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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "SISTE-
MA DE ACIONAMENTO DE MOTOR".
CAMPO TECNICO

[001] A presente invencao refere-se a um sistema de acionamen-

to de motor, e, particularmente, a um sistema de acionamento de mo-
tor que controla o acionamento de um motor CA através do controle de
realimentacéo de uma corrente de motor.

TECNICA ANTECEDENTE

[002] Uma estrutura incluindo um suprimento de forgca CC recar-

regavel, um inversor e um motor CA é conhecida como um tipico sis-
tema de acionamento de motor. Este sistema de acionamento de mo-
tor é configurado como mostrado a seguir. Durante o fluxo de poténcia
do motor CA, uma poténcia suprida do suprimento de forca CC aciona
e controla o motor CA, de modo que a poténcia possa ser bidirecio-
nalmente suprida e recebida entre o suprimento de for¢ca CC, o inver-
sor e o0 motor CA. Também, durante uma operacdo regenerativa do
motor CA, o inversor converte a poténcia regenerativa suprida do mo-
tor CA em uma tensao CC, a qual pode ser usada para carregar o Su-
primento de forca CC por ele.

[003] Neste sistema de acionamento de motor, o motor CA pode
gerar uma poténcia que excede uma poténcia aceitavel do lado de en-
trada (lado de suprimento de forca CC) e pode assim gerar uma po-
téncia excedente. Neste caso, uma poténcia regenerativa excessiva-
mente grande pode gerar uma sobretensdo dentro do sistema de acio-
namento de motor. Por isso, tal estrutura de controle foi exigida, a qual
aumentara o consumo de energia no motor CA, quando exigido, su-
primindo assim a poténcia regenerativa no lado de entrada.

[004] Em conexé@o com isto, a Patente Japonesa Em Aberto No.
2005-102385 (Documento de Patente 1) descreveu uma estrutura de

controle para reduzir a poténcia regenerativa. Esta estrutura de contro-
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le sobrepde componentes de alta frequéncia aos valores de comando
de corrente de eixo d e g, aumentando assim 0s componentes de alta
frequéncia de uma corrente de motor que flui através de um motor CA.
Esta estrutura aumenta uma perda de nucleo do motor CA e diminui
assim a eficiéncia de acionamento, de modo que a poténcia regenera-
tiva do motor CA seja suprimida. Consequentemente, € possivel na
operacéao regenerativa do motor CA suprimir a elevacdo de uma ten-
sdo CC (tenséo de ligacao CC) no lado de entrada do inversor.

[005] Contudo, o Documento de Patente 1 ndo descreveu uma
estrutura de controle para fazer com que o torque de saida siga o valor
de comando de torque, quando da mudancga do valor de comando de
torque durante o controle de consumo da poténcia regenerativa descri-
ta acima.

[006] Além disso, na estrutura de controle descrita no Documento
de Patente 1, uma vez que os componentes de alta frequéncia sao
acrescentados a corrente do motor, a quantidade do consumo de po-
téncia ir4 continuamente mudar, quando vista nas unidades de tempo
extremamente curtas, e a operacédo de todo o sistema de controle po-
dera se tornar instavel. Por isso, a quantidade de corrente de alta fre-
guéncia que pode ser sobreposta, isto €, a quantidade de perda de
poténcia no motor, pode apenas aumentar até um certo ponto em vista
da estabilizacdo do controle de motor CA. Consequentemente, é dificil
assegurar uma grande poténcia excedente que possa ser consumida
enquanto mantém a controlabilidade de torque no motor CA.
DESCRICAO DA INVENCAO

[007] A invencao foi criada para superar 0os problemas acima, e
um objetivo da mesma € o de prover um sistema de acionamento de
motor apresentando uma estrutura de controle que possa consumir
uma poténcia excedente enquanto executa o controle de seguimento

de torque sem causar instabilidade no controle do motor.
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[008] Um sistema de acionamento de motor, de acordo com a
invencdo, é configurado para acionar um motor CA, e inclui um circuito
de acionamento de motor, um meio de controle de motor para contro-
lar uma operacgéo do circuito de acionamento do motor. O circuito de
acionamento de motor é capaz de bidirecionalmente suprir e receber
uma poténcia no e do motor CA, e supre uma poténcia de acionamen-
to para o motor CA. O meio de controle de motor executa uma opera-
cao de consumo de consumir uma poténcia excedente determinada
dependendo de um estado do sistema de acionamento de motor pelo
motor CA, e executa uma operacao de acompanhamento de fazer com
um torque de saida siga as mudancas no valor de comando de torque
enguanto mantém a operag¢ao de consumo, quando o valor de coman-
do de torque para o motor CA mudar durante a operagao de consumo.

[009] De acordo com o sistema de acionamento de motor, a ope-
racdo de consumo pode consumir a poténcia excedente no motor CA.
Além disso, mesmo quando o valor de comando de torque para o mo-
tor CA mudar durante a operacédo de consumo, o controle de torque de
saida que segue as mudancas no valor de comando de torque podera
ser executado engquanto mantém a operacdo de consumo. Por isso,
mesmo quando um torque solicitado para o motor CA mudar, o torque
de saida podera seguir o valor de comando de torque, e uma poténcia
excedente podera ser consumida, quando necessario (por exemplo,
guando o motor CA instantaneamente gerar uma grande quantidade
de poténcia). Consequentemente, enquanto mantém a controlabilidade
de torque do motor CA, o sistema de acionamento de motor pode im-
pedir a geragcdo de uma sobretensdo no sistema, que pode ser causa-
da por uma poténcia regenerativa excessiva proveniente do motor CA.
Além disso, a poténcia excedente pode ser consumida ou da regene-
racao ou do fluxo de poténcia, isto €, independentemente do estado de

operacédo do motor CA.
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[0010] Preferivelmente, no sistema de acionamento de motor da
invencéo, o meio de controle de motor aciona o motor CA com uma
fase da corrente que relativamente diminui a eficiéncia de acionamento
do motor CA de acordo com o0 aumento na poténcia excedente deter-
minada na operac¢éo de consumo.

[0011] De acordo com o sistema de acionamento de motor acima,
uma vez que a poténcia excedente do motor CA é consumida por meio
da mudanca da fase da corrente da corrente de motor, a possibilidade
de desestabilizar a controlabilidade do motor € menor do que aquela
de uma estrutura de controle que consome a poténcia excedente em
sobrepondo componentes de alta frequéncia a uma corrente de motor.
Por isso, € possivel reduzir uma margem exigida em um capacitor e,
portanto, reduzir o custo de fabricacdo, sendo também possivel asse-
gurar uma grande poténcia excedente que pode ser consumida pelo
motor CA.

[0012] Preferivelmente, no sistema de acionamento de motor da
invencao, o meio de controle de motor apresenta um meio de estimati-
va de poténcia para estimar uma poténcia gerada pelo motor CA com
base na velocidade angular de rotacdo do motor CA e no valor de co-
mando de torque, e determina a poténcia excedente consumida pela
operacéo de consumo de acordo com a poténcia gerada estimada pelo
meio de estimativa de poténcia.

[0013] O sistema de acionamento de motor descrito acima estima
a poténcia gerada com base na velocidade angular rotacional do motor
CA e no valor de comando de torque, podendo assim facil e confia-
velmente capturar a poténcia excedente no motor CA. Portanto, o sis-
tema pode facilmente detectar o estado no qual a poténcia regenerati-
va tem que ser suprimida pelo consumo de poténcia excedente no mo-
tor CA.

[0014] Preferivelmente, no sistema de acionamento de motor da
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invencao, o circuito de acionamento de motor é capaz de bidirecional-
mente suprir e receber a poténcia para e de um suprimento de forca
CC recarregéavel. O sistema de acionamento de motor adicionalmente
inclui um detector de tensdo que detecta uma tensdo em uma interco-
nexao que eletricamente conecta o circuito de acionamento de motor e
o suprimento de forca CC entre si. O meio de controle de motor deter-
mina a poténcia excedente consumida pela operacdo de consumo de
acordo com a tensédo detectada pelo detector de tensao.

[0015] De acordo com o sistema de acionamento de motor des-
crito acima, quando a poténcia regenerativa excedente do motor CA
elevar a tensédo (tensao de ligacdo CC) na interconexao entre o circuito
de acionamento de motor e a fonte de tensédo CC, o consumo de po-
téncia excedente no motor CA podera ser aumentado para suprimir a
poténcia regenerativa do motor CA. Por isso, a geracdo da sobreten-
sdo no sistema de acionamento de motor pode ser confiavelmente im-
pedida.

[0016] Preferivelmente, no sistema de acionamento de motor da
invencdo, o motor CA é montado no veiculo, e um eixo de saida do
motor CA é conectado a uma roda do veiculo para transmissao de tor-
que. Além disso, 0 meio de controle de motor determina que a potén-
cia excedente seja consumida pela operacado de consumo de acordo
com uma forca de frenagem exigida no veiculo.

[0017] No sistema de acionamento de motor precedente, quando o
motor CA for usado como um motor de acionamento de veiculo, o
consumo de poténcia excedente no motor CA podera aumentar um
momento de inércia de acordo com a forca de frenagem exigida no
veiculo. Assim, um motorista podera obter uma sensacao de acelera-
cdo mais confiavel devido ao efeito de diminuicdo da velocidade de
rotacdo do motor CA de acordo com o aumento no momento de inér-

cia. Além disso, a forca de frenagem do veiculo podera ser produzida
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mesmo quando o freio regenerativo no motor CA nao estiver disponi-
vel devido as restrices de carregamento no lado de entrada e seme-
Ihante. Consequentemente, é possivel aperfeicoar a sensacao de diri-
gir e a capacidade de frenagem do veiculo equipado com o sistema de
acionamento de motor.

[0018] Preferivelmente, no sistema de acionamento de motor, de
acordo com a invencdo, o meio de controle de motor apresenta um
meio de armazenamento de caracteristica, e produz um comando de
corrente de acordo com o valor de comando de torque e a poténcia
excedente determinada com base em uma correlacdo armazenada no
meio de armazenamento de caracteristica. O meio de armazenamento
de caracteristica armazena de antemao a correlacdo entre o valor de
comando de torque e o comando corrente correspondendo ao consu-
mo de poténcia excedente da mesma magnitude no motor CA.

[0019] De acordo com o sistema de acionamento de motor des-
crito acima, com base na correlacdo pré-armazenada, o comando de
corrente pode fazer com que o motor CA emita um torque de acordo
com o valor de comando de torque e consuma a poténcia excedente, e
este comando de corrente podera ser mudado continuamente mesmo
guando ocorrerem mudancas no valor de comando de torque e/ou na
poténcia excedente a ser consumida. Por isso, mesmo quando o valor
de comando de torque mudar a operagdo de consumo de poténcia ex-
cedente, o controle de acompanhamento do torque de saida do motor
CA podera ser executado.

[0020] Preferivelmente, no sistema de acionamento de motor da
invencédo, o meio de controle de motor inclui um meio de ajuste de
aumento de perda, um meio de producdo de comando de corrente e
um meio de controle de corrente. O meio de ajuste de aumento de
perda ajusta um comando de perda de motor indicando uma perda de

poténcia a ser aumentada no motor CA correspondendo a poténcia
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excedente determinada. O meio de producédo de comando de corrente
produz um comando de corrente para uma corrente de motor que pas-
sa através do motor CA de acordo com o valor de comando de torque
do motor CA e o comando de perda de motor determinado com base
no meio de ajuste de aumento de perda. O meio de controle de corren-
te controla a operacéo do circuito de acionamento de motor para gerar
a corrente de motor de acordo com o comando de corrente produzido
pelo meio de producdo de comando de corrente. Além disso, 0 meio
de producdo de comando de corrente produz o comando de corrente
de tal modo que o torque de saida do motor CA se case com o valor
de comando de torque e a eficiéncia de acionamento do motor CA re-
lativamente diminui de acordo com o aumento na perda de poténcia
causada pelo comando de perda de motor.

[0021] De acordo com o sistema de acionamento de motor acima
no qual o meio de controle de corrente aciona o motor CA por meio do
controle de realimentacdo da corrente de motor, o valor de comando
(valor de comando de corrente) do controle de corrente de motor é
ajustado para gerar a perda de poténcia no motor CA de acordo com o
comando de perda de motor, e assim a operacao de consumo anterior
de consumir uma poténcia excedente arbitraria pode ser executada.
Por isso, mesmo quando o torque solicitado para o motor CA mudar, 0
torgue de saida podera seguir o valor de comando, e a poténcia exce-
dente podera ser consumida com o aumento da perda de tensdo no
motor CA, quando necessario. Consequentemente, € possivel gerar
uma sobretensao no sistema de acionamento de motor, que pode ser
causada pelo suprimento da poténcia regenerativa excessiva proveni-
ente do motor CA, enquanto mantém a controlabilidade de torque do
motor CA.

[0022] Além disso, preferivelmente, no sistema de acionamento de

motor da invenc¢do, o meio de controle de motor adicionalmente inclui
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um meio de controle de tensdo de onda retangular, um meio de sele-
¢cao de modo de controle e um meio de correcdo de modo de controle.
O meio de controle de tensao de onda retangular controla a operacéao
do circuito de acionamento de motor para aplicar uma tensao de onda
retangular de uma fase dependendo do valor de comando de torque
para o motor CA. O meio de selecdo de modo de controle seleciona
um meio, 0 meio de controle de corrente ou 0 meio de controle de ten-
sdo de onda retangular, de acordo com o estado de operacao do mo-
tor CA. Quando o meio de selecdo de modo de controle selecionar o
meio de controle de tensédo de onda retangular, o meio de correcéao de
modo de controle cancelara a selecédo através do meio de selecéo de
modo de controle e selecionard 0 meio de controle de corrente de
acordo com o comando de perda de motor determinado pelo meio de
ajuste de aumento de perda. Particularmente, quando o meio de cor-
recdo de modo de controle selecionar o meio de controle de corrente,
0 meio de producdo de comando de corrente produzira o comando de
corrente em uma regiao de eficiéncia de acionamento do motor CA
mais baixa do que aquela alcancada pelo acionamento de motor que
usa o meio de controle de tensé&o de onda retangular.

[0023] O sistema de acionamento de motor acima pode seletiva-
mente usar o controle de corrente de motor comum e o controle de
tensdo de onda retangular para assegurar a saida de motor em uma
faixa de alta velocidade, podendo assim aumentar uma faixa operavel
do motor CA. Além disso, quando a poténcia excedente ocorrer no mo-
tor CA durante o controle de tensdo de onda retangular, o controle de
corrente de motor que produz o comando de corrente na regiao da efi-
ciéncia de acionamento mais baixa do que durante o controle de ten-
sdo de onda retangular podera ser selecionado no lugar do controle de
tensdo de onda retangular. Assim, o motor CA podera consumir a po-

téncia excedente em qualquer porcéo da regido operavel alargada. Por
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isso, € possivel assegurar a saida em uma faixa de alta velocidade
devido ao emprego da tensao de onda retangular, bem como para im-
pedir a sobretensao que pode ser gerada no sistema de acionamento
de motor devido ao aumento excessivo na poténcia regenerativa pro-
veniente do motor CA.

[0024] Preferivelmente, o sistema de acionamento de motor da
invencgéo aciona uma pluralidade dos motores CA, e o circuito de acio-
namento de motor e o meio de controle séo dispostos correspondendo
a cada dos motores CA. Cada dos circuitos de acionamento de motor
€ capaz de bidirecionalmente suprir e receber a poténcia para e de um
suprimento de forca comum recarregavel. Além disso, o sistema de
acionamento de motor adicionalmente inclui o meio de distribuicéo pa-
ra ajustar as poténcias excedentes de consumo na pluralidade dos
motores CA, respectivamente, de tal modo que toda a pluralidade de
motores CA consuma a poténcia excedente. Cada dos meios de con-
trole de motor controla o0 motor CA correspondente para executar a
operacdo de consumo de consumir uma poténcia correspondente das
poténcias excedentes de consumo determinadas pelo meio de distri-
buicéao.

[0025] O sistema de acionamento de motor acima que aciona a
pluralidade de motores CA pode executar a operacdo de consumo em
cada motor CA de tal modo que toda a pluralidade de motores CA
consuma a poténcia excedente determinada em vista do equilibrio de
poténcia em todo o sistema. Por isso, € possivel suprimir a poténcia
excedente consumida por motor CA e, portanto, reduzir uma carga em
cada motor CA, os motores CA podendo consumir a poténcia exce-
dente como um todo. Assim, é possivel impedir a geracdo da sobre-
tensdao no sistema de acionamento de motor com consideragao total
sendo dada aos estados de operacdo da pluralidade de motores CA.

Em particular, mesmo quando um ou alguns dos motores estiverem
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executando a operacao regenerativa (isto €, a operacdo de geracao de
poténcia), e o(s) outro(s) motor(es) estiver(em) executando o fluxo de
poténcia, é possivel impedir que a pluralidade de motores CA gere a
poténcia excedente como um todo, e impedir a geracdo da sobreten-
sdo no sistema de acionamento de motor. Também, a poténcia exce-
dente consumivel podera ser confiavelmente aumentada, conforme
comparado com o caso onde um ou alguns dos motores CA concen-
tradamente consomem a poténcia excedente.

[0026] Além disso, preferivelmente, no sistema de acionamento de
motor da invencéao, o meio de distribuicdo inclui um meio de ajuste de
limite superior para calcular as poténcias excedentes consumiveis da
pluralidade de motores CA, respectivamente, com base em um pre-
sente estado de operacao no motor CA correspondente, e um meio de
determinacédo de distribuicdo para ajustar a poténcia excedente de
consumo nos respectivos motores CA de tal modo que cada poténcia
excedente de consumo esteja dentro de uma faixa de poténcia exce-
dente consumivel correspondente calculada pelo meio de ajuste de
limite superior.

[0027] O sistema de acionamento de motor acima pode distribuir a
poténcia excedente de consumo em uma faixa consumivel de acordo
com o presente estado de operacao para cada motor CA. Por isso, a
pluralidade de motores CA pode consumir a poténcia excedente en-
guanto mantém um equilibrio entre eles de acordo com os estados de
operacdo (operacao regenerativa e fluxo de poténcia) dos respectivos
motores CA.

[0028] Além disso, preferivelmente, no sistema de acionamento de
motor da invencdo, o meio de distribuicdo inclui um meio de determi-
nacao de distribuicdo para ajustar as poténcias excedentes de consu-
mo na pluralidade de motores CA, respectivamente, em vista das tem-

peraturas da pluralidade de motores CA.
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[0029] O sistema de acionamento de motor acima monitora o au-
mento na temperatura do motor / gerador que ocorre de acordo com o
consumo de poténcia excedente. Assim, € possivel impedir a execu-
cao de tal operacdo de consumo de poténcia excedente que eleva a
temperatura do motor a uma faixa de alta temperatura causando mu-
dancas na caracteristica do motor.

