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(567) Resumo: CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA. Um aparelho para transferir energia com uso de eletrdnicos
de forga integrados com isolamento de transformador high-frequéncia
que inclui um circuito de acionamento eletrénico de forca
(10,134,136,142,174,178) compreende um barramento cc (52,176) e
um primieor dispositivo de armazenamrnto de energia (12) acoplado
ao barramento cc (52,176). Um primeiro inversor de tensdo cc para ca
bidirecional (54,114) €& acoplado ao primeiro dispositivo de
armazenamento de energia (12) e ao barramento cc (52,176), e um
primeiro dispositivo eletromecanico (74,144) acoplado ao primeiro
inversor de tensdo cc para ca bidirecional (54,144). Um sistema de
carregamento (92) acoplado ao barramento cc (52,176) por meio de
um barramento de carga (94) compreende um receptaculo (120)
configurado para se encaixar com um conector (126) acoplado a uma
fonte de tensao (1320 externa ao circuito de acionamento eletrénico de
forca (10,134,136,142,174,178) e um transformador de isolamento
(112) configurado para isolar eletricamente o barramento de carga (94)
do receptaculo (120). Um controlador (34,114) configurado para fazer
com que o sistema de carregamento (92) fornega uma tensdo de
carregamento para o barramento cc (52,176) com base em uma
tensdo recebida da fonte de tensdo (132) externa ao circuito de
acionamento eletrénico de forga (10,134,136,142,174,178).
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“CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE FORGA”
ANTECEDENTES

A invencao se refere de forma geral a sistemas de acionamento
eletrico incluindo veiculos hibridos e eletrénicos, e a acionamentos
estacionarios que sao submetidos a cargas transientes ou pulsadas e, mais
particularmente, a energia de transferéncia entre um dispositivo de
armazenamento elétrico do veiculo ou acionador, e uma fonte de forga externa
para o veiculo.

Os veiculos elétricos hibridos podem combinar um motor de
combustao interna e um motor elétrico alimentado por um dispositivo de
armazenamento de energia, tal como uma bateria de tragcao, para propelir o
veiculo. Tal combinagdo pode aumentar a eficiéncia geral do combustivel
permitindo que o motor de combustdo e o motor elétrico, cada um, operem em
faixas respectivas de efici€ncia aumentada. Os motores elétricos, por exemplo,
podem ser eficientes na aceleragcdo de um ponto estacionario, enquanto os
motores a combustao podem ser eficientes durante periodos prolongados de
operagao constante do motor, tal como na diregdo em uma autoestrada. Ter
um motor elétrico para impulsionar a aceleragao inicial permite que motores a
combustao em veiculos hibridos sejam menores e tenham mais eficiéncia de
combustivel.

Os veiculos puramente elétricos usam energia elétrica
armazenada para alimentar um motor elétrico, o que propele o veiculo e pode
também operar acionamentos auxiliares. Os veiculos puramente elétricos
podem usar um ou mais fontes de energia elétrica armazenada. Por exempio,
uma primeira fonte de energia elétrica armazenada pode ser usada para
fornecer energia de duragdo mais longa enquanto uma segunda fonte de
energia elétrica armazenada pode ser usada para fornecer energia de forca

mais alta para, por exemplo, aceleragao.
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Os veiculos elétricos de tomada, sejam do tipo elétrico hibrido ou
do tipo puramente elétrico, sdo configurados para usar energia elétrica de uma
fonte externa para recarregar a bateria de tragdo. Tais veiculos podem incluir
veiculos na estrada e fora da estrada, carros de golfe, veiculos elétricos de
vizinhanga, empilhadeiras, e caminhdes publicos, como exemplos. Esses
veiculos podem usar ou cargas de bateria estacionaria nao integradas ou
cargas de bateria integradas para transferir energia elétrica de uma malha
publica ou fonte de energia renovavel para a bateria de tracao integrada do
veiculo. Os veiculos com vela incluem um conjunto de circuitos e conexdes
para facilitar a recarga da bateria de tragcdo da malha publica ou outra fonte
externa, por exemplo. A bateria que carrega o conjunto de circuitos, no entanto,
pode incluir componentes dedicados tais como conversores de impulso, filtros
de alta frequéncia, pulsadores, indutores, e outros componentes elétricos,
incluindo conectores elétricos e interruptores, dedicados somente a transferir
energia entre o dispositivo de armazenamento elétrico integrado e a fonte
externa. Esses componentes adicionais dedicados adicionam custo extra e
peso ao veiculo.

Seria, entdo, desejavel fornecer um aparelho para facilitar a
transferéncia de energia elétrica de uma fonte externa para o dispositivo de
armazenamento elétrico integrado de um veiculo com vela que reduz o numero
de componentes dedicados somente a transferir energia entre o dispositivo de
armazenamento elétrico integrado e a fonte externa. Seria também desejavel
fornecer isolamento do dispositivo de armazenamento elétrico integrado e
outros componentes do veiculo com vela a partir da fonte externa.

BREVE DESCRICAO

De acordo com um aspecto da invengdo, um circuito de
acionamento eletrénico de forga compreende um barramento cc € um primeiro

dispositivo de armazenamento de energia acoplado ao barramento cc, o
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primeiro dispositivo de armazenamento de energia configurado para emitir uma
tensdo cc. Um primeiro inversor de tensdo cc para ca bidirecional € acoplado
ao primeiro dispositivo de armazenamento de energia e ao barramento cc, e
um primeiro dispositivo eletromecanico acoplado ao primeiro inversor de tensao
cc para ca bidirecional. Um sistema de carregamento acoplado ao barramento
cc por meio de um barramento de carga compreende um receptaculo
configurado para se encaixar com um conector acoplado a uma fonte de tensao
externa ao circuito de acionamento eletrénico de forgca e um transformador de
isolamento configurado para isolar eletricamente o barramento de carga a partir
do receptaculo. O circuito de acionamento eletronico de forca também
compreende um controlador configurado para fazer com que o sistema de
carregamento fornega uma tenséo de carregamento para o barramento cc com
base em uma tensdo recebida da fonte de tensdo externa ao circuito de
acionamento eletrénico de forga.

