、それぞれが異なるバッテリ１０４を充電するためのラックモジュ
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ール９０４を有する。この拡張可能なモジュール式システムは、大きさの異なるさまざま
なバッテリを充電するように構成されている。図９は、平型バッテリ９０６と厚型バッテ
リ９０８を保管し、充電する実施形態を示す。いくつかの実施形態において、バッテリ１
０４を保護するために、ラック９０２には強制空冷ダクトと耐火性の隔離板も用いられる
。
【００６６】
[0088]
　収納庫２０４は、自動ロボットメカニズム９１０も備える。いくつかの実施形態におい
て、自動ロボットメカニズム９１０は、レール９１４の上で移動するロボット９１２を備
える。図９の実施形態では、バッテリ保管ラック９０２が取替えステーション６０４（お
よび洗浄ステーション６０８）と自動ロボットメカニズム９１０の間に設置されている。
ロボット９１２は、収納庫内のラックの長さに沿って、１本または複数のレール９１４に
沿って移動する。いくつかの実施形態において、ロボット９１２は、収納庫保管ラック９
０２の、自動車１０２の反対側から適当な大きさのバッテリ１０４を取り出し、このバッ
テリ１０４をラック９０２の開口部９１６から移送させるように構成される。
【００６７】
[0089]
　いくつかの実施形態において、ラックモジュール９０４のすべてが充電に使用される。
したがって、切換盤が、充電のための電力を充電が必要なバッテリ１０４の収容されてい
るラックモジュール９０４へと回す。別の実施形態において、充電用のラックモジュール
９０４とバッテリを保管するだけの別のラックモジュール９０４が設けられる。いくつか
の実施形態において、自動ロボットメカニズム９１０は、必要に応じて充電用ラックモジ
ュール９０４と保管用ラックモジュールとの間でバッテリ１０４を入れ替える。
【００６８】
[0090]
　図１０Ａ、１０Ｂは、ラックモジュール９０４の２つの実施形態を示す斜視図である。
平型バッテリ用ラックモジュール１００６は平型バッテリ９０６を保管、充電するように
構築され、厚型バッテリ用ラックモジュール１００８は厚型バッテリ９０８を保管、充電
するように構成される。収納庫２０４は、図１０Ａ、１０Ｂに示される２つを含む各種の
構成のラック９０２を収容できるように構成される。各ラックモジュール９０４には、そ
こに支持される特定のタイプのバッテリに合った機械的および電気的インタフェースが備
えられている。
【００６９】
[0091]
　図１０Ａは、厚型バッテリ９０８とこれに対応する厚型バッテリ用ラックモジュール１
００８の実施形態を示す。厚型バッテリ用ラックモジュール１００８は、バッテリ位置決
め構造物１０１０、バッテリ感知センサ１０１２、フレーム位置決め穴１０１４、コネク
タアクチュエータアーム１０１６を備える。バッテリ位置決め構造物１０１０により、厚
型バッテリ９０８を特定の位置に位置付けやすくなる。厚型バッテリ９０８が所定の位置
にあることをバッテリ感知センサ１０１２が感知すると、コネクタアクチュエータアーム
１０１６が厚型バッテリ９０８に結合し、充電を開始する。いくつかの実施形態において
、コネクタアクチュエータアーム１０１６は厚型バッテリ９０８の電気接続インタフェー
スで厚型バッテリに結合し、この接続インタフェースは使用中に自動車１０２に厚型バッ
テリ９０８を電気的に接続するためにも使用される。
【００７０】
[0092]
　図１０Ｂは、図１０Ａに示されているものと同じ要素（バッテリ位置決め構造物１０１
０、バッテリ感知センサ１０１２、フレーム位置決め穴１０１４、コネクタアクチュエー
タアーム１０１６）が、平型バッテリ９０６を保管、充電するように構築された平型バッ
テリ用ラックモジュール１００６で使用されている様子を示す。図と同じ要素は、図１１
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Ａ、１１Ｂに示されるものとは異なる寸法のバッテリを扱う場合にも使用される。
【００７１】
[0093]
　図１１Ａ、１１Ｂは、収納庫２０４が、個々の場所のニーズに応じてさまざまな方法で
構成できることを示す部分切欠き側面図である。いくつかの実施形態において、バッテリ
