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DESCRIPCION
Un sistema de autobus eléctrico
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de transito o transporte publico eléctrico, especialmente un sistema de
transporte eléctrico que comprende un autobus accionado o impulsado eléctricamente, equipado con un conjunto de
bateria en cajeta, asi como un sistema de control montado en el autobus, un aparato de carga y descarga, una
estacion de carga eléctrica destinada a cargar eléctricamente los conjuntos de baterias en cajetas, y un sistema de
servicio urgente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A medida que la crisis del petréleo y la contaminaciéon del medioambiente van a peor, se han disefiado en los afios
recientes mas vehiculos novedosos que contemplan el ahorro energético y la proteccion medioambiental, y se ha
intentado sustituir los vehiculos de gasolina o diesel, por ejemplo, por vehiculos con gas natural, hidrégeno o alcohol
metilico como combustible, o con pilas de combustible, energia solar, eléctrica o de multiples combustibles, etc. En
lo que se refiere al rendimiento global, el vehiculo eléctrico es el mas sobresaliente de entre ellos, y constituye un
nuevo tipo de medio de transporte que podria sustituir, posiblemente, al “motor de combustion interna”. En la
actualidad, muchos paises del mundo han empleado grandes esfuerzos y recursos en la investigacion y el desarrollo
de vehiculos eléctricos. Algunos paises avanzados en la industria automovilistica, tales como los USA, Japén y
Alemania, estan orientando el camino a la investigacion y el desarrollo de vehiculos eléctricos. Algunos gobiernos
tratan de promover el uso de vehiculos eléctricos a través de la legislacion y la administracion. Por ejemplo,
California y Nueva York, en los USA, tratan de exigir a los grandes fabricantes de automéviles que comercialicen el
20% de vehiculos respetuosos con el medioambiente, que no tienen gases de escape en absoluto, en sus ventas
totales de 1999. Unicamente los vehiculos eléctricos pueden satisfacer tales exigencias sobre la base del presente
nivel de desarrollo cientifico y técnico. Sin embargo, la tasa o proporcion de las ventas de tales productos tan solo
asciende al 2% o menos en el mercado del automadvil en el afio 2000, lo que no puede no ofrecer el resultado de una
escala grande y econdémica en la fabricacion. En consecuencia, muchos disefios permanecen en el estadio de
productos de muestra o prototipos, tales como el EV-1 y S-10, fabricados por la General Motors Corporation, el e-
com, fabricado por la Toyota Motor Corporation, el EV-plus, fabricado por la Honda Motor Corporation, el
“glowworm”, fabricado por el National Institute for Environmental Studies (Instituto Nacional de Estudios
Medioambientales) de Japdn, y otros vehiculos eléctricos fabricados por las factorias de automocion mas famosas
del mundo, tales como Ford, Citroén, Nissan, Daihatsu, etc. La marcha continua con una Unica carga eléctrica
constituye un indice de rendimiento importante para los productos anteriores. El TEVAN, fabricado por Chrysler, con
una bateria de niquel-cadmio de 810 kg, puede rodar 130 km con una unica carga, y el EV-1 tan solo puede rodar
con una unica carga de 120 km a 140 km. Un coche KAZ recientemente desarrollado en Japén puede marchar 300
km con una unica carga.

¢, Cuales son, por tanto, las principales razones que justifican un incremento de la poblacién de vehiculos eléctricos?

En primer lugar, el recorrido kilométrico o autonomia con una sola carga eléctrica no es lo bastante largo, puesto que
la energia de todos los tipos de baterias actuales es demasiado baja para alcanzar un recorrido largo con una unica
carga.

En segundo lugar, el tiempo de carga es demasiado largo. En el presente, una carga rapida reducira la capacidad y
la vida util de una bateria sin que importe el tipo de bateria de que se trate. Es mas, sigue tardandose varias horas
en una carga rapida. Por otra parte, el coste se vera en gran medida incrementado si la carga se realiza durante el
periodo de pico del consumo de potencia. Y, por tanto, la eficiencia del uso de los vehiculos eléctricos se vera
reducida.

En tercer lugar, la mayoria de instituciones de investigacion también prestan atencién a la investigacion y el
desarrollo de nuevas y potentes baterias, tales como la bateria de niquel-hidrégeno, la bateria de iones de litio, la
bateria de sodio y azufre, la bateria de litio y azufre, la bateria de litio y hierro, y litio y polimero, etc. Por otra parte,
los consumidores no podrian soportar un alto coste de tales baterias como consecuencia de los costes de
investigacion y una menor demanda.