[0030] Além disso, preferivelmente, no sistema de acionamento de
motor da invencao, o meio de distribuicdo inclui um meio de ajuste de
limite superior para calcular, para os respectivos motores CA, as po-
téncias excedentes, cada qual consumivel dentro de um tempo prede-
terminado com base em um presente estado de operagao do motor CA
correspondente, e um meio de determinacéo de distribuicdo para ajus-
tar as poténcias excedentes de consumo nos respectivos motores CA
de tal modo que cada poténcia excedente de consumo esteja dentro
de uma faixa da poténcia excedente correspondente que é consumivel
dentro do tempo predeterminado calculado pelo meio de ajuste de limi-
te superior.

[0031] O sistema de acionamento de motor acima pode distribuir a
poténcia excedente a cada motor CA dentro da faixa que permite o
aumento dentro do tempo predeterminado no presente estado de ope-
racdo. Por isso, o sistema pode consumir toda a poténcia excedente
dentro de um curto tempo de acordo com os estados de operacao
(operacao regenerativa e fluxo de poténcia) dos respectivos motores
CA.

[0032] Particularmente, na estrutura acima, a pluralidade de moto-
res CA inclui um motor de acionamento que gera uma forca de acio-
namento de roda de um veiculo, e um motor de ndo-acionamento nao
diretamente gerando a poténcia de acionamento de roda. O meio de
distribuicdo ajusta as poténcias excedentes de consumo nos respecti-

vos motores CA de tal modo que o motor de ndo-acionamento consu-
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ma a poténcia excedente em uma base de prioridade.

[0033] No sistema de acionamento de motor acima, uma vez que o
motor de ndo-acionamento que nao diretamente gera a poténcia de
acionamento de roda é usado em uma base de prioridade para con-
sumir a poténcia excedente, € possivel suprimir a possibilidade de a
operacéo de consumo de poténcia excedente dos motores CA afetar o
desempenho de acionamento do veiculo.

[0034] Por isso, o sistema de acionamento de motor da invencao
pode consumir a poténcia excedente enquanto executa o controle de
acompanhamento de torque sem desestabilizar o controle do motor.
Consequentemente, o sistema pode impedir a geracao da sobretenséao
no mesmo devido ao suprimento de uma poténcia regenerativa exces-
siva do motor CA.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0035] A Figura 1 mostra toda uma estrutura de um sistema de
acionamento de motor, de acordo com uma concretizagcao da inven-
cao.

[0036] A Figura 2 é um diagrama de bloco que ilustra o controle de
corrente de motor de um motor CA mostrado na Figura 1.

[0037] A Figura 3 é um diagrama conceitual que ilustra uma rela-
cdo entre uma fase da corrente de motor e um torque de saida do mo-
tor CA MG mostrado na Figura 1.

[0038] A Figura 4 ilustra um exemplo de configuracéo de uma ta-
bela para ajustar um valor de comando de corrente de motor de acor-
do com um valor de comando de torque e um valor de ajuste de au-
mento de perda de motor.

[0039] A Figura 5 ilustra o ajuste de pontos de operacao de corren-
te correspondendo ao diagrama de caracteristica de fase de corrente-
torque de saida da Figura 3.

[0040] A Figura 6 é um fluxograma que ilustra uma rotina de de-
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terminag&o para um valor de comando de controle de corrente no sis-
tema de acionamento de motor, de acordo com a primeira concretiza-
cao.

[0041] A Figura 7 ilustra a informacéao introduzida em uma unidade
de ajuste de aumento de perda de motor, de acordo com uma segunda
concretizagao.

[0042] A Figura 8 € um fluxograma que ilustra uma operacéo da
unidade de ajuste de aumento de perda de motor de acordo de um
primeiro exemplo da segunda concretizagao.

[0043] A Figura 9 € um fluxograma que ilustra uma operacéo da
unidade de ajuste de aumento de perda de motor, de acordo com um
exemplo da segunda concretizacao.

[0044] A Figura 10 é um fluxograma que ilustra uma operacao da
unidade de ajuste de aumento de perda de motor, de acordo com um
terceiro exemplo da segunda concretizacao.

[0045] A Figura 11 ilustra informacé&o introduzida em uma unidade
de ajuste de aumento de perda de motor, de acordo com uma modifi-
cacao da segunda concretizacao.

[0046] A Figura 12 é um fluxograma que ilustra uma operacao da
unidade de ajuste de aumento de perda de motor, de acordo com a
modificacdo da segunda concretizagao.

[0047] A Figura 13 ilustra um método de controle usado em um
sistema de acionamento de motor, de acordo com uma terceira con-
cretizacao.

[0048] A Figura 14 é um fluxograma que ilustra um método de se-
lecionar o método de controle no sistema de acionamento de motor, de
acordo com a terceira concretizacao.

[0049] A Figura 15 ilustra a comutacdo do método de controle cor-
respondendo as condicBes do motor no sistema de acionamento de

motor, de acordo com a terceira concretizacao.
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[0050] A Figura 16 é um diagrama de bloco que ilustra um método
de controle de tenséo de onda retangular usado no sistema de acio-
namento de motor, de acordo com a terceira concretizagao.

[0051] A Figura 17 ilustra um controle de torque de saida no méto-
do de controle de tensao de onda retangular.

[0052] A Figura 18 € um diagrama conceitual que ilustra pontos de
operacdo de corrente no método de controle de tensdo de onda retan-
gular.

[0053] A Figura 19 é um diagrama conceitual que ilustra uma ma-
neira de aplicar o controle de corrente de motor em uma regiao de aci-
onamento a qual deve ser aplicado o método de controle de tensdo de
onda retangular.

[0054] A Figura 20 é um fluxograma que ilustra um método de con-
trole de motor em um sistema de controle de acionamento de motor,
de acordo com a terceira concretizagao.

[0055] A Figura 21 é um diagrama que mostra toda uma estrutura
de um sistema de acionamento de motor, de acordo com uma quarta
concretizacao da invencao.

[0056] A Figura 22 é um fluxograma que ilustra uma maneira de
determinar um valor de ajuste de aumento de perda de motor em cada
motor / gerador no sistema de acionamento de motor, de acordo com a
quarta concretizagao.

[0057] A Figura 23 é um fluxograma que ilustra um primeiro exem-
plo de distribuicdo de poténcia excedente de consumo entre 0s moto-
res / geradores, de acordo com uma quinta concretizacao.

[0058] A Figura 24 é um diagrama conceitual que ilustra uma ma-
neira de calcular uma poténcia excedente consumivel em cada motor /
gerador.

[0059] A Figura 25 é um fluxograma que ilustra uma estrutura de

controle preferivel para a distribuicdo de poténcia excedente de con-
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sumo ilustrada na Figura 23.

[0060] A Figura 26 é um fluxograma que ilustra um segundo
exemplo da distribuicdo de poténcia excedente de consumo entre 0s
motores / geradores, de acordo com a quinta concretizagao.

[0061] A Figura 27 mostra toda uma estrutura de um sistema de
acionamento de motor apresentando uma estrutura na Figura 21 e
adicionalmente provida com um sensor de temperatura.

[0062] A Figura 28 é um fluxograma que ilustra um terceiro exem-
plo da distribuicdo de poténcia excedente de consumo entre 0s moto-
res / geradores, de acordo com a quinta concretizacao.

[0063] A Figura 29 é um diagrama conceitual que ilustra um tempo
exigido para o carregamento do valor de comando de corrente de
acordo com uma operacao de consumo de poténcia excedente.

[0064] A Figura 30 ilustra um exemplo estrutural de uma tabela
para a obtencdo de uma poténcia excedente de consumo que pode
ser aumentada dentro de um tempo predeterminado por cada gerador
do motor.

[0065] A Figura 31 é um fluxograma que ilustra uma estrutura de
controle preferivel adicional para a distribuicdo de poténcia excedente
de consumo ilustrada na Figura 28.

MELHOR MODO PARA SE EXECUTAR A INVENCAO

[0066] Concretizagdes da invengcao serdao agora descritas com re-
feréncia aos desenhos. As mesmas partes ou partes correspondentes
recebem os mesmos numerais de referéncia, a descricdo dos mesmos
ndo sendo repetida, em principio.

Primeira Concretizacao

[0067] A Figura 1 mostra toda uma estrutura de um sistema de
acionamento de motor, de acordo com uma concretizagcdo da inven-
cao.

[0068] Com referéncia a Figura 1, um sistema de acionamento de
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motor 100, de acordo com uma concretizacao da invencéo, inclui uma
unidade de geracéo de tensao CC 10#, um capacitor de filtracao final
CO, um inversor 20, um dispositivo de controle 50 e um motor CA MG.
[0069] Uma carga 60 € acionada para girar através de um torque
de saida do motor CA MG. Por exemplo, a carga 60 inclui um eixo de
acionamento 62 acoplado para transmitir um torque de saida do motor
CA MG, e uma roda de acionamento 65 que é acionada para girar de
acordo com uma rotacéo do eixo de acionamento 62.

[0070] Conforme descrito acima, o motor CA MG ¢é usado tipica-
mente como um motor elétrico de acionamento para acionar as rodas
de acionamento de um carro hibrido ou um carro elétrico. Alternativa-
mente, um motor CA MG pode ser configurado para ter uma funcéao de
um gerador elétrico que € acionado por um motor, e pode ser configu-
rado para ter tanto fungdes do motor elétrico como do gerador de tal
modo que a geracao de poténcia regenerativa seja executada pela ge-
racao de um torque de saida em uma direcao oposta a uma direcdo de
rotacdo da roda de acionamento 65. Além disso, o motor CA MG pode
ser disposto em um carro hibrido, de modo que ele possa operar como
um motor elétrico com relacdo a um motor para dar partida ao motor.
[0071] A unidade de geracao de tensao CC 10# inclui um supri-
mento de forca CC B, relés de sistema SR1 e SR2, um capacitor de
filtracdo final C1 e um conversor elevador/redutor 12.

[0072] O suprimento de forca CC B é formado de uma bateria se-
cundaria de ion de niquel, hidrogénio, litio ou semelhante, ou de um
dispositivo de bateria de armazenamento, tal como um capacitor elétri-
co de camada dupla. Um sensor de tenséao 10 detecta a tensdo CC Vb
emitida pelo suprimento de forgca CC B. O sensor de tensao 10 emite a
tensdo CC Vb detectada para o dispositivo de controle 50.

[0073] O relé de sistema SR1 é conectado entre um terminal de

eletrodo positivo de suprimento de forga CC B e uma linha de forca 6,
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e o relé de sistema SR2 é conectado entre um terminal de eletrodo
negativo de suprimento de forca CC B e uma linha terra 5. Os relés de
sistema SR1, SR2 s&o ligados/desligados por um sinal SE proveniente
do dispositivo de controle 50. Mais especificamente, os relés SR1,
SR2 sao ligados pelo sinal SE no nivel H (I6gico alto) do dispositivo de
controle 50 e desligados pelo sinal SE no nivel L (Iégico baixo) do dis-
positivo de controle 50. O capacitor de filtracdo final C1 é conectado
entre a linha de forga 6 e a linha terra 5.

[0074] O conversor elevador/redutor 12 inclui um reator L1 e ele-
mentos de comutacdo de semicondutor de poténcia Q1 e Q2.

[0075] Os elementos de comutacao de poténcia Q1 e Q2 sao co-
nectados em série entre uma linha de forca 7 e a linha terra 5. A liga-
¢cao e o desligamento dos elementos de comutacao de forca Q1 e Q2
sdo controlados pelos sinais de controle de comutagcéo S1 e S2 provi-
dos do dispositivo de controle 50.

[0076] Nas concretizacdes da presente invencao, um IGBT (Tran-
sistor Bipolar de Porta Isolada), um transistor de poténcia MOS (Semi-
condutor de Oxido Metélico), um transistor bipolar de forca, ou seme-
Ihante pode ser usado como o elemento de comutagéo de semicondu-
tor de poténcia (que sera simplesmente denominado adiante de "ele-
mento de comutag&o”). Os diodos antiparalelos D1 e D2 séo dispostos
com relacao aos elementos de comutacao Q1 e Q2.

[0077] O reator L1 é conectado entre um nd de conexdo dos ele-
mentos de comutacdo Q1 e Q2 e a linha de forca 6. Adicionalmente, o
capacitor de filtracdo final CO é conectado entre a linha de forca 7 e a
linha terra 5.

[0078] O inversor 20 é formado de um braco de fase U 22, um
braco de fase V 24 e um brago de fase W 26 providos em paralelo en-
tre a linha de for¢ca 7 e a linha terra 5. Cada braco de fase é formado

de elementos de comutagdo conectados em série entre a linha de for-
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ca 7 e a linha terra 5. Por exemplo, o braco de fase u 22 é formado
dos elementos de comutacdo Q11 e Q12, o braco de fase v 24 ¢é for-
mado dos elementos de comutacdo Q13 e Q14, e o braco de fase w
26 é formado dos elementos de comutacdo Q15 e Q16. Além disso, 0s
diodos antiparalelos D11-D16 sao conectados aos elementos de co-
mutacdo Q11-Q16, respectivamente. A ligacdo e o desligamento dos
elementos de comutacdo Q11-Q16 sdo controlados pelos sinais de
controle de comutagao S11-S16 providos do dispositivo de controle 50.
[0079] Um ponto intermediario de cada braco de fase é conectado
a uma extremidade de fase de cada bobina de fase do motor CA MG.
Em outras palavras, o motor CA MG é um motor de ima permanente
de trés fases e é formado de tal modo que as extremidades em um
lado das bobinas de trés fases U, V, e W sejam comumente conecta-
das a um ponto neutro N. Adicionalmente, a outra extremidade de ca-
da bobina de fase é conectada ao ponto intermediario do elemento de
comutacao do braco de fase 22, 24 ou 26.

[0080] Na operacéo de elevagao, o conversor elevador/redutor 12
supre para o inversor 20 uma tensdo CC VH (esta tensdo CC equiva-
lente a uma tensao de entrada para o inversor 20 € também denomi-
nada adiante de "tensédo de sistema VH") gerada pela tensao de refor-
¢o CC Vb suprida do suprimento de forca CC B. Esta tensao de siste-
ma corresponde a uma tensao de ligacdo CC do inversor que é men-
cionado no Documento de Patente 1.

[0081] Mais especificamente, uma relacéo de atividade (relacdo de
periodo ativo) dos elementos de comutacdo Q1 e Q2 é estabelecida
em resposta aos sinais de controle de comutacédo S1 e S2 providos do
dispositivo de controle 50, e a relacao de elevacao depende da relagao
de atividade.

[0082] Além disso, em um momento da operacdo de reducéo, o

conversor elevador/redutor 12 abaixa a tensdo CC (tensdo de sistema)
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suprida do inversor 20 através do capacitor de filtracdo final CO, e a
supre para carregar o suprimento de forca CC B. Mais especificamen-
te, o periodo durante o qual é ligado apenas o elemento de comutacao
Q1 e o periodo durante o qual sdo desligados ambos os elementos de
comutacdo Q1 e Q2 sao alternadamente providos em resposta aos
sinais de controle de comutagdo S1 e S2 provenientes do dispositivo
de controle 50, e a relacdo de reducao depende da relacdo de ativida-
de do periodo ativo acima mencionado.

[0083] O capacitor de filtracéo final CO filtra a tensdo CC do con-
versor elevador/redutor 12 e supre a tensao CC filtrada para o inversor
20. Um sensor de tenséo 13 detecta a tensao entre as extremidades
opostas do capacitor de filtracéo final CO, isto €, a tenséo de sistema e
emite o valor detectado VH para o dispositivo de controle 50.

[0084] Quando um valor de comando de torque do motor CA MG
for positivo (Tqcom > 0), o inversor 20 converterd a tensdo CC suprida
do capacitor de filtracao final CO em uma tensédo CA através da opera-
cao de comutacao dos elementos de comutacao Q11 - Q16 responsiva
aos sinais de controle de comutagao S11 - S16 do dispositivo de con-
trole 50 e acionara o motor CA MG para emitir um torque positivo. Por
outro lado, quando o valor de comando de torque do motor CA MG for
zero (Tqcom = 0), o inversor 20 convertera a tensdo CC em uma ten-
sdo CA através da operacdo de comutacdo responsiva aos sinais de
controle de comutacdo S11 - S16, e acionard o motor CA MG, de mo-
do que o torque se torne zero. Desse modo, o motor CA MG é aciona-
do para gerar torque zero ou positivo designado pelo valor de coman-
do de torque Tgcom.

[0085] Além disso, em um tempo de frenagem regenerativa do car-
ro hibrido ou do carro elétrico equipado com sistema de acionamento
de motor 100, o valor de comando de torque Tgcom do motor CA MG

€ ajustado negativo (Tgcom < 0). Neste caso, o inversor 20 converte a
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tensdo CA gerada pelo motor CA MG em uma tensdo CC através da
operacdo de comutagao responsiva aos sinais de controle de comuta-
cao S11 - S16 e supre a tensdo CC convertida (tenséo do sistema)
para o conversor elevador/redutor 12 através do capacitor de filtracéo
final CO. E notado que a frenagem regenerativa mencionada aqui inclui
a frenagem envolvendo a geracédo de poténcia regenerativa no caso
em que o pedal de freio de pé é operado pelo motorista que dirige o
carro hibrido ou o carro elétrico, e a desacelera¢do do veiculo (ou a
interrupcdo da aceleracédo) enquanto causa a geracao de poténcia re-
generativa por meio da soltura do pedal do acelerador durante o per-
curso sem operar o pedal de freio de pé.

[0086] Um sensor de corrente 27 detecta uma corrente de motor
MCRT que flui no motor CA MG e emite a corrente de motor detectada
para o dispositivo de controle 50. Aqui, uma vez que a soma dos valo-
res instantdneos das correntes de trés fases iu, ic e iw € zero, 0 sensor
de corrente 27 pode ser disposto para detectar apenas as correntes do
motor de duas fases (por exemplo, a corrente de fase V iv e a corrente
de fase W iw), conforme mostrado na Figura 1.

[0087] Um sensor de angulo rotacional (resolvedor) 28 detecta um
angulo rotacional 8 para um rotor (ndo mostrado) do motor CA MG e
envia o angulo rotacional detectado 6 para o dispositivo de controle 50.
No dispositivo de controle 50, uma velocidade de revolugdo Nmt (velo-
cidade de rotacdo angular w) do motor CA MG é calculada com base
no angulo rotacional 6.