１０４のいくつかがラック９０２のラックモジュール９０４に保管される。図１１Ａ、１
１Ｂは、自動ロボットメカニズム９１０の両側にラック９０２があることを示す。いくつ
かの実施形態では、ラック９０２は自動ロボットメカニズム９１０の片側だけにある。い
くつかの実施形態において、地下で保管されるバッテリ１０４と地上で保管されるバッテ
リがある。いくつかの実施形態において、すべてのリチウムバッテリが地下で保管される
。バッテリ１０４を地下に保管する場合、地殻による断熱効果および安定した温度分布域
の恩恵を受けるため、収納庫２０４の冷暖房費を削減できる。さらに、バッテリ１０４は
自動車による衝突から保護され、外部で火災が発生した場合の安全性もより高い。また、
バッテリ１０４が爆発し、あるいは火災の原因となったとしても、地下にあるために、利
用者１１０や整備士が保護される可能性が高くなる。
【００７２】
[0094]
　いくつかの実施形態において、収納庫２０４は、図１１に示されるようなモジュール式
である。収納庫２０４は、既存のラック９０２とラックモジュール９０４にラック９０２
またはラックモジュール９０４を追加することによって、より多くのバッテリ１０４を収
容するように構成しなおすことができる。いくつかの実施形態において、新しいラックモ
ジュール９０４が既存のラックモジュール９０４の上に追加されるため、収納庫の容量が
大きくなると、収納庫の高さまたは長さも大きくなる。このようなモジュール式の設計に
よって、収納庫の壁の高さまたは長さを大きくするだけで、収納庫２０４の総容量または
体積を簡単に増大させることができる。
【００７３】
[0095]
　図１２は、自動ロボットメカニズム９１０の斜視図である。ロボットメカニズムは、レ
ール９１４と、並進移動台１２０２、本体１２０４、中央垂直レール１２０６、１つまた
は複数の支持アーム１２０８を有するロボット９１２と、を備える。ロボット９１２は３
つの並進移動軸を有し、これらは３自由度に対応する。取替えレーン２０２が収納庫２０
４の両側にあるバッテリ交換ステーション１０６の実施形態において、ロボット９１２は
、ロボット本体１２０４のどちらの側（Ｙ方向）にも延びる並進移動台１２０２を有する
。並進移動台１２０２は、バッテリ１０４の下でスライドし、バッテリをある位置から別
の位置まで持ち上げる。いくつかの実施形態において、厚型バッテリ９０８の場合、２つ
の並進移動台１２０２のうちの一方のみが用いられる。ロボット９１２は、収納庫２０４
の内部で取替えレーン２０２に平行なレール９１４に沿ってＸ方向に移動する。並進移動
台１２０２はまた、図のように、中央垂直レールまたはラダー１２０６によって、Ｚ方向
に上下に並進移動することもできる。ロボット９１２は、収納庫（図示せず）の上の１本
または複数のレール９１４に沿って移動する１つまたは複数の上側支持アーム１２０８に
よって支持され、ロボット９１２のよじれまたは屈曲による位置ずれが防止される。この
ようなメカニズムが協働することによって、自動ロボットメカニズムは異なる形状のバッ
テリを上下に移動させ、ラックモジュール９０４から出し入れするほか、バッテリ交換シ
ステム１３００（後述）へと運ぶことができる。
【００７４】
[0096]
　図１３は、いくつの実施形態のバッテリ交換システム１３００の斜視図である。バッテ
リ交換システムは、シャトル１３０２と、交換台１３０４と、上昇メカニズム１３０６と
、１つまたは複数のスタンバイ位置１３０８と、シャトルトラック１３１０と、を備える
。バッテリ交換システム１３００は、バッテリ１０４を自動車１０２の中に挿入し、また
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バッテリ１０４を自動車１０２から取り外す。バッテリ交換システム１３００はまた、バ
ッテリ１０４を収納庫２０４に、また収納庫２０４から移動させる。
【００７５】
[0097]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換システム１３００は、並進移動の３自由度
を有し、さまざまな種類の自動車１０２とバッテリ１０４を扱うことができる。いくつか