De acordo com outro aspecto da invengdao, um método de
fabricacdao de um circuito de acionamento eletrénico de forca compreende
acoplar um primeiro dispositivo de armazenamento de energia dc a um
barramento cc, acoplar um primeiro inversor de tensao cc para ca bidirecional
ao barramento cc, e acoplar um primeiro dispositivo eletromecanico ao primeiro
inversor de tensdao cc para ca bidirecional, o primeiro dispositivo
eletromecanico configurado para conversor energia mecanica em energia
elétrica e configurado para conversor energia elétrica em energia mecanica. O
método também compreende acoplar um circuito de carregamento ao
barramento cc por meio de um barramento de carga, o sistema de
carregamento compreendendo um receptaculo configurado para se encaixar
com um conector de fonte de tensao externa e um transformador configurado
para isolar eletricamente o barramento de carga do receptaculo. O método

também compreende configurar um controlador para fazer com que o sistema
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de carregamento fornega uma tensao de carregamento ao barramento cc com
base em uma tensao recebida de uma fonte de tensao externa.

De acordo com ainda outro aspecto da invencdo, um sistema
compreende uma maquina € um inversor de tensdo acoplado a maquina. A
maquina & configurada para conversor energia mecéanica em energia elétrica e
configurada para conversor energia elétrica em energia mecénica. O inversor de
tenséo é configurado para converter energia elétrica ca em energia elétrica dc e
para conversor energia elétrica dc em energia elétrica ca. O sistema também
compreende um barramento cc acoplado ao inversor de tensdo, a primeiro
dispositivo de armazenamento de energia acoplado ao barramento cc, e um
sistema de carregamento. O sistema de carregamento compreende um
receptaculo, um retificador de onda completa acoplado ao receptaculo, um
conversor dc para dc acoplado ao retificador de onda completa, e um
barramento de carga acoplado ao conversor dc para dc e ao barramento cc. O
receptaculo é configurado para se encaixar com um plugue acoplado a uma
fonte de tensdo externa ao circuito de acionamento eletronico de forga. O
retificador de onda completa é configurado para retificar uma tensao recebida de
uma fonte de tensao. O conversor dc para dc compreende um transformador de
isolamento configurado para isolar eletricamente o barramento de carga do
retificador de onda completa. O sistema também compreende um controlador
configurado para fazer com que o conversor dc para dc converta uma primeira
tensao cc recebida do retificador de onda completa para uma segunda tensao cc
e para fornecer a segunda tensdo cc para o barramento de carga.

Varios outros recursos e vantagens se tornarao aparentes a partir
da seguinte descri¢do detalhada e dos desenhos.

BREVE DESCRICAO Dos DESENHOS

Os desenhos ilustram realizagbes presentemente contempladas

para executar uma ou mais realizagdes da invengao.
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Nos desenhos:
A FIGURA 1 é um diagrama esquematico de um sistema de
tragado de acordo com uma realizagao da invencéo.
A FIGURA 2 é um diagrama esquematico de outro sistema de
tragao de acordo com uma realizagao da invencao.
A FIGURA 3 é um diagrama esquematico de outro sistema de
tracdo de acordo com uma realizagao da invengao.
A FIGURA 4 é um diagrama esquematico de outro sistema de
tragao de acordo com uma realizagéo da invengéo.
A FIGURA 5 é um diagrama esquematico de outro sistema de
tragao de acordo com uma realizagao da invengéo.
A FIGURA 6 é um diagrama esquematico de outro sistema de
tragado de acordo com uma realizagao da invencgéo.
DESCRIGAO DETALHADA
A FIGURA 1 é um diagrama esquematico de um sistema de
tracdo 10 usavel em um veiculo, tal como um veiculo elétrico com vela ou
hibrido com vela, ou sistema de acionamento elétrico estacionario de acordo
com uma realizagdo da invengado. O sistema de tragdao 10 inclui um primeiro
dispositivo de armazenamento de energia 12. Em uma realizagao, o primeiro
dispositivo de armazenamento de energia 12 ¢é um dispositivo de
armazenamento de energia de baixa tensdo e pode ser uma bateria, uma
célula de combustivel, um ultracapacitor, ou similares. O sistema de tragéo 10
inclui um primeiro, segundo e terceiro conversor de tensdo cc para dc
bidirecional 14, 16, 18 configurado para conversor uma tensao cc em outra
tensao cc. O primeiro dispositivo de armazenamento de energia 12 & acoplado
aos conversores de tensao cc para dc bidirecional 14 a 18. Cada conversor de
tensao cc para dc bidirecional 14 a 18 inclui um indutor 20 acoplado a um par

de comutadores 22, 24 e acoplado a um par de diodos 26, 28. Cada comutador
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fornecer a tensao invertida para o primeiro dispositivo de armazenamento de
energial2 para carregar o primeiro dispositivo de armazenamento de energia
12.

O sistema de tracdo 10 inclui um inversor de tensdo cc para ca
bidirecional 54 acoplado ao barramento cc 52. O inversor de tensdo cc para ca
bidirecional 54 inclui seis médulos de meia fase 56, 58, 60, 62, 64, e 66 que
sao postos em par para formar trés fases 68, 70, e 72. Cada fase 68, 70, 72 é
acoplada aos condutores 48 e 50 do barramento cc 52. Um dispositivo ou
maquina eletromecanico 74 é acoplado ao inversor de tensdo cc para ca
bidirecional 54. Em uma realizagao, o dispositivo eletromecanico 74 é mostrado
como um motor de tracao de mecanicamente acoplado a um ou mais eixos ou
rodas de acionamento 76 de um veiculo (ndo mostrado). Configuragdes
alternadas do dispositivo eletromecanico (ndo mostrado) incluem multiplas
fases ao invés de trés. O dispositivo eletromecanico 74 inclui uma pluralidade
de enrolamentos 78, 80, e 82 que tém uma pluralidade de condutores 84
acoplados as respectivas fases 68, 70, 72 do inversor de tensao cc para ca
bidirecional 54. Os enrolamentos 78 a 82 tambéem tém uma pluralidade de
condutores 86 acoplados juntos para formar um né comum 88. As
configuragdes alternadas do dispositivo eletromecanico 74 (ndo mostrado)
incluem uma pluralidade de enrolamentos que s&o acoplados em uma
configuragcéao “delta” sem um né comum 88.