[0088] O dispositivo de controle 50 controla as operacdes do in-
versor 20 de tal modo que o motor CA MG emita um torque de acordo
com o valor de comando de torque Tgcom através do método descrito
posteriormente, com base no valor de comando de torque Tgcom in-
troduzido a partir de uma unidade de controle eletrénico (ECU) provida

fora, na tensdo de bateria Vb detectada pelo sensor de tensao 10, na
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tensdo do sistema VH detectada pelo sensor de tenséo 13, nas corren-
tes de motor MCRT providas do sensor de corrente 27 e no angulo ro-
tacional 8 provido do sensor de angulo rotacional 28. Em outras pala-
vras, o dispositivo de controle 50 produz sinais de controle de comuta-
cao S11 - S16 para controlar o inversor 20, conforme descrito acima,
gue sao gerados e 0s emite para o inversor 20.

[0089] No momento da operacédo de reforco ou de aumento do
conversor elevador/redutor 12, o dispositivo de controle 50 calcula o
valor de comando da tensdo do sistema VH de acordo com o estado
de operacao do motor CA MG, e gera sinais de controle de comutacao
S1 e S2 provendo tenséo de saida VH do valor de comando de tensao
com base neste valor de comando e no valor detectado da tenséo de
sistema VH detectada pelo sensor de tensao 13.

[0090] Além disso, quando o dispositivo de controle 50 receber da
ECU externa um sinal de controle RGE indicando que o carro hibrido
ou o carro elétrico entra no modo de frenagem regenerativa, ele ira
gerar sinais de controle de comutacdo S11 - S16 e emitir oS mesmos
para o inversor 20, de modo que a tensdo CA gerada pelo motor CA
MG seja convertida em tensao CC. Desse modo, o inversor 20 conver-
te a tensdo CA gerada no motor CA MG em tenséo CC para ser supri-
da para o conversor elevador/redutor 12.

[0091] Ademais, em resposta ao sinal de controle RGE, o disposi-
tivo de controle 50 gera sinais de controle de comutacdo S1 e S2 para
reduzir a tensdo CC suprida do inversor 20, e emite a mesma para o
conversor elevador/redutor 12. Desta maneira, a poténcia regenerativa
CA do motor MG é usada para carregar o suprimento de forca CC B.
[0092] Adicionalmente, quando o sistema de acionamento de mo-
tor 100 for iniciado ou parado, o dispositivo de controle 50 ira gerar o
sinal SE para ligar/desligar os relés de sistema SR1 e SR2, e emitira

0S mesmos para os relés de sistema SR1 e SR2.
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[0093] Ademais, o dispositivo de controle 50 recebe informacéao
acerca do suprimento de forca CC B, tal como um SOC (Estado de
Carga) e uma quantidade de poténcia introduzivel Win indicando a res-
tricdo de carregamento. Assim, o dispositivo de controle 50 controla a
poténcia consumida e a poténcia gerada (poténcia regenerativa) no
sistema de acionamento de motor 100.

[0094] O controle de acionamento do motor CA MG no sistema de
acionamento de motor 100 € basicamente executado pelo controle de
realimentacdo da corrente de motor MCRT, conforme sera descrito
abaixo.

[0095] A Figura 2 € um diagrama de bloco de controle do controle
de corrente de motor executado pelo dispositivo de controle 50 de
acordo com um método de Modulacdo de amplitude de pulso (PWM).
[0096] Com referéncia a Figura 2, um bloco de controle de corren-
te 200 inclui unidades de transformacédo de coordenada 220 e 250,
uma unidade de calculo de velocidade de revolucdo 230, uma unidade
de célculo Pl 240 e uma unidade de producado de sinal PWM 260. Adi-
cionalmente, o bloco de controle de corrente 200 inclui uma unidade
de producdo de comando de corrente 210 provendo um comando de
corrente para o bloco de controle de corrente 200, e uma unidade de
ajuste de aumento de perda de motor 300 que prové uma perda de
poténcia a ser aumentada no motor CA MG para a unidade de produ-
¢cao de comando de corrente 210.

[0097] A unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300 re-
cebe o estado de carga SOC do suprimento de forca CC B, a quanti-
dade de poténcia introduzivel Win e o sinal de controle RGE, bem co-
mo as condi¢cdes de operacdo do motor CA MG, isto €, o valor de co-
mando de torque Tgcom e a velocidade de revolucdo Nmt (velocidade
de rotagao angular w), e gera um valor de ajuste de aumento de perda

de motor Micom.

Peticdo 870170073864, de 29/09/2017, pag. 27/82



23/68

[0098] A unidade de producédo de comando de corrente 210 pro-
duz os valores de comando de corrente ldcom e Igcom de acordo com
o valor de comando de torque Tgcom e o valor de ajuste de aumento
de perda de motor Micom do motor CA MG com base em uma tabela
ou semelhante que é preparada de anteméo.

[0099] A unidade de transformacéo de coordenada 220 executa a
transformacéo de coordenada (trés fases para duas fases) usando o
angulo rotacional 8 do motor CA MG detectado pelo sensor de angulo
rotacional 28, e assim calcula a corrente de eixo d e a corrente de eixo
g com base na corrente do motor MCRT (iv, iw, iu - -(iv + iw)) detecta-
da pelo sensor de corrente 27. A unidade de calculo de velocidade de
revolucao 230 calcula a velocidade de revolugao Nmt do motor CA MG
com base na saida do sensor de angulo rotacional 28.

[00100] A unidade de calculo PI 240 recebe um desvio Aid (Aid =
Idcom - id) de um valor de comando da corrente de eixo d e um desvio
Alg (Alg = lgcom = iq) de um valor de comando da corrente de eixo g.
A unidade de calculo PI 240 executa o calculo Pl com um ganho pres-
crito para obter um desvio de controle para cada dos desvios de cor-
rente de eixo d e q Ald e Alq, e gera os valores de comando de tenséo
de eixo d e g V# e Vg# correspondendo a estes desvios de controle,
respectivamente.

[00101] A unidade de transformacéo de coordenada 230 executa a
transformacéo de coordenada (duas fases para trés fases) usando o
angulo rotacional 8 do motor CA MG, e assim converte os valores de
comando de tensao de eixo d e q Vd# e Vg# nos respectivos valores
de comando de tensao de fase Vu, Vv e Vw das fases U, V e W. Aqui,
a tensdo do sistema VH também é refletida na conversédo dos valores
de comando de tensé&o de eixo d e q Vd# e Vg# para os respectivos
valores de comando de tenséo de fase Vu, Vv e Vw.

[00102] A unidade de producéo de sinal PWM 260 produz sinais de
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controle de comutacao S11 - S16 mostrados na Figura 1 com base na
comparacao entre os valores de comando de tensédo Vu, Vv e Vw nas
respectivas fases e uma onda de portadora prescrita. A comutacdo do
inversor 20 é controlada de acordo com os sinais de controle de comu-
tacdo S11 - S16 produzidos pelo bloco de comando de corrente 200,
de modo que tensao CA para emitir um torque de acordo com o valor
de comando de torque Tgcom seja aplicada ao motor CA MG.

[00103] Uma unidade de producéo de valor de comando VH produz
um valor de comando de controle VH# de tensdo de sistema (também
denominado adiante de "valor de comando de tensao VH#") depen-
dendo do valor de comando de torque Tqcom e da velocidade de revo-
lucdo Nmt do motor CA MG.

[00104] Uma unidade de producéao de sinal PWM 350 produz sinais
de controle de comutacdo S1 e S2, de acordo com o método de con-
trole PWM prescrito, de modo que a tenséo de saida do conversor 12
atinja o valor de comando de tensédo VH#, com base na tenséo de ba-
teria Vb detectada pelo sensor de tensao 10 e pela presente tenséo de
sistema VH.

[00105] No sistema de acionamento de motor, de acordo com a
concretizacado, a unidade de producdo de comando de corrente 210
reflete o valor de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom na pro-
ducéo dos valores de comando de corrente ldcom e Igcom usados pa-
ra emitir o torque do motor CA MG de acordo com o valor de comando
de torque Tgcom, conforme ser& descrito posteriormente em detalhes.
[00106] A Figura 3 é um diagrama conceitual que ilustra uma rela-
cao entre uma fase da corrente do motor e um torque de saida do mo-
tor CA MG.

[00107] Na Figura 3, as linhas cheias sao linhas caracteristicas que
representam mudancas que ocorrerdo no torque de saida quando a

fase da corrente mudar com a amplitude de corrente do motor mantida
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constante. Conforme podera ser entendido a partir destas linhas carac-
teristicas, ha uma fase da corrente que atinge um torque de saida ma-
ximo, isto €, uma maxima eficiéncia de motor em conexado com cada
amplitude de corrente do motor. Uma linha caracteristica de 6tima efi-
ciéncia CLO é obtida com a conexdo dos pontos de operacao de efici-
éncia maxima correspondendo as respectivas amplitudes de corrente.
[00108] A unidade de producdo de comando de corrente 210 mos-
trada na Figura 2 basicamente determina a amplitude e a fase da cor-
rente do motor para ajustar o ponto de operacédo de corrente na linha
caracteristica de 6tima eficiéncia CLO com relagéo ao valor de coman-
do do torque de saida, isto &, o valor de comando de torque Tqcom, e
gera valores de comando de corrente Idcom e Igcom para os eixos d e
g, de modo que a amplitude de corrente e a fase da corrente assim
determinadas possam ser alcancadas.

[00109] Também, linhas caracteristicas de aumento de perda CL1 -
CL3 podem ser obtidas como conjuntos de pontos de operacéo de cor-
rente que sdo obtidos através do deslocamento da fase da corrente do
6timo ponto para gerar certas quantidades de perda inferior no motor
CA MG. Desse modo, cada linha caracteristica de aumento de perda
pode ser definida como o conjunto dos pontos de operacao de corren-
te onde as perdas de motor da mesma quantidade ocorrem corres-
pondendo a cada amplitude de corrente.

[00110] Conseguentemente, um ponto de operacao de corrente po-
de ser selecionado das caracteristicas de fase da corrente-torque de
saida mostradas na Figura 3 de acordo com o valor de comando de
torque Tgcom e o valor de ajuste de aumento de perda de motor
Micom.

[00111] Por exemplo, conforme ilustrado na Figura 3, quando o va-
lor de comando de torque Tqcom for igual a T1, os pontos de operacao

de corrente Plo, Pla, P1lb e Plc serdo obtidos para os valores de

Peticdo 870170073864, de 29/09/2017, pag. 30/82



26/68

ajuste de aumento de perda de motor Mlcom iguais a O, L1, L2 e L3,
respectivamente. Do mesmo modo, quando o valor de comando de
torque Tgcom for igual a T2, os pontos de operacao de corrente P20,
P2a, P2b e P2c poderao ser ajustados para obter valores de ajuste de
aumento de perda de motor Mlcom iguais a 0, L1, L2 e L3, respecti-
vamente.

[00112] Conforme ilustrado na Figura 4, uma tabela de referéncia
TBL é preparada de antemdo. Os valores da tabela sdo formados de
conjuntos (ldcom, Igcom) dos valores de comando de corrente de eixo
d e g correspondendo aos respectivos pontos de operacao de corrente
de acordo com o valor de comando de torque Tgcom e o valor de ajus-
te de aumento de perda de motor Micom. A unidade de producéo de
comando de corrente 210 refere-se a tabela TBL de acordo com o va-
lor de comando de torque Tqcom e o valor de ajuste de aumento de
perda de motor Mlcom, podendo produzir assim valores de comando
de corrente Idcom e Igcom para emitir o torque de acordo com o valor
de comando de torque Tqcom enguanto aumenta a perda de poténcia
de acordo com o valor de ajuste de aumento de perda de motor
Micom.

[00113] Desta maneira, € possivel ajustar arbitrariamente a opera-
¢ao (Micom = 0) fazendo com que o motor CA MG opere com uma
otima eficiéncia e operacédo de consumo (Mlcom > 0) de consumir uma
poténcia excedente arbitraria com o aumento da perda de poténcia no
motor CA MG de acordo com o valor ajustado.

[00114]  Alternativamente, conforme ilustrado na Figura 5, € possivel
preparar de antemé&o uma tabela de referéncia de cuja tabela os valo-
res sdo formados de conjuntos de valores de comando de corrente
(Idcom, Igcom) correspondendo aos respectivos pontos em um plano
bidimensional das caracteristicas de fase da corrente-torque de saida

manipuladas como candidatos dos pontos de operacdo de corrente.
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Neste caso, a unidade de producéo de comando de corrente 210 de-
termina o ponto de operacéo de corrente a ser selecionado dentre os
candidatos na Figura 5 de acordo com o valor de comando de torque
Tgcom e valor de ajuste de aumento de perda de motor Micom. Este
método pode produzir o valor de comando de corrente similarmente ao
método ilustrado na Figura 4.

[00115] A Figura 6 é um fluxograma que ilustra uma rotina de de-
terminacéo para o valor de comando de controle de corrente no siste-
ma de acionamento de motor, de acordo com a primeira concretiza-
cao.

[00116] Com referéncia a Figura 6, o dispositivo de controle 50 de-
termina, de acordo com o estado de operacédo do motor CA MG, a po-
téncia excedente a ser consumida pelo motor CA MG, isto €, a perda
de poténcia a ser aumentada na etapa S10. Mais especificamente, o
dispositivo de controle 50 determina o valor de ajuste de aumento de
perda do motor Mlcom correspondendo a quantidade de perda de po-
téncia a ser adicionalmente consumida correspondendo a poténcia ex-
cedente no motor CA MG com a diminui¢cédo da eficiéncia de aciona-
mento do motor. O processamento na etapa S100 corresponde a ope-
racdo da unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300 mos-
trada na Figura 2.

[00117] Por exemplo, na etapa S100, quando o motor CA MG exe-
cutar a operacao regenerativa de acordo com o sinal de controle RGE,
o carregamento para o suprimento de forca CC B (a bateria secunda-
ria) poderd ser limitado com base no estado de carga (isto €, SOC) e
na quantidade de poténcia introduzivel Win, em cujo caso (Mlcom > 0)
€ ajustado. Desse modo, o valor de ajuste de aumento de perda do
motor Micom € determinado em vista do estado de operacdo do motor
CA MG (isto é, em vista de se a operacao regenerativa esta sendo ou

nao executada, e uma quantidade de forca gerada estimada no motor
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CA MG refletindo o agarre/deslizamento e semelhante das rodas) e
um estado de um alvo de suprimento da poténcia regenerativa do mo-
tor CA MG.

[00118] O dispositivo de controle 50 determina, na etapa S110, se 0
valor de ajuste de aumento de perda do motor Mlcom determinado na
etapa S100 € ou ndo maior do que Micom (Micom > 0). Quando o valor
Mlcom for igual a O (N&o, na etapa S110), ndo sera necessario aumen-
tar intencionalmente a perda de poténcia no motor CA MG, de modo
gue o controle de motor seja executado para maximizar a eficiéncia do
acionamento do motor. Desse modo, o dispositivo de controle 50 de-
termina valores de comando de corrente Idcom e lgcom de acordo
com o valor de comando de torque Tgcom, de modo que o ponto de
operacdo de corrente possa ser determinado em uma linha caracteris-
tica de 6tima eficiéncia CLO mostrada na Figura 3. Por exemplo, os
valores de comando de corrente de eixo d e g ldcom e Igcom sao de-
terminados com referéncia a tabela TBL (Figura 4).

[00119] Quando o valor de ajuste de aumento de perda de motor
Micom for maior que O (Sim, na etapa S110), o dispositivo de controle
50 determinara na etapa S130 se o torque de saida esta ou ndo sendo
deslocado, isto €, se o valor de comando de torque Tqcom mudou da-
guele na ultima execucéo da sub-rotina na Figura 6.

[00120] Quando o valor de comando de torque Tgcom nao tiver
mudado do ultimo valor (N&o, na etapa S130), o valor de comando de
corrente sera determinado na etapa S140 de acordo com o valor de
comando de torque Tgcom, de modo que o ponto de operacao de cor-
rente poderd ser selecionado na linha caracteristica de aumento de
perda (por exemplo, CL1 - CL3 na Figura 3) correspondendo ao valor
de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom. Desse modo, os valo-
res de comando de corrente de eixo d e g ldcom e Igcom sao determi-

nados de acordo com os pontos de cruzamento do valor de comando
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de torque Tgcom e o valor de ajuste de aumento de perda de motor
Mlcom na tabela TBL mostrada na Figura 4.

[00121] Contrariamente, quando o torque de saida estiver deslo-
cando, isto é, quando o valor de comando de torque Tgcom tiver mu-
dado do ultimo valor (Sim, na etapa S130), o valor de comando de cor-
rente sera determinado de acordo com a transicdo do ponto de opera-
cao de corrente no plano de fase da corrente-torque de saida mostra-
do na Figura 5.

[00122] Por exemplo, quando o ponto de operacao de corrente des-
locar do ultimo ponto de operacdo P1o (Tgcom = T1 e Mlcom = 0) para
0 ponto de operagcao P2a (Tgcom = T2 e Mlcom = L1), o valor de co-
mando de corrente serd determinado com base na tabela TBL mostra-
da na Figura 4 de acordo com a mudanca do ponto de operacao de
corrente no plano de fase da corrente-torque de saida mostrada na
Figura 5. Desse modo, os valores de comando de corrente de eixo d e
g ldcom e Igcom correspondendo ao ponto de operagcao de corrente
P2a séo ajustados.

[00123] Conforme descrito acima, o sistema de acionamento de
motor, de acordo com a primeira concretizacdo da invencéo, pode
produzir valores de comando de corrente Ildcom e Igcom para emitir o
torque de acordo com o valor de comando de torque Tgcom enquanto
reflete o valor de ajuste de aumento de perda de motor Micom. Por
Isso, a perda de poténcia no motor CA MG pode ser aumentada de
acordo com o valor de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom
enquanto assegura a controlabilidade do torque de saida, e assim a
poténcia excedente do motor CA podera ser consumida, quando ne-
cesséario (por exemplo, quando o motor CA instantaneamente gerar
uma grande quantidade de poténcia devido ao deslizamento/agarre ou
semelhante das rodas). Assim, a poténcia regenerada pode ser supri-

mida, de modo que seja possivel impedir a ocorréncia de uma sobre-
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tensao no sistema de acionamento de motor (particularmente, na ten-
sao do sistema) devido a uma poténcia regenerativa excessiva do mo-
tor CA.

[00124] Uma vez que um componente de alta frequéncia ndo é so-
breposto a corrente do motor em contraste ao Documento de Patente
1 j& descrito, a possibilidade de a operacdo do sistema de controle de
motor ser tornar instavel pode ser baixa. Por isso, a margem exigida
nas pecas, tal como um capacitor, pode ser reduzida, de modo que o
custo de fabricacdo possa ser reduzido. Conforme comparado com a
estrutura de controle que sobrepde o componente de alta frequéncia a
corrente do motor, € possivel aumentar confiavelmente a quantidade
da poténcia excedente que pode ser intencionalmente consumida no
motor CA MG, isto é, a quantidade de supressdo da poténcia regene-
rativa.