の実施形態において、バッテリ交換システム１３００は１または複数の回転自由度を有し
、これによってシステムはバッテリを電気自動車内の正しい位置に位置決めすることがで
きる。シャトル１３０２は、収納庫２０４と取替えステーション６０４の間で、取替えレ
ーン２０２の方向に対して垂直な方向に移動する。シャトル１３０２は、バッテリ１０４
を支持するように構成された交換台１３０４を備える。交換台１３０４は、図１４に関し
てより詳細に説明する上昇メカニズム１３０６によって垂直に上昇するように構成され、
また、取替えレーンの方向に、前後に（シャトルトラック１３１０の軸に垂直に）もスラ
イドできる。いくつかの実施形態において、交換台は垂直軸を中心に回転するようにも構
成されており、交換台１３０４（およびそれによって支持されるバッテリ１０４）と自動
車１０２のバッテリベイ１０８との間にヨー方向のずれがあった場合に、これを修正でき
る。
【００７６】
[0098]
　図１４は、バッテリ交換システム１３００の部分の詳細な斜視図である。交換台１３０
４は、バッテリ１０４を保持するように構成されたグリッパ１４０２を有する。グリッパ
は、バッテリ１０４を安全に交換しながら、バッテリ１０４を安全に把持するのに必要な
すべてのハードウェアを備える。大きさの異なるバッテリのために異なるグリッパ１４０
２を設けてもよいし、ユニバーサル（または一部ユニバーサル）のグリッパ１４０２を設
けてもよい。いくつかの実施形態において、ラックは収納庫２０４の中に、大きさの異な
るバッテリ１０４のためのいくつかのグリッパ１４０２を格納するように設置される。こ
のような実施形態においては、必要に応じて、自動ロボットメカニズム９１０によって適
当なグリッパ１４０２が取り出され、交換台１３０４に取り付けられる。すると、適当な
大きさのバッテリが（それが交換台に取り付けられる前後のいずれにも）、グリッパ１４
０２によって取り扱われる。ステーション管理システムが、現在交換台１３０４に取り付
けられているものとは異なるグリッパを必要とする自動車が来たことを把握すると、グリ
ッパ１４０２が交換される。
【００７７】
[0099]
　交換台１３０４とそこに載っているバッテリ１０４を上昇させて、自動車１０２の空洞
またはベイ１０８に挿入するためには、さまざまなタイプの上昇メカニズム１３０６が利
用できる。いくつかの実施形態において、交換台１３０４はシザーリフトによって上昇さ
れる。いくつかの実施形態において、交換台１３０４は油圧リフトによって上昇され、他
の実施形態ではまた別の上昇形態が用いられる。
【００７８】
[00100]
　いくつかの実施形態において、シャトル１３０２は１つまたは複数のインデクシングシ
ステム１４０４も利用する。インデクシングシステム１４０４は、交換台１３０４と自動
車１０２の下面の空洞１０８またはバッテリ１０４の間の位置整合状態を測定し、自動車
１０２とバッテリ１０４を位置決めし、および／または交換台１３０４とグリッパ１４０
２を調整して、グリッパ１４０２が放電したバッテリ１０４を把持し、これを電気自動車
１０２から取り外せる位置になるように構成する。いくつかの実施形態において、インデ
クシングシステム１４０４は、カメラを使って交換台１３０４の上のバッテリの位置を特
定する画像処理システムを備える。インデクシングシステム１４０４は、バッテリ交換シ
ステム１３００のバッテリまたはベイとの位置合わせを支援する。いくつかの実施形態に
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おいて、交換台１３０４およびグリッパ１４０２と自動車１０２内の放電したバッテリ１
０４との最終的な位置合わせは、バッテリ１０４の底部分のパイロット穴の中に入るよう
になっている位置決めピンを用いて行われ、これについては２００９年４月２３日出願の
「電気自動車バッテリシステム(Electric Vehicle Battery System)」と題する米国特許
出願第１２／４２８，９３２号に記載されている。
【００７９】
[00101]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換システム１３００は、２００９年４月２３