Los vehiculos eléctricos mencionados anteriormente pueden rodar diariamente una media de aproximadamente 100
km por cada carga, de lo que resulta una baja eficiencia de servicio. En consecuencia, se ha predicho que los
vehiculos eléctricos podrian popularizarse y aplicarse a gran escala Unicamente después de haberse desarrollado
baterias con una relacion energética mayor que 200 y un coste bajo, y de haberse conseguido un tiempo de carga
corto.

En la actualidad, en las grandes ciudades se promueven los sistemas de comunicacién publicos. La reduccion de la

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2392974 T3

proporcion entre trafico rodado y poblacion es un objetivo comun de todos los gobiernos de las grandes ciudades.
Se proporcionan mas medidas, tales como el establecimiento de carriles especiales para los vehiculos de
comunicacion o transporte publico. Entre los actuales vehiculos de transporte publico, el trolebus y los vehiculos
impulsados eléctricamente de ferrocarril ligero ocasionaran una presién elevada sobre la red de suministro eléctrico
si se desarrollan en grandes proporciones, y los actuales vehiculos impulsados por electricidad tendran como
resultado una gran presion en la financiacion de la ciudad como consecuencia de los elevados costes. Las ciudades
con menor capacidad de financiacion no pueden escoger sistemas de transporte publico tales como el metro y el
ferrocarril ligero, y con los autobuses con “motores de combustion interna” en gran cantidad existen otros problemas,
tales como la contaminacion del aire, el efecto invernadero y el peligro potencial de incendios y explosiones.

SUMARIO DE LA INVENCION

A fin de solucionar el problema de que el autobus eléctrico no se haya popularizado y aplicado a gran escala como
consecuencia de un elevado coste de funcionamiento y una baja eficiencia, la presente invencién proporciona un
sistema de transito o transporte publico que comprende:

un autobus accionado o impulsado eléctricamente, equipado con un conjunto de bateria en cajeta y un sistema de
control montado en el autobus;

una estacién de carga eléctrica, ubicada un lugar predeterminado para cargar eléctricamente conjuntos de baterias
en cajetas; y

un aparato de carga y descarga; de tal modo que

cuando el autobus necesita cambiar el conjunto de bateria en cajeta, el aparato de carga y descarga descarga del
autobus el conjunto de bateria en cajeta y carga en el autobls un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente
cargado;

la estacion de carga eléctrica y el aparato de carga y descarga estan equipados, respectivamente, con sus sistemas
de control;

el sistema de control de carga y descarga, el sistema de control montado en el autobus y el sistema de control de
carga eléctrica son capaces de comunicarse entre ellos, o intercomunicarse;

por lo que, cuando el sistema de control de carga y descarga recibe una sefial enviada desde el sistema de control
montado en el autobus, perteneciente al autobus, indicando que el autobus va a retornar a la estaciéon de carga
eléctrica, el aparato de carga y descarga se desplaza hasta una posicion predeterminada en correspondencia con el
autobus, en la estacién de carga eléctrica, y espera;

cuando el autobus llega a la posicion predeterminada, el aparato de carga y descarga opera intercambiando
conjuntos de baterias en cajetas, de tal manera que el autobus funciona en linea de modo continuo.

El sistema de control montado en el autobus puede incluir al menos un controlador légico programable, PLC
(“programmabile logic controller”). Una vez que el aparato de carga y descarga completa el intercambio de conjuntos
de baterias en cajetas, el sistema de control montado en el autobus controla el bloqueo del conjunto de bateria en
cajeta y toda la conexion eléctrica completa dentro del autobus. El autobus tiene un chasis especial equipado con un
bastidor en suspension destinado a sujetar el conjunto de bateria en cajeta, de tal manera que el bastidor en
suspension esta equipado con unos rodillos, medios de conexion eléctrica y al menos dos medios de bloqueo
automaticos. Los rodillos son capaces de acoplarse con el conjunto de bateria en cajeta. Los medios de conexion
eléctrica estan destinados a implementar una conexion eléctrica con el conjunto de bateria en cajeta. Un medio de
bloqueo, o cada uno de ellos, incluye un motor, un engranaje reductor y unos medios de presion de barra roscada
accionados por el engranaje reductor. Una vez que el conjunto de bateria de cajeta es insertado dentro del bastidor
en suspension existente en el chasis especial y colocado, los medios de bloqueo son controlados automaticamente
por el sistema de control montado en el autobus, a fin de bloquear el conjunto de bateria en cajeta dentro del
bastidor en suspension para asi garantizar la seguridad durante la marcha del autobus.