O controlador 34 € acoplado aos médulos de meia fase 56 a 66
por meio de linhas respectivas 36. O controlador 34, através de controle
apropriado dos modulos de meia fase 56-66, € configurado para controlar o
inversor de tensao cc para ca bidirecional 54 para conversor uma tensao ou
corrente dc no barramento cc 52 para uma tensdo ou corrente ca para
fornecimento para os enrolamentos 78 a 82 por meio dos condutores 84. Desta

forma, a tensdo ou corrente dc do primeiro dispositivo de armazenamento de
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energial2 pode ser impulsionada por meio dos conversores de tensdo cc para
dc bidirecionais 14 a 18 para uma tensao ou corrente dc mais alta que é entao
convertida em uma tenséo ou corrente ca e entregue ao motor 74 para acionar
as rodas 76. Em outros sistemas de propulsdo de nao veiculo, as rodas de
acionamento 76 podem ser uma carga pulsada (ndo mostrado), incluindo uma
bomba, ventilador, manivela, grua, ou outras cargas de acionamento de motor.
Em um modo de frenagem regenerativa, o dispositivo eletromecénico 74 pode
ser operado como um gerador para travar as rodas 76 e para fornecer tensao
ou corrente ca para o inversor de tensdo cc para ca bidirecional 54 para
inversdo em uma tensao ou corrente dc no barramento cc 52. Sendo assim, a
tensdo ou corrente dc pode ser invertida ou convertida em outra tensdo ou
corrente dc por meio dos conversores de tensao cc para dc bidirecionais 14 a
18 que seja adequada para recarregar o primeiro dispositivo de
armazenamento de energia12.

O sistema de tragdo 10 também inclui um segundo dispositivo de
armazenamento de energia 90 acoplado ao barramento cc 52 para fornecer
forma adicional para as rodas de acionamento 76. O segundo dispositivo de
armazenamento de energia 90 pode ser configurado para fornecer uma forga
mais alta que o primeiro dispositivo de armazenamento de energial2 para
fornecer forgca durante, por exemplo, periodos de aceleragdo do veiculo. O
primeiro dispositivo de armazenamento de energial2 pode ser configurado
para fornecer uma energia mais alta que o segundo dispositivo de
armazenamento de energia 90 para fornecer uma forga de duragao mais longa
para o veiculo para aumentar a distancia de percurso do mesmo. A energia
fornecida por meio do segundo dispositivo de armazenamento de energia 90
para o barramento cc 52 pode ser também invertido por meio do inversor de
tensao cc para ca bidirecional 54 e fornecida para o dispositivo eletromecanico

do motor 74. Similarmente, a energia gerada durante um modo de frenagem
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regenerativo pode ser também usada para recarregar o segundo dispositivo de
armazenamento de energia 90 por meio do inversor de tensdo cc para ca
bidirecional 54.

Quando um veiculo que incorpora o sistema de tragao 10 esta
estacionado ou ndo esta em uso, pode ser desejavel plugar o veiculo, por
exemplo, na malha publica ou em uma fonte de energia renovavel para renovar
ou recarregar qualquer um ou ambos os dispositivos de armazenamento de
energia 12, 90. Desta forma, a FIGURA 1 mostra uma realizagao da invengao
gue inclui um circuito ou sistema de carregamento 92 acoplado ao sistema de
tracao 10 para o recarregamento dos dispositivos de armazenamento de
energia 12, 90 de forma que os componentes do sistema de tragao 10 possam
ser usados para os propoésitos duplos de recarregar os dispositivos de
armazenamento de energia 12, 90 e conversor energia dos dispositivos de
armazenamento de energia 12, 90 em energia utilizavel para propelir o veiculo.

O sistema de carregamento 92 inclui um barramento de
carregamento 94 que tem um par de condutores 96, 98. Conforme mostrado na
FIGURA 1, o condutor 96 é acoplado ao condutor 50 do barramento cc 52, e
condutor 98 é acoplado ao condutor 44 do barramento cc 52. O sistema de
carregamento 92 tem um conversor de isolamento dc para dc 100 acoplado ao
barramento de carregamento 94 que inclui um retificador de onda completa 102
e um inversor 104 operado, nesta realizagao, como um inversor ressonante em
série. O inversor 104 é configurado para conversor um tensdo cc em uma
tensao ca e para entregar a tensao ca para o retificador 102 para retificagdo em
outra tensao cc a ser fornecida para o barramento de carregamento 94 para
carregar o primeiro e/ou segundo dispositivos de armazenamento de energia
12, 90.

O inversor 104 inclui um par de comutadores ou transistores 1086,

108 acoplado a um capacitor de ressonancia 110 e a um transformador 112.
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De acordo com as realizagbes da invengao, os transistores 106, 108 sao
transistores de efeito em campo, e o transformador 112 é um transformador de
alta frequéncia, pequeno. Um controlador 114 acoplado aos transistores 106,
108 por meio de linhas respectivas 116 ¢é configurado para controlar
independentemente os transistores 106, 108 em um modo de ressonancia em
serie de forma que o capacitor de ressonancia 110 e a indutancia de dispersdo
de transformador (Lr) do transformador 112 operem substancialmente ou
levemente acima da ressonéncia em lago aberto. A indutancia de dispersao de
transformador, que serve como um indutor ressonante, ndo & mostrada na
figura. Apesar de o sistema de tragdo 10 ser mostrado na FIGURA 1 tendo dois
controladores 34, 114, é contemplado que mais ou menos que dois
controladores podem ser configurados para realizar as operagbées do
controlador.

Como a indutancia ressonante (Lgr) €& fornecida pelo
transformador 112, um componente adicional é evitado. Além disso, como um
valor baixo de indutancia de dispersdo nao & necessario, o espagamento entre
os enrolamentos primario e secundario do transformador 112 pode ser
relativamente grande, o que leva a baixa capacitancia entre enrolamentos (o
que por sua vez leva a bom desempenho de EMI). Este espacamento grande
também alcanca excelente isolamento de alta tensédo entre o lado de entra e o
lado de saida do conversor dc para dc 100. Em adigao, a razao de voltas do
transformador 112 pode ser designada ou selecionada de forma que uma
tensao ideal seja gerada a partir deste com base nas caracteristicas da entrada
de tenséo no conversor dc para dc 100. Em uma realizag&o, a indutancia de
magnetizacdo do transformador 112 é designada para fornecer comutagao
suave em qualquer carga.

