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(57) Resumo: SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E
GERENCIAMENTO DE ENERGIA. Trata-se de um
sistema de armazenamento e gerenciamento de energia
(100) que inclui dispositivos de armazenamento de
energia (116, 124, 128) acoplados a um dispositivo de
poténcia (126), um sistema de conversdo eletrbnica de
poténcia que inclui uma pluralidade de conversores
elétricos DC (104, 106, 108), cada conversor elétrico DC
(104, 106, 108) configurado para aumentar e diminuir
uma tensdo DC, sendo que as portas de energia (102) do
ESMS (100) sdo acoplaveis a cada um dos dispositivos
de armazenamento de energia (116, 124, 128), e cada
uma das portas de energia (102) é acoplavel a um
sistema de carregamento elétrico (126). O ESMS (100)
inclui um controlador (46) configurado para determinar
uma primeira condigdo de um primeiro dispositivo de
armazenamento de energia (116) e um segunda condig&o
de um segundo dispositivo de armazenamento de energia
(124) (414), sendo que o primeiro e 0 segundo
dispositivos de armazenamento de energia (116,124) sédo
conectados as respectivas portas de energia (114,120) do
sistema de conversdo de poténcia, determinar um fator
de divisdo de poténcia com base na primeira condi¢do e
na segunda condigdo (416), e regular a poténcia ao
primeiro e ao segundo dispositivos de armazenamento de
energia com base no fator de divisdo de poténcia (418).
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«“SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E GERENCIAMENTO DE ENERGIA
(SAGE)”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

As modalidades da invengéao referem-se, em geral, a sistemas de
acionamento elétrico, incluindo veiculos hibridos e elétricos e, mais
particularmente, a dispositivos de armazenamento de energia de carregamento
de um veiculo elétrico utilizando-se um sistema de gerenciamento de energia
com multiplas portas.

Os veiculos elétricos hibridos podem combinar um motor de
combustdo interna e um motor elétrico acionado por um dispositivo de
armazenamento de energia, tal como uma bateria de tragado, para propelir o
veiculo. Essa combinagdo pode aumentar a eficiéncia de consumo de
combustivel total permitindo-se que o motor de combustdo e o motor elétrico
operem em respectivas faixas de eficiéncia aumentada. Os motores elétricos,
por exemplo, podem ser eficientes em acelerar a partir de um inicio imével,
enquanto os motores de combustdo interna (ICEs) podem ser eficientes
durante periodos sustentados de operagédo constante do motor, tal como ao
dirigir em auto-estrada. O fato de ter um motor elétrico para elevar a aceleracao
inicial permite que os motores de combustdo em veiculos hibridos sejam
menores € mais eficientes em relagdo ao consumo de combustivel.

Os veiculos puramente elétricos usam energia elétrica
armazenada para acionar um motor elétrico, que propele o veiculo e também
pode operar acionamentos auxiliares. Os veiculos puramente elétricos podem
usar uma ou mais fontes de energia elétrica armazenada. Por exemplo, uma
primeira fonte de energia elétrica armazenada pode ser usada para
proporcionar energia de duragdo mais longa (tal como uma bateria de baixa
tens@o) enquanto uma segunda fonte de energia elétrica armazenada pode ser

usada para proporcionar energia de alta poténcia, por exemplo, para
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aceleragao (tal como uma bateria de alta tensdo ou um ultracapacitor).

Os veiculos elétricos de encaixe em plugue, sejam do tipo elétrico
hibrido ou do tipo puramente elétrico, sdo configurados para usar energia
elétrica proveniente de uma fonte externa para recarregar os dispositivos de
armazenamento de energia. Esses veiculos podem incluir veiculos on-road e
off-road, carrinhos de golfe, veiculos elétricos vizinhos, empilhadeiras, e
utilitarios como exemplos. Estes veiculos podem usar carregadores de bateria
estacionaria nao-embutidos, carregadores de bateria embutidos, ou uma
combinacdo de carregadores de bateria estacionaria nao-embutidos e
carregados de bateria embutidos para transferir energia elétrica a partir de uma
rede elétrica ou de uma fonte de energia renovavel a bateria de tragéo
embutida do veiculo. Os veiculos de encaixe em plugue podem incluir
conjuntos de circuitos e conexdes para facilitar o recarregamento da bateria de
tracao a partir da rede elétrica ou de outra fonte externa, por exemplo.

Os carregadores de bateria sdo componentes importantes no
desenvolvimento dos veiculos elétricos (EVs). Historicamente, dois tipos de
carregadores para aplicagdo de EV sdo conhecidos. Um deles € um tipo
autdénomo onde a funcionalidade e o estilo podem ser comparados a um posto
de gasolina para realizar um carregamento rapido. O outro € um tipo embutido,
que pode ser usado para um carregamento de taxa C mais lento a partir de
uma tomada doméstica convencional. Tipicamente, os EVs incluem dispositivos
de armazenamento de energia, tais como baterias de baixa tensdo (para
alcance e cruzeiro, por exemplo), baterias de alta tensdo (para elevagao e
aceleracdo, por exemplo), e ultracapacitores (para elevagao e aceleragéo, por
exemplo), para nomear algumas. Devido ao fato de estes dispositivos de
armazenamento de energia operarem sob diferentes tensbées e serem
carregados diferentemente uns dos outros, tipicamente cada dispositivo de

armazenamento inclui seu préprio sistema de carregamento exclusivo. Isto
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pode levar a multiplos componentes e sistemas de carregamento, porque os
dispositivos de armazenamento tipicamente ndo podem ser carregados
utilizando-se sistemas de carregamento para outros dispositivos de
armazenamento. Em outras palavras, um dispositivo de carregamento usado
para carregar uma bateria de baixa tensdo tipicamente ndo pode ser usado
para carregar um ultracapacitor ou uma bateria de alta tensao.

O efeito (isto €, muitos dispositivos) é genericamente composto
quando se considerar que em algumas aplicagbes é desejavel carregar
rapidamente os dispositivos de armazenamento utilizando-se um sistema de
carregamento tipo “posto de gasolina”, enquantc em outras aplicagdes, €
desejavel carregar lentamente o dispositivo de armazenamento utilizando-se
uma tomada domiciliar convencional. No entanto, quando multiplos dispositivos
de armazenamento de energia de um EV precisarem de carregamento, tais
como baterias de poténcia, baterias de energia, e ultracapacitores, eles
geralmente ndo precisam da mesma quantidade de recarregamento. Por
exemplo, um dispositivo de armazenamento de energia pode ser quase ou
completamente esgotado e ter um estado de carga (SOC) quase igual a zero,
enquanto outro, ao mesmo tempo, pode ser apenas parcialmente esgotado e
ter um SOC muito maior. Ou, os dispositivos de armazenamento de energia
geralmente compreendem um pacote ou banco de células de armazenamento
que podem se tornar desequilibrados em sua quantidade de energia
armazenada nestes. E, conforme conhecido na técnica, os dispositivos
tipicamente tém capacidades de armazenamento vastamente diferentes, e
diferentes tensdes operacionais uns em relagao aos outros, como exemplos.

Como tal, durante uma sessao de recarregamento de todos os
dispositivos de um EV, o recarregamento dos dispositivos pode ser ineficiente e
desnecessariamente demorado, em geral, porque um dispositivo pode ser

preferencialmente carregado muito mais rapido do que um estado de carga
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(SOC) completo, enquanto outro dispositivo é carregado e alcanga seu SOC
completo em um periodo de tempo muito mais longo.

Portanto, seria desejavel proporcionar um aparelho para reduzir o
tempo de recarregamento total para multiplos dispositivos de armazenamento
de energia de um EV.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

A presente invengao consiste em um método e um aparelho para
minimizar um tempo total de recarga para multiplos dispositivos de
armazenamento de energia de um EV.