En otra realizacion de la presente invencion, el bus tiene un bastidor con una estructura del tipo de cercha, y el
sistema de control montado en el autobus incluye al menos un controlador légico programable, PLC. La estructura
del tipo de cercha esta formada con un esqueleto o armazén completo, y se ha formado de un cuerpo integral
completo. Un bastidor en suspension se ha colocado en un chasis del bastidor al objeto de contener el conjunto de
bateria en cajeta. Un bastidor en suspensién puede estar equipado con rodillos, medios de bloqueo, medios de
colocacion y medios de union destinados a acoplarse con el aparato de carga y descarga.

El autobus puede estar equipado, de manera adicional, con unos medios de arranque auxiliares. Los medios de
arranque auxiliares incluyen un condensador o varios condensadores y un motor auxiliar, de tal modo que la
caracteristica de carga y descarga eléctricas con elevada relacion de potencia del condensador se utiliza para
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almacenar energia producida durante el frenado eléctrico para su uso por el motor auxiliar. El sistema de control
montado en el autobus determina si una velocidad en curso en ese momento del autobus es cero o no. Si la
velocidad se esta acelerando desde cero, el motor auxiliar es arrancado para ayudar a un motor principal del
autobus a arrancar el autobus con una corriente de arranque reducida.

El autobus puede estar equipado, adicionalmente, con unos medios de frenado en dos grados. Cuando un conductor
pisa el pedal de freno ligeramente, el motor principal del autobus se hace pasar o cambia a un generador con el fin
de convertir la energia cinética inercial del autobus en energia eléctrica, la cual se carga en un condensador para su
almacenamiento, por parte de un controlador de carga eléctrica, en un sistema de frenado eléctrico. Cuando el
conductor pisa el pedal de freno mas profundamente, se pone en marcha un sistema de freno neumatico para
detener el autobus. El sistema de freno neumatico incluye un motor, una bomba de aire y un depésito de aire.

El conjunto de bateria en cajeta puede incluir un alojamiento para contener unidades de bateria, unos enchufes
emplazados en el alojamiento, y una pluralidad de unidades de bateria conectadas por cables, dentro del
alojamiento. El conjunto de bateria en cajeta puede incluir grupos de unidades de bateria. Los grupos de unidades
de bateria pueden estar separados por compartimentaciones. Cada grupo de unidades de bateria puede
comprender una pluralidad de unidades de bateria. Las unidades de bateria y los grupos de unidades de bateria
estan conectados eléctricamente por cables a unas barras de los enchufes. El alojamiento del conjunto de bateria en
cajeta puede estar equipado, de manera adicional, con unos medios de colocacion y unos medios de bloqueo,
destinados, respectivamente, a colocar y a bloquear el alojamiento en el autobus. Los medios de colocacion y los
medios de bloqueo pueden adoptar conexiones o uniones de pasador y orificio. Pueden haberse montado unas
tapas susceptibles de ser abiertas por encima de las aberturas de las cavidades de los enchufes.

El autobus puede cambiar su conjunto de bateria en cajeta una vez que el conjunto de bateria en cajeta se haya
descargado hasta entre aproximadamente el 60% y el 80% de su margen de descarga.

El autobus puede, preferiblemente, cambiar de conjunto de bateria en cajeta una vez que el conjunto de bateria en
cajeta se ha descargado hasta aproximadamente el 70% de su margen de descarga.

La estacion de carga eléctrica puede incluir, de manera adicional, un cargador o varios cargadores eléctricos, un
estante de carga eléctrica o varios estantes de carga eléctrica destinados a contener los conjuntos de baterias en
cajetas, y un aparato de seguimiento auténomo de la red de suministro de energia, para buscar los valles del
consumo eléctrico. Los cargadores eléctricos pueden comprender un cargador de alta tension o varios cargadores
de alta tensién, y un cargador de baja tension o varios cargadores de baja tensién. El sistema de control de carga
eléctrica puede ser un controlador légico programable. El controlador l6gico programable, basandose en los datos de
voltaje o tension eléctrica de la red de suministro de energia para cada periodo explorado por el aparato de
seguimiento auténomo de la red de suministro de energia en todo periodo de tiempo, controla el (los) cargador(es)
para cargar eléctricamente los conjuntos de baterias en cajetas durante los valles de consumo eléctrico de la red de
suministro de energia, y para mantener la carga eléctrica flotante o de almacenamiento intermedio a los conjuntos
de baterias en cajetas durante el resto del tiempo.