[00125] Conforme ja descrito com referéncia as Figuras de 3 a 5, o
valor de comando de corrente é produzido com base na determinacao
dos pontos de operacéo de corrente apresentando continuidade, e as-
sim o valor de comando de corrente é adequadamente mudado com
mudancas no estagio de operacdo do motor CA MG (tipicamente, mu-
dancas no comando de torque de saida). Por isso, mesmo gquando o
valor de comando de torque mudar durante a operacao de consumo
de consumir a poténcia excedente, o controle de acompanhamento
sera executado no torque de saida do motor CA MG enquanto conti-
nuamente executa a operacdo de consumo. Por isso, variagdes no
torque podem ser impedidas.

[00126] De acordo com a operacdo de consumo do motor CA MG
descrito acima, uma vez que a poténcia excedente pode ser consumi-
da independentemente do estado de operacdo do motor, isto € ndo
apenas na operacao regenerativa do motor CA, mas também no fluxo

de poténcia do motor CA, isto pode adicionalmente aperfeicoar o efeito
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de impedir a geracdo de sobretenséo no sistema de acionamento de
motor.

[00127] Uma correlagao entre a invencao e a estrutura exemplifica-
da como a primeira concretizacdo é apresentada como se segue. O
inversor 20 e o dispositivo de controle 50 na Figura 1 correspondem ao
“circuito de acionamento de motor" e ao "meio de controle de motor"
na invencgao, respectivamente. Na Figura 2, a unidade de producéo de
comando de corrente 210 corresponde ao "meio de producéao de co-
mando de corrente” na invencéo, o bloco de controle de corrente 200
na Figura 2 corresponde ao "meio de controle de corrente" na inven-
cao, e a unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300 corres-
ponde ao "meio de ajuste de aumento de perda” na invencao. A tabela
TBL na Figura 4 corresponde ao "meio de armazenamento de caracte-
ristica" na invencao.

[00128] Segunda Concretizacao

[00129] Uma segunda concretizacdo sera descrita em detalhes em
conexao com o ajuste da poténcia excedente a ser consumida pelo
motor CA MG ja descrito na primeira concretizagao, isto é, o ajuste do
valor de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom indicando uma
guantidade de aumento de perda de poténcia no motor CA MG. A uni-
dade de ajuste de aumento de perda de motor 300, de acordo com a
segunda concretizacdo, e uma modificacdo da mesma que sera des-
crita abaixo podem ser usadas como a unidade de ajuste de aumento
de perda de motor 300 na Figura 2. Desse modo, o controle do motor
a ser executado depois do ajuste do valor de ajuste de aumento de
perda de motor Micom € substancialmente igual aquele do sistema de
acionamento de motor, de acordo com a primeira concretizacao, e, por
isso, a descricdo detalhada do mesmo néo sera repetida.

Primeiro Exemplo de Ajuste

[00130] Com referéncia a Figura 7, a unidade de ajuste de aumento
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de perda de motor 300 recebe informacgao para determinar a quantida-
de de perda de potencial intencional no motor CA MG, e, mais especi-
ficamente, recebe o sinal de controle RGE, o valor de comando de tor-
gue Tgcom e a velocidade de revolucdo do motor Nmt (velocidade ro-
tacional angular w) indicando o estado de operacao do motor CA MG.
[00131] A unidade de ajuste de aumento de perda de motor ajusta o
valor de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom com base na
estimativa da poténcia gerada de motor CA MG, por exemplo, de
acordo com um fluxograma na Figura 8.
[00132] Com referéncia a Figura 8, na etapa S200, a unidade de
ajuste de aumento de perda de motor 300 estima uma poténcia gerada
Pgn no motor CA MG a partir do valor de comando de torque Tqcom e
na velocidade de rotagdo angular w durante a operacao regenerativa
do motor CA MG. Por exemplo, a poténcia gerada Pgn pode ser esti-
mada a partir da seguinte equacao (1):

Pgn=Tgcom'w (1)
[00133] Além disso, na etapa S210, a unidade de ajuste de aumen-
to de perda de motor 300 compara a poténcia gerada Pgn e a poténcia
regenerativa Pin no motor CA MG. A poténcia regeneravel Pin pode
ser um certo valor fixo correspondendo, por exemplo, a quantidade de
geracao de poténcia no momento do deslizamento/agarre das rodas,
mas € preferivelmente determinada com base na quantidade de po-
téncia introduzivel Win do suprimento de forca CC B.
[00134] Quando a poténcia Pgn regenerada pelo motor CA MG ex-
ceder a poténcia regeneravel Pin, isto €, a poténcia regenerativa que
pode ser aceita no lado de entrada do sistema de acionamento de mo-
tor 100, isto é, quanto (Pgn > Pin) for satisfeito (Sim, na etapa S210), a
unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300 ajustara o valor
de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom maior do que zero na

etapa S230. Nesta operacao, o valor de ajuste de aumento de perda
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de motor Micom é ajustado de acordo com a poténcia gerada Pgn do
motor CA MG e preferivelmente em uma quantidade excedente (Pgn -
Pin) da poténcia regenerativa com relacdo a quantidade aceitavel.
[00135] Quando a poténcia gerada Pgn no motor CA MG satisfizer
(Pgn < Pin), isto €, quando a poténcia gerada de motor CA MG puder
ser aceita como a poténcia regenerativa (Nao, na etapa S210), a uni-
dade de ajuste de aumento de perda de motor 300 ajustara o valor de
ajuste de aumento de perda de motor Micom igual a zero na etapa
S220.

[00136] De acordo com o fluxograma da Figura 8, conforme descrito
acima, a geracao da poténcia regenerativa excessiva de motor CA MG
pode ser facil e confiavelmente capturada com base na estimativa da
poténcia regenerativa no motor CA MG de acordo com o valor de co-
mando de torque Tgcom e a velocidade de rotacdo angular w do mo-
tor. Desse modo, o estado no qual a poténcia excedente tem que ser
consumida com o aumento da perda de poténcia em motor CA MG
pode ser facilmente detectado. Assim, o valor de ajuste de aumento de
perda de motor Mlcom pode ser adequadamente ajustado, sendo pos-
sivel impedir a geracdo de sobretensdo dentro do sistema de aciona-
mento de motor devido a poténcia regenerativa excessiva do motor CA
MG.

Segundo Exemplo de Ajuste

[00137] Com referéncia a Figura 7 novamente, a unidade de ajuste
de aumento de perda de motor 300 adicionalmente recebe um valor
detectado da tensao do sistema VH obtida pelo sensor de tensdo 13.
[00138] A unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300
pode ajustar o valor de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom
com base no monitoramento da tensao do sistema VH de acordo com
um fluxograma da Figura 9.

[00139] Com referéncia a Figura 9, a unidade de ajuste de aumento
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de perda de motor 300 obtém o valor detectado da tensdo do sistema
VH (tensédo de ligacdo CC do inversor) do sensor de tensédo 13 na eta-
pa S250, e compara a tensao do sistema VH com uma tensao de de-
terminacéo Vjd para determinar se a tensao dentro do sistema subiu
ou ndo. A tensao de determinacao Vjd é ajustada em um valor que é
menor que uma sobretens&o que danifica um dispositivo no sistema de
acionamento de motor e € maior que o valor de comando da tenséo do
sistema VH.

[00140] Quando a tenséo do sistema subir (Sim, na etapa S260), a
unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300 ajustara o valor
de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom maior do que zero
(Mlcom > 0) na etapa S270, de modo que o consumo de poténcia no
motor CA MG possa ser aumentado para suprimir a poténcia regene-
rativa, e preferivelmente para impedir a regeneracdao da poténcia de
motor CA MG. Nesta operacao, o valor de ajuste de aumento de perda
de motor Micom é preferivelmente determinado dependendo de uma
guantidade de um excesso de tenséo de sistema VH.

[00141] Quando a sobretensdo nao tiver ocorrido (Nao, na etapa
S260), ndo sera necessario aumentar a perda de tensdo no motor CA
MG, de modo que a unidade de ajuste de aumento de perda de motor
300 ajuste o valor de ajuste de aumento de perda de motor Mlcom em
zero na etapa S280 para operar o motor CA MG no ponto eficiente
mais alto.

[00142] De acordo com o fluxograma na Figura 9, conforme descrito
acima, a geragcado da poténcia excedente no motor CA MG pode ser
confiavelmente capturada com base na tensao que sobe dentro do sis-
tema de acionamento de motor (tipicamente, a tensao de ligacdo CC
do inversor) durante a operacao regenerativa. Assim, o valor de ajuste
de aumento de perda de motor Micom pode ser adequadamente ajus-

tado para impedir a geragcao da sobretensdo no sistema de aciona-
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mento de motor devido a poténcia regenerativa excessiva do motor CA
MG.

[00143] No fluxograma da Figura 9, sera possivel ajustar o valor de
ajuste de aumento de perda de motor Mlcom maior do que zero
(Micom > 0) com base nas tensfes detectadas de outras por¢cdes no
sistema de acionamento de motor, quando as sobretensdes puderem
ocorre nao preferivelmente.

Terceiro Exemplo de Ajuste

[00144] Adicionalmente, conforme mostrado na Figura 10, as ma-
neiras de ajuste para os valores de ajuste de aumento de perda de
motor ilustrados nas Figuras 8 e 9 podem ser combinadas.

[00145] Com referéncia a Figura 10, a unidade de ajuste de aumen-
to de perda de motor 300 ajusta, na etapa S300, um valor de ajuste de
aumento de perda de motor Mlom1 para consumir uma poténcia rege-
nerativa excessiva do motor CA MG com base na poténcia gerada no
motor CA MG estimada através do processamento nas etapas S200 -
S230 ilustradas na Figura 8.

[00146] Além disso, na etapa S310, a unidade de ajuste de aumen-
to de perda de motor 300 ajusta um valor de ajuste de aumento de
perda de motor Mlcom2 para consumir a poténcia excedente no motor
CA MG com base no aumento da tensao interna do sistema de acio-
namento de motor 100 (tipicamente, a tensdo do sistema VH) de acor-
do com o processamento nas etapas S50 - S280 na Figura 9.

[00147] Na etapa S320, a unidade de ajuste de aumento de perda
de motor 300 determina, como o valor de ajuste de aumento de perda
de motor final Mlcom, o valor maximo selecionado dentre os valores
Micom1l e Mlcom2 ajustados nas etapas S300 e S310, respectivamen-
te.

[00148] De acordo com o fluxograma mostrado na Figura 10, é ba-

sicamente determinado se é ou ndo necessario aumentar a perda de
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poténcia no motor CA MGo, com base na estimativa da poténcia gera-
da no motor CA MG e, com base nesta determinagao, o valor de ajuste
de aumento de perda de motor Micom podera ser apropriadamente
ajustado para reduzir a poténcia regenerativa do motor CA MG, quan-
do a tenséo interna do sistema de acionamento de motor aumentar
devido a qualquer anormalidade na estimativa de tensdo gerada. As-
sim, é possivel impedir confiavelmente a regeneracdo da sobretenséo
dentro do sistema de acionamento de motor devido a poténcia regene-
rativa excessiva de motor CA MG.

Modificacdo da Segunda Concretizacao

[00149] O aumento da perda de poténcia no motor CA MG pode ser
determinado de acordo ndo apenas com o equilibrio de poténcia do
motor CA MG ja descrito, mas também com uma solicitacdo para a
forca de frenagem no veiculo equipado com o sistema de acionamento
de motor.

[00150] Com referéncia a Figura 11, na modificacdo da segunda
concretizacao, a unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300
recebe os varios dados e informacéo ilustrados na Figura 7, e adicio-
nalmente recebe um grau de depressao de pedal de freio de um sen-
sor de grau de depressao de pedal 320 que detecta o grau de depres-
sdo de um pedal de freio 330 que € operado para frear um veiculo por
meio de um motorista.

[00151] A unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300
poderd refletir este grau de depressao de pedal de freio no valor de
ajuste de aumento de perda de motor Mlcom, quando de sua determi-
nacao, conforme ilustrado na Figura 12.

[00152] Com referéncia a Figura 12, na modificacdo da segunda
concretizacao, a unidade de ajuste de aumento de perda de motor 300
executa o processamento nas etapas 300 e S310 similar aqueles na

Figura 10, e adicionalmente ajustar um valor de ajuste de aumento de
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perda de motor Mlcom3 com base no grau de depresséo de pedal de
freio na etapa S315.

[00153] Na etapa S315, o valor de ajuste de aumento de perda de
motor Mlcom3 é ajustado para ser aumentado com o aumento na forca
de frenagem solicitada pelo motorista, isto €, com o aumento no grau
de depressao de pedal de freio. Particularmente, quando o suprimento
de forca CC B estiver em um estado sobrecarregado e a geragao no
motor CA MG (ajuste de (Tgcom < 0)) for inibida, Mlcom3 sera ajusta-
do para ser grande.

[00154] Quando o valor de ajuste de aumento de perda de motor
Micom3 aumentar, conforme descrito acima, a eficiéncia do aciona-
mento de motor CA MG ira diminuir, e a perda de poténcia ira aumen-
tar, por meio do que um momento de inércia com relagcdo a velocidade
de rotacdo angular w do motor CA MG equivalentemente aumenta. O
efeito de diminuir a velocidade de rotacdo angular w devido ao aumen-
to no momento de inércia pode aplicar uma sensacdo de desacelera-
cdo de veiculo mais forte para o motorista.

[00155] Na etapa S330, a unidade de ajuste de aumento de perda
de motor 300 seleciona, como o valor de ajuste de aumento de perda
de motor final Mlcom, o valor maximo do valor de ajuste de aumento
de perda de motor Mlcom1 obtido na etapa S300 com base na estima-
tiva da poténcia gerada no motor CA, o valor de ajuste de aumento de
perda de motor Mlcom2 ajustado na etapa S310 com base no monito-
ramento da tensao interna do sistema (tensédo de sistema VH) e o va-
lor de ajuste de aumento de perda de motor Micom3 com base no grau
de depresséo de freio.

[00156] Assim, é possivel impedir a geracao da sobretensdo no sis-
tema de acionamento de motor devido a uma poténcia regenerativa
excessiva causada pela poténcia excedente do motor CA MG, e tam-

bém é possivel ajustar o consumo de poténcia excedente (aumento de
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perda) no motor CA MG, de modo que uma maior sensacao de desa-
celeracdo de veiculo possa ser obtida quando o motorista solicitar a
forca de frenagem do veiculo. Assim, € possivel aperfeicoar o desem-
penho de frenagem ou a dirigibilidade do veiculo equipado com o sis-
tema de acionamento de motor.

[00157] Uma correlacédo entre a invencao e as estruturas descritas
como a segunda concretizacdo e a modificacdo da mesma é apresen-
tada como se segue. O sensor de tensao 13 na Figura 7 corresponde
ao "detector de tens&o" na invencao, e a etapa S200 no fluxograma da
Figura 8 corresponde ao "meio de estimativa de poténcia" na invengao.
Terceira Concretizacao

[00158] Ja é sabido que o controle de corrente do motor de acordo
com a Modulacado de Amplitude de Pulso (PWM) descrita nas primeira
e segunda concretizacdes pode aumentar a amplitude de componente
de onda bésico da tensdo CA aplicada ao motor apenas em um valor
gue é 0,61 vezes tdo grande quanto aquele da tensdo de entrada de
inversor (tensdo de sistema VH). No veiculo hibrido ou semelhante
equipado com motor CA MG, uma tensédo induzida que é gerada no
motor CA MG aumenta em uma faixa de alta velocidade. Por isso, ja
foi proposto executar o controle de campo magnético-enfraquecimento
para aperfeicoar a saida na faixa de alta velocidade.

[00159] A partir do ponto de vista acima, um sistema de acionamen-
to de motor, de acordo com uma terceira concretizagao, seletivamente
usa trés métodos de controle ilustrados na Figura 13 para a conversao
de poténcia em um inversor.

[00160] Com referéncia a Figura 13, um método de controle PWM
senoidal é usado em um controle PWM geral e, para executar o con-
trole de realimentacao de corrente do motor de acordo com o digrama
de bloco de controle da Figura 2, a ligacdo e o desligamento do ele-

mento de comutagdo em cada bragco de fase sdo controlados de acor-
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do com uma comparacado de tensdo entre um valor de comando de
tensdo senoidal e uma onda portadora (tipicamente, uma onda triangu-
lar).

[00161] Consequentemente, uma relacdo de atividade é controlada
em conexao com um conjunto de periodos de alto nivel corresponden-
do aos periodos ativos dos bracos superiores (Q11, Q13 e Q15) e o
periodo de baixo nivel correspondendo ao periodo ativo dos bracos
inferiores (Q12, Q14 e Q16), de modo que os componentes de onda
basicos formem um senoidal durante um certo periodo. Como é bem
conhecido, o método de controle PWM senoidal pode aumentar a am-
plitude basica do componente de onda apenas em um valor que é 0,61
vezes tado grande quanto aquele da tensdo de entrada do inversor.
[00162] Contrariamente, de acordo com o método de controle de
tensdo de onda retangular, a onda retangular que exibe uma relacéo
de 1:1 entre os periodos de alto e baixo niveis é usada, e uma por¢ao
desta onda retangular correspondendo a um pulso é aplicada ao motor
CA MG. Isto pode aumentar o fator de modulacéo para 0,78.

[00163] Em um método de controle PWM de sobremodulacéo, o
controle PWM similar ao método de controle PWM senoidal acima é
executado com a distorcdo da amplitude da onda portadora para redu-
zi-la no controle de realimentacéo de corrente de motor de acordo com
o diagrama de bloco de controle da Figura 2. Consequentemente, 0S
componentes de onda basicos podem ser distorcidos para aumentar o
fator de modulacéo para um valor entre 0,61 e 0,78.

[00164] No motor CA MG, quando do aumento da velocidade de
revolucao e do torque de saida, a tensdo induzida aumentara e a ten-
sdo exigida diminuira. A tenséo reforcada pelo conversor 12, isto €, a
tensdo do sistema VH, sera ajustada maior do que esta tenséo exigida
do motor (tens&o induzida). Enquanto isso, um valor restrito (tensao

méaxima VH) esta presente na tenséo refor¢cada pelo conversor 12, isto
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€, na tensdo do sistema.