De acordo com um aspecto da invencdo, um sistema de
armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE) inclui um ou mais
dispositivos de armazenamento de energia acoplados a um dispositivo de
poténcia e configurados para armazenarem energia elétrica, um sistema de
conversao eletrénica de poténcia tendo uma pluralidade de portas de energia,
sendo que o sistema de converséo eletronica de poténcia compreende uma
pluralidade de conversores elétricos DC, cada conversor elétrico DC é
configurado para aumentar e diminuir uma tensdo DC, sendo que cada uma
entre a pluralidade de portas de energia é acoplavel a cada um ou mais
dispositivos de armazenamento de energia, € cada uma entre a pluralidade de
portas de energia € acoplavel a um sistema de carregamento elétrico. O ESMS
inclui um controlador configurado para determinar uma primeira condi¢édo de
um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e uma segunda
condi¢do de um segundo dispositivo de armazenamento de energia, sendo que
o primeiro e o segundo dispositivos de armazenamento de energia sao
conectados as respectivas portas de energia do sistema de conversdo de
poténcia, determinar um fator de divisdo de poténcia com base na primeira
condicdo e na segunda condicdo, e regular a poténcia ao primeiro e ao

segundo dispositivos de armazenamento de energia com base no fator de
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divisdo de poténcia.

De acordo com outro aspecto da invengdo, um método para
gerenciar um sistema de armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE)
inclui determinar um primeiro status de carga de um primeiro dispositivo de
armazenamento de energia, determinar um segundo status de carga de um
segundo dispositivo de armazenamento de energia, determinar um fator de
divisdo de poténcia com base no primeiro status de carga e no segundo status
de carga, e regular a poténcia de carregamento ao primeiro e ao segundo
dispositivos de armazenamento de energia de acordo com o fator de divisdo de
poténcia.

De acordo com ainda outro aspecto da invengdo, um meio de
armazenamento legivel por computador nao-transitério posicionado em um
sistema de armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE) e tendo
armazenado nele um programa computacional que compreende instrugbes que
quando executadas por um computador fazem com que o mesmo determine
um status elétrico de um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e
de um segundo dispositivo de armazenamento de energia, sendo que 0
primeiro e o segundo dispositivos de armazenamento de energia s&o
conectados as respectivas portas de energia do ESMS, determine um fator de
divisao de poténcia com base no status elétrico do primeiro e do segundo
dispositivos de armazenamento de energia, e regule a poténcia ao primeiro e
ao segundo dispositivos de armazenamento de energia com base no fator de
divisdo de poténcia.

Varios outros recursos e vantagens se tornarao aparentes a partir
da descrigao detalhada e dos desenhos a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos ilustram as modalidades presentemente

contempladas para realizagao da invencgao.
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Nos desenhos:

A Figura 1 é um diagrama de blocos esquematico de um veiculo
elétrico (EV) que incorpora as modalidades da invengao.

A Figura 2 é um diagrama esquematico de uma arquitetura de
carregador configuravel com multiplas portas de acordo com uma modalidade
da invengao.

A Figura 3 é uma tabela que ilustra configuragdées do carregador
com multiplas portas ilustrado na Figura 2.

A Figura 4 ilustra uma ilustragdo esquematica elétrica de um
carregador com multiplas portas de acordo com uma modalidade da invengéo.

A Figura 5 ilustra um esquema de controle, como um exemplo,
especifico ao modulo M2 da Figura 2.

A Figura 6 ilustra uma sequéncia de controle exemplificadora para
carregamento duplo de bateria, de acordo com uma modalidade da invencéo.

A Figura 7 ilustra um fluxograma para carregamento duplo de
bateria, de acordo com uma modalidade da invengéao.

A Figura 8 é uma tabela que ilustra os aspectos de ajustes de
contator, com comentarios for carregamento Unico de bateria de alta tensdo a
porta 2.

A Figura 9 é uma tabela que ilustra os aspectos de ajustes de
contator, com comentarios para carregamento unico de bateria de baixa tenséo
as portas 1 ou 4.

As Figuras 10 A-C consistem em uma tabela que ilustra os
aspectos de ajustes de contator, com comentarios para carregamento duplo de
bateria as portas 1 e 3.

DESCRICAOQ DETALHADA

A Figura 1 ilustra uma modalidade de um veiculo elétrico hibrido

(HEV) ou de um veiculo elétrico (EV) 10, tal como um automoével, caminhéo,
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onibus, ou veiculo off-road, por exemplo, incorporando as modalidades da
invengdo. Em outras modalidades, o veiculo 10 inclui um entre um trem de
transmissao veicular, uma fonte de alimentagado ininterrupta, um trem de
transmissao veicular de mineragdo, um aparelho de mineragdo, um sistema
marinho, e um sistema de aviagdo. O veiculo 10 inclui um sistema de
armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE) 11, um motor de
combustao interna ou término 12, uma transmissao 14 acoplada ao motor 12,
um diferencial 16, e uma montagem de eixo de transmisséo 18 acoplada entre
a transmisséo 14 e o diferencial 16. E, embora o ESMS 11 seja ilustrado em
um veiculo elétrico hibrido de encaixe em plugue (PHEV), compreende-se que
o ESMS 11 seja aplicavel a qualquer veiculo elétrico, tal como um HEV ou EV,
ou outros mecanismos de diregao eletrdnicos de poténcia usados para operar
cargas pulsadas, de acordo com as modalidades da invengao. De acordo com
varias modalidades, o motor 12 pode ser um motor de combustdo interna
movido a gasolina, um motor de combustdo interna movido a diesel, um motor
de combustdo externa, ou um motor de turbina a gas, como exemplos. O
ESMS 11 inclui um controlador de motor 20 proporcionado para controlar a
operagdo do motor 12. De acordo com uma modalidade, o controlador de motor
20 inclui um ou mais sensores 22 que sao configurados para captarem as
condigbes operacionais do motor 12. Os sensores 22 podem incluir um sensor
de rpm, um sensor de torque, um sensor de oxigénio, € um sensor de
temperatura, como exemplos. Como tal, o controlador de motor 20 é
configurado para transmitir ou receber dados a partir do motor 12. O veiculo 10
também inclui um sensor de velocidade do motor (ndo mostrado) que mede
uma velocidade do virabrequim do motor 12. De acordo com uma modalidade,
o sensor de velocidade pode medir a velocidade do virabrequim do motor a
partir de um tacémetro (ndo mostrado) em pulsos por segundo, que podem ser

convertidos em um sinal de rotagdes por minuto (rpm).
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O veiculo 10 também inclui pelo menos duas rodas 24 que sao
acopladas as respectivas extremidades do diferencial 16. Em uma modalidade,
o veiculo 10 é configurado como um veiculo de tragéo traseira de tal modo que
o diferencial 16 fique posicionado proximo a uma extremidade em diregéo a
popa do veiculo 10 e é configurado para acionar pelo menos uma das rodas
24. Opcionalmente, o veiculo 10 pode ser configurado como um veiculo de
tracao dianteira.

Em uma modalidade, a transmissdo 14 €& uma transmisséo
manualmente operada que inclui uma pluralidade de marchas de tal modo que
o torque de entrada recebido a partir do motor 12 seja multiplicado através de
uma pluralidade de razées de marchas e transmitido ao diferencial 16 através
da montagem de eixo de transmissao 18. De acordo com tal modalidade, o
veiculo 10 inclui uma embreagem (ndo mostrado) configurada para conectar e
desconectar seletivamente o motor 12 e a transmissao 14.