El estante de carga eléctrica puede estar equipado, adicionalmente, con unos medios de muestreo, un dispositivo de
presentacion visual de capacidad, destinado a mostrar la capacidad de un conjunto de bateria en cajeta, y unos
medios de medicion y control de la temperatura. Los medios de medicién y control de la temperatura pueden ajustar
la temperatura en el interior del estante de carga eléctrica basandose en la categoria y el modelo de bateria
predeterminados. El estante de carga eléctrica puede incluir, de manera adicional, una pluralidad de capas o
cavidades destinadas a contener los conjuntos de baterias en cajetas que se estan cargando. El estante de carga
eléctrica puede estar equipado, adicionalmente, con unos medios de conexidn eléctrica destinados a conectarse
eléctricamente con conjuntos de baterias en cajetas, medios de rueda de guiado y medios de unidn destinados a
unirse con el aparato de carga y descarga.

La estacion de carga eléctrica puede comprender, de manera adicional, una pluralidad de estantes de carga
eléctrica y una pluralidad de aparatos de carga y descarga, que pueden implementar la carga / descarga y la carga
eléctrica de conjuntos de baterias en cajetas para una pluralidad de buses simultaneamente.

Los medios de conexion eléctrica pueden consistir en unos medios de contacto de mordaza de guillotina que pueden
incluir unos medios de mordaza de arbol de levas, destinados a desplazar suavemente un conjunto de bateria en
cajeta dentro o fuera de una cavidad destinada a contener el conjunto de bateria en cajeta y dispuesta en el
autobus; cuando el conjunto de bateria en cajeta es colocado y bloqueado por los medios de bloqueo, los medios de
arbol de levas actuan para llevar a efecto la conexion eléctrica.

Los medios de contacto de mordaza de guillotina incluyen un estator o varios estatores, un dispositivo de
accionamiento o varios dispositivos de accionamiento y un arbol de soporte o varios arboles de soporte hechos de
material metalico conducto, un arbol de levas hecho de material aislante, y un motor de accionamiento. Un vez que
el conjunto de bateria en cajeta se ha insertado dentro de la cavidad para el conjunto de bateria en cajeta existente
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en el autobus, y se ha colocado de forma precisa, el sistema de control montado en el autobus envia una sefial para
controlar el arbol de levas accionado por el motor de accionamiento, a fin de hacer que el (los) estator(es) y el (los)
dispositivo(s) de accionamiento de los medios de contacto de mordaza de guillotina abracen estrechamente la(s)
barra(s) de los enchufes. Cuando el conjunto de bateria en cajeta necesita cambiarse, el sistema de control montado
en el autobus envia una instruccidon u orden para relajar los medios de contacto de mordaza de guillotina y, a
continuacioén, el (los) dispositivo(s) de accionamiento es (son) abierto(s) para implementar un enchufe y un
desenchufe sin resistencia de una seccion de contacto de alta tension, y garantizar una insercion o una extraccion,
tirando de él, del conjunto de bateria en cajeta, de un modo suave.

Los medios de contacto de mordaza de guillotina incluyen una seccion de contacto de alta tension y una seccion de
contacto de baja tension. La seccion de contacto de alta tension esta destinada a proporcionar, una vez conectada,
una potencia de alta tensidon a un motor principal del autobus, y la seccién de contacto de baja tension esta
destinada a proporcionar, una vez conectada, una potencia de baja tension a otros aparatos eléctricos del autobus
que necesitan potencia de baja tension.

El sistema de control de carga y descarga puede incluir al menos un controlador légico programable, PLC, para
controlar el aparato de carga y descarga a fin de que lleve a cabo la carga y la descarga de conjuntos de baterias en
cajetas. El aparato de carga y descarga puede ser de una estructura de brazo mecanico, incluyendo una plataforma
movil, una bandeja para el conjunto de bateria en cajeta, unos medios de elevacion, vias o railes de desplazamiento
para la plataforma moévil, y ruedas para rail. Los medios de elevacidon pueden elevar la bandeja en una direccion
vertical hasta un plano mas superior de la plataforma movil, y las ruedas para rail pueden estar montadas en la parte
inferior o fondo de la plataforma movil.