[00165] Por isso, o método de controle PWM senoidal ou 0 método
de controle PWM de sobremodulacdo € basicamente executado em
uma regido onde a tensdo exigida do motor (tenséo induzida) € menor
do que o valor maximo (tensdo maxima VH), e o controle de corrente
de motor de acordo com o diagrama de bloco da Figura 2 € executado
nesta regido para prover o torque de saida igual ao valor de comando
de torque Tgcom.

[00166] Basicamente, nesta operacdo, o motor CA MG é operado
na eficiéncia maxima e, quando necessério, o valor de ajuste de au-
mento de perda de motor Mlcom sera ajustado maior do que 0 (Mlcom
> 0). Assim, a fase da corrente do motor é modificada para aumentar a
perda de poténcia no motor CA MG, de modo que a geracéo de potén-
cia regenerativa excessiva no motor CA MG seja impedida. Esta ma-
neira e esta operacao sdo executadas, conforme ja descrito, em cone-
Xao com as primeira e segunda concretizacbes e modificacdo das
mesmas.

[00167] Enqguanto isso, quando a tensao exigida do motor (tenséo
induzida) alcancar o valor maximo (tensdo maxima VH) da tenséo do
sistema, o0 método de controle de tensédo de onda retangular de acordo
com o controle de campo magnético-enfraquecimento sera empregado
enquanto mantém a tenséo de sistema VH. No método de controle de
tensdo de onda retangular, uma vez que é fixada a amplitude do com-
ponente de onda basico, o controle de torque € executado pelo contro-
le de fase de tensao do pulso de onda retangular com base no valor de
realizacdo de torque obtido pelo calculo de poténcia e pelo valor de
comando de torque.

[00168] Conforme ilustrado no fluxograma da Figura 14, a ECU
(n&o mostrada) calcula o valor de comando de torque Tqgcom do motor

CA MG a partir da saida solicitada do veiculo com base em um grau

Peticdo 870170073864, de 29/09/2017, pag. 45/82



41/68

de pressionamento do acelerador ou semelhante (etapa S400). Em
resposta a isto, o dispositivo de controle 50 calcula, na etapa S410, a
tensao exigida do motor (tensado induzida) proveniente do valor de co-
mando de torque Tgcom e a velocidade de revolucdo Nmt do motor
CA MG com base na tabela ou semelhante que ja foi estabelecida.
[00169] Além disso, o dispositivo de controle 50 seleciona, para o
controle do motor, o método de controle de tensdo de onda retangular
(controle de campo magnético-enfraguecimento) ou o controle de cor-
rente de motor (método de controle PWM senoidal/método de controle
PWM de sobremodulacdo) de acordo com a relagdo entre a tenséo
exigida do motor e o valor maximo (tensdo maxima VH) da tensédo do
sistema (etapa S420). A selecdo do método de controle PWM senoidal
do método de controle PWM de sobremodulacdo para o controle de
corrente do motor é executada de acordo com uma faixa do fator de
modulacédo exigido. De acordo com o fluxo de controle acima, o méto-
do de controle apropriado é selecionado dentre a pluralidade de méto-
dos de controle ilustrados na Figura 13 de acordo com as condi¢cdes
de operacao do motor CA MG.

[00170] Conseguentemente, conforme mostrado na Figura 15, o
método de controle aplicado € determinado de acordo com a regido de
operacdo (velocidade de revolucéo/torque) do motor CA MG. O méto-
do de controle PWM senoidal é usado em uma faixa de velocidade de
baixa revolucdo Al para reduzir variacdes de torque. O método PWM
de sobremodulacéo é usado em uma faixa de velocidade de revolucao
intermediaria A2, e o método de controle de tenséo de onda retangular
€ usado em uma faixa de velocidade de revolucao alta A3. Em particu-
lar, 0 emprego do método de controle PWM de sobremodulacdo e do
método de controle de tensdo de onda retangular aumenta a saida do
motor CA MG.

[00171] No método de controle PWM senoidal e no método de con-
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trole PWM de sobremodulacao, conforme descrito acima, o controle de
realimentacdo da corrente do motor é executado de acordo com o dia-
grama de bloco de controle da Figura 2. Contrariamente, no método de
controle de tenséo de onda retangular, o motor CA MG é controlado de
acordo com o diagrama de bloco de controle da Figura 16.
[00172] Com referéncia a Figura 16, um bloco de controle de tenséo
de onda retangular 400 inclui uma unidade de calculo de poténcia 410,
uma unidade de calculo de torque 420, uma unidade de célculo P1
430, um gerador de onda retangular 440 e uma unidade de geracéo de
sinal 450.
[00173] A unidade de calculo de poténcia 410 calcula uma poténcia
suprida do motor Pm de acordo com a seguinte equacéao (2) a partir de
cada tensao de fase iv, iw e iu (= - (iv + iw)) detectada pelo sensor de
corrente 27 e cada tenséo de fase Vu, Vv, Vw.
Pmt=iuVu+ivVv+iwVw (2)
[00174] A unidade de calculo de torque 420 calcula um valor de es-
timativa de torque Trg de acordo com a seguinte equacao (3), usando
a poténcia suprida do motor Pmt obtida pela unidade de calculo de
tensdo 410 e pela velocidade angular w calculada do angulo de rota-
¢ao 6 do motor CA MG detectado pelo sensor de angulo rotacional 28.
Trg = Pmt/w(3)
[00175] A unidade de calculo PI 430 recebe o desvio de torque ATrq
com relagdo ao valor de comando de torque Trqgcom (ATrg = Trgcom -
Trq). A unidade de calculo PI 430 executa o calculo PI com um ganho
prescrito no desvio de torque ATrqg para obter um desvio de controle, e
ajusta a fase @v da tensédo de onda retangular dependendo do desvio
de controle obtido.
[00176] Especificamente, a fase de tensdo v é determinada de-
pendendo do valor de comando de torque Tqcom de acordo com as

caracteristicas de mudanca da fase de tensdo @v e do torque de saida
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mostrado na Figura 17. Desse modo, quando um torque positivo for
gerado (Tqcom > 0), a fase de tensdo sera avancada no momento de
torque insuficiente, e a fase de tenséo sera retardada no momento de
torque excessivo. Além disso, quando um torque negativo for gerado
(Tgcom < 0), a fase de tenséo seré retardada no momento de torque
insuficiente, e a fase de tenséo serd avancada no momento de torque
excessivo.

[00177] O gerador de onda retangular 440 gera cada valor de co-
mando de tens&o de fase (pulso de onda retangular) Vu, Vv ou Vw de
acordo com a fase de tensdo @v ajustada pela unidade de calculo PI
430. A unidade de geracao de sinal 450 gera sinais de controle de co-
mutagcédo S11 - S16 de acordo com cada valor de comando de tenséo
de fase Vu, Vv ou Vw. O inversor 20 executa uma operacao de comu-
tacdo de acordo com os sinais de controle de comutagdo S11 - S16,
de modo que um pulso de onda retangular de acordo com a fase de
tensdo @v seja aplicado como cada tensao de fase do motor.

[00178] Conforme descrito acima, no método de controle de tenséo
de onda retangular, o controle de torque do motor CA MG pode ser
executado pelo controle de realimentagao de torque (poténcia). Contu-
do, no método de controle de onda retangular, a tensédo aplicada ao
motor € operada com a mudanc¢a apenas da fase, e, portanto, a res-
posta de controle é degradada, conforme comparado com o método de
controle PWM no qual tanto a amplitude como a fase da tenséo apli-
cada do motor podem ser operadas.

[00179] A Figura 18 € um diagrama conceitual que pode ser compa-
rado com a Figura 3, e ilustra os pontos de operacdo de corrente no
método de controle de tensédo de onda retangular.

[00180] Com referéncia a Figura 18, no método de controle de ten-
sao de onda retangular, a fase da corrente assume um valor fixo ina-

justavel, e os pontos de operacdo de corrente sdo localizados dentro
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de uma regido 460. Desse modo, no método de controle de tensdo de
onda retangular, é impossivel executar o controle de perda de poténcia
gue pode arbitrariamente mudar a perda de tensdo no motor CA MG,
conforme ja descrito em conexao com as primeira e segunda concreti-
zacOes e sua modificacao.

[00181] Por isso, a terceira concretizacdo sera descrita no controle
de perda de poténcia para o motor CA MG na regido de operacao que
normalmente corresponde ao meétodo de controle de tensdo de onda
retangular no método de controle de motor com base na premissa de
gue a comutacao entre o controle de corrente de motor e o controle de
tensdo de onda retangular € executada de acordo com a regido de
operacao.

[00182] A Figura 19 mostra um conjunto de linhas caracteristicas
480 que representam as caracteristicas de mudanca de uma tenséao
de linha de motor que aparece através das linhas de motor no motor
CA MG com relagéo a fase da corrente. Conforme pode ser entendido
a partir da Figura 19, quando o torque gerado for constante, a tensao
de linha de motor podera ser diminuida pelo ajuste do ponto de opera-
¢ao de corrente no lado avancgado. Particularmente, o ponto de opera-
cao de corrente pode ser ajustado em uma regiao 470 que é localizada
no lado avancado da fase da corrente com relacdo a regido 460 do
ponto de operacdo de corrente no método de controle de tensdo de
onda retangular, e assim a tenséo de linha do motor pode ser diminui-
da.

[00183] Por exemplo, quando o torque gerado for constante, o pon-
to de operacdo de corrente podera ser deslocado de um ponto de ope-
racdo de corrente OP1 no método de controle de tensdo de onda re-
tangular para um ponto de operacéo de corrente avancado QP2, e as-
sim a tenséo de linha de motor podera ser mais baixa por AV. Isto re-

presenta o0 seguinte. Quando o controle de corrente do motor (Figura
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2) for executado de acordo com o método de controle PWM para loca-
lizar o ponto de operagdo de corrente na regiao 470, a eficiéncia de
acionamento do motor podera ser adicionalmente diminuida enquanto
assegura a controlabilidade de torque, e a perda de tensdao no motor
CA MG podera ser aumentada para suprimir a poténcia regenerativa.
[00184] A Figura 20 € um fluxograma que ilustra 0 método de con-
trole de motor no sistema de controle de acionamento de motor, de
acordo com a terceira concretizacao.

[00185] Com referéncia a Figura 20, o dispositivo de controle 50
seleciona o controle de corrente do motor ou o controle de tensao de
onda retangular para o modo de controle de motor, conforme ilustrado
nas Figuras de 13 a 15 na etapa S500. Além disso, o dispositivo de
controle 50 determina o valor de ajuste de aumento de perda de motor
Micom, de acordo com as primeira e segunda concretizacbes e sua
modificacdo na etapa S510.

[00186] Na etapa S520, o dispositivo de controle 50 determina se o
método de controle de tensdo de onda retangular é ou ndo seleciona-
do na etapa S500. Quando o método de controle de tensdo de onda
retangular ndo for selecionado, isto é, quando o controle de corrente
do motor for selecionado (Nao, na etapa S520), os valores de coman-
do de corrente serdo determinados, de acordo com a primeira concre-
tizacdo, com base no valor de comando de torque Tgcom e no valor de
ajuste de aumento de perda de motor Micom na etapa S530. Além dis-
so, o dispositivo de controle 50 executa o controle de realimentagcao de
corrente do motor mostrado na Figura 2 de acordo com os valores de
comando de corrente (Idcom e Igcom) determinados na etapa S540.
[00187] Quando o método de controle de tensédo de onda retangular
for selecionado (Sim, na etapa S520), o dispositivo de controle 50 de-
terminard se o valor de ajuste de aumento de perda de motor Micom

excedeu ou ndo um valor de determinagcdo Pth (etapa S550). Por
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exemplo, o valor de determinacdo Pth é ajustado correspondendo a
perda de poténcia no método de controle de tensdo de onda retangu-
lar.

[00188] Quando o valor Micom for igual ou menor do que o valor
Pth (Nao, na etapa S550), ndo sera necessario aumentar intencional-
mente a perda de poténcia do motor no motor CA MG, de modo que o
dispositivo de controle 50 execute o método de controle de tensédo de
onda retangular de acordo com o diagrama de bloco de controle da
Figura 15 na etapa S570, controlando assim o motor CA MG para ge-
rar o torque de saida de acordo com o valor de comando de torque
Tqcom.

[00189] Contrariamente, quando Micom for maior do que Pth (Sim,
na etapa S550), isto é, quando a perda de poténcia que deve ser ge-
rada no motor CA MG, quando visto a partir do equilibrio de poténcia
no sistema de acionamento de motor tiver excedido a perda de potén-
cia causada no método de controle de tensdo de onda retangular, o
dispositivo de controle 50 determinara o valor de comando de corrente
na etapa S560 para executar o controle de realimentacao de corrente
de motor em vez do controle de tensdo de onda retangular.

[00190] Na etapa S560, o dispositivo de controle 50 determina o
valor de comando de corrente correspondente ao valor de ajuste de
aumento de perda de motor Micom na regido avancada de fase da cor-
rente 470 mostrada na Figura 19. Por exemplo, 0s pontos de operacéao
de corrente sdo ajustados nas linhas caracteristicas de aumento de
perda similares as linhas CL1 - CL3 na Figura 3. Com a preparacao de
uma tabela similar a tabela TBL (Figura 4), valores de comando de
corrente de eixo d e g ldcom e Igcom podem ser determinados para o
valor de comando de corrente acima de acordo com o valor de co-
mando de torque do motor Tqcom e o valor de ajuste de aumento de

perda de motor Mlicom.
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[00191] Na etapa S540, o dispositivo de controle 50 executa o con-
trole de realimentacao de corrente de motor mostrado na Figura 2 de
acordo com os valores de comando de corrente (Idcom e lqgcom) de-
terminados na etapa S560 em vez do controle de tenséo de onda re-
tangular selecionado na etapa S500.

[00192] No sistema de acionamento de motor, de acordo com a ter-
ceira concretizagdo, conforme descrito acima, o controle de corrente
de motor para basicamente operar o motor CA na 6tima eficiéncia e o
controle de tensao de onda retangular para assegurar a poténcia do
motor na faixa de alta velocidade podem ser seletivamente emprega-
dos, e assim a regido operavel do motor CA MG pode ser ampliada.
Além disso, quando a perda de poténcia for aumentada na operacao
do método de controle de tensdo de onda retangular, o controle de
corrente do motor na regido onde a fase da corrente € adicionalmente
avancada, conforme comparado com o método de controle de tenséo
de onda retangular, podera ser empregado em vez do controle de ten-
sdo de onda retangular. Por isso, em qualquer porcdo na regido de
operacdo ampliada, a poténcia excedente pode ser consumida pelo
aumento intencional da perda de poténcia no motor CA MG. Conse-
guentemente, é possivel assegurar a saida em uma faixa de alta velo-
cidade com o emprego do método de controle de tensédo de onda re-
tangular e impedir a geragcdo da sobretensdo no sistema de aciona-
mento de motor que pode ocorrer devido a0 aumento excessivo na
poténcia regenerativa do motor CA MG.

[00193] Uma correlacdo entre a invencédo e o exemplo de estrutura
descrito como a terceira concretizacdo é apresentada como se segue.
O bloco de controle de tenséo de onda retangular 400 na Figura 16
corresponde ao "meio de controle de tensdo de onda retangular' na
invencdo. No fluxograma da Figura 20, a etapa S500 corresponde ao

"meio de selecdo de modo de controle", e as etapas S540 - S560 cor-
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respondem ao "meio de corre¢cdo do modo de controle" nesta inven-
cao.

Quarta Concretizacao

[00194] Uma quarta concretizacdo sera agora descrita em conexao
com a estrutura de controle no sistema de acionamento de motor pro-
vido com uma pluralidade de motores CA que € conectada para supri-
mento de forca bidirecional e recepcao para/de um suprimento de for-
¢a comum, e, particularmente, com a estrutura de controle para impe-
dir uma sobretensdo devido a geracdo da poténcia regenerativa ex-
cessiva do motor CA.

[00195] A Figura 21 é um diagrama de bloco que ilustra uma estru-
tura de um carro hibrido 100# equipado com o sistema de acionamen-
to de motor, de acordo com a quarta concretizacao.

[00196] Com referéncia a Figura 21, o carro hibrido 100# equipado
com o sistema de acionamento de motor, de acordo com a quarta con-
cretizacao, inclui um dispositivo de divisdo de poténcia 3, um motor 4,
motores / geradores MG1 e MG2 (motores CA), um eixo de transmis-
sdo 62 e uma roda de acionamento 65. O eixo de transmissao 62 e a
roda de acionamento 65 formam a carga 60 do sistema de acionamen-
to de motor.

[00197] O carro hibrido 100 adicionalmente inclui a unidade de ge-
racdo de tensdo CC 10#, o capacitor de filtracdo final CO, os inverso-
res 20 e 30, e um dispositivo de controle 50#.

[00198] A unidade de geracao de tensdo CC 10# apresenta subs-
tancialmente a mesma estrutura que aquela na Figura 1, e € conecta-
da a uma linha terra 5 e a uma linha de suprimento de forga 7.

[00199] O motor / gerador MG1 apresenta substancialmente a
mesma estrutura que o motor CA MG na Figura 1, e inclui enrolamen-
tos de bobina de fase U, Ve W Ul, V1 e W1 dispostos em um estator

bem como um rotor (ndo mostrado). Extremidades em um lado dos
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enrolamentos de bobina de fase U, V e W Ul, V1 e W1 sao conecta-
das entre si em um ponto neutro N1, e as outras extremidades dos
mesmos sdo conectadas aos bracos de fase U, Ve W 22, 24 e 26 do
inversor 20, respectivamente. Os elementos de comutacdo Q11 - Q16
executam a operacado de comutacdo em resposta aos sinais de contro-
le de comutagao S11 - S16 providos do dispositivo de controle 50#, e
assim o inversor 20 executa a conversao de poténcia bidirecional entre
a unidade de geracao de tensdo CC 10# e o motor / gerador MG1.
[00200] O inversor 30 apresenta substancialmente a mesma estru-
tura gue o inversor 20, e inclui os elementos de comutacédo Q21 - Q26
controlados para serem ligados/desligados pelos sinais de controle de
comutagado S21 - S26, bem como antiparalelos D21 - D26.

[00201] O motor / gerador MG2 apresenta substancialmente a
mesma estrutura que o motor / gerador MG1, e inclui enrolamentos de
bobina de fase U, V e W U2, V2 e W2 dispostos em um estator, bem
como um rotor (ndo mostrado). Similarmente ao motor / gerador MG1,
as extremidades em um lado dos enrolamentos de bobina de fase U, V
e W U2, V2 e W2 sao conectadas entre si em um ponto neutro N2, e
as outras extremidades dos mesmos sao conectadas aos bragos de
fase U, Ve W 32, 34 e 36 do inversor 30, respectivamente.