O controle de transistores 106, 108 desta maneira permite baixas

perdas de comutagdo e um controle de frequéncia constante simples. Os
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transistores 106, 108 podem ser, por exemplo, ambos operados em uma
frequéncia tal como 100 KHz com base em uma combinacéo apropriada das
caracteristicas do capacitor de ressonancia 110 e do transformador 112.
Funcionando em ou um pouco acima da ressonédncia, a corrente de alta
frequéncia que é levada pelos comutadores ou transistores de alta frequéncia
106, 108 é sinusoidal, e a comutagao ocorre em corrente préxima a zero. Desta
maneira, as perdas de comutagdo sdo préoximas a zero. Em adicdo, a
indutéancia de magnetizagdo do transformador 112 pode ser designada para
produzir apenas corrente de magnetizagao suficiente para permitir comutacgéo
de tensao zero (ZVS) dos transistores 106, 108 que serdo independentes da
corrente de carda. Desta forma, a comutagao eficiente que permite a operacao
de alta frequéncia (por exemplo, 100 a 300 kHz tipicamente) é alcancada.

O sistema de carregamento 92 inclui um retificador de onda
completa 118 acoplado ao conversor dc para dc 100 e acoplado a um
receptaculo 120 que tem contatos 122, 124 configurados para se encaixarem
com um plugue ou conector 126 que tem os contatos 128, 130 de uma fonte de
forca externa 132. Em uma realizagdo, é contemplado que a fonte de forga
externa 132 € uma fonte ca e que uma, duas, ou trés fases da fonte de forga
externa 132 podem ser usadas e que a fonte de forca externa 132 pode
fornecer, por exemplo, 120 Vac ou 240 Vac de forca. Em uma configuragao
designada para operagao a partir de uma fonte de forga externa ca trifasica
132, o retificador 118 pode ser modificado para incluir dois diodos adicionais
(ndo mostrados) para a terceira fase de um retificador trifasico. De acordo com
outra realizagao da invengéao, é contemplado que a fonte de forga externa 132
é um fonte cc. Acoplar a fonte cc 132 ao barramento de carregamento 94
através do retificador 118 ajuda a garantir que a tensdao de carregamento
transferida para o barramento de carregamento 94 tem a polaridade correta se

a fonte cc 132 estiver acoplada a um retificador 118 com uma polaridade
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reversa. O receptaculo 120 pode ser usado com ou uma fonte de tensédo ca
externa ou uma fonte de tensdes cc externa. Ter um Unico receptaculo 120
configurado para se encaixar com ambos os tipos de fonte de tensio externa
ajuda a reduzir os custos do sistema.

O fator de forca de um sistema de forca elétrica ca é definido
como a razao entre a forga real e a forga aparente e pode ser expressa como
um numero entre 0 e 1 ou como uma percentagem entre 0 e 100. A forca real é
a capacidade do circuito para realizar trabalho em um tempo particular. A forga
aparente € o produto da corrente de raiz média quadratica e a tensdo média
quadratica do circuito. Devido a energia armazenada na carga e retornou para
a fonte, ou devido a uma carga nao linear que distorce o formato de onda da
corrente extraida da fonte, a for¢a aparente pode ser maior que a forga real.
Um circuito com um fator de forga inferior realiza menos trabalho para a mesma
tensdo e corrente de raiz média quadratica que um circuito com um fator de
forca mais alto. Sendo assim, para realizar a mesma quantidade de trabalho,
uma tensao ou corrente mais alta € inserida no circuito com o fator de forga
inferior.

Os suprimentos de forca de modo de comutagdo podem ser
configurados para controlar a quantidade de energia extraida por uma carga
para aumentar o fator de forca de transferéncia de energia. Em algumas
aplicagdes, um suprimento de forca de modo de comutagdo, tal como um
incluindo um conversor de neutralizagcao/estimulo, por exemplo, controla a
corrente de entrada para esta de forma que a forma de onda da corrente seja
proporcional a forma de onda da tensdo de entrada para esta. Por exemplo, o
conversor de neutralizagdo/estimulo pode formatar a forma de onda da
corrente em uma onda de seno que esta em fase com uma onda de seno da
forma de onda da tensdo. O conversor de estimulo pode ser controlado para

manter uma tensao de linha de saida de barramento cc constante enquanto
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extrai uma corrente que esta em fase com, e na mesma frequéncia que a
tensao de linha de saida.

Quando um veiculo que incorpora o sistema de tracdo 10 esta
estacionado ou ndo estd em uso, pode ser desejavel plugar o veiculo, por
exemplo, na malha publica ou a uma fonte de energia renovavel para renovar
ou recarregar qualquer um ou ambos os dispositivos de armazenamento de
energia 12, 90. Desta forma, a operagdo do sistema de tragcdo 10 durante o
modo de carregamento externo sera agora descrita.

Quando a fonte de forga externa 132 esta conectada ao sistema
de carregamento 92 através dos contatos 122, 124, 128, 130, o controlador 114
€ configurado para controlar o conversor dc para dc 100 conforme descrito
acima para fornecer uma tensdo de carregamento para o barramento de
carregamento 94, que transfere a tensdo de carregamento para o barramento
cc 52.

Em um modo de carregamento de somente neutralizagcdo, o
controlador 34 €& configurado para controlar os contadores 38 a 42 para
comutar ou permanecer em uma posicao aberta para desacoplar o conversor
de tensao cc para dc bidirecional 16 do condutor 46 do barramento cc 52 e
para desacoplar os conversores de tensdo cc para dc bidirecionais 16, 18 de
ser diretamente acoplado ao primeiro dispositivo de armazenamento de
energia12. Em adicdo, o segundo dispositivo de armazenamento de energia 90
é desacoplado da tensdao de carregamento. O controlador 34 é também
configurado para controlar o conversor de tensao cc para dc bidirecional 16 em
um modo de neutralizagdo para conversor a tensdao de carregamento dc
fornecida pelo barramento de carregamento 94 para uma segunda tensao de
carregamento inferior. Para neutralizar a tensdo de carregamento, o
controlador 34 controla o comutador 22 de forma que, juntamente com o

indutor 20 e o diodo 28 do conversor 16, a segunda tensédo de carregamento &
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fornecida para o conversor de tensao cc para dc bidirecional 18. O diodo 26 do
conversor 18 fornece a segunda tensao de carregamento para o conversor de
tensdo cc para dc bidirecional 14, que fornece a segunda tensao de
carregamento para o primeiro dispositivo de armazenamento de energia12 por
meio do indutor 20 e comutador 22 (que é controlado para um estado ligado)
do conversor 14.