日出願の「電気自動車バッテリシステム(Electric Vehicle Battery System)」と題する
米国特許出願第１２／４２８，９３２号に記載されているような、ロックを解除するため
の１つまたは複数のロック解除メカニズム１４０６も備える。いくつかの実施形態におい
て、ロック解除メカニズム１４０６は、バッテリを自動車１０２に取り付けているロック
を電子的に作動させ、これを解除するように構成される。いくつかの実施形態において、
ロック解除メカニズム１４０６は、自動車のロックを機械的に作動させ、これを解除する
ように構成される。いくつかの実施形態において、自動車１０２は作動させる必要のある
２つのロックを有するか、あるいは電子的および機械的両方の作動が必要となる１つのロ
ックを有する。いくつかの実施形態において、ロック解除メカニズム１４０６はキーであ
る。いくつかの実施形態において、キーはグリッパ１４０２についている。別の実施形態
において、キーは交換台１３０４またはシャトル１３０３の一部である。いくつかの実施
形態において、キーは、ロックを解除した後、交換台１３０４の中に引き戻る。
【００８０】
[00102]
　図１５は、バッテリ交換システム１３００の構成要素と収納庫２０４の一部の構成要素
の斜視図である。図１５の実施形態では、シャトルトラック１３１０が収納庫２０４のラ
ック９０２の開口部９１６の中に延びており、シャトル１３０２が開口部９１６の中に位
置付けられ、バッテリ１０４を自動ロボットメカニズム９１０から受け取り、あるいはバ
ッテリ１０４を自動ロボットメカニズム９１０まで持っていくことができる。いくつかの
実施形態において、シャトル１３０２は、自動ロボットメカニズム９１０のロボット９１
２がその上を移動するレール９１４に垂直に延びるトラック１３１０に沿って移動する。
【００８１】
[00103]
　図１５はまた、シャトルラック１３１０が１つまたは複数のバッテリスタンバイ位置１
３０８まで延びることを示しており、バッテリスタンバイ位置ではバッテリが交換工程中
に一時的に保管される。いくつかの実施形態において、放電したバッテリ１０４が自動車
１０２から取り外されるまで、フル充電されたバッテリ１０４がスタンバイ位置１３０８
に一時的に保管される。他の実施形態においては、フル充電されたバッテリ１０４が自動
車の中に挿入されるまで、放電したバッテリ１０４がスタンバイ位置に一時的に保管され
る。いくつかの実施形態においては、放電したバッテリの取り外しとフル充電されたバッ
テリの挿入にはそれぞれ別のバッテリ交換システム１３００を用いるため、スタンバイ位
置は不要である。いくつかの実施形態において、放電したバッテリ１０４が取り外され、
収納庫２０２に戻されてから、自動ロボットメカニズム９１０が新しい充電済みバッテリ
をバッテリ交換システム１３００に運ぶため、スタンバイ位置は必要ない。
【００８２】
[00104]
　図１６Ａ、１６Ｂは、上記のステップの一部または全部を含むバッテリ交換方法を示す
フローチャートである。電気自動車は、バッテリ交換ステーションに接近すると、バッテ
リ交換ステーションと無線通信して、その自動車に必要なバッテリの種類を知らせる（１
６０２）。適当なバッテリが利用可能であれば、バッテリ交換ステーションはその自動車
のためのバッテリとレーンを確保する（１６０３）。自動ロボットメカニズムは、適当な
タイプのグリッパが交換台に取り付けられているか否かを判断し、必要に応じて適当なグ
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リッパを取って来て、交換台に取り付ける（１６０４）。自動ロボットシステムは、適当
なタイプの充電済みバッテリを収納庫内のラックモジュールから取って来る（１６０６）
。いくつかの実施形態において、自動ロボットシステムは、自動車の洗浄中に充電済みバ
ッテリを取って来る。いくつかの実施形態において、自動ロボットメカニズムは、自動車
が取替えレーンに入るのを待っている間、またはその前に、充電済みバッテリを取り出す
。これらのステップのタイミングは、バッテリ交換ステーションの作業負荷に応じて異な
っていてもよい。充電済みバッテリは、収納庫の開口部から運ばれ、この開口部からバッ
テリ交換システムに届けられる（１６０８）。バッテリは、交換装置用シャトルの交換台