[00202] Os elementos de comutacédo Q21 - Q26 executam a opera-
cao de comutacdo em resposta aos sinais de controle de comutacao
S21 - S26 providos do dispositivo de controle 50#, e assim o inversor
30 executa a conversao de poténcia bidirecional entre a unidade de
geracao de tensdo CC 10# e o motor / gerador MG2.

[00203] O dispositivo de divisdo de poténcia 3 é acoplado ao motor
4 e aos motores / geradores MG1 e MG2 para distribuir a poténcia en-
tre eles. Por exemplo, o dispositivo de divisdo de poténcia 3 pode ser
formado de um mecanismo de engrenagem planetaria apresentando

trés eixos de rotacdo de uma engrenagem solar, uma engrenagem
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planetaria e uma engrenagem anular. Estes trés eixos de rotacdo sao
conectados aos eixos de rotacdo do motor 4 e aos motores / gerado-
res MG1 e MG2, respectivamente. Por exemplo, o rotor do motor / ge-
rador MG1 apresenta uma estrutura oca, através da qual o eixo de
manivela do motor 4 coaxialmente se estende, de modo que o motor 4
e 0s motores / geradores MG1 e MG2 possam ser mecanicamente co-
nectados ao dispositivo de divisao de poténcia 3.

[00204] O eixo de rotacdo do motor / gerador MG2 € acoplado ao
eixo de transmissdo 62 através de uma engrenagem de reducdo e de
uma engrenagem de operacado (ambas ndo mostradas). As engrena-
gens de reducdo para o eixo de rotacdo do motor / gerador MG2 po-
dem ser incorporadas no dispositivo de divisdo de poténcia 3.

[00205] O motor / gerador MG1 é incorporado no carro hibrido 100#
para operacdes como um gerador elétrico acionado pelo motor 4 e um
motor elétrico para dar partida ao motor 4. O motor / gerador MG2 é
incorporado no carro hibrido 100# como o motor para acionar a roda
de acionamento 65.

[00206] Cada dos motores / geradores MG1 e MG2 € provido com o
sensor de corrente 27 e o sensor de angulo de rotacéo (resolvedor) 28
similarmente ao motor CA MG na Figura 1. Estes sensores detectam a
corrente do motor MCRT(1) e o angulo de rotacéo do rotor 6(1) do mo-
tor / gerador MG1, bem como a corrente do motor MCRT(2) e o angulo
de rotacéo do rotor 8(2) do motor / gerador MG2, e 0s suprem para o
dispositivo de controle 50#.

[00207] Similarmente ao dispositivo de controle 50, o dispositivo de
controle 50# recebe um valor da tensdo CC Vb do suprimento de forca
CC B detectado pelo sensor de tensdao 10 e um valor do sistema de
tensdo VH detectado pelo sensor de tensdo 13, bem como a informa-
cao referente ao suprimento de forca CC B, tal como o SOC (Estado

de Carga) e a quantidade de poténcia introduzivel Win, indicando a
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restricdo de carregamento.

[00208] Além disso, o dispositivo de controle 50# recebe um valor
de comando de torque Tqcom (1) do motor / gerador MG1 e um sinal
de controle RGE(1) indicando a operagdo regenerativa do mesmo,
bem como um valor de comando de torque Tgcom(2) do motor / gera-
dor MG2 e um sinal de controle RGE(2) indicando a operacéo regene-
rativa do mesmo.

[00209] O dispositivo de controle 50# inclui um dispositivo de con-
trole 50(1) para controlar o motor / gerador MG1 e um dispositivo de
controle 50(2) para controlar o motor / gerador MG2. O dispositivo de
controle 50(1) apresenta substancialmente a mesma estrutura de con-
trole que o dispositivo de controle 50 mostrado na Figura 1, e assim
produz os sinais de controle de comutacdo S11 - S16 para o inversor
20, de modo que o motor / gerador MG1 possa operar de acordo com
os valores de comando. Do mesmo modo, o dispositivo de controle
50(2) apresenta substancialmente a mesma estrutura de controle que
o dispositivo de controle 50, e assim produz os sinais de controle de
comutacdo S21 - S26 para o inversor 30, de modo que o motor / gera-
dor MG2 possa operar de acordo com os valores de comando.

[00210] O sistema de acionamento de motor mostrado na Figura 21
€ configurado de tal modo que as poténcias regenerativas da plurali-
dade de motores / geradores MG1 e MG2 possam ser supridas para o
suprimento de forca CC B. Por isso, para 0 aumento intencional das
perdas de poténcia nos respectivos motores / geradores MG1 e MG2
similarmente as primeira e terceira concretizaces, é necessario de-
terminar as poténcias excedentes (isto é, os valores de ajuste de au-
mento de perda do motor) a serem consumidas pelos respectivos mo-
tores / geradores enquanto monitoram o equilibrio de poténcia de to-
dos os motores / geradores MG1 e MG2.

[00211] A Figura 22 é um fluxograma que ilustra um método de de-

Peticdo 870170073864, de 29/09/2017, pag. 56/82



52/68

terminar o valor de ajuste de aumento de perda de motor em cada dos
motores / geradores MG1 e MG2 no sistema de acionamento de mo-
tor, de acordo com a quarta concretizacgao.

[00212] Com referéncia a Figura 22, o dispositivo de controle 50#
estima poténcias de entrada/saida Pmg(1) e Pmg(2) nos respectivos
motores / geradores (motores CA) MGl e MG2, de acordo com a
equacao (1) na etapa S600. Cada das poténcias de entrada/saida
Pmg(1) e Pmg(2) assumird um valor positivo, quando o motor / gera-
dor correspondente executar a operacao regenerativa (geracao de po-
téncia), e assumira um valor negativo durante o fluxo de poténcia.
[00213] Na etapa S610, o dispositivo de controle 50# obtém uma
soma de poténcias de entrada/saida Pmg(1l) e Pmg(2) obtidas na eta-
pa S600, e assim calcula todo um equilibrio de poténcia Pmg (=Pmg(1)
+ Pmg(2)) dos motores / geradores MG1 e MG2. Assim, mesmo quan-
do um dos motores / geradores (motores CA) estiver executando o flu-
X0 de poténcia para reduzir a poténcia, sera possivel monitorar se todo
0 sistema esta produzindo a poténcia excedente quando o outro motor
/ gerador (motor CA) estiver gerando poténcia.

[00214] Na etapa S620, o dispositivo de controle #50 ajusta uma
guantidade de aumento de perda necessaria Mittl correspondendo a
poténcia excedente de todos os motores / geradores MG1 e MG2 com
base em uma comparacéo entre o equilibrio de tensdo Pmg de todos
0s motores / geradores MG1 e MG2 e a quantidade Pin (Pin > 0) da
poténcia regeneravel para o lado de entrada do sistema de aciona-
mento de motor 100%#.

[00215] Mais especificamente, na etapa S620, a quantidade de au-
mento de perda necessaria Mlttl serd ajustada em zero (Mlttl = 0) no
caso de (Pmg < Pin), e sera ajustada para exceder zero (Mlttl > 0) no
caso de (Pmg > Pin). Neste processamento, € preferivel ajustar a

guantidade de aumento de perda necessaria Mittl de acordo com todo
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o equilibrio de poténcia Pmg ou uma guantidade excessiva (Pmg - Pin)
de todo o equilibrio de poténcia Pmg com relacdo ao Pin de poténcia
regeneravel.
[00216] Na etapa S620, a quantidade de aumento de perda neces-
saria Mlttl de todo o motor pode ser determinada pela reflexdo adicio-
nal da deteccdo da tensédo de sistema VH pelo sensor de tensédo 13,
similarmente a segunda concretizagcdo. Alternativamente, a quantidade
de aumento de perda necesséaria Mittl pode ser aumentada de acordo
com a forca de frenagem do veiculo exigida pelo motorista, similar-
mente a modificacdo da segunda concretizacao.
[00217] Na etapa S630, o dispositivo de controle 50# ajusta as po-
téncias excedentes a serem consumidas pelos respectivos motores /
geradores MG1 e MG2 na quantidade de aumento de perda necessa-
ria Mittl, ajustando assim os comandos de aumento de perda para o0s
respectivos motores / geradores, de modo que todos os motores / ge-
radores MG1 e MG2 possam consumir a poténcia excedente de todos
0s motores / geradores MG1 e MG2 obtidos na etapa S620.
[00218] Em uma primeira maneira, 0 comando de aumento de per-
da de motor pode ser distribuido entre os motores / geradores MGL1 e
MG2 de acordo com a seguinte equacéao (4), de modo que a perda de
motor possa aumentar em uma base de prioridade no motor / gerador
MG2 que é conectado ao eixo de transmissdo 62 para diretamente
emitir o torque.

Mlcom(1) = 0, e Mlcom(2) = Mittl 4)
[00219] Em particular, quando a quantidade de aumento de perda
necessaria Mittl for aumentada em resposta a solicitacdo de forca de
frenagem do veiculo pelo motorista, o motor / gerador MG2 aumentara
a perda do motor em uma base de prioridade, de modo que a sensa-
cao de desaceleracdo do veiculo possa ser intensificada, similarmente

a modificacdo da segunda concretizacao.
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[00220] Como uma segunda maneira, a quantidade de aumento de
perda necessaria Mittl em todo o motor podera ser determinada para
distribui-la entre os motores / geradores MG1 e MG2 de acordo com a
equacao (5).

Mlcom(1) = Mlcom(2) = Milttl, Micom(1) > 0, e Micom(2) >0 (5)
[00221] Em particular, de acordo com esta segunda maneira, é
possivel reduzir a poténcia excedente consumida por motor / gerador
(motor CA), e, portanto, é possivel esperar a reducdo no tempo de
transicdo exigido para mudar o estado de operacdo da 6Otima eficiéncia
para o aumento de perda, e esperar a supressao das variagdes de tor-
gue. Além disso, é possivel suprimir o valor de aquecimento por motor
/ gerador, de modo que o equilibrio de poténcia de todo o sistema de
acionamento de motor possa ser aperfeicoado mais suavemente.
Ademais, a quantidade de supressédo da poténcia regenerativa pode
ser confiavelmente aumentada, conforme comparado com o caso em
gue a perda de poténcia é aumentada para concentradamente consu-
mir a poténcia excedente no Unico motor / gerador (motor CA).

[00222] Depois que os valores de ajuste de aumento de perda de
motor Mlcom(1) e Micom(2) dos respectivos motores / geradores MG1
e MG2 forem determinados na etapa S630, o dispositivo de controle
50(1) controla o motor / gerador MG1 com base no valor de comando
de torque Tqcom(1) e no valor de ajuste de aumento de perda de mo-
tor Micom(1). Do mesmo modo, o dispositivo de controle 50(2) controla
0 motor / gerador MG2 com base no valor de comando de torque
Tgcom(2)) e no valor de ajuste de aumento de perda de motor
Micom(2). As operacdes de controle dos dispositivos de controle 50(1)
e 50(2) com base nos valores de comando de torque e nos valores de
ajuste de aumento de perda de motor sdo substancialmente iguais
aguelas ja descritas em conexao com a primeira ou a terceira concreti-

zacao, e, portanto, a descricdo das mesmas nao sera repetida.
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[00223] Nesta concretizagcdo, uma vez que cada motor / gerador
pode consumir a poténcia excedente, ndo obstante o estado de opera-
cdo do motor (isto €, a operacdo regenerativa e o fluxo de poténcia),
0s motores / geradores podem consumir a poténcia excedente de todo
0 sistema de acionamento de motor em uma maneira bem equilibrada.
Assim, a distribuicdo da poténcia excedente, de acordo com a segun-
da maneira acima, pode ser executada suavemente.

[00224] Uma correlagao entre a invencao e a estrutura exemplifica-
da como a quarta concretizacdo é apresentada como se segue. Na
Figura 21, os motores / geradores MG1 e MG2 correspondem a "plura-
lidade de motores CA" na invencéo, cada dos inversores 20 e 30 cor-
responde ao "circuito de acionamento de motor" na invencao, e cada
dispositivo de controle 50(1) ou 50(2) corresponde ao "meio de contro-
le de motor" na invencéo. As etapas S620 e S630 na Figura 22 corres-
pondem ao "meio de distribuicdo" na invengao.

Quinta Concretizacao

[00225] Uma quinta concretizacdo sera descrita em conexao com
uma maneira preferivel de distribuir as poténcias excedentes de con-
sumo entre a pluralidade de motores CA que é empregada no sistema
de acionamento de motor e é descrita em conexdo com a quarta con-
cretizacao.

[00226] A quinta concretizacdo sera agora descrita em conexao
com a distribuicao preferivel da poténcia excedente de consumo entre
0s motores / geradores MG1 e MG2 no sistema de acionamento de
motor mostrado na Figura 21. Um método de distribuicdo de distribuir
a poténcia excedente de consumo entre os motores / geradores MG1
e MG2, conforme descrito abaixo, € executado pelo dispositivo de con-
trole 50# como uma sub-rotina que corresponde ao processamento na
etapa S630 na maneira de determinar o valor de ajuste de aumento de

perda de motor em cada motor / gerador mostrado na Figura 22
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[00227] Distribuicdo com Base na Poténcia Excedente Consumivel
[00228] Com referéncia primeiro a Figura 23, sera fornecida descri-
¢ao sobre uma maneira (primeiro exemplo) de determinar o valor de
ajuste de aumento de perda de motor dentro de uma faixa de poténcia
excedente consumivel para cada motor / gerador.

[00229] Com referéncia a Figura 23, o dispositivo de controle 50#
calcula a poténcia excedente consumivel Pmax1l ou Pmax2, que é o
valor maximo da presente poténcia excedente consumivel para os
respectivos motores / geradores MG1 e MG2 com base no presente
estado de operacao e especificamente com base no ponto de opera-
cao de corrente (o torgue e a fase da corrente) na etapa S700.

[00230] Uma maneira de calcular as poténcias excedentes consu-
miveis Pmax1l e Pmax2 sera agora descrita com referéncia a Figura
24,

[00231] A Figura 24 ilustra as caracteristicas de fase da corrente-
torque similarmente a Figura 3. De acordo com a concretizacdo da in-
vencao, cada motor / gerador MG (que geralmente representa 0s mo-
tores / geradores MG1 e MG2 adiante) consome a poténcia excedente
com a mudanca do ponto de operacao de corrente para diminuir a efi-
ciéncia de acionamento de motor de acordo com as caracteristicas de
fase da corrente-saida.

[00232] Na Figura 24, é assumido que P1, P2 e P3 (P1 < P2 < P3)
representam as poténcias excedentes consumiveis nos pontos de ope-
racdo de corrente nas linhas caracteristicas CL1, CL2 e CL2, respecti-
vamente. Quando o torque de saida for igual a Ta, a poténcia exce-
dente consumivel excedera P3 de acordo com as mudancas na fase
da corrente. Quando o torque de saida for igual a Tb (Tb > Ta), o valor
méximo da poténcia excedente consumivel seré igual a P3 de acordo
com as mudancas na fase da corrente. Do mesmo modo, quando o

torque de saida for igual a Tc (Tc > Th), o valor maximo da poténcia
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excedente consumivel sera igual a P2 de acordo com as mudangas na
fase de corrente. Quando o torque de saida for igual a Td (Td > Tc), o
valor médximo da poténcia excedente consumivel sera igual a P1 de
acordo com as mudancas na fase da corrente.
[00233] Conforme descrito acima, a presente poténcia excedente
consumivel muda de acordo com o estado de opera¢ado de cada motor
/ gerador MG, e especificamente a poténcia excedente consumivel di-
minui com o relativo aumento no torque de saida. Por isso, de acordo
com as linhas caracteristicas ilustradas na Figura 24, é possivel prepa-
rar de antemao uma tabela na qual a poténcia excedente consumivel
Pmax (que geralmente representa Pmaxl e/ou Pmax2, adiante) em
cada ponto de operacdo de corrente é ajustada para cada motor / ge-
rador MG.
[00234] Por exemplo, é possivel preparar a tabela na qual as res-
pectivas secdes sdo similares aquelas na tabela dos valores de co-
mando de corrente Idcom e Igcom ilustrados na Figura 4 e o valor de
tabela representa a poténcia excedente consumivel Pmax. De acordo
com 0 processamento na etapa S700, as poténcias excedentes con-
sumiveis Pmax1 e Pmax2 podem ser calculadas com referéncia a ta-
bela com base no presente ponto de operacédo de corrente para cada
dos motores / geradores MG1 e MG2.
[00235] Com referéncia a Figura 23, na etapa S710, o dispositivo de
controle 50# determina os comandos de aumento de perda Micom(1) e
Mlcom(2) nos motores / geradores MG1 e MG2 dentro de faixas de
poténcias excedentes consumiveis Pmax1l e Pmax2 obtidas na etapa
S700, respectivamente. Desse modo, os comandos de aumento de
perda para os motores / geradores MG1 e MG2 sao determinados de
acordo com a seguinte equacéo (6):

Micom(1) < Pmaxl, e Mlcom(2) < Pmax2 (6)

[00236] Com o emprego desta estrutura de controle, as poténcias
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excedentes nas faixas consumiveis podem ser distribuidas para os
respectivos motores / geradores, de modo que a pluralidade de moto-
res / geradores possa consumir a poténcia excedente para manter um
equilibrio entre a pluralidade de motores / geradores de acordo com o
estado de operacéo (tanto na operagao regenerativa quanto no fluxo
de poténcia) de cada motor / gerador.

[00237] No carro hibrido 100# mostrado na Figura 21, a saida do
motor / gerador MG2 supre a poténcia de acionamento da roda de aci-
onamento 65, mas a saida do motor / gerador MG, que opera como o
gerador de poténcia, ndo é diretamente usada para acionar a roda de
acionamento 65. Por isso, as variacfes de saida do motor / gerador
MG2 que formam o "motor de acionamento” diretamente afetam a diri-
gibilidade do veiculo, mas as variacdes de saida do motor / gerador
MG1 nao afetam diretamente a dirigibilidade do veiculo. Em vista des-
ta diferenca em fungcdo entre os motores / geradores MG1 e MG2, a
operagao do consumo de poténcia excedente que muda a corrente do
motor € preferivelmente executada com o uso, tanto quanto possivel,
do motor / gerador MGL1 (isto é, o motor que nao se destina a acionar a
roda). Desse modo, a maneira de distribuicdo na qual toda a poténcia
excedente é consumida pelo motor / gerador MG1 em uma base de
prioridade pode suprimir a possibilidade de a operacao de consumir a
poténcia excedente, de acordo com a concretizacdo da invencgéao, afe-
tar todo o acionamento do veiculo.

[00238] Por isso, o0 ajuste do processamento de aumento de perda
dos respectivos motores / geradores na etapa S710 pode incluir as
prioridades que s&o atribuidas aos motores / geradores para consumo
da poténcia excedente, conforme ilustrado na Figura 25.