O veiculo 10 também inclui um dispositivo eletromecanico, tal
como um motor elétrico ou uma unidade de motor/gerador elétrico 26 acoplada
junto @ montagem de eixo de transmissdo 18 entre a transmissédo 14 e o
diferencial 16 de tal modo que o torque gerado pelo motor 12 seja transmitido
através da transmissdo 14 e através do motor elétrico ou unidade de
motor/gerador elétrico 26 ao diferencial 16. Um sensor de velocidade (n&o
mostrado) pode ser incluido para monitorar uma velocidade operacional do
motor elétrico 26. De acordo com uma modalidade, o motor elétrico 26 ¢
diretamente acoplado a transmissdo 14, e a montagem de eixo de transmisséo
18 compreende um eixo ou eixo de transmissao acoplado ao diferencial 16.

Um sistema de controle de acionamento hibrido ou controlador de
torque 28 é proporcionado para controlar a operagdo do motor elétrico 26 e é
acoplado a unidade de motor/gerador 26. Um sistema de armazenamento de

energia 30 é acoplado ao controlador de torque 28 e compreende um
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armazenamento de energia de baixa tensdo ou bateria de energia 32, um
armazenamento de energia de alta tensdo ou bateria de poténcia 34, e um
ultracapacitor 36, como exemplos. No entanto, embora um armazenamento de
energia de baixa tenséo 32, um armazenamento de energia de alta tenséao 34,
e um ultracapacitor 36 sejam ilustrados, deve-se compreender que o sistema
de armazenamento de energia 30 pode incluir uma pluralidade de unidades de
armazenamento de energia conforme compreendido na técnica, tal como
baterias de haleto metalico de sodio, baterias de cloreto de niquel de soédio,
baterias de enxofre e sédio, baterias de hidreto metalico de niquel, baterias de
ions de litio, baterias de polimeros de litio, baterias de cadmio e niquel, uma
pluralidade de células ultracapacitoras, uma combinagéo de ultracapacitores e
baterias, ou uma célula combustivel, como exemplos. Um pedal de acelerador
38 e o pedal de freio 40 também s&o incluidos no veiculo 10. O pedal de
acelerador 38 é configurado para enviar sinais de comando de estrangulador
ou sinais do pedal de acelerador ao controlador de motor 20 e ao controle de
torque 28.

O sistema 10 inclui um carregador 42 acoplado as unidades de
armazenamento de energia 32 a 36 do sistema de armazenamento de energia
30, de acordo com as modalidades da invengédo. O carregador 42 pode ser
acoplado a multiplos sistemas de armazenamento de energia 32 a 36,
conforme ilustrado, e o carregador 42 pode ser acoplado a uma ou a multiplas
linhas de entrada de poténcia 44, sendo que duas destas séo ilustradas, de
acordo com modalidades da invengdo. Ou seja, o carregador 42 ilustra uma
modalidade da inven¢ado, e o carregador 42 pode ser acoplado a um ou a
multiplos sistemas de armazenamento de energia, e o carregador 42 pode ser
acoplado a um ou a mudltiplos sistemas de entrada de poténcia 44, de acordo
com as modalidades que ilustram o uso da invengao. O carregador 42 inciui um

controlador 46 que é configurado para engatar e desengatar seletivamente os
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dispositivos elétricos DC ou os médulos abaixadores-elevadores de tenséao do
carregador 42 conforme sera discutido.

E, embora o carregador 42 seja ilustrado como sendo acoplado
aos sistemas de armazenamento de energia 32 a 36, e o carregador 42 seja
ilustrado acoplado a uma ou a muiltiplas linhas de entrada de poténcia 44,
deve-se compreender que as modalidades da invengdo nao se limitam. Ao
invés disso, deve-se compreender que o carregador 42 pode ser acoplado a
multiplos tipos e a tipos variados de sistemas de armazenamento de energia e
entradas de poténcia. Além disso, deve-se compreender que podem existir
multiplos carregadores 42 por veiculo em paralelo, ou que podem existir
sistemas de poténcia aplicados a cada roda 24 do veiculo 10, cada uma tendo
um carregador 42 acoplado.

Em operagédo, compreende-se na técnica que a energia pode ser
proporcionada a montagem de eixo de transmissdo 18 a partir do motor de
combustao interna ou térmico 12 através da transmissao 14, e a energia pode
ser proporcionada a montagem de eixo de transmissao 18 através do sistema
de controle de acionamento 28 tendo energia extraida do sistema de
armazenamento de energia 30 que pode incluir sistemas de energia 32 a 36.
Portanto, conforme compreendido na técnica, pode-se extrair energia para
elevagio ou aceleragao do veiculo 10, por exemplo, a partir de um dispositivo
de armazenamento de alta tensdao 34 que pode incluir uma bateria, como um
exemplo, ou a partir do ultracapacitor 36. Durante o cruzeiro (isto &, geralmente
uma operac¢ao de nao-aceleragdo), pode-se extrair energia para o veiculo 10
através de um dispositivo de armazenamento de baixa tenséo, tal como um
armazenamento de energia de baixa tensdo 32.

E, durante a operagao, pode-se extrair energia a partir do motor
de combustdo interna ou térmico 12 com a finalidade de proporcionar um

armazenamento de energia 30 ou proporcionar poténcia a montagem de eixo
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de transmiss&o 18 conforme compreendido na técnica. Adicionalmente, alguns
sistemas incluem uma operagéo regenerativa onde se pode recuperar energia
a partir de uma operagdo de frenagem e usada para recarregar 0O
armazenamento de energia 30. Ademais, alguns sistemas podem nao
proporcionar uma recuperagao de energia regenerativa a partir da frenagem e
alguns sistemas podem nao proporcionar um motor térmico, tal como um motor
de combustdo interna ou térmico 12. Todavia e apesar da capacidade de
alguns sistemas para recarregar o armazenamento de energia 30, o
armazenamento de energia 30 requer periodicamente um recarregamento a
partir de uma fonte externa, tal como um suprimento de aparelho doméstico de
115 V ou uma fonte trifasica de 230 V, como exemplos. A exigéncia para
recarregar o armazenamento de energia 30 € particularmente severa em um
veiculo elétrico hibrido de encaixe em plugue (PHEV) nao tendo um motor
térmico para proporcionar poténcia e uma faixa estendida de operacdo de
acionamento.

Portanto, as modalidades da invengdo sao flexiveis e
configuraveis tendo uma pluralidade de portas de energia, e podem ser
acopladas a muiltiplas fontes de poténcia e tipos de fonte com a finalidade de
carregar um ou muliltiplos tipos de armazenamento de energia. Adicionalmente,
conforme sera ilustrado, as modalidades da invengdo permitem um
carregamento eficiente e equilibrado de multiplos sistemas de energia 32-36 da
unidade de armazenamento de energia 30, sendo que os multiplos sistemas de
energia tém niveis variaveis de deplegao.

Com o intuito de satisfazer as demandas por PHEVs e EVs
modernos, a infraestrutura deve proporcionar tipicamente 7 kW para alcangar
um ganho de estado de carga (SOC) de 80% (supondo uma bateria de 25
kWh) em um tempo de carregamento de 2 ou 3 horas (carregamento

domiciliar). Para um cenario de carregamento rapido de parada curta mais
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agressivo (por exemplo, um “posto de gasolina”), pode-se requerer niveis de
poténcia maiores mais significativos para alcangar um SOC de 80% desejado
em 10 minutos. A interface de veiculo precisa ser projetada de acordo com os
padroes existentes. Um sinal piloto determina através de seu ciclo de trabalho
a poténcia maxima permissivel. Além de um alto grau de integragéo, o sistema
proposto também proporciona uma entrada de AC uni- ou trifasica, alta
eficiéncia, harménicas baixas, fato de poténcia de entrada quase unitario,
baixos custos, baixo peso e intertravamento de seguranga do equipamento. A
exigéncia de corregcdo de fator de poténcia pode ser conduzida por
regulamentos atuais de harménica linear IEC/ISO/IEEE, conforme conhecido
na técnica.

llustra-se nas figuras a seguir um sistema de gerenciamento de
energia com uma unidade de carregador integrada que consiste em trés
estagios abaixadores-elevadores de tensdo bidirecionais e uma extremidade
frontal de carregador. O sistema também inclui um modulo de carregador para
DC de alta tens&o e carregamento de saida de AC padrao.