の上のグリッパに装填される。次に、いくつかの実施形態において、交換台が取替えステ
ーションのサービスベイに移動して、充電済みバッテリをスタンバイ位置に運ぶ（１６１
０）。スタンバイ位置は、交換工程の時間を節約するために、バッテリ交換作業中にバッ
テリを支持する台である。いくつかの実施形態において、シャトルはスタンバイ位置に充
電済みバッテリを置く。いくつかの実施形態において、スタンバイ位置には、バッテリが
必要な次の何台かの自動車のために、同時に複数の充電済みバッテリを並べて置いておく
。スライディングドアシステムは、自動車の車輪を支持しながら、スライドして、自動車
のバッテリベイまたは空洞の真下のサービスベイの開口部を出現させる（１６１２）。い
くつかの実施形態において、スライディングドアシステムはまた、自動車のピッチ、ヨー
、ロールの方向を修正する（１６１３）。開口部は可変的であり、自動車の寸法に応じて
決まる。取替えピットに続くドアが開くと、シャトルの上昇メカニズムは、自動車の底面
により形成される平面に略垂直な縦軸に沿って（図５ＡのＺ軸に沿って）交換台を上昇さ
せる（１６１４）。いくつかの実施形態において、交換台は、位置決めピンおよび／また
はカメラあるいはその他のフィードバックメカニズムを使って、放電したバッテリの位置
で停止する（１６１６）。いくつかの実施形態において、交換台は３自由度を有している
ため、放電したバッテリの位置に停止することができ、また、自動車の回転、すなわちヨ
ーに合わせて回転することもできる。いくつかの実施形態において、１つまたは複数のロ
ック解除メカニズムが電気自動車にロックされたバッテリを外す（１６１８）。放電した
バッテリのロックが解除されると、電気自動車のバッテリベイのバッテリの外れ止めが外
れ、バッテリが交換台の上に解放される。交換台のグリッパが、放電したバッテリを受け
取る（１６２０）。いくつかの実施形態において、交換台に取り付けられたグリッパは、
自動車の中の外れ止めメカニズムを作動させて、外れ止めのロックを解除し、バッテリを
解放する。放電したバッテリが自動車との外れ止めから外され、グリッパに取り付けられ
ると、上昇メカニズムがこの放電したバッテリを、自動車の底面により形成される平面に
略垂直な縦軸に沿って（図５ＡのＺ軸に沿って）自動車から下降させる（１６２２）。シ
ャトルはレールに沿って移動して、交換台を放電したバッテリと共に収納庫の開口部へと
運び、この開口部からバッテリが自動ロボットメカニズムに運ばれる（１６２４）。次に
、バッテリ交換システムは、充電済みバッテリが一時的に保管されているスタンバイエリ
アに戻り、このバッテリを取り出す（１６２６）。自動車内の放電したバッテリがあった
場所に関する、記録されたデジタルデータに基づき、バッテリ交換システムは充電済みバ
ッテリを自動車の空洞の位置に合わせる（１６２８）。上昇メカニズムは、自動車の底面
により形成される平面に略垂直な縦軸に沿って（図５ＡのＺ軸に沿って）充電済みバッテ
リを電気自動車の空洞の中へと上昇させる（１６３０）。バッテリ交換システムは、自動
車が充電済みバッテリをロックするまで、充電バッテリを支持する。いくつかの実施形態
において、グリッパは、バッテリを自動車に取り付け、外れ止めをかける作動装置を備え
る。次に、上昇メカニズムが交換台とグリッパを引き戻す（１６３２）。いくつかの実施
形態において、自動車の安全点検が行われる。安全点検が問題なく完了したら、上昇シス
テムが引き戻され、取替えステーションのドアが閉じる（１６３４）。その後、自動車車
輪停止ユニットが解除され、自動車は取替えレーンの出口へと運ばれる。いくつかの実施
形態において、交換ステーションは会計の目的のためにバッテリ交換を記録する（１６３
５）。いくつかの実施形態において、車輪停止ユニットが外れたら、運転者が自動車を運
転して交換ステーションから出る。いくつかの実施形態において、放電したバッテリを充
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電済みバッテリに交換するこの方法は５分未満で行われる。いくつかの実施形態において
、自動車が取替えレーンに入ってから出るまで５分未満である。
【００８３】
[00105]