[00239] Com referéncia a Figura 25, o processamento na etapa
S710 ilustrada na Figura 23 é preferivelmente formado das etapas
S720-S740.
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[00240] Na etapa S720, o dispositivo de controle 50# compara a
guantidade de aumento de perda de saida MIttl correspondendo a po-
téncia excedente de todos os motores / geradores MG1 e MG2 com a
poténcia excedente Pmax1 obtida na etapa S700 (Figura 23), isto €&,
poténcia consumivel Pmax1l do motor / gerador MG1 a ser operado
principalmente para consumir a poténcia excedente.
[00241] Quando (MIttl < Pmax1) for satisfeita (Sim, na etapa S720),
o motor / gerador MG1 poderad consumir toda a poténcia excedente
Mittl, de modo que o dispositivo de controle 50# distribua a poténcia
excedente de consumo de acordo com a seguinte formula (7) para
consumir a poténcia excedente apenas pelo motor CA MG1.
Micom(1) = Mlttl, e Micom(2) (7)

[00242] Contrariamente, quando (Mltll > Pmax1) for satisfeita (Nao,
na etapa S72), o motor / gerador MG1 a ser operado principalmente
para consumir a poténcia excedente ndo podera consumir toda a po-
téncia excedente, de modo que outro motor / gerador MG2 tenha que
ser adicionalmente usado para consumir a poténcia excedente. Por
iIsso, o dispositivo de controle 50# distribui a poténcia excedente de
consumo de acordo com a seguinte equacao (8) na etapa S740.

Mlcom(1) = Pmax1, e Mlcom(2) = Mlttl - Pmax1 (8)
(onde Mlcom(2) < Pmax x 2)
[00243] Devido a estrutura de controle mostrada na Figura 25,
guando o sistema for empregado no carro hibrido, ele podera suprimir
a possibilidade de a operacdo de consumo de poténcia excedente nos
motores / geradores afetar toda a dirigibilidade do veiculo.
[00244] Distribuicdo com Base no Monitoramento de Temperatura
do Motor
[00245] Conforme descrito acima, a operacdo de consumo da po-
téncia excedente em cada motor / gerador MG diminui a eficiéncia de

acionamento do motor, e assim causa a geracao de calor a partir dos
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motores. Por isso, quando a quantidade de consumo da poténcia ex-
cedente e o tempo de operacao de consumo aumentarem, o calor ge-
rado dentro do motor poderd aumentar excessivamente a temperatura
do motor. Particularmente, no motor de ima permanente apresentando
imas permanentes conectados a um rotor, quando uma forca magnéti-
ca do ima permanente significativamente diminuir devido ao fenbmeno
de desmagnetizacdo causado pela elevacdo da temperatura, o motor
nao podera operar corretamente. Por isso, quando a operacdo de con-
sumo de poténcia excedente estiver sendo executada, os motores in-
cluindo outro tipo de motor terdo que ser monitorados de modo que a
temperatura do motor ndo possa entrar na faixa de temperatura cau-
sando problemas em vista da diminuicao das propriedades de motor e
da protecao de elemento.

[00246] A Figura 26 mostra uma maneira (segundo exemplo) de
determinar os valores de ajuste de aumento de perda de motor nos
respectivos motores / geradores MG1 e MG2 refletindo na temperatura
do motor.

[00247] Com referéncia a Figura 26, o dispositivo de controle 50#
determina na etapa S750 se a temperatura do motor T(1) do motor /
gerador MG1 ou a temperatura do motor T(2) do motor / gerador é
maior ou ndo do que uma temperatura de determinacao Tjd.

[00248] Os sensores de temperatura 29 dispostos nos motores /
geradores MG1 e MG2, conforme mostrado na Figura 27, detectam as
temperaturas do motor T(1) e T(2), respectivamente. Para medir a
temperatura dentro do motor, o sensor de temperatura 29 para particu-
larmente o motor de ima permanente é disposto em uma posi¢cao onde
a temperatura do rotor pode ser detectada. Desse modo, é preferivel
gue o sensor de temperatura 29 seja disposto em uma posi¢ao onde a
temperatura tenda a aumentar até o ponto mais alto de acordo com as

caracteristicas do motor, em vista do tipo e das caracteristicas do mo-
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tor / gerador (motor CA). As estruturas na Figura 27 exceto o sensor
de temperatura 29 acrescentado as mesmas sdo substancialmente
iguais aquelas do sistema de acionamento de motor mostrado na Figu-
ra 21, e, portanto, a descricdo das mesmas nao é repetida.

[00249] Com referéncia a Figura 26 novamente, é preferivel que a
temperatura de determinacédo Tjd na etapa S750 seja ajustada relati-
vamente baixa de acordo com as caracteristicas dos motores / gerado-
res (motores CA) usados no sistema com a provisao de uma margem
com relacdo a temperatura que causa mudancas nas caracteristicas
do motor.

[00250] Quando ambas as temperaturas do motor T(1) e T(2) forem
mais baixas do que a temperatura de determinacéao Tjd (N&o, na etapa
S750), o dispositivo de controle 50# executara o processamento nas
etapas S700 e S710 similar aqueles nas Figuras 23 e 25, e assim dis-
tribui a poténcia excedente de consumo entre os motores / geradores
MG1 e mG2 em vista das poténcias excedentes consumiveis nos res-
pectivos motores / geradores MG1 e MG2.

[00251] Contrariamente, quando uma das temperaturas do motor
T(1) e T (2) for igual ou mais alta do que a temperatura de determina-
cao Tjd (Sim, na etapa S750), o dispositivo de controle 50# ajustara o
comando de aumento de perda Mlcom no motor / gerador MG (que
geralmente representa os motores / geradores MG1 e MG2 adiante)
apresentando a temperatura do motor igual ou mais alta do que a tem-
peratura de determinacéo Tjd em zero (Mlcom = 0).

[00252] Além disso, na etapa S770, o dispositivo de controle 50#
executa o processamento similar aguele na etapa S700 na Figura 23
para o motor / gerador MG apresentando a temperatura de motor mais
baixa do que a temperatura de determinacdo Tjd e, mais especifica-
mente, calcula a poténcia excedente consumivel Pmax no presente

ponto de tempo de operacdo. Ademais, na etapa S780, o dispositivo

Peticdo 870170073864, de 29/09/2017, pag. 66/82



62/68

de controle 50# ajusta o comando de aumento de perda Mlcom no mo-
tor / gerador MG para satisfazer uma relagéo de (Mlcom < Pmax) den-
tro da faixa de poténcia excedente consumivel obtida na etapa S770.
[00253] Esta estrutura de controle pode sucessivamente monitorar
a elevacao de temperatura do motor / gerador causada pelo consumo
de poténcia excedente, podendo assim impedir a operacdo de consu-
mo de poténcia excedente que pode aumentar a temperatura do motor
em uma faixa de alta temperatura causando mudancas nas caracteris-
ticas do motor. Assim, a operacdo de consumo da poténcia excedente
pode ser executada enquanto impede a estabilidade na operacéo do
motor.

[00254] Além disso, a partir do ponto de vista de refletir a operacgéo
de consumo de poténcia excedente na temperatura do motor, é possi-
vel refletir a temperatura do motor no calculo (etapa S700 na Figura 23
e outras) da poténcia excedente consumivel Pmax em cada motor /
gerador. Por exemplo, a poténcia excedente consumivel Pmax pode
ser ajustada mais baixa do que o valor original de acordo com a redu-
cdo nas margens das temperaturas do motor T(1) e T(2) com relagao a
temperatura de determinacao Tjd.

[00255] Maneira de Distribuicdo em Vista do Tempo Exigido para o
Consumo de Poténcia excedente

[00256] Conforme ja descrito com referéncia a Figura 3 e outras, a
operacdo de consumo de poténcia excedente, de acordo com a con-
cretizacao, é executado com a mudanca do ponto de operacao de cor-
rente. Esta mudanca no ponto de operacdo de corrente necessaria-
mente muda os valores de comando de corrente Idcom e Igcom. En-
tretanto, quando a corrente de motor mudar significativamente dentro
de um curto tempo, a controlabilidade sera deteriorada. Por isso, em
vista da estabilidade de controle, um certo valor limitado sera geral-

mente empregado para uma taxa de mudanca (uma quantidade de
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mudanca por tempo unitario) do valor de comando de corrente. Por
exemplo, a unidade de producao de comando de corrente 210 na Figu-
ra 2 executa a operacao de producédo de comando de corrente em um
ciclo de um valor predeterminado, mas a quantidade de mudanca do
valor de comando de corrente do ultimo valor de comando de corrente
sera limitada a um certo valor, ou abaixo de um certo valor, quando o
comando de corrente for produzido.

[00257] A Figura 28 ilustra uma maneira (terceiro exemplo) de de-
terminar valores de ajuste de aumento de perda de motor MG1 e MG2
em vista dos tempos exigidos para consumir a poténcia excedente.
[00258] Com referéncia a Figura 28, o dispositivo de controle 50#
calcula, na etapa S800, as poténcias excedentes de consumo Ptml e
Ptm2 pelas quais 0 aumento € permitido dentro de um certo tempo no
presente estado de operacao e especificamente no presente estado de
corrente para os motores / geradores MG1 e MG2, respectivamente.
[00259] Conforme mostrado na Figura 29, quando o valor de co-
mando de corrente for alterado em grande parte, sera impossivel obter
imediatamente o valor de comando de corrente desejado a partir do
ponto de vista da estabilidade de controle de motor ja descrita, e um
certo tempo podera ser exigido para mudar o valor para o ponto de
operacéao de corrente desejado.

[00260] A Figura 29 ilustra, por meio de exemplo, uma operacéo de
controle sera executada quando o ponto de operacdo de corrente mu-
dar do ponto de operacédo de corrente presente (tempo t0) P1o para o
ponto de operacao de corrente Pla para aumentar a perda (consumo
de poténcia excedente). Nesta operacao, é assumido que o valor de
comando de corrente Idcom ou Ogcom muda de lo para la de acordo
com a mudanca do ponto de operacéo de corrente de Plo para Pla.
[00261] Entretanto, ha um valor de restricdo de mudanca lvmax do

valor de comando de corrente para cada periodo de controle Tc. Por
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isso, no caso de ((la - o) > Ivamax), € impossivel produzir o comando
de corrente que imediatamente muda o ponto de operagao de corrente
para uma posicao desejada no préximo periodo de controle, sendo ne-
cessario mudar gradualmente o ponto de operacgao de corrente.
[00262] Por isso, quando uma grande diferenca estiver presente no
valor de comando de corrente entre 0s pontos de operacao de corren-
te P1o a P1a, um periodo relativamente longo sera exigido para mudar
do presente ponto de operacao de corrente para o ponto de operacao
de corrente a ser estabelecido para o consumo de poténcia excedente
desejado (isto é, entre os tempos t0 a t1).

[00263] Em outras palavras, a poténcia excedente de consumo pela
gual o aumento € permitido em cada ponto de operacdo de corrente
dentro de um tempo predeterminado pode ser calculada com base no
valor na tabela de valor de comando de corrente (Figura 4) que € obti-
da de antemao, enquanto reflete o valor de restricdo de mudanca
Ivmax do valor de comando de corrente.

[00264] Por isso, conforme ilustrado na Figura 30, € possivel prepa-
rar de antemao a tabela a qual sera feita referéncia para poténcia ex-
cedente de consumo aumentavel dentro de um tempo predeterminado
para cada ponto de operacdo de corrente. De acordo com 0 proces-
samento na etapa S800 na Figura 28, é feita referéncia a tabela na
Figura 30, e, desse modo, as poténcias excedentes de consumo Ptml
e Ptm2 por meio das quais 0 aumento é permitido dentro de um tempo
predeterminado no presente estado de operacao (ponto de operacao
de corrente) podem ser determinadas para os motores / geradores
MG1 e MG2, respectivamente.

[00265] Com referéncia novamente a Figura 28, o dispositivo de
controle 50# determina, na etapa S810, os comandos de aumento de
perda Micom(1) e Mlcom(2) nos motores / geradores MG1 e MG2 den-

tro das faixas de Ptm1 e Ptm2 obtidos na etapa S800.
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[00266] De acordo com a estrutura de controle descrita acima, as
poténcias excedentes dentro das faixas que permitem o aumento den-
tro de um tempo predeterminado podem ser distribuidas para os res-
pectivos motores / geradores. Por isso, a poténcia excedente de todo o
sistema pode ser consumida dentro de um curto tempo de acordo com
0 estado de operacao (tanto a operagao regenerativa como o fluxo de
poténcia) de cada motor / gerador.
[00267] O processamento na etapa S810 pode ter uma estrutura de
controle que distribui a poténcia excedente de consumo com a atribui-
cao das prioridades similares aquelas na Figura 25 para os motores /
geradores, conforme ilustrado na Figura 31.
[00268] Com referéncia a Figura 31, o processamento na etapa
S810 mostrado na Figura 28 é preferivelmente formado das etapas
S820 - S840.
[00269] Na etapa S820, o dispositivo de controle 50# compara a
guantidade de aumento de perda de saida MIttl correspondendo a po-
téncia excedente dos motores / geradores MG1 e MG2 com a poténcia
excedente de consumo Ptm1 que é obtida na etapa S800 (Figura 28) e
€ aumentavel dentro do tempo predeterminado no motor / gerador
MG1 a ser operado principalmente para consumir a poténcia exceden-
te.
[00270] No caso de (Mlitl < Ptm1) (Sim, na etapa S820), o motor /
gerador MG1 pode consumir toda a poténcia excedente Mittl dentro do
tempo predeterminado. Por isso, o dispositivo de controle 50# distribui
a poténcia excedente de consumo para consumir a poténcia exceden-
te apenas pelo motor / gerador MG1 de acordo com a seguinte equa-
cao (9) na etapa S830.

Micom(1) = Milttl, e Mlcom(2) =0 (9)
[00271] Contrariamente, no caso de (MLttl > Pmtl) (N&o, na etapa

S820), € impossivel consumir toda a poténcia excedente dentro do
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tempo predeterminado apenas pelo motor / gerador MG1 a ser opera-
do principalmente para consumir a poténcia excedente. Por isso, 0 ou-
tro motor / gerador MG2 tem que ser adicionalmente usado para con-
sumir a poténcia excedente. Por isso, 0 dispositivo de controle 50# dis-
tribui a poténcia excedente de consumo de acordo com a seguinte
equacao (10):

Mlcom(1) = Ptm1, e Mlcom(2) = Mlttl - Ptm1 (20)
(onde MIcom(2) < Ptm2)
[00272] Com o emprego da estrutura de controle mostrada na Figu-
ra 31 no carro hibrido, é possivel suprimir a possibilidade de a opera-
cao de consumo de poténcia excedente nos motores / geradores afe-
tar a dirigibilidade do veiculo, similarmente a estrutura na Figura 25.
[00273] Naturalmente, as poténcias excedentes de consumo Ptml
e Ptm2 por meio das quais o0 aumento € permitido dentro do tempo
predeterminado (vide Figuras 28 e 31) s&o iguais ou menores que as
poténcias excedentes consumiveis Pmax1l e Pmax2 ilustradas na Fi-
gura 23, respectivamente (Ptm1 < Pmax1, e Ptm2 < Ptmax2).
[00274] No fluxograma da Figura 26, no entanto, as etapas S800 e
S810 na Figura 28 ou 31 podem ser executadas no lugar das etapas
S700 e S710, e processamento adicional similar aqueles nas etapas
S800 e S810 pode ser executado em vez das etapas S770 e S780, por
meio do que é possivel prover a estrutura de controle que pode con-
sumir toda a poténcia excedente dentro de um curto tempo enquanto
mantém um equilibrio na poténcia excedente de consumo entre 0s mo-
tores / geradores MG1 e MG2, e monitora 0 aumento excessivo da
temperatura do motor.
[00275] Uma correlagao entre a invencao e a estrutura exemplifica-
da como a quinta concretizacdo € apresentada como se segue. A eta-
pa S700 na Figura 23 e etapa S800 na Figura 28 correspondem ao

"meio de ajuste de limite superior" na invencéo, e a etapa S710 na Fi-
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gura 23, as etapas S750 - S780 na Figura 26 e a etapa S810 na Figura
28 correspondem ao "meio de determinac&o de distribuicdo" na inven-
cao.

[00276] Nas quarta e quinta concretizacdes, 0s sistemas de acio-
namento de motor para o veiculo hibrido provido com motores / gera-
dores MG1 e MG2 foram descritos como exemplos tipicos. Entretanto,
0 numero de motores / geradores (motores CA) neste tipo de sistema
de acionamento de motor ndo € limitado a dois. No sistema de acio-
namento de motor provido com um numero arbitrario de motores / ge-
radores (motores CA), € possivel executar a distribuicdo de poténcia
excedente de consumo que reflete a poténcia excedente consumivel
correspondente ao estado de operacdo ou a poténcia excedente de
consumo através da qual o aumento € permitido dentro de um tempo
predeterminado, bem como a temperatura de motor em cada motor /
gerador (motor CA), similarmente a quinta concretizacao.

[00277] Como as concretizacdes da invencao, os sistemas de acio-
namento de motor dispostos no veiculo hibrido ou carro elétrico foram
descritos por meio de exemplo, embora a invencdo nao seja limitada a
estes casos. Portanto, o sistema de acionamento de motor, de acordo
com a invengédo, pode ser aplicado a sistemas de acionamento de mo-
tor incluindo um motor CA do qual a saida é controlada pelo controle
de realimentacdo da corrente do motor, sem restringir o0 nimero de
motores CA submetidos ao controle de acionamento. Particularmente,
a invencédo é apropriadamente aplicada ao sistema de acionamento de
motor provido com o motor CA, tal como um motor de ima permanente
ou um motor de relutdncia que sao configurados para executar o con-
trole variavel do torque de saida com a mudanca da magnitude e da
fase da corrente do motor.