A presente invencdo é aplicavel a veiculos elétricos (EVs)
convencionais, assim como a veiculos elétricos hibridos (PHEVs) carregados
pela rede elétrica. Os HEVs carregados pela rede elétrica proporcionam a
opcao de dirigir o veiculo por um determinado nimero de milhas (isto €,
PHEV20, PHEV40, PHEV60). Tradicionalmente, o objetivo dos PHEVs consiste
em proporcionar uma alta autonomia completamente elétrica (AER) com baixos
custos operacionais e ser capaz de otimizar a estratégia operacional. Em
termos dos estagios abaixadores-elevadores de tensio, da extremidade frontal
do carregador e da interface, genericamente nao faz diferenga se for projetado
para uma aplicagdo de EV ou PHEV. O papel do conversor DC/DC é uma
transferéncia de energia eficiente entre duas ou mais fontes de energia,

confiavel durante demandas de poténcia continuas e de pico. A integragao da
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unidade de carregador é a proxima etapa em diregdo a um projeto de
densidade de poténcia maior com menos componentes e, portanto, uma maior
confiabilidade. Como tal, as modalidades da invengdo sdo aplicaveis a
multiplos veiculos elétricos, incluindo veiculos elétricos hibridos e totaimente
elétricos, como exemplos, genérica e amplamente projetados como “EV’s.
Esses EVs podem incluir, mas nao se limitam a, veiculos de estrada, carrinhos
de golfe, trens, e similares, capazes de ter sistemas de poténcia que incluam
um componente elétrico para induzir o movimento do veiculo.

Em implementacgdes convencionais, muitas unidades separadas
coexistem, de modo a incluirem em geral um carregador separado, uma
unidade de gerenciamento e controle de bateria que sejam interconectadas.
Em um ambiente automotivo com baterias avangadas, as comunicagdes entre
o carregador e a bateria € uma consideragao importante. Em tais ambientes, a
integragdo continua com as baterias a partir de diferentes vendedores de
bateria também é uma consideracéo importante. O sistema de gerenciamento
de energia com um carregador integrado é vantajoso no aspecto onde existe
um menor esforgo de integracdo necessario e poucos componentes
aperfeicoam a confiabilidade.

Reportando-se, agora, a Figura 2, uma arquitetura de carregador
integrado com multiplas portas configuraveis, o sistema de armazenamento e
gerenciamento de energia (ESMS, referido de outro modo como um sistema de
gerenciamento de energia (EMS)) ESMS 100, tal como o carregador 42, &
ilustrada como tendo quatro portas de energia 102 e trés dispositivos de
conversao elétrica DC ou conversores abaixadores-elevadores de tensao
respectivamente como médulos 1, 2, e 3 (104, 106, 108). Conforme conhecido
na técnica, os conversores abaixadores-elevadores de tensdo 104 a 108
podem ser configurados para operarem em um modo abaixador fluindo-se

energia elétrica através do mesmo em uma primeira dire¢do 110 (ilustrada em
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relagdo ao conversor abaixador-elevador de tensao 104, porém, igualmente
aplicavel aos conversores 106 e 108), ou um modo elevador fluindo-se energia
elétrica em uma segunda dire¢do 112 (novamente ilustrada em relagéo ao
conversor abaixador-elevador de tensao 104, porém, igualmente aplicavel aos
conversores 106 e 108). Conforme ilustrado, as portas de energia 102
compreendem uma primeira porta de energia P1 114 configuravel para que
tenha uma primeira unidade 116 fixada ou eletricamente acoplada a mesma.
De modo semelhante, as portas de energia 102 compreendem quartas,
segundas, e terceiras portas de energia P2 118, P3 120, e P4 122 que s&o
configuraveis para que tenham as respectivas segunda unidade 124, terceira
unidade 126, e quarta unidade 128 fixadas ou eletricamente acopladas a
mesma.

De acordo com a invengado, o carregador faz parte do design do
veiculo e montado embutido. O carregador embutido integrado é capaz de
ajustar continuamente as correntes de entrada as portas de energia 114 e 118-
120 como resultado, por exemplo, do SOC variavel de dispositivos conectados
ao mesmo para carregamento.

Conforme sera ilustrado, o ESMS 100 da Figura 2 pode ser
configurado para carregar até trés fontes de energia (incluindo baterias de
energia de baixa tensao, baterias de energia de alta tensdo, ultracapacitores,
como exemplos) ao mesmo tempo, ou simultaneamente. O ESMS 100 pode ter
modulos configurados de modo que sejam intercalados com a finalidade de
reduzir a corrente de ondulagdao. O ESMS 100 também é capaz de ter multiplos
perfis de carregamento como uma fungao de condi¢des que incluem SOC e
temperatura, como exemplos, para diferentes tecnologias de bateria e tipos de
dispositivo de armazenamento. O ESMS 100 inclui um controle de fluxo de
energia centralizado que é centralmente controlado pelo controlador 46 da

Figura 1, e o ESMS 100 é capaz de gerenciar uma ampla faixa de tensées de
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entrada e saida.

O ESMS 100 das Figuras 1 e 2 é configurado em multiplas
configuragdes, algumas destas sdo ilustradas na Figura 3 como uma tabela
200. Cada configuragdo de ESMS 100 pode ser selecionavel por contatores
(n&o ilustrados), conforme compreendido na técnica, e controla-se o fluxo de
energia pelos algoritmos de controle de ESMS, implementados no controlador
46 do veiculo hibrido 10, que pode captar uma presenca de ambos o0s
dispositivos de armazenamento de energia e dispositivos de carregamento
conectados as portas 102 e ajustar um fluxo de direcdo de energia, de modo
correspondente. Por exemplo, os algoritmos de controle podem determinar
uma tensdo de cada porta a qual um dispositivo de armazenamento de energia
ou um sistema de carregamento elétrico (DC ou AC retificado, como exemplos)
é acoplado, e operar o ESMS 100 de modo correspondente e com base nas
tensdes determinadas, com base em uma frequéncia medida, ou em ambas
(como exemplos). E, um beneficio para incluir um retificador € que mesmo se o
DC for conectado tendo uma polaridade errada, o retificador proporciona
protegcdo, mesmo se um retificador unifasico for usado ou se uma entrada de
DC for usada para duas das entradas trifasicas para um retificador trifasico.

O carregador integrado de tensao de entrada ampla permite um
carregamento independente e simultineo de duas ou mais baterias de
qualquer nivel de SOC respectivamente a partir de qualquer nivel de tensao de
entrada dentro do limite de tensdo de componentes de ESMS. A tensao de
entrada pode variar de tensdes unifasicas tipicas (110V/120V), a 208V/240V e
até 400V ou até mesmo maiores (nivel 1 ... 4). A maior tensédo atualmente
especificada é de 400V para um carregamento de DC rapido, no entanto, com
uma selegao apropriada de componentes de ESMS, um AC uni- ou trifasico de
até 480 V ou até mesmo um DC de 600 V podem ser utilizados para

proporcionar um nivel maior de carregamento durante um periodo de tempo
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mais curto (isto €, um carregamento rapido). Uma bateria de energia é
conectada a primeira porta de energia 114 ou a quarta porta de energia 118 e
tem, tipicamente, tensGes nominais menores que a bateria de poténcia na
segunda porta de energia 120. O uso de dispositivos de armazenamento de
energia de tempo curto (ultracapacitores) na primeira porta de energia 114
apresenta algumas vantagens conforme sera mostrado mais adiante.