　図３、４に関して述べたように、取替え工程は地下で行ってもよいし、高床式で行って
もよい。地下式の実施形態では、バッテリ交換システムは、その静止位置において地下に
ある。交換台とグリッパは、自動車から放電したバッテリを受け取り、充電済みバッテリ
を自動車の空洞に挿入するのに必要な高さだけ地上に出る。いくつかの実施形態において
、スタンバイエリアは、充電済みバッテリではなく放電したバッテリのために使用しても
よいことに注意するべきである。このような実施形態では、充電済みバッテリが自動車に
挿入されている間に、放電したバッテリがスタンバイエリアに移動される。その後、放電
したバッテリは収納庫に移動される。同様に、いくつかの実施形態において、スタンバイ
エリアは充電済みバッテリと放電したバッテリの両方に使用される。この実施形態におい
ては、放電したバッテリがスタンバイユニットまで移動されるため、収納庫までの移動回
数が減る。すると、充電済みバッテリがスタンバイユニットから取り出され、充電済みバ
ッテリが自動車に挿入された後で、放電したバッテリが収納庫に移動される。また別の実
施形態において、スタンバイユニットは使用されない。放電したバッテリが収納庫に運ば
れてから、充電済みバッテリが収納庫から取り出される。いくつかの実施形態において、
２つのバッテリ交換システムが２つのスライディングドアシステムと一緒に使用される。
この実施形態では、第一のバッテリ交換システムが第一の場所で放電したバッテリを取り
外し、次に車は第二の場所まで移動され、ここで第二のバッテリ交換システムが充電済み
バッテリを挿入する。この実施形態により、一方の車からは、その前に並んでいる別の車
に充電済みバッテリが挿入されている間に、放電したバッテリが取り外せる。
【００８４】
[00106]
　いくつかの実施形態において、充電済みバッテリを取り出すステップの間に、交換ステ
ーションシステムは他の準備作業を行う。取替えレーンが空いたら、ドライバインタフェ
ースが運転者に取替えレーンに進入してもよいことを伝える（１６３６）。いくつかの実
施形態において、取替えレーン内の自動車並進移動システムが自動車を１つのサブステー
ションから次のサブステーションに移動させる。いくつかの実施形態において、自動車は
洗浄ステーションに停止し、ここで汚れとごみがバッテリの下面から除去される（１６３
８）。いくつかの実施形態において、洗浄ステーションでは自動車の外側全体が洗浄され
る。次に、並進移動システムが自動車を取替えステーションに移動させる（１６４０）。
取替えステーションは、取替えレーンに沿って設けられた場所であり、ここで自動車が停
止して、車輪停止ユニットによって動かないようにされる。自動車が取替えステーション
まで運ばれ、その位置が停止ユニットによってセットされると、ステップ（１６１２）で
説明したように、スライディングドアシステムがサービスベイの開口部を出現させる。
【００８５】
[00107]
　同様に、いくつかの実施形態において、充電済みバッテリがスタンバイユニットから取
り出され、自動車に挿入される（ステップ１６２６－１６３２）間に、自動ロボットメカ
ニズムは、放電したバッテリを収納庫内の開口部からそれぞれの適正なラックモジュール
に移動させる（１６４２）。次に、ラックモジュールのアクチュエータアームが放電した
バッテリと結合し、その再充電を開始する（１６４４）。
【００８６】
[00108]
　いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーションは、ステーションに入ってく
る交通量が多いラッシュアワーにステーションをなるべく効率化するために、最小限のバ
ッテリを収容するように構築される。この工程にとっての問題は、バッテリ交換の所要時
間である。したがって、充電システムは、交換サイクルが完了したらすぐに新しい充電済
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みバッテリを供給できるように設計される。ラッシュアワーにステーションに入って来た
放電したバッテリについては、すぐに高速充電を開始する。フル充電が終了したバッテリ
は即座に自動車に搭載できる状態である。充電システムは、１回の交換サイクルで充電済