Los brazos mecanicos pueden incluir, de manera adicional una plataforma rotativa, un mecanismo rotativo y unos
medios de accionamiento para impulsar la plataforma rotativa. La plataforma rotativa puede estar colocada sobre la
plataforma mévil y puede rotar hasta 90 grados o 180 grados sobre la plataforma madvil con el fin de insertar en el
autobuUs un conjunto de bateria en cajeta cargado, y/o sacar del autobus un conjunto de bateria en cajeta usado o
averiado y suministrarlo a un estante de carga eléctrica o una plataforma de reparacion existente en la estacion de
carga eléctrica.

Los medios de elevacion pueden incluir, de manera adicional, un sistema de elevacion que comprende dos
conjuntos de brazos de elevacion y unos medios de accionamiento. Tanto los brazos mecanicos como los estantes
de carga eléctrica pueden estar emplazados bajo el terreno de la estacion de carga eléctrica. Mientras el autobus
esta retornando a la estacién de carga eléctrica, un conjunto o grupo de los brazos de elevacion puede sacar un
conjunto de bateria en cajeta cargado correspondiente al autobus, con anterioridad, y desplazarse seguidamente
hasta una posiciéon predeterminada en correspondencia con el autobus, donde espera. Cuando el autobus se
detiene en una posicién predeterminada, el otro conjunto o grupo de los brazos de elevacién puede tomar del
autobus el conjunto de bateria en cajeta usado y desplazarse hacia abajo hasta una capa de cavidades del estante
de carga eléctrica correspondiente al conjunto de bateria en cajeta usado, y el anterior conjunto de los brazos de
elevacion, con el conjunto de bateria en cajeta cargado en los brazos, se desplaza acercandose a la cavidad para el
conjunto de bateria en cajeta existente en el autobus, y empuja a su interior el conjunto de bateria en cajeta
cargado. Cuando el alojamiento del conjunto de bateria en cajeta se cierra o bloquea, los brazos de unién se retiran.
Y el otro conjunto de los brazos de elevacion, con el conjunto de bateria en cajeta usado, deposita el conjunto de
bateria en cajeta usado dentro de la capa correspondiente.

Los brazos mecanicos pueden, adicionalmente, incluir sensores para la deteccion de posiciones del autobus y del
conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado que se ha de tomar en el estante de carga eléctrica. Los
sensores estan situados en diferentes posiciones de los brazos mecanicos segun una direccion vertical de elevacion
y en el estante de carga eléctrica, de manera correspondiente, a fin de colocar libremente la bandeja en cualquier
capa del estante de carga eléctrica, segun la direccion vertical.

El sistema de transporte publico eléctrico puede incluir, adicionalmente, un centro de control. El centro de control
puede comprender un PC y/o al menos un controlador légico programable, PLC [“programmable logic controller”]. El
centro de control puede estar ubicado en la estaciéon de carga eléctrica y puede intercomunicarse con el sistema de
control de carga eléctrica.

Preferiblemente, el sistema de control de carga eléctrica y el centro de control pueden compartir el mismo
controlador légico programable.

El sistema de transporte publico eléctrico puede incluir, de manera adicional, un sistema de servicio de despacho y
rescate. El sistema de servicio de despacho y rescate puede tener al menos un vehiculo de servicio de rescate. El
vehiculo de servicio de rescate puede estar equipado con un soporte de bateria y un dispositivo de transferencia de
bateria. El soporte de bateria puede tener uno o0 mas conjuntos de baterias en cajetas eléctricamente cargados de
repuesto. El dispositivo de transferencia de bateria se utiliza para tomar del autobus un conjunto de bateria en cajeta
averiado e insertar un conjunto de bateria en cajeta de repuesto en el autobus. Los brazos de unién y los medios de
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accionamiento se utilizan para unir el dispositivo de transferencia de bateria con una posicién de unién para el
conjunto de bateria en cajeta, existente en chasis del autobus.

El sistema de transporte publico eléctrico puede incluir, de manera adicional, un aparato de carga y descarga
urgente, el cual puede incluir un mecanismo de elevacion de tijera, unos medios de accionamiento hidraulicos, una
bandeja para el conjunto de bateria en cajeta, unas ruedas principales accionadas por unos medios de alimentacion
energética, unas ruedas auxiliares, dirigidas manualmente, y un mango. La bandeja puede estar equipada,
adicionalmente, con unos medios de unién y unos medios de traslado. Los medios de traslado consisten en una
horquilla accionada por una cadena, que puede trasladar el conjunto de bateria en cajeta del autobus a la bandeja, o
entregar el conjunto de bateria de cajeta desde la bandeja al interior de la cavidad para el conjunto de bateria de
cajeta, existente en el autobus.