A Figura 4 ilustra um diagrama de blocos de um ESMS de
multiplas portas de acordo com uma modalidade da invengao. Por motivos de
simplicidade, os componentes eletrénicos de controle serdao omitidos. Portanto,
o ESMS 200 ilustra um primeiro médulo abaixador-elevador de tensdo 202, um
segundo modulo abaixador-elevador de tensdo 204, e um terceiro moédulo
abaixador-elevador de tensao 206. O ESMS 200 também ilustra a porta P1 208
tendo uma bateria de baixa tensao acoplada, a P2 210 tem uma unidade de
alta tensao acoplada, a porta P3 212 tendo uma tensdo AC ou DC retificada
acoplada, e a porta P4 214 tendo um ultracapacitor de baixa tensdo acoplado.
Portanto, no exemplo ilustrado, os dispositivos de armazenamento de energia e
um carregador de energia sdo acoplados ao ESMS 200 com a finalidade de
ilustrar a operagado de acordo com uma configuragdo. No entanto, conforme
discutido, o ESMS 200 pode ser configurado em varias disposicdes com a
finalidade de acomodar multiplas disposi¢cdes de carregador/armazenamento
de energia. Como tal, o ESMS 200 inclui contatores K3 216, K1 218, K2 220,
K4 222, e M 224 que podem ser seletivamente engatados ou desengatados
com a finalidade de realizar configuragdes para carregamento, de acordo com
as ilustragées anteriores.

Cada um dos trés médulos abaixadores-elevadores de tensdo M1
202, M2 204, M3 206 inclui uma perna IGBT (comutador superior e inferior) e
um indutor. O barramento DC de alta tensao pode ser aliviado por uma série de

capacitores de poténcia. Cada saida de estagio de conversor abaixador-
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elevador de tensao é equipada com um sensor de corrente, que mede uma
corrente indutora. Os limites de tensdo mostrados na porta P3 212 sé&o
orientados por tipicas tensées de saida AC unifasica tanto nos Estados Unidos
como na Europa. No entanto, em aplicagées que requerem niveis maiores de
poténcia de carga, a porta P3 pode ser acoplada a 208V, 240V, ou 480V
trifasico, ou a DC de 400 V ou até DC de 600 V.

O ESMS 200 usa contatores como o barramento principal e
comutadores de modulo individuais. Um circuito de pré-carregamento é
realizado utilizando-se dois resistores de poténcia (por exemplo, 120 ohm, 100
W, RH-50) e um contator ou FET. Um contator adicional (K4 222 na Figura 4)
serve nos dois casos. Um sob uma determinada condicdo de SOC de uma
bateria na porta P1 208, e o segundo se for permitido um intercalamento do
mddulo 1 202 e do modulo 3 206. A Figura 4 ilustra a os pontos de captagéo de
tensdo e corrente de ESMS 200 tendo um carregador integrado.

CONTROLE DE CARREGAMENTO UNICO OU DUPLO DE BATERIA

O carregamento em uma configuragao de bateria dupla conforme
mostrado permite o carregamento a partir de uma ampla faixa de tensao de
entrada de baterias com um nivel de SOC arbitrario para ambas as baterias. A
arquitetura interna do carregador integrado com multiplas portas com seus
recursos de software apenas permite isto.

Mediante a inicializagdo do ESMS 200, o controle recupera o tipo
de unidades de armazenamento de energia que estdo sendo usadas, suas
classificagtes de energia e limites para carregamento de corrente e poténcia. A
partir da interface de comunicagéo ao equipamento de suprimento do veiculo
elétrico (EVSE), o ESMS ajusta os limites para corrente de entrada e,
eventualmente, o tipo de fonte de poténcia (AC ou DC).

Cada modulo abaixador-elevador de tensdo executa uma

maquina de estado independente. Os estados sdo: desabilitado/prontidao,
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modo abaixador habilitado, modo elevador habilitado ou comutador superior d
condi¢do permanente habilitado (especifico ao médulo 2 106 conforme
ilustrado na Figura 5 como uma sequéncia 250). A selegdo de estado de
modulo ocorre na etapa 252 e um auto-teste de ligamento ocorre na etapa 254.
A faixa de tensdo de entrada é determinada na etapa 256 e se Vmin e Vmax
estiverem no lado alto 258, entdo, o comutador K2 220 é fechado e o médulo
M2 204 & permitido 260, fazendo-se com que o médulo M2 204 opere no modo
abaixador. Se Vmin e Vmax estiverem no lado baixo 262, entdo, o comutador
K1 218 é aberto e o comutador superior do médulo M2 é ligado, fazendo-se
com que o médulo M2 204 fiqgue permanentemente ligado 264. Na etapa 266, o
modulo M1 202 é solicitado e o estado do médulo M2 204 (isto &, o modo
abaixador na etapa 202 ou permanentemente ligado na etapa 264) é retornado
na etapa 268 para uma operagao adicional. Parte desta sequéncia também
serve para forcar os contatores no estado direito. Para carregar, o contator K3
216 se encontra genericamente fechado de modo a permitir o uso dos médulos
M1 202 e M2 204 para um carregamento controlado do dispositivo de
armazenamento de energia de porta P2 210. Nesta sequéncia do controle de
carregamento, o software distingue varios casos que podem se aplicar e
seleciona o estado apropriado de cada um dos trés mddulos abaixadores-
elevadores de tenséo 202 a 206.

Na sequéncia de inicializacdo e antes de qualquer contator ser
forcado para o estado LIGADO e antes de os médulos e a comutagéo dos
IGBTs serem permitidos, o controle de ESMS 200 adquire os niveis de tenséao
de todas as fontes de energia e determina a tensdo de entrada do carregador.
Isto é realizado com a finalidade de evitar qualquer corrente descontrolada
possivel quando, por exemplo, a tensdo no lado baixo do médulo abaixador-
elevador de tensdo for maior que a tensao no lado alto. Este pode ser o caso,

por exemplo, quando a bateria de poténcia no lado alto for totalmente
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descarregada e os dispositivos de armazenamento de energia na porta P1 208
e/ou na porta P4 214 ainda tiverem uma quantidade significativa de energia
armazenada. Este é um cenario que é tipicamente evitado pelo gerenciamento
de energia em operagao normal do veiculo, porém, isto pode ser possivel se o
dispositivo de armazenamento de energia de lado alto for substituido e n&o
carregado antes da substituicdo, ou se o gerenciamento de energia em
operacdo normal nao estava ativo durante um longo periodo de tempo por
alguma razao. O controle de carregador integrado pode manusear ate mesmo
niveis de tensiao bastante extremos e incomuns em todas as quatro portas 208
a 214 e permite que um gerenciamento de energia controlado traga o sistema
de volta a operagdo normal.

Em um modo de operagao, o controle de carregador estabelece
uma corrente de carregamento no dispositivo de armazenamento de energia de
lado alto na porta P2 210. Este é referenciado em relagdo ao modo de
carregamento de bateria HV Gnica. O médulo M1 202 opera no modo elevador,
os contatores K3 216 e M 224 sao fechados, enquanto os contatores K1 218,
K2 220 e K4 222 sio abertos. Dependendo da tensdo de entrada do
carregador, o médulo M2 204 se encontra em um modo abaixador (VP3 > VP2)
ou o comutador superior esta permanentemente conduzindo (VP3 < VP2). A
corrente de carregamento é controlada através do médulo M1 202.
Dependendo da estratégia de carregamento, do SOC ou do nivel de tens&o do
dispositivo na porta P2 210, o controle determina a corrente de carregamento e
o tempo de operagao neste modo.