みバッテリを供給するのに必要な数のバッテリを同時に充電する。たとえば、バッテリの
充電に４０分かかり、１回の交換サイクルが４分間であるとすると、ステーションは、同
時に１０個のバッテリを充電するように設計される。したがって、４分ごとに、新しい充
電済みバッテリが自動車に挿入できる状態となる。このようにして、利用者の要求を満た
しながら、最小限のバッテリが保管される。ステーションに入って来る交通量が減少した
ら、ステーション管理システムは充電速度を落とすか、あるいは電気料が安くなる時間ま
で充電を遅らせてもよい。電気自動車システムの１つの利点は、バッテリが最大速度で充
電される「ラッシュアワー」を除けば、バッテリの充電を他の電力消費量の「低い」時間
帯に行うことができ、その結果、電力会社がより有効に送電網を管理することが可能とな
る点である。さらに、いくつかの実施形態において、不要なフル充電済みバッテリから電
気を送電網に戻し、ピーク需要を緩和することができる。
【００８７】
[00109]
　以上、いくつかのバッテリ交換方法を説明した。シャトルモジュールは、保管および充
電領域から自動車交換領域までのバッテリの移動を管理する。上述したとおりのメカニズ
ムは必要ではないことに注意するべきである。たとえば、バッテリ交換は一部のみ自動化
され、人間または人間が制御する機械で上記の作業を実行する。
【００８８】
[00110]
　ハードウェアとソフトウェアによる制御手段
[00111]
　交換ステーションでは、いくつかのハードウェアおよびソフトウェアによる制御手段を
利用する。リアルタイム中央制御装置が複数のＰＬＣ（プログラマブルロジックコントロ
ーラ）を監視する。各ＰＬＣは自動装置に関連付けられ、その装置の動作を制御する。Ｐ
ＬＣはその制御下にある自動装置の位置、速度、加速、状態を監視する。リアルタイム中
央制御装置は、ステーション内で行われる各工程に関する決定を下し、命令を与えるステ
ーション管理システムに従属する。
【００８９】
[00112]
　ステーション管理システムは、バッテリ交換ステーションで行われるほとんどすべての
事柄と作業を制御するソフトウェアとハードウェアによるシステムである。管理システム
は、整備および管理センターならびに、バッテリ交換ステーションの近辺にいる電気自動
車と通信する。管理システムは、ステーションの運営に関する基本的な決定を下すことが
できる。いくつかの実施形態において、ステーション管理システムは、異常な作業状態と
なった場合、何らかの遠隔支援を求めてもよい。バッテリ交換ステーションのサブシステ
ムのほとんどすべてがステーション管理システムに従属し、管理システムに状況報告を送
信する。
【００９０】
[00113]
　電力管理システムは、送電網からステーションサブシステムへの電流の供給を監視し、
その供給が行われるようにする。電力管理制御装置は、ステーションの電気系統の動作を
監視する。
【００９１】
[00114]
　ＨＶＡＣ（暖房換気空調システム）は、交換ステーション内の内部環境を略連続的に監
視する。温度、湿度、圧力は常に監視され、これらのパラメータがその許容値を超えない
ように制御される。充電工程中、バッテリと充電システムから大量の熱が放出される。Ｈ
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ＶＡＣシステムは、正方向の気流を用いてバッテリ充電領域から熱を排出することによっ
て保管室の温度を制御する。あるバッテリパックの設計では、充電工程中にバッテリの温
度を安全な範囲に保つために、バッテリパックの中にある冷却ダクト内に冷気を吹き込む
。換気システムは１時間に数回、内部大気の入れ替えを行い、ステーションの構造物や地
下に有毒ガスや可燃性ガスが蓄積されないようにする。換気システムは、ステーションの
外からフィルタを通した空気を吸い込み、ステーションの内部空洞と外部環境との間に正
の圧力差を生じさせる。このようにすることによって、異なる汚染物質や燃料蒸気（付近
のガソリンステーションから入ってくるかもしれない）はステーション構造内にほとんど
入らず、地下式取替えピットおよび収納庫内のバッテリ充電器への侵入が遮断される。
【００９２】
[00115]