Em um modo de carregamento de estimulo-neutralizagao, o
controlador 34 & configurado para controlar os contadores 38 a 40 para
comutares ou permanecerem em uma posi¢gdo aberta. O controlador 34 é
também configurado para controlar o comutador 22 para um estado ligado de
forma que o conversor 16 transfira a tensao de carregamento para o conversor
18 sem ativar o controle de neutralizagdo. O controlador 34 é configurado para
controlar o conversor 18 em um modo de estimulo para converter a tensao de
carregamento dc fornecida pelo barramento de carregamento 94 em uma
segunda tensdo de carregamento mais alta. Para estimular a tensdo de
carregamento, o controlador 34 controla o comutador 22 de forma que,
juntamente com o diodo 28 do conversor 18, a segunda tensdo de
carregamento se ja fornecida ao conversor de tensdo cc para dc bidirecional
14. Em uma realizagao, o controlador 34 pode controlar um interruptor 42 para
um estado fechado de forma que a segunda tensdo de carregamento seja
também fornecida para o segundo dispositivo de armazenamento de energia
90 para um carregamento do mesmo. O controlador 34 & configurado para
controlar o conversor de tensdo cc para dc bidirecional 14 em um modo de
neutralizacao para converter a tensdo de carregamento dc estimulada
fornecida pelo conversor 18 para uma terceira tensao de carregamento inferior.
Para neutralizar a tensdo de carregamento, o controlador 34 controla o
comutador 22 de forma que, juntamente com o indutor 20 e o diodo 28 do

conversor 14, a terceira tensdo de carregamento €& fornecida para o primeiro
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dispositivo de armazenamento de energia 12.

Com o interruptor 38 aberto e o interruptor 42 fechado, os
conversores de forga bidirecionais 16 e 18 podem ser usados em combinacéo
para produzir neutralizagdo ou estimulo para carregar o dispositivo de
armazenamento de energia 90. Quando o barramento de tensao 94 esta abaixo
do barramento de tensdo 52, o estimulo de tens&o é realizado ligando-se o
transistor 22 do conversor bidirecional 16 e operando o transistor 24 e o diodo
26 do conversor bidirecional 18 em um modo de comutacgio para estimular a
tensdo até o nivel do barramento 52 para carregar dispositivo de
armazenamento de energia 90. Se o barramento de tensido 94 exceder o
barramento de tensédo 52, os mesmos conversores podem ser operados em um
modo de neutralizagdo operando o transistor 22 e o diodo 28 do conversor
bidirecional 16 em um modo de neutralizacdo e continuamente conduzindo
corrente através do diodo 26 do conversor bidirecional 18 para o barramento 52
assim carregando o dispositivo de armazenamento de energia 90. Desta
maneira, o dispositivo de armazenamento de energia 90 pode ser carregado
esteja ou ndo o barramento de tensdo 94 acima ou abaixo do barramento de
tensdo 52. Nota-se que os modos de neutralizagdo e estimulo podem ser
alternados rapidamente durante um meio periodo da onda de tensao ca de
entrada (tipicamente 50 ou 60 Hz). Com o conversor dc-dc 100 operado em
uma frequéncia constante, seu barramento de tensado de saida 94 pulsara em
frequéncia de linha dupla (tipicamente 100 ou 120 Hz). Quando a tenséo do
barramento 94 for baixa (cerca de zero cruzamentos da tensio ca de entrada
132), os conversores agem no modo de estimulo e préximo ao maximo da
onda de entrada ca da tensao ca 132, os conversores podem agir no modo de
neutralizacédo se esta tensao exceder a tensédo do barramento 52. Com controle
apropriado pelo controlador 34, o valor da corrente de entrada pode ser feito

para ser proporcional a onda de tensdo de entrada assim obtendo fator de alta
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forga. Com este tipo de controle dos conversores bidirecionais 16 e 18, a carga

“meédia na saida do conversor dc-dc 100 parece um resistor e isto é refletido na

fonte de entrada ca como um resistor equivalente também. Assim, um fator de
forga alto é alcangado com baixas correntes harménicas. Este mesmo tipo de
comportamento pode ser alcangado com as realizagdes que seguem (exceto a
realizacdo na FIGURA 3 que sera discutida abaixo).

Outra realizagéo da invengao inclui um sistema de tragao 134 de
forma geral ilustrado na FIGURA 2, em que componentes similares discutidos
em conexao com a realizagdo mostrada na FIGURA 1 forma designados com
numerais de referéncia similares.

Conforme mostrado na FIGURA 2, o condutor 98 do barramento
de carregamento 94 é diretamente acoplado ao indutor 20 do conversor de
tensao cc para dc bidirecional 18 ao invés de ao condutor 44 do barramento cc
52. Em adigao, o interruptor 38 € removido, e o interruptor 40 é acoplado entre
os conversores 14, 16 e o conversor 18.

Em um modo de carregamento de somente neutralizagdo, o
controlador 34 é configurado para controlar os contadores 40 a 42 para
comutarem ou permanecerem em uma posi¢cao aberta para desacoplar o
conversor de tensao cc para dc bidirecional 18 de ser diretamente acoplado ao
primeiro dispositivo de armazenamento de energia12 e aos conversores 14, 16.
Em adicdo, o segundo dispositivo de armazenamento de energia 90 é
desacoplado da tensao de carregamento. Por meio do diodo 26 do conversor
18, a tensao de carregamento fornecida pelo barramento de carregamento 94 é
fornecida para o barramento cc 52. O controlador 34 € configurado para
controlar qualquer um ou ambos os conversores 14, 16 em um modo de
neutralizagdo para converter a dc tensédo de carregamento no barramento cc 52
em uma segunda tensao de carregamento inferior. Para neutralizar a tensao de

carregamento, o controlador 34 controla o comutador 22 de forma que,
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juntamente com o indutor 20 e o diodo 28 de qualquer um ou ambos os
conversores 14, 16, a segunda tenséo de carregamento é fornecida ao primeiro
dispositivo de armazenamento de energia 12.