Como uma extensao ao modo descrito anteriormente, o controle
do carregador permite o carregamento de um segundo dispositivo de
armazenamento de energia na porta P1 208 ou na porta P4 214. Este pode ser
referido como um modo de carregamento duplo de bateria. Neste modo, o

controle garante que um fluxo de corrente controlado seja possivel antes de



10

15

20

25

20

fechar os contatores e habilitar o médulo M3 206. Se os niveis de tensao
estiverem na faixa permissivel, o contator K2 220 ou K4 222 sao forgados no
estado LIGADO, o médulo M3 206 é ajustado no modo abaixador e determina
a corrente de carregamento e o tempo de operagédo neste modo. Um fator de
divisdo de poténcia inicial é aplicado enquanto as correntes e as tensdes forem
constantemente monitoradas para calcular cada SOC individual. Utilizando-se
uma bateria recarregavel padrdo (COTS), a interface de comunicagao
padronizada do carregador ESMS integrado também permite receber tenséo e
SOC a partir do sistema. O carregador ESMS integrado executa a estratégia de
carregamento desejada, que depende da tecnologia de bateria, limitagcGes
térmicas, etc.

O SOC de dispositivos de armazenamento de energia fixados €
estimado para determinar uma divisdo de poténcia a partir da ampla entrada de
tensdo aos dispositivos de armazenamento de energia. O SOC de dispositivo
individual & constantemente monitorado para determinar e otimizar o fator de
divisao de poténcia. Esta tarefa € responsavel pelo manuseio apropriado de
niveis de SOC extremos. Por exemplo, uma bateria de lado alto completamente
descarregada na porta P2 210 pode operar em tenses que estejam abaixo da
bateria na porta P1 208. Neste caso, o carregamento até a bateria de lado alto
na porta P2 210 é requerido antes de uma divisdo de poténcia de carga puder
ser realizada. A Figura 6 ilustra um exemplo de uma seleg¢do de divisdo de
poténcia de p = 0,33, significando que 33% da poténcia de carregamento total
esta fluindo em um dispositivo de porta P1 208, em um dispositivo de porta P4
214, ou em ambas as portas 208, 214. Referindo-se a Figura 6, ilustra-se um
exemplo de carregamento 300 onde uma poténcia de carregamento total 302 &
proporcionada durante uma primeira fase 304 e uma segunda fase 306 de
carregamento. Durante a primeira fase 304, toda a poténcia de carregamento

de uma poténcia de carregamento total 302 é proporcionada a porta P2 210 até
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que uma tensio adequada seja obtida no dispositivo HV que é fixado a mesma.
No exemplo da Figura 6, isto ocorre em t1 308 (que, em um exemplo, € igual a
15 minutos). Em t1 308, o médulo M3 206 é habilitado e a poténcia dividida,
conforme declarado neste exemplo, sendo que 33% da poténcia de
carregamento total sdo direcionados a uma ou a ambas as portas P1/P4
208/214 310, e o equilibrio de poténcia é direcionado a porta P2 210 312.

O controle geral 400 do carregador integrado duplo de bateria é
mostrado no fluxograma da Figura 7. O auto-teste de ligamento ocorre na
etapa 402, e o tipo de fonte— AC ou DC - é determinado na etapa 404. Se for
AC 406, entdo, o controle de PFC ¢é habilitado na etapa 408. Se for DC 410,
entdo, a selegdo de estado para os mddulos M1 202, M2 204, e M3 206 €
selecionada na etapa 412, dependendo da tensdo de entrada. A estratégia de
carregamento é determinada na etapa 414 que se baseia pelo menos em parte
nas condicbes dos dispositivos de armazenamento de energia acoplados ao
carregador integrado duplo de bateria (tal como uma tensao em uma porta, por
exemplo), realiza-se uma determinagéo de divisdo de poténcia na etapa 416, e
o fluxo de poténcia € regulado na etapa 418 com base na determinacgao da
etapa 416. O ajuste de estratégia pode ocorrer na etapa 420 que pode se
basear em uma condicdo de uma bateria ou dispositivo de armazenamento. Se
a estratégia precisar ser ajustada 422, entao, o controle retorna para a etapa
414 para uma avaliagdo subsequente. Caso nao seja 424, entao, ocorre um
critério para encerramento de carga na etapa 426. Se o critério ndo tiver sido
alcangado 428, entao, o controle retorna para a 'etapa 416 para uma avaliagao
subsequente da divisdo de poténcia. Se o critério tiver sido satisfeito 430,
entdo, o processo termina 432 e o carregamento &€ completo. O loop de
controle interno 422 monitora constantemente os parametros e ajusta o fator de
divisdo de poténcia em tempo real. O critério de encerramento de carga 426

determina quando uma ou ambas as unidades de armazenamento de energia



10

15

20

25

22

forem declaradas um SOC completo e o encerramento do carregamento &
realizado.

Portanto, a flexibilidade é uma propriedade essencial do ESMS de
carregador integrado de multiplas portas. Por motivos de simplicidade, nem
todos os casos sera explicitamente descritos, ao invés disso, uma forma
matricial &€ escolhida para captura muitos casos possiveis e disposi¢des para
recarga.

A Figura 8 &€ uma tabela que ilustra aspectos de ajustes de
contator, com comentarios para o carregamento Unico de bateria de alta tenséo
a porta 2.

A Figura 9 é uma tabela que ilustra aspectos de ajustes de
contator, com comentarios para o carregamento Unico de bateria de baixa
tensao as portas 1 ou 4.

As Figuras 10 A-C sdo tabelas que ilustram aspectos de ajustes
de contator, com comentarios para o carregamento duplo de bateria as portas 1
e 3.

Como tal, as Figuras 8 a 10 ilustram uma variedade de cenarios
de carregamento para um carregamento de alta tensdo de bateria Unica,
carregamento de baixa tensdo de bateria Gnica, e um carregamento duplo de
bateria, de acordo com as modalidades da invengéo. As ilustragdes incluem
ajustes para os comutadores K1 218, K2 220, K3 216, K4 222, e M 224, que
pertencem a Figura 4 conforme discutido anteriormente, e pertencem a varios
casos para carregamento conforme descrito nos casos 1 a 10. Os casos 1 a 10
descritos incluem ajustes que também pertencem a varias tensées medidas
nas Portas P1 a P4, respectivamente, os elementos 208 a 214 da Figura 4.

Uma contribui¢do técnica para o aparelho descrito € que este
proporciona uma técnica implementada por controlador para sistemas de

acionamento elétrico, incluindo veiculos hibridos e elétricos e, mais
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particularmente, a dispositivos de armazenamento de energia para
carregamento de um veiculo elétrico utilizando-se um sistema de
gerenciamento de energia com muitiplas portas.

Um individuo versado na técnica avaliara que as modalidades da
invengdo podem fazer interface e serem controladas por um meio de
armazenamento legivel por computador tendo armazenado nele um programa
computacional. O meio de armazenamento legivel por computador inclui uma
pluralidade de componentes, tal como um ou mais componentes eletrénicos,
componentes de hardware, e/ou componentes de software computacional.
Estes componentes podem incluir um ou mais meios de armazenamento
legivel por computador que armazenam genericamente instrugdes, tais como
software, firmware e/ou linguagem de montagem para realizar uma ou mais
por¢cdes de uma ou mais implementacdes ou modalidades de uma sequéncia.
Estes meios de armazenamento legivel por computador sdo genericamente
nao-transitérios e/ou tangiveis. Exemplos de tal meio de armazenamento
legivel por computador incluem um meio de armazenamento de dados
gravaveis de um computador e/ou dispositivo de armazenamento. Os meios de
armazenamento legivel por computador podem empregar, por exemplo, um ou
mais entre um meio de armazenamento magnético, elétrico, optico, bioldgico,
elou dados atébmicos. Adicionalmente, tais meios podem assumir a forma, por
exemplo, de disquetes flexiveis, fitas magnéticas, CD-ROMs, DVD-ROMs,
unidades de disco rigido, e/ou uma memoria eletrénica. Outras formas de
meios de armazenamento legivel por computador nao-transitérios efou
tangiveis néo listados podem ser empregadas pelas modalidades da invengéo.