　ステーションはまた有毒ガス検出システムを備え、バッテリが不正使用され、バッテリ
セルの温度暴走が発生した場合に、水素その他の炭化水素または可燃性および有毒ガスの
放出を検出する。可燃性ガスが検出された場合、ガス分析センサがすべての電力システム
をシャットダウンし、アラームを発生する。ＨＶＡＣシステムは、ステーションの内部空
洞を換気して、可燃性ガスの濃度を下げる。火災が発生した場合、ステーションの換気が
停止し、消火システムが消火する。
【００９３】
[00116]
　火災検知消火システムは、火災が検知されると起動される、環境にやさしいガスを使用
する冗長的消火システムである。火災検知消火システムは、ステーション管理システムに
従属する。
【００９４】
[00117]
　ステーションの構造は、バッテリ充電領域の温度と湿度を管理するための空調制御装置
を備える。安全のために、バッテリ保管領域は耐火性を有するものとする。バッテリ交換
ステーション内で火災が発生した場合のために、ステーションは火災検知消火ユニットを
備える。いくつかの実施形態において、消火には環境にやさしいガスを用いる。予備のた
めの粉末消火システムも用意し、ガス消火システムに追加して使用してもよい。いくつか
の実施形態において、バッテリ保管領域は、自動車による衝突に耐えられるものとする。
交換ステーションは風雨に曝される自立構造物であるため、空調制御装置が有益である。
いくつかの実施形態において、バッテリ交換ステーション内の雰囲気を制御するＨＶＡＣ
システムが設置される。いくつかの実施形態において、ＨＶＡＣシステムはバッテリ保管
および充電領域の中の空調状態だけを制御する。いくつかの実施形態において、屋根の上
にＨＶＣＡシステムのコンデンシングユニットを設置する。いくつかの実施形態において
、ＨＶＡＣシステムはバッテリパック内にある冷却ダクトに冷気を送り込む。いくつかの
実施形態において、ＨＶＡＣシステムのための暖房要素には温水コイルが含まれる。給気
にはファンも使用され、新鮮の空気を取り入れ、また周囲の条件に応じて適当に加熱また
は冷却された空気をユニットに供給することができる。いくつかの実施形態において、バ
ッテリ保管領域は通常の動作中、環境から密閉される。バッテリ保管領域からは、バッテ
リが地下のロボットの上に降ろされるため、外的環境から比較的保護される。いくつかの
実施形態において、バッテリ保管領域には、絶縁材料の層が設けられる。いくつかの実施
形態において、バッテリ保管領域は、バッテリ保管領域を手で開けるためのパネルその他
のメカニズムを有する。これは、バッテリを最初にシステムの中に装填し、異常が発生し
たバッテリを取り外す際に有益である。また、ＡＳＲＳシステムの中の故障しているかも
しれない部分のメンテナンスを行うためにも有益である。いくつかの実施形態において、
ステーションは自動車、取替えシステム、バッテリ保管場所を風雨から保護するのに役立
つ屋根を有し、この尾根によって夏は日差しから涼しく保たれ、冬は雨や雪から保護され
る。
【００９５】
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[00118]
　バッテリ充電システムは、バッテリ充電工程を管理、監視するシステムである。充電シ
ステムは、バッテリ充電器に接続される中央充電制御装置を備える。いくつかの実施形態
において、高速充電器は、バッテリをその最大許容充電速度で充電できる。いくつかの実
施形態において、より低速の充電器が使用される。中央充電システム制御装置は充電工程
を監視し、ステーション管理システムに対し、毎回の充電作業の充電状態を知らせる。
【００９６】
[00119]
　以上は、説明のために、具体的な実施形態に関して記載された。しかしながら、例とし
ての上記の説明はすべてではなく、本発明を開示された詳細な形態に限定するものではな
い。上記の教示から、多くの変更版や改変版を実現できる。実施形態は、本発明の原理と
その現実的な応用を最もよく説明し、それによって当業者が本発明と、所期の具体的用途
に適したさまざまな変更を加えた各種の実施形態を最もよく利用できるようにするために
選択、説明された。
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