[00278] Embora a presente invencao tenha sido descrita e ilustrada

em detalhes, é claramente entendido que a mesma se da por meio de
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ilustracdo e exemplo apenas e nao deve ser tomada como limitacdo, o
escopo da presente invengao sendo interpretado pelos termos das rei-

vindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de acionamento de motor para acionar um motor
CA, montado em um veiculo, e que possui um eixo de saida conecta-
do a uma roda (65) do veiculo para transmissédo de torque que com-
preende:

um circuito de acionamento de motor (20) que é capaz de
bidirecionalmente suprir e receber uma poténcia para e do motor CA, e
suprir uma poténcia de acionamento para o dito motor CA; e

um meio de controle de motor (50) para controlar uma ope-
racao do dito circuito de acionamento de motor para executar uma
operacdo de consumo de consumir uma energia excedente determi-
nada dependendo do estado do sistema de acionamento de motorpelo
motor AC, e executar uma operacao de acompanhamento de causar
um torque de saida para seguir mudancas no valor de comando do
torqgue enquanto mantém a operacdo de consumo quando o valor de
comando do torque para o motor CA muda durante a operacéo de
consumo, em que

caracterizado pelo fato de que 0 meio de controle de mo-
tor inclui:

meio de producédo de comando de corrente (210) para pro-
duzir, como um comando de corrente, um conjunto de valor de co-
mando de corrente d-eixo e um valor de comando de corrente g-eixo
correspondente a uma fase e uma amplitude de uma corrente de mo-
tor causando um torque de saida do motor CA para comparar-se ao
valor de comando de torque e causar energia excedente para ser con-
sumida pelo motor CA,

meio de controle de corrente (200) para controlar a opera-
cao do circuito de acionamento do motor para gerar a corrente do mo-
tor de acordo com o comando de corrente produzido pelo meio de pro-

ducao de comando de corrente, e
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o valor de comando de torque € calculado a partir de uma
saida requerida do veiculo.

2. Sistema de acionamento de motor de acordo com a reivindi-
cacao 1, caracterizado pelo fato de que 0 meio de producéao de co-
mando de corrente (210) produz o conjunto de valor de comando de
corrente d-axis e valor de comando de corrente g-eixo para acionar o
motor CA com uma fase da corrente que relativamente diminui a efici-
éncia de acionamento do dito motor CA de acordo com 0 aumento na
poténcia excedente determinada na dita operacéo de consumo.

3. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

0 meio de controle de motor (50) apresenta um meio de es-
timativa de poténcia (S200) para estimar uma poténcia (Pgm) gerada
pelo motor CA com base em uma velocidade angular de rotacao (w)
do motor CA (20) e o valor de comando de torque (Tgcom), e determi-
na a poténcia excedente (Milcom) consumida pela operacéo de con-
sumo de acordo com a poténcia gerada estimada pelo dito de estima-
tiva de poténcia.

4. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

o circuito de acionamento de motor (20) é capaz de bidire-
cionalmente suprir e receber poténcia para e de um suprimento de for-
ca CC recarregavel (B),

0 sistema de acionamento de motor adicionalmente com-
preende um detector de tensao (13) que detecta uma tensdo em uma
interconexéo que eletricamente conecta o dito circuito de acionamento
de motor e o dito suprimento de tenséo CC entre si, e

0 meio de controle de motor (50) determina a dita poténcia
excedente (Micom) consumida pela operacdo de consumo de acordo

com a tensao (VH) detectada pelo detector de tenséao.
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5. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-

vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que
o0 meio de controle de motor (50) determina a poténcia ex-

cedente a ser consumida pela operagao de consumo de acordo com
uma forca de frenagem exigida no veiculo.

6. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

0 meio de controle de motor (50) adicionalmente inclui um
meio de armazenamento de caracteristica (TBL) para armazenar de
antemao uma correlacéo entre o valor de comando de torgue (Tgcom)
e um comando de corrente (Ildcom, Igcom) correspondendo ao dito
consumo de poténcia excedente da mesma magnitude no motor CA, e

0 meio de producdo de comando de corrente produz o con-
junto de valor de comando de corrente d-eixo e valor de comando de
corrente g-eixo de acordo com o dito valor de comando de torque e a
poténcia excedente determinada (Mlcom) com base na dita correlacéo
armazenada no dito meio de armazenamento de caracteristica.

7. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

0 meio de controle de motor (50) adicionalmente inclui um
meio de ajuste de aumento de perda (300) para ajustar um comando
de perda de motor (Mlcom) indicando uma perda de poténcia a ser
aumentada no dito motor CA (MG) correspondendo a poténcia exce-
dente determinada, e

0 meio de producdo de comando de corrente (210) produz
0 conjunto de valor de comando de corrente d-eixo e o valor de co-
mando de corrente g-eixo tal que a eficiéncia de acionamento do dito
motor CA relativamente diminui de acordo com o0 aumento na dita per-
da de poténcia causada pelo dito comando de perda de motor de

acordo com o valor de comando de torque e o comando de perda do
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motor ajustado pelo meio de ajuste de aumento de perda.

8. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 7, caracterizado pelo fato de que

0 meio de controle de motor (50) adicionalmente inclui

um meio de controle de tensao de onda retangular (400)
para controlar a operagao do circuito de acionamento de motor (20)
para aplicar uma tensé&o de onda retangular de uma fase dependendo
do valor de comando de torque (Tgcom) para o motor CA (MG),

um meio de selecdo de modo de controle (S500) para sele-
cionar um controle de motor pelo meio de controle de corrente (200) e
0 controle de motor pelo dito meio de controle de tensdo de onda re-
tangular de acordo com o estado de operacdo do motor CA, e

um meio de correcdo de modo de controle (S540-S560) pa-
ra cancelar a selecéo pelo dito meio de selecdo de modo de controle e
selecionar o controle de motor pelo dito meio de controle de corrente
de acordo com o dito comando de perda de motor (Micom) determina-
do pelo dito meio de ajuste de aumento de perda (300) quando o0 meio
de selecado de modo de controle selecionar o dito meio de controle de
tensdo de onda retangular; e

guando o dito meio de correcdo de modo de controle sele-
ciona o controle de motor pelo meio de controle de corrente, 0 meio de
producao de comando de corrente (210) produz o conjunto de valor de
comando de corrente d-eixo e valor de comando de corrente g-eixo em
uma regido (470) de eficiéncia de acionamento do dito motor CA mais
baixa do que aguela alcancada pelo acionamento de motor usando o
dito meio de controle de tens&o de onda retangular.

9. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

o sistema de acionamento de motor aciona uma pluralidade
de ditos motores CA (MG1, MG2),
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0 circuito de acionamento de motor (20, 30) e o0 meio de
controle de motor (50(1), 50(2)) sao dispostos correspondendo a cada
dos ditos motores CA, e cada dos ditos circuitos de acionamento de
motor € capaz de bidirecionalmente suprir e receber a poténcia para e
de um suprimento de forca comum recarregavel (B),

0 sistema de acionamento de motor adicionalmente com-
preende um meio de distribuicdo (S620-S630) para ajustar as potén-
cias excedentes de consumo na dita pluralidade de motores CA, res-
pectivamente, de tal modo que toda a dita pluralidade de motores CA
consuma a dita poténcia excedente, e

cada dos ditos meios de controle de motor correspondendo
a um dos ditos motores CA para executar a operacdo de consumo de
consumir uma poténcia excedente de consumo correspondendo a uma
das ditas poténcias excedentes de consumo determinadas pelo dito
meio de distribuicao.

10. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 9, caracterizado pelo fato de que

0 meio de distribuicao inclui:

um meio de ajuste de limite superior (S700) para calcular as
poténcias excedentes consumiveis (Pmaxl, Pmax2) da pluralidade de
motores CA (MG1, MG2), respectivamente, com base em um presente
estado de operacao no motor CA correspondente, e,

um meio de determinacao de distribuicdo (S710) para ajus-
tar as poténcias excedentes de consumo (Mlcom(1l), Micom(2)) na
respectiva pluralidade de motores CA de tal modo que cada das ditas
poténcias excedentes de consumo fiqgue dentro de uma faixa de po-
téncia excedente consumivel correspondente calculada pelo dito meio
de ajuste de limite superior.

11. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-

vindicagao 9, caracterizado pelo fato de que 0 meio de distribuicdo
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inclui um meio de determinacao de distribuicdo (S750-S780) para ajus-
tar as poténcias excedentes de consumo (Mlcom(1), Micom(2)) na plu-
ralidade de motores CA, respectivamente, em vista das temperaturas
(T(2), T(2)) da pluralidade de motores CA (MG(1), MG(2)).

12. Sistema de acionamento de motor de acordo com a rei-
vindicagao 9, caracterizado pelo fato de que

0 meio de distribuicao inclui

um meio de ajuste de limite superior (S800) para calcular,
para os respectivos motores CA (MG1, MG2), as poténcias exceden-
tes (Ptm1, Ptm2), cada qual sendo consumivel dentro de um tempo
predeterminado com base em um estado de operacao atual do motor
CA correspondente, e

um meio de determinacao de distribuicdo (S810) para ajus-
tar as poténcias excedentes de consumo nos respectivos motores CA
(Mlcom(1), Mlcom(2)) de tal modo que cada das ditas poténcias exce-
dentes de consumo fique dentro de uma faixa de poténcia excedente
correspondente que é consumivel dentro do tempo predeterminado
calculado pelo dito meio de ajuste de limite superior.

13. Sistema de acionamento de motor de acordo com qual-
guer das reivindicagdes de 9 a 12, caracterizado pelo fato de que

a pluralidade de motores CA (MG1, MG2) inclui:

um motor de acionamento (MG2) que gera uma forca de
acionamento de roda para um veiculo, e

um motor de nao-acionamento nao diretamente (MG1) ge-
rando a poténcia de acionamento de roda; e

0 meio de distribuicdo ajusta as poténcias excedentes de
consumo (Mlcom(1), Mlcom(2)) nos respectivos motores CA de tal
modo que o dito motor de ndo-acionamento consuma a poténcia exce-

dente em uma base de prioridade.
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fase da corrente
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FIG.6 Lot T
‘ A . S
o o ' — ,-w-S100. )
Determinar o valor de ajuste de aumento de J '
perda de motor Micom
$110 . I
‘ Nzo{Mlcom=90} . -
Mlcom > 07 ‘ o
] /5120
Sim Determinar valor de comando’
.‘ . - de corrente de acordo com
o C o valor de comando de torque}
: | Tgecom na linha caracteristica
de étima eficiéncia CIO
(vide tabela da Figura 5)
L , §130
Néo torque esta sen
‘.,,.g.eslocado (mudanga)2.
o ~5140 5150
Detarminar valor de comando Determinar o valor de comando.
de corrente de acordo com o de corrente de acordo coma .
valor de comando de torque transigao do ponto de operagéo
na linha caracteristica de g;:‘:;’:;‘:;:;g’;’:;)
taumento de perda (por exemplo )
Ci1 -CI3) .
(vide tabela da Figura 5) ) :

)
{_Retornar )

e
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FIGT

Tgcom, A :
. Nmt(wy . o lva

L SOO(Win), g | ajuste de aumeﬁto _ .
o RGE ‘ de perda de motor s00

lMlcom (TO 210)

FIG.S

e L8200
Estimar poténcia gerada
Pgn em MG a partir do valor

de comando de torque e
velocidade de revolugéo

_ o~ 8220
Ajustar Micom > 0 . Ajustar Micom =0 J
(de acordo com Pgn) =

{ retornar }

R %
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FIG.8

. ( Iniciar )}~

\ . 5250

Obter valor VH detectado do
sensor de tensdo

NO -

VH > Vjd?

YES

_ 5270 o 8280
Ajustar Micom >0 Ajustar Mlcom = 0

(de acordo com o
excesso de VH)

( Retornar }

B N [ B
_ . nigiar )

Ajustar Micom1 com base na poténcia
gerada MG em S200 - §230 (Figura 8)

8530 .

Ajustar Mlcom2 com base no valor
detectado VH em $250 - $280 (Figura 9)

e §320

Determinar valor maximo de
Mlcom1 e Micom2 como Micom

" { Retornar )
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FI1G.11
sensorde graude | - )
13 depressao de pedal [ 320
Tacom, " :
* Nmt(w) - [VH
. SOI‘C(Win).. - ajuste de aumento de :
L RGE perda de motor 300 -
lMlcom (TO 210)
FGI2 .
‘( Iniciar )+
500

Ajustar Micom1 com base na poténcia
gerada MG em S200 - S230

) 5310

Ajustar Micom2 com base no valor
‘ detectado VH em $250 - 8280

v S35
Ajustar Micom3 com base no grau de :
depresséo de pedal

!

Determinar valor maximo entre
Micom1 = Micom3 como Micom

SCRN
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AGis .
' controle de tensdo de orida -

" retangular (controle de campo

controle de corrente dé motor = Magnético-enfraquecimento)

f Yl \

' , PWMde | onda retangular
o método de controle | PWM senoidal sobremadulagio | (1 pulso)
. .1 componente componente componente
’ de onda basico de onda béasico de onda
- .| forma de onda de e i bésico
. tensdo de salda
" . doinversor
fator de modulagéo] 0~0.61 0.61~0.78 0.78
‘ ) pequenas  |saida aperfeicoadal oy, 5perteicoadal
caracteristica variagdes na faixa de na faixa de alta
de torque _ velocidade velocidade
) intermediéria |
FiG.14 * )
C Controlar selegéo do método
o ' \ 8400
Calcular valor de comando de torque da
saida exigida do velculo.
5410 .

Calcular a tenséo exigida pelo motor
(amplitude de tenséo de linha) de acordo com o
valor de comando de torque

l, . ~8420

Selecionar o método de controle (controle de tensdo de

onda retangular ou controle de corrente de motor) a partir|

da relagéo dentro a tens#o exigida pelo motor & a
tens&o maxima VH




FIG.15

TORGUE

10/22
. controle de - o role d o
" correntedo 3, controle de campo
motor "b:_? magnético-enfraquecimento
1 .
A3 (controlé de tensao
o de onda retangular)
1.

\‘.

Al (PWM senoidal) A2 (PWM de sobremodulagdo)

"

. \ s > velocidade de revolugéo.

1540)
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SRR & (¢ I A
TORQUE
| fluxo de poté'ncia '
: , fase de tensdo.¢v '
g-AXIS
! regeneragéo
- ~ faixa de controle da fase de tenséo o
- FIG18 |
S I 460
. - grande amplitude GLO
C ey - de corrente ‘
TORQUE |
»

£5
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CCFGA0

teﬁééb'da linha do motor; 4

- po° -
R fase da corrente 4o

K6
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¢

: S50 :

Determinar método de controle de
motor (controle de cotrente do
motor/controle de tens&o de onda retangular)

o v 5510
_— Determinar o valor de ajuste de

. laumento de perda de motor (Micom)

FIG20

Néo y

de tenséo de onda'
retangular22

3 ~8530
Determinar valor de comando,
de corrente, de acordo com a
primeira concretizagéo, com

base em Micom

Sim

Determinar ¢ valor de comando
de corrente de acordo com Tgcom
e Micom na regido avangada de
fase de corrente 470 {vide tabela
na Figura 5)

- -

~5540

Controle de realimentagéo de
corrente do motor (Figura 2)

'y ess10.
ntrole de tensdo deonda | -
retangular (Figura 15)

( Retornar )
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FIG22 .

o . ,-S600.

Calcular poténcias de entrada/saida Pmg(1) e
Pmg(2) dos respectivos geradores de motar
Mg1 e Mg2

(-8610

Calcular equilibrio de poténcia Pmg = Pmg(1)
+ Pmg(2) de todo o MG1 e Mg2

I 5620

Ajustar a quantidade de aumento de perda
necessaria Mitti de tode o MG1 e MG2 com
base na comparagao enire o equilibrio de
poténcia e poténcia regeneravel (Pin

5630

Ajustar comando de aumento de perda em
Mgt e MG2 a partir de Mittl
i) Micom(1) = 0, Micom(2) = Mittl
ii) Micom(1) + Micom{2) = Mittl, AND
Mloom(1)>*Q, Mloom(2) >0

3
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CFIG23

" |Pmax 1 e Pmax2 de acordo com os respectivos

17/22

- ( Iniciar )’ . S
o) \ L ,-5700'.
Calcular poténcias excedentes consumiveis

pontos de operagéo presentes (torques,
fases da corrente) de MG1 e Mg2

DETERMINE Micom{1) AND Micom(2) IN RANGES OF | - -

COMSUMABLE SURPLUS POWERS Pmax1 AND Pmax2
FOR MG AND MG2 :

. . ) ! 1]
b Finalizar ‘

R .

* " grande amplitude ‘gug.  oL1 (P2)
T de corrente - oLz (Pa)
- TORQUE : 'JTd,

-90° - 180"
fase da corrente ’ ‘
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~Tonsumivel pelo gerador
de motor principal (Mg1)22 '
T Mitt S Peaxt ?

Nao _~S740.

~S730

consumir poténcia excedente
também por ourc gerador de
motor.(Mg2)
Mlcom(1) = Pmaxi
Mioom{2) = Mitd ~ Pmaxi
{WHERE Migom{2) S Pmax2)

consumir potdncia excedente
apenas pelo gerador de motor
principal (Mg1)
Micom(1) = Mitd

Mlaom(?_) =0




19/22
" FIG.26 - o
g 8750 .
T dos T(1) e'T(z -
& lgual ou maior do que a \Nao

- N Ce < temperatura de |
oo .y determlnaoéoT]dz./

] R -Sm/ 8760

Ajustar Micom em 0 quando

a
consumivel Pmax de acordo
com o ponto de operagéo
presente em MG mais baixo do

7 s00

Calcular poténcias excedentes consumiveis !

Pmax1 e Pmax2 de acordo com os respectivos
pontos de operagfio presentes (torques & fases
potenciais) de MG1 e Mg2

_ /37‘0

que a temperatura de determinagdo

v 5780

Ajustar Micom dentro da
faixa de poténcia excedente
_...consumivel Pmax

- '

Determinar Micom(1) e Micom(2) dentro
das faixas de poténcias excedentes

consumiveis Pmax1 e Pmax2 para MG1 e Mg2

. _ - ( Finalizar )
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FIG.28

) ( Iniciar ) .
cy ‘ / S800
Calcular poténmas excedentes de consumo
Ptm1 @ Ptm2 aumentaveis dentro do tempo
predeterminado de acordo com os respectivos

pontos de operagéo presentes (torques e fases
de corrente) de MG1 e Mg2

/8810

Determinar Micom(1) e Micom(2) dentro de
faixas de Ptm1 e Ptm2 para MG1 e Mg2

Finalizar

FG28

" valor de comando de corrente
(ldcom, Iqeom)

1a
(P1a)

“(P10o)

10 ' 11 tempo - .
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FIG30 =

corrente de
ponto de operagdo

poténcia excedente de
consumo aumentavel dentro

rerienf

do tempo predeterminado

(torque, fase da corrente)

Ptm1 (Ptm2)

~Consumnivel dentro do
tempo predeterminado
pelo gerador de motor

. principal (Mg1)22

M /5840

;«5630_

Consumir poténcia excedente

também por outro gerador de motor (Mg2)

Micom(1) = Ptmi
Mizom(2) = Miitl = Part1
(WHERE Micom(2) £ Pmt2)

Mioom{{} = Mittl
Mloom(2) =D

Consumir poténcla excedente apenas
pelo gerador de motor principal (MG)

]

D
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