Pode-se combinar ou dividir uma série desses componentes em
uma implementagédo. Adicionalmente, esses componentes podem incluir um
conjunto efou uma série de instrugbes computacionais gravadas ou

implementadas com qualquer entre uma série de linguagens de programagao,
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conforme sera avaliado pelos individuos versados na técnica. Além disso,
outras formas de meios legiveis por computador, tal como uma onda portadora
podem ser empregadas para incorporar um sinal de dados computacionais que
representam uma sequéncia de instrugdes que quando executadas por um ou
mais computadores faz com que um ou mais computadores realizem uma ou
mais porgées de uma ou mais implementagbes ou modalidades de uma
sequéncia.

De acordo com uma modalidade da invengdo, um sistema de
armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE) inclui um ou mais
dispositivos de armazenamento de energia acoplados a um dispositivo de
poténcia e configurados para armazenarem energia elétrica, sendo que um
sistema de conversao eletrénica de poténcia tem uma pluralidade de portas de
energia, sendo que o sistema de conversao eletrénica de poténcia compreende
uma pluralidade de conversores elétricos DC, sendo que cada conversor
elétrico DC é configurado para aumentar e diminuir uma tensao DC, sendo que
cada uma entre a pluralidade de portas de energia é acoplavel a cada um entre
um ou mais dispositivos de armazenamento de energia, e cada uma entre a
pluralidade de portas de energia é acoplavel a um sistema de carregamento
elétrico. O ESMS inclui um controlador configurado para determinar uma
primeira condigdo de um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e
uma segunda condicdo de um segundo dispositivo de armazenamento de
energia, sendo que o primeiro e o segundo dispositivos de armazenamento de
energia sao conectados as respectivas portas de energia do sistema de
conversao de poténcia, determinar um fator de divisao de poténcia com base
na primeira condicdo e na segunda condi¢ao, e regular a poténcia ao primeiro e
ao segundo dispositivos de armazenamento de energia com base no fator de
divisdo de poténcia.

De acordo com outra modalidade da invengdo, um método para
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gerenciar um sistema de armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE)
inclui determinar um primeiro status de carga de um primeiro dispositivo de
armazenamento de energia, determinar um segundo status de carga de um
segundo dispositivo de armazenamento de energia, determinar um fator de
divisdo de poténcia com base no primeiro status de carga e no segundo status
de carga, e regular a poténcia de carregamento ao primeiro e ao segundo
dispositivos de armazenamento de energia de acordo com o fator de diviséo de
poténcia.

De acordo com ainda outra modalidade da invengédo, um meio de
armazenamento legivel por computador nao-transitério posicionado em um
sistema de armazenamento e gerenciamento de energia (SAGE) e tendo
armazenado nele um programa computacional que compreende instrugdes que
quando executadas por um computador fazem com que o mesmo determine
um status elétrico de um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e
de um segundo dispositivo de armazenamento de energia, sendo que o
primeiro e o segundo dispositivos de armazenamento de energia s&o
conectados as respectivas portas de energia do ESMS, determine um fator de
divisdo de poténcia com base no status elétrico do primeiro e do segundo
dispositivos de armazenamento de energia, e regule a poténcia ao primeiro e
ao segundo dispositivos de armazenamento de energia com base no fator de
divisdo de poténcia.

Esta descrigao escrita usa exemplos para descrever a invengéao,
incluindo o melhor modo, e também pemitir que qualquer individuo versado na
técnica pratique a invencao, incluindo produzir e utilizar quaisquer dispositivos
ou sistemas e realizar quaisquer métodos incorporados. O escopo patenteavel
da invencgao é definido pelas reivindicagdes, e pode incluir outros exemplos que
ocorram aos individuos versados na técnica. Esses outros exemplos séo

destinados a estarem dentro do escopo das reivindicagdes se eles tiverem
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elementos estruturais que nao difiram da linguagem literal das reivindicagoes,
ou se incluirem elementos estruturais equivalentes com diferengas
insubstanciais em relagao as linguagens literais das reivindicagdes.

Muito embora a inveng¢do tenha sido descrita em detalhes de
acordo com apenas um numero limitado de modalidades, deve-se
compreender prontamente que a invengao nao se limita a estas modalidades
descritas. Ao invés disso, a invengao pode ser modificada para incorporar uma
serie de variagbes, alteragdes, substituicdes ou disposi¢gdes equivalentes nao
descritas até agora, porém, que sejam proporcionais ao espirito e ao escopo da
invencdo. Adicionalmente, embora varias modalidades da inveng¢do tenham
sido descritas, deve-se compreender que os aspectos da invengdo podem
incluir apenas algumas das modalidades descritas. Consequentemente, a
invengdo nao deve ser vista como limitada pela descricao anterior, porém, é

limitada apenas pelo escopo das reivindica¢gdes em anexo.
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REIVINDICAGOES
1. SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E GERENCIAMENTO
DE ENERGIA (SAGE), (100) que compreende:

um ou mais dispositivos de armazenamento de energia (116, 124,
128) acoplados a um dispositivo de poténcia (126) e configurados para
armazenar energia elétrica;

um sistema de conversdo eletrbnica de poténcia tendo uma
pluralidade de portas de energia (102), sendo que o sistema de converséo
eletronica de poténcia compreende uma pluralidade de conversores eiétricos
DC (104, 106, 108), cada conversor elétrico DC (104, 106, 108) configurado
para aumentar e diminuir uma tensao DC, sendo que:

cada uma entre a pluralidade de portas de energia (102) é
acoplavel a cada um ou mais dispositivos de armazenamento de energia (116,
124, 128); e

cada uma entre a pluralidade de portas de energia (102) é
acoplavel a um sistema de carregamento elétrico (126); e

um controlador (46) configurado para:

determinar uma primeira condicdo de um primeiro dispositivo de
armazenamento de energia (116) e uma segunda condicdo de um segundo
dispositivo de armazenamento de energia (124) (414), sendo que o primeiro € o
segundo dispositivos de armazenamento de energia (116, 124) sdo conectados
as respectivas portas de energia (114, 120) do sistema de conversdo de
poténcia;

determinar um fator de divisdo de poténcia com base na primeira
condicao e na segunda condig¢ao (416); e

regular a poténcia ao primeiro e ao segundo dispositivos de
armazenamento de energia com base no fator de divisdo de poténcia (418).

2. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicagdo 1, sendo
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que a condigdo do primeiro dispositivo de armazenamento de energia (116) e a
condigdo do segundo dispositivo de armazenamento de energia (124)
compreendem um estado de carga (SOC) e uma quantidade de desequilibrio
de célula.

3. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicagdo 1, sendo
que o controlador (46) é configurado para monitor continuamente a primeira
condicdo e a segunda condigdo (422), e revisar o fator de divisdo de poténcia
(416) como uma fungdo de uma primeira condicdo alterada do primeiro
dispositivo de armazenamento de energia (116) e de uma segunda condigéo
alterada do segundo dispositivo de armazenamento de energia (124).

4. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicagédo 1, sendo
que o controlador (46) & configurado para determinar o fator de divisdo de
poténcia de tal modo que, ao regular a poténcia ao primeiro e ao segundo
dispositivos de armazenamento de energia (116, 124), a poténcia seja
direcionada apenas um entre o primeiro e o segundo dispositivos de
armazenamento de energia (304).

5. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicagao 1, sendo
que o controlador (46) é configurado para determinar o fator de divisdo de
poténcia com base em pelo menos uma capacidade do primeiro e do segundo
dispositivos de armazenamento de energia e em um limite de corrente de
carregamento de um entre o primeiro e o segundo dispositivos de
armazenamento de energia (116, 124).

6. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicagéo 1, sendo
gue o controlador (46) € configurado para:

determinar uma tensao de cada porta de energia (102) tendo um
dispositivo de armazenamento de energia (116, 124, 128) ou um sistema de
carregamento elétrico DC (126) acoplado ao mesmo;

determinar o fator de divisdo de poténcia com base na tensao
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determinada de cada respectiva porta de energia (102); e

conectar eletricamente uma primeira porta de energia (114) a
uma segunda porta de energia (120) de pelo menos duas entre uma
pluralidade de portas de energia (102) de tal modo que pelo menos um dos
conversores elétricos DC (104, 106, 108) aumente ou diminua uma tenséo DC
de entrada com base na regulagem de poténcia ao primeiro e ao segundo
dispositivos de armazenamento de energia (116, 124).

7. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicagéo 1, sendo
que o dispositivo de poténcia (126) compreende um trem de transmisséo
veicular, uma fonte de alimentacdo ininterrupta, um trem de transmisséo
veicular de mineragao, um aparelho de mineragéo, um sistema marinho, e um

sistema de aviagao.



1/10

VION31Od

TQJ _| > | ¥0Qv10¥LNOD |
|

144

o—"

y
_ ‘ om%muw_\u_m ————  OYSSINSNV¥L |—]
91 s

00INY3L
HOLOW

L

- - 9P _
wovaiosy > e [romom |
| ¥ |
_ %~ ton|aulaa|” "% |
1034
_ Om. S 30 oh%ﬂﬂﬂﬂ«:ﬁ / _
)
_ | oL o AlE | doavwzizov | |
_ bz ¥OAVI04LNOD |
_ C gz < ON_
| mo_.os_‘oo - _
_ ___—-——__ ¥OQVI0¥INOO [~ |
)
_ NN_
|
|



2/10

geL

3AvaaiNn

€

No_‘/(
|OI

€ VLY0d -0

NNF\OA:

el |

3AvaaiNn

Z

ON_//

¢ V140d |0 w

4

v

Y0l

(SW3) sv1¥0d

¥ NOD VIOHINT 3d OLNIWVIINIHID 30 YIWILSIS

=0l

14
3aAvaaiNn

~J

¥ V140d

—~—8C1

X e

IOII

‘\\/vv_
[ 0—

3
IAvAdIiNn

~

| V1d0d

9Ll

A0)

oot —*

Z ‘b4

ﬁwo_



3/10

(oavoidiLay ov

“IVINYON OYIvHadOo W3 3S
-OONVIVOY31NI 3 VAVHLIN3
30 VIdWY vXIv4 30

L VI¥Od V O13vdvd | N0 30) HOAVOIHHUYD| wioWNILOd VIOY3INT OQVH9O3LNI HOGYOIHHYD
W3 vav1o3aNod 0Q VavYINI| 30 viullve 3d vi¥3lve WOD V1dNa viy¥3aLve
‘OYSN3IL vXivg

HOAvOIHEYD VIOWNILOd | VIDWNILOd YIOYINT 30 YOAVOIHHYD WO

30 VavyINI 30 vIy3lva| 34 viy3Lve 30 vi¥3Lvg OYAVYATI3 30 vi¥3Llve
'YAVHLINT 3d VIdAY

{0avold113y OV UYLIOVAYIVELTN VXIV4d 30 OAVYOILNI

_ HOLIDYdvOovdHLIIN NO NO 2Q) YOavoIHYYD YIOWN3LOd NO | VIOYINI JOAaVoO3IYIVYD
il VIOYINT 3@ vid3Lvg 00 vavdiNT| 3dVi¥3lve 30 vid3lve WOD V1dI¥L Vi¥3Lve
‘VYAVYLINT 30 VIdWY

(0avol4113y oV YVLIdVAVYOVHLIN YXIV4 30 OAVE9O3LNI

NO 2Q) YOAvOIYHYD | VIOWNILOd NO YIOHINI HOAVOINHYD

VN 00 VavyIN3 | 30 Vii3Lve A0 VI¥ILYE WOD ¥1dNa YI43Lye

VYAvY1INI 30 VIdAY

(oavoldilay ov YYLIOVAYOVHLIN VXIV4 30 OQVHO3ILNI

NO 20) YOAVOIHHYD an NO VIOYINT HOAYOIHHVYD

V'N 0Q VYAvHINT OONvE 30 viy3ive WOD VOINN VI¥3LYE

¥ V140d € V1d0Od | ¢ V140d I V140d O<OZDH_

HOAYOIHYYD 30 SAQIVUNDIANOD

002 {\

€

‘614




4/10

@ON\/A 1474

ULTRACAPACITOR

i
AR

BATERIA

BATERIA DE IONS DE LITIO

O¥SN3L 30 ¥OQYAI13 |H| =
YOAVXIVEY CTINAONW
A Y4 o
W/A - _mmT_ Z chmd
00ISY4IYl NO -INN |_l bEvd -
AOBP/AOPZIAOZL 3Q OYIHVOIAILIY
30 50 N0 IV € V1¥0d Y0Cl—q m>u+ vy
= = oysnal3a moo<>u,.mn.| ¢ee N o
H _ .—I HOAYXIVEY 0INAOW, 184 0ce ¥ v140d
Loy P /N>
£ AP . canmng | | e
e = .H. 1 _ ImZnMd
Ur_olq o—i T
\_! oysNaL
_ 20 yoavAz1a -—
= *Snaon : R
|+ HOd L g _HN &
— T mmtlga - A tdy
zdy LN - +
+ T = L EL
. {7 T . {7}
) . viy3iva JL f Yid3lvg
30 13AIN 12 YLd0d t—o Ty 30 13AIN 1} VLYOd

Lon
(N} vl
vz 4 \» s %
24 zoe _, (\
K; 81z
002

v "bi4



5/10

Fig.
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Fig. 7

< CONTROLE DE CARREGAMENTO DE 4 PORTAS ESMS )

A 4

AUTO-TESTE DE LIGAMENTO \4 402

TIPO DE FCNTE

HABILITAR O CONTROLE PFC
410

SELECAO DE ESTADO M1. M2, M3
DEPENDENDO DA TENSAO

v

DETERMINAR A ESTRATEGIA DE CARREGAMENTO |~ 414
DEPENDENDO DOS AJUSTES DO USUARIO E DO |
CONHECIMENTO DO SISTEMA.

v

CARREGAR A DETERMINACAO DE DIVISAO DE

™. /412

n POTENCIA.
4 T 0

416

-

i

418

REGULAR O FLUXO DE POTENCIA

AJUSTE NA
ESTRATEGIA

CRITERIO DE
ENCERRAMENTO

428

NO
DE CARGA

430 —[sm

( TERMINO )




7710

Fig. 8
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CARREGAMENTO DUPLO DE BATERIA Fig' 10A
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Fig. 108
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Fig. 10C
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REsumo
“SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E GERENCIAMENTO DE ENERGIA
(SAGE)”

Trata-se de um sistema de armazenamento e gerenciamento de
energia (SAGE) (100) que inclui dispositivos de armazenamento de energia
(116, 124, 128) acoplados a um dispositivo de poténcia (126), um sistema de
conversao eletronica de poténcia que inclui uma pluralidade de conversores
elétricos DC (104, 106, 108), cada conversor elétrico DC (104, 106, 108)
configurado para aumentar e diminuir uma tensdo DC, sendo que as portas de
energia (102) do ESMS (100) séo acoplaveis a cada um dos dispositivos de
armazenamento de energia (116, 124, 128), e cada uma das portas de energia
(102) é acoplavel a um sistema de carregamento elétrico (126). O ESMS (100)
inclui um controlador (46) configurado para determinar uma primeira condi¢éo
de um primeiro dispositivo de armazenamento de energia (116) e um segunda
condigdo de um segundo dispositivo de armazenamento de energia (124)
(414), sendo que o primeiro € o segundo dispositivos de armazenamento de
energia (116, 124) sao conectados as respectivas portas de energia (114, 120)
do sistema de conversido de poténcia, determinar um fator de divisdo de
poténcia com base na primeira condicdo e na segunda condigdo (416), e
regular a poténcia ao primeiro e ao segundo dispositivos de armazenamento de

energia com base no fator de divisdo de poténcia (418).
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