La presente invencion proporciona, de manera adicional, un método para hacer funcionar un sistema de transporte
publico eléctrico que comprende:

un autobus impulsado eléctricamente y equipado con un conjunto de bateria en cajeta y un sistema de control
montado en el autobus,

una estacion de carga eléctrica, emplazada en un lugar predeterminado para cargar eléctricamente conjuntos de
baterias en cajetas, y

un aparato de carga y descarga,

de tal manera que, cuando el autobus necesita cambiar el conjunto de bateria en cajeta, el aparato de carga y
descarga toma el conjunto de bateria en cajeta y lo extrae del autobus, e inserta en el autobus un conjunto de
bateria en cajeta eléctricamente cargado,

la estacion de carga eléctrica estda equipada con un sistema de control de carga eléctrica, el aparato de carga y
descarga esta equipado con un sistema de control de carga y descarga, y el sistema de control de carga y descarga,
el sistema de control montado en el autobus y el sistema de control de carga eléctrica son capaces de comunicarse
entre ellos, o intercomunicarse;

cuando el sistema de control de carga y descarga recibe una sefial que indica que un autobus con un cierto numero
de identificacion va a volver a la estacion de carga eléctrica, el aparato de carga y descarga se mueve con
antelacién hasta una posicién predeterminada en correspondencia con el autobus, en la estacion de carga eléctrica,
y espera;

cuando el autobus llega a la posicidon predeterminada, el aparato de carga y descarga opera para intercambiar o
sustituir conjuntos de baterias en cajetas, con lo que se implementa un funcionamiento continuo del autobus en la
linea.

Conforme se detecta que una unidad de bateria o un grupo de unidades de bateria no es capaz de funcionar, el
sistema de control montado en el autobls envia una unidad de aviso al conductor del autobus. Si la capacidad del
resto de unidades de bateria es suficiente para dar soporte al retorno del autobls hasta la estacion de carga
eléctrica, se permite al autobus regresar a la estacion de carga eléctrica. En caso contrario, se envia al exterior una
sefial de rescate. Tras recibir la sefal de retorno o regreso del autobus, la estaciéon de carga eléctrica envia una
orden para esperar a que se cambie el conjunto de bateria en cajeta que ha fallado. El aparato de carga y descarga
se desplaza hasta la parte frontal del estante de carga eléctrica que tiene un conjunto de bateria en cajeta cargado y
dispuesto para ser tomado, y espera el autobus. Se inicia un procedimiento de reparacién en el sistema de
reparacion para conjuntos de baterias en cajetas, y el conjunto de bateria en cajeta que ha fallado, tomado por el
aparato de carga y descarga, es entregado a la etapa de reparacion existente en la estacion de carga eléctrica para
su comprobacion y reparacion.

La presente invencion proporciona, de manera adicional, un método para cargar eléctricamente un conjunto de
bateria en cajeta utilizado en el sistema de transporte eléctrico, el cual comprende las etapas de:

conectar o activar la alimentacion de energia a un cargador eléctrico;
leer datos del conjunto de bateria en cajeta por medio de un sistema de control de carga eléctrica;

determinar si una red de suministro de energia que se utiliza se encuentra en un valle, por medio de un aparato de
seguimiento auténomo de la red de suministro de energia,

si es asi, iniciar un programa completo de carga eléctrica en el cargador eléctrico controlado por un sistema de
control de carga, y cargar eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta con plena corriente, hasta que el conjunto
de bateria en cajeta se cargue eléctricamente por completo,
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si no es asi, iniciar un programa de carga eléctrica flotante o de almacenamiento intermedio en el cargador eléctrico
controlado por el sistema de control de carga eléctrica, y cargar eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta con
corriente flotante o de almacenamiento intermedio;

cargar eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta con corriente flotante cuando se determina que el conjunto de
bateria en cajeta ha sido cargado completamente por el sistema de control de carga, por lo que el conjunto de
bateria en cajeta es cargado eléctricamente al menos con corriente flotante o de almacenamiento intermedio en todo
momento, excepto al ser utilizado en el autobus;

leer datos de carga eléctrica del conjunto de bateria en cajeta y enviarlos al sistema de control de carga.

El aparato de carga y descarga de la presente invencién puede cargar en el autobus o estante de carga, y descargar
de los mismos, el conjunto de bateria en cajeta, de forma rapida y precisa. La eficiencia de uso del autobus se ve
ampliamente incrementada.

Los medios de contacto de mordaza de