Em um modo de carregamento de estimulo-neutralizagdo, o
controlador 34 é configurado para controlar o interruptor 40 para comutar ou
permanecer em uma posicdo aberta. O controlador 34 € também configurado
para controlar o conversor 18 em um modo de estimulo para converter a
tens&o de carregamento dc fornecida pelo barramento de carregamento 94 em
uma segunda tensédo de carregamento mais alta. Para estimular a tenséo de
carregamento, o controlador 34 controla o comutador 24 de forma que,
juntamente com o diodo 26 do conversor 18, a segunda tensdo de
carregamento seja fornecida para os conversores de tensdo cc para dc
bidirecionais 14, 16. Em uma realizagdo, o controlador 34 pode controlar o
interruptor 42 para um estado fechado de forma que a segunda tensido de
carregamento seja também fornecida para o segundo dispositivo de
armazenamento de energia 90 para um carregamento do mesmo. O
controlador 34 é configurado para controlar qualquer um ou ambos os
conversores de tensdo cc para dc bidirecionais 14, 16 em um modo de
neutralizagdo para converter a tensdo de carregamento dc estimulada
fornecida pelo conversor 18 em uma terceira tensdo de carregamento inferior.
Para neutralizar a tensdao de carregamento, o controlador 34 controla o
comutador 22 de forma que, juntamente com o indutor 20 e o diodo 28 de
qualquer um ou ambos os conversores 14, 16, a terceira tensdao de
carregamento seja fornecida para o primeiro dispositivo de armazenamento de
energial2.

Outra realizagdo da invengao inclui um sistema de tragéo 136 de
forma geral ilustrado na FIGURA 3, em que componentes similares discutidos

em conexao com as realizagbes mostradas nas FIGURAS 1 e 2 foram
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recarregado por meio da tensao cc estimulada. O controlador 34 é configurado
para o conversor de tensdo cc para dc bidirecional 14 em um modo de
neutralizagdo para converter a tensdo de carregamento dc estimulada
fornecida para o barramento cc 52 em uma tensido de carregamento inferior.
Para neutralizar a tensdao de carregamento, o controlador 34 controla o
comutador 22 de forma que, juntamente com o indutor 20 e o diodo 28 do
conversor 14, a tensdo de carregamento seja fornecida para o primeiro
dispositivo de armazenamento de energia12.

Quando opera em um modo de carregamento nao externo tal
como durante um modo de frenagem regenerativa, o controlador 114 é
configurado para abrir um ou ambos os contadores 138, 140 se os conversores
16, 18 devam ser operados diferentemente. Abrir um ou ambos os contadores
138, 140 ajuda a prevenir que corrente potencial flua no transformador 112
quando o sistema esta operando no modo de carregamento nao externo. Um
versado na técnica reconhecera que se os conversores 16 e 18 aforem
comutados juntos enquanto operam em um modo de carregamento ou
motorizagdo n&o externo, por exemplo, enquanto motoriza ou propele o
veiculo, os contadores 138, 140 nao seriam necessarios ja que nao haveria
tensao através do enrolamento secundario do transformador 112.

Outra realizagao da invengao inclui um sistema de tracao 142 de
forma geral ilustrado na FIGURA 4, em que componentes similares discutidos
em conexao com as realizagdbes mostradas nas FIGURAS 1 a 3 foram
designados com numerais de referéncia similares.

O sistema de tragdo 142 inclui um segundo inversor de tenséo cc
para ca bidirecional 144 acoplado a um segundo dispositivo eletromecénico
146, que inclui uma pluralidade de enrolamentos 148, 150, e 152. O segundo
inversor de tensao cc para ca bidirecional 144 inclui seis médulos de meia fase

154, 156, 158, 160, 162 e 164 que sao postos em par para formar trés fases



10

15

20

25

20

166, 168, e 170. Cada fase 166, 168, 170 é acoplada aos condutores 44 e 50
do barramento cc 52.

Em uma realizagédo da invengao, o dispositivo eletromecéanico 74
€ um motor de tracdo acoplado as rodas 76, e o dispositivo eletromecéanico 146
€ um alternador mecanicamente acoplado a um motor de combustio interna
172. O controlador 34 € acoplado aos médulos de meia fase 154 a 164 por
meio das linhas respectivas 36. O controlador 34, através do controle
apropriado dos médulos de meia fase 154 a 164, é configurado para controlar o
inversor de arranque 144 para converter uma tensdao ou corrente dc no
barramento cc 52 em uma tensdo ou corrente ca para fornecer para os
enrolamentos 148 a 152 do alternador 146 para produzir torque para dar
arrance ao motor de combustao interna 172. Alternativamente, motor de
combustao interna 172 pode fornecer torque para o alternador 146 para
fornecer tensao ou corrente ca para inversor de arranque 144 para inversao em
uma tensao ou corrente dc no barramento cc 52. Sendo assim, a tensao ou
corrente dc recarrega o segundo dispositivo de armazenamento de energia 90
e/ou pode ser neutralizada ou convertida em outra tensdo cc por meio do
conversor de tensdo cc para dc bidirecional 14 que seja adequada para
recarregar o primeiro dispositivo de armazenamento de energia 12.

Conforme mostrado na FIGURA 4, o sistema de carregamento 92
é acoplado ao alternador 146. Desta forma, em um modo de carregamento de
estimulo-neutralizagcéo, o controlador 34 é configurado para controlar, por
exemplo, os modulos de meia fase 154, 156 de fase 166 para estimular a
tensédo ou corrente de carregamento que flui no enrolamento 148 do alternador
146. A tensao de carregamento estimulada é fornecida para o barramento cc
52 e é usada para diretamente recarregar o segundo dispositivo de
armazenamento de energia 90, se presente, e para recarregar o primeiro

dispositivo de armazenamento de energial2 por meio do controle de
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neutralizagdo do conversor de tensdo cc para dc bidirecional 14 pelo
controlador 34. Se o segundo dispositivo de armazenamento de energia 90
nao estiver presente, um capacitor de filtro Link dc (ndo mostrado) contido
dentro do inversor 144 fornece a fungao de suavizacido para o barramento cc
52, e recarga do primeiro dispositivo de armazenamento de energia12 pode ser
carregada por meio do controle de neutralizagcao do conversor de tensido cc
para dc bidirecional 14 pelo controlador 34. Desta forma, um fator de forga alto
pode ser concretizado para as configuragées em que um nivel tensdo cc no
barramento cc 52 é mais alto que a tensao de pico da saida do retificador 118.
O controlador 34 pode ser também configurado para adicionalmente controlar
os modulos de meia fase 158, 160 de fase 168 e/ou os modulos de meia fase
162, 164 de fase 170 pra operarem o inversor de arranque 144 como um
circuito de estimulo bifasico ou trifasico em um modo de intercalacdo para
reduzir ondulacao. Ademais, a operagdo em uma, duas ou trés fases durante o
carregamento pode maximizar a eficiéncia de carregamento de carga parcial.

Além disso, apesar de os conversores de tensdao cc para dc
bidirecionais 16, 18 ndo serem ilustrados na FIGURA 4, deve ser entendido
que o sistema de tracdo 142 pode incluir os conversores 16, 18 e que o
conversor 16 e/ou 18 pode ser operado em adicdo ao conversor 14 para
fornecer um circuito de neutralizagdo bifasico ou trifasico em um modo de
intercalagao.

A FIGURA 5 mostra um diagrama esquematico de um sistema de
tracdo 174 de acordo com outra realizagao da invengao, em que componentes
similares discutidos em conexao com as realizagdes mostradas nas FIGURAS
1 a 4 foram designados com numerais de referéncia similares. O sistema de
tracdo 174 inclui o primeiro e segundo inversores de tensdo cc para ca
bidirecionais 54, 144 e os dispositivos eletromecanicos 74, 146 similar ao

sistema de tracao 142 da FIGURA 4. No entanto, o inversor de tensao cc para
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€ melhorada. Além disso, a tensdo de carregamento alimentada para os
conversores, inversores, indutores associados a conversor cc-cc, e indutadncias
de maquina podem ser designados para estarem em um nivel ideal.

De acordo com uma realizagdo da invengdo, um circuito de

5 acionamento eletrénico de forca compreende um barramento cc e um primeiro
dispositivo de armazenamento de energia acoplado ao barramento cc, o
primeiro dispositivo de armazenamento de energia configurado para emitir uma
tensdo cc. Um primeiro inversor de tensao cc para ca bidirecional é acoplado
ao primeiro dispositivo de armazenamento de energia e ao barramento cc, e

10  um primeiro dispositivo eletromecanico acoplado ao primeiro inversor de tensao
cc para ca bidirecional. Um sistema de carregamento acoplado ao barramento
cc por meio de um barramento de carga compreende um receptaculo
configurado para se encaixar com um conector acoplado a uma fonte de tensao
externa ao circuito de acionamento eletrénico de forca e um transformador de

15 isolamento configurado para isolar eletricamente o barramento de carga do
receptaculo. O circuito de acionamento eletrénico de forgca também
compreende um controlador configurado para fazer com que o sistema de
carregamento fornega uma tensao de carregamento ao barramento cc com
base em uma tensao recebida da fonte de tensdo externa para o circuito de

20 acionamento eletrénico de forga.

De acordo com outra realizagao da invengcao, um método para
fabricar um circuito de acionamento eletronico de forca compreende acoplar um
primeiro dispositivo de armazenamento de energia dc a um barramento cc,
acoplar um primeiro inversor de tensao cc para ca bidirecional ao barramento

25 cc, e acoplar um primeiro dispositivo eletromecanico ao primeiro inversor de
tensdo cc para ca bidirecional, o primeiro dispositivo eletromecéanico
configurado para converter energia mecanica em energia elétrica e configurado

para converter energia elétrica em energia mecanica. O método também
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compreende acoplar um circuito de carregamento ao barramento cc por meio
de um barramento de carga, o sistema de carregamento compreendendo um
receptaculo configurado para se encaixar com um conector de fonte de tensao
externa e um transformador configurado para isolar eletricamente o barramento
de carga do receptaculo. O método também compreende configurar um
controlador para fazer com que o sistema de carregamento fornega uma tensao
de carregamento ao barramento cc com base em uma tensao recebida de uma
fonte de tensdo externa.

Em concordancia ja com outra realizagdo da invengao, um
sistema compreende uma maquina e um inversor de tensdo acoplado a
maquina. A maquina é configurada para converter energia mecanica em
energia elétrica e configurada para converter energia elétrica em energia
mecanica. O inversor de tensdo é configurado para converter energia elétrica
ca em energia elétrica dc e para converter energia elétrica dc em energia
elétrica ca. O sistema também compreende um barramento cc acoplado ao
inversor de tensao, um primeiro dispositivo de armazenamento de energia
acoplado ao barramento cc, e um sistema de carregamento. O sistema de
carregamento compreende um receptaculo, um retificador de onda completa
acoplado ao receptaculo, um conversor dc para dc acoplado ao retificador de
onda completa, e um barramento de carga acoplado ao conversor dc para dc e
ao barramento cc. O receptaculo € configurado para se encaixar com um
plugue acoplado a uma fonte de tensdo externa ao circuito de acionamento
eletrénico de forga. O retificador de onda completa € configurado para retificar
uma tensao recebida da fonte de tensdo. O conversor dc para dc compreende
um transformador de isolamento configurado para isolar eletricamente o
barramento de carga do retificador de onda completa. O sistema também
compreende um controlador configurado para fazer com que o conversor dc

para dc converta uma primeira tensdo cc recebida do retificador de onda




completa em uma segunda tensdo cc e para fornecer a segunda tensao cc
para o barramento de carga.

Apesar de a invencéao ter sido descrita em detalhe em conexao
com somente um numero limitado de realizagdes, deve ser prontamente
entendido que a invengao ndo se limita a tais realizagbes reveladas. Pelo
contrario, a invencao pode ser modificada para incorporar qualquer quantidade

de yarjacdes, alteracies__siihstitnicdes ou disnasices enivalentes ndo
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REIVINDICAGOES
1. CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA (10, 134, 136, 142, 174, 178), que compreende:

um barramento cc (52, 176);

um primeiro dispositivo de armazenamento de energia (12)
acoplado ao barramento cc (52,176), o primeiro dispositivo de armazenamento
de energia (12) configurado para emitir uma tenso cc;

um primeiro inversor de tensdo cc para ca bidirecional (54,144)
acoplado ao primeiro dispositivo de armazenamento de energia (12) e ao
barramento cc (62,176);

um primeiro dispositivo eletromecanico (74,144) acoplado ao
primeiro inversor de tensdo cc para ca bidirecional (54,144);

um sistema de carregamento (92) acoplado ao barramento cc
(62,176) por meio de um barramento de carga (94), o sistema de carregamento
(92) que compreende:

um receptaculo (120) configurado para se encaixar com conector
(126) acoplado a una fonte de tensao (132) externa ao circuito de acionamento
eletrénico de forga (10, 134, 136, 142, 174,178); e.

um transformador de isolamento (112) configurado para isolar
eletricamente o barramento de carga (94) do receptaculo (120); e

um controlador (34,114) configurado para fazer com que o
sistema de carregamento (92) fornega uma tensdo de carregamento para o
barramento cc (562,176) com base em uma tenséo recebida da fonte de tensao
(132) externa ao circuito de acionamento eletrdnico de forga
(10,134,136,142,174,178).

2. CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA (10,134,136,142,174,178), dev acordo com a reivindicacao 1, em que o

sistema de carregamento (92) ainda compreende:
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fornecer a tensdo de armazenamento estimulada para o
barramento cc (62,176).

7. CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA (10,134,136,142,174,178), de acordo com a reivindicag&o 6, em que o
controlador (34,114) é ainda configurado para fazer com que o primeiro
conversor de tensado cc para dc bidirecional (14) para:

neutralizar uma primeira tensdo cc no barramento cc (52,176) em
uma segunda tensdo cc adequada para carregar o primeiro dispositivo de
armazenamento de energia (12); e

fornecer a segunda tensdo cc para o primeiro dispositivo de
armazenamento de energia (12).

8. CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA (10,134,136,142,174,178), de acordo com a reivindicagdo 7, em que o
primeiro dispositivo eletromecanico (74,144) é configurado para fornecer uma
tensao regenerativa ca para o primeiro inversor de tensdo cc para ca
bidirecional (64,144); e

em que o primeiro inversor de tensdo cc para ca bidirecional
(54,144) é configurado para inverter a tensao regenerativa ca na primeira
tensao cc e fornecer a primeira tenséo cc para o barramento cc (52,176).

9. CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA (10,134,136,142,174,178), de acordo com a reivindicagao 7, que ainda
compreende:

um segundo inversor de tens&o cc para ca bidirecional (54,144)
acoplado ao barramento cc (52,176); e

um segundo dispositivo eletromecanico (74,146) acoplado ao
segundo inversor de tensao cc para ca bidirecional (54,144);

em que o barramento de carga (94) compreende:

um primeiro condutor (96) acoplado ao barramento de carga (94);
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um segundo condutor (98) acoplado ao segundo dispositivo
eletromecanico (74,146); e

em que o controlador (34,114), esta sendo configurado para fazer
com que o sistema de carregamento (92) fornegca a tensdo de carregamento
para o barramento cc (52,176), é configurado para fazer com que o segundo
inversor de tens&o cc para ca bidirecional (54,144) estimule uma tenséo
retificada do barramento de carga (94) na primeira tenséo cc.

10. CIRCUITO DE ACIONAMENTO ELETRONICO DE
FORCA (10,134,136,142,174,178), de acordo com a reivindicagao 7, que ainda
compreende um segundo conversor de tensdo cc para dc bidirecional (18)
acoplado ao barramento cc (62,176); e

em que o controlador (34,114) é ainda configurado para induzir o
segundo conversor de tensao cc para dc bidirecional (18) a:

estimular uma tensao de armazenamento do primeiro dispositivo
de armazenamento de energia (12);

fornecer a tensdo de armazenamento estimulada para o
barramento cc (52,176);

estimular uma tensdo de carregamento do sistema de
carregamento (92);

fornecer a tensao de carregamento estimulada para o barramento

cc (52,176).



1/6

RODA /
EIXO
1.

CONTROLADOR

INTEGRADO INTEGRADO 114

|

|

" —
) v 100
VEICULONAO ! VEICULO

“ CONTROLADOR

|

i

Fig. 1



2/6

46,52
\ﬁ_mm \_../HAN /
4 "~
1
\ 0\ ) a0 [, 68 70 7
227 Ty 227 Nﬂ\mm 222y y I 1. /« /« /r«
el 20 40 | 20 1 1 |
T s s g, VRS SRS RS
u. NJ._ i N\J._ 1 Nmf\ ﬁr_”.. Il_H 584 * 624 * 664 *
T _“F/ il 2N A Lﬂ Lﬂ .._ﬁ_
32> 28 § 327 -¥ 28
\
.......... o ™ 052 .y s
105 | 120 9 yp— S 84 00 82
V¥ o4y I¢ » rw\a JM\ Lo
2 1P ﬂﬁa N s g5
106 17102 92
132 112 4 L
J 3 % ] ) t 1 A\ Y
mz T 108 @_W _...# RODA /
) L EIXO
0104 {¥ .Fy B ki 36
| M T - 2 wm\
i 110
! \JconTRoLADOR
i \ ,
! A4
N —> 116
VEICULO NAO " VEICULO (\H 100
INTEGRADO | INTEGRADO 114
_ \J coNTROLADOR
|
Fig. 2






4/6

452
;/ 90 68 70 2 166 168 170
30N V| Shes [[Voe [V s |V 154 oy |V |V
. Mma._ﬂ " AN \ \ \ N N
oh | =i DY y y Y v ¥
I R R e A S I R SR S S
ﬁr H 58-4 62 .F. 66~ F. 1564 160~ * 164~ *
A (# |ig ..n_». ..n ._n = + .ﬁ =
-7 28
\
2 -y Y P
¥ —— } o 08 AN M\ﬂw g0 82 N rM\ ] M\ao aN)M
ONTROLADOR RODA/ | Ls Ly Le b
—— 0 oo | w\ 148 Le
_86 86—
T i — 94—
sm/m 12 41 A\ ]I.I.J -
132 _ ﬁ-- + |_mw\om 112 v yi 102 % 92 _soﬁmm DE
! 1 ) A\ COMBUSTAO
~ L ~
S T 08 mm _ .__w INTERNA [ 475
ao:\/x ¥ T ¥
_ — N

A
>

VEICULO NAO
INTEGRADO

P>

VEICULO "
INTEGRADO N

1
_T_ 4
—~
1 @\M 100
CONTROLADOR _

Fig. 4



5/6

176 452
166 168 170 :/ 68 70 72
90
Atﬂ% osse |V sz |1V 30~ V| S s | [V e [V e [
\ \ \ 24 - N\ \ \
S A MY e [ I HE S B S S
1564 160~ * 1644 .k V.L ﬁr 1 |._H 584 624 .h. 664 .h.
'y n_m_ L_W T nE/ T Lﬂﬂ. Lﬂ Lﬂ
327 28
! . 176
146 5052 7, g4 N
U 152 U g0 82
L LI 76_[rooas | LT L L
148 o EIXO |7
\/\mf\; Y L
] 5 o | 18 "2 1 128
MOTOR DE 92 102739 .+ T ) 132
COMBUSTAO | //v i * !
INTERNA 172 P
y wy 5930
| 1 !
4 v JN@
\.CONTROLADOR % \ \
< | =
VEiCULO ! VEICULO NAO
. INTEGRADO INTEGRADO
Fig. 5 !




3

ol




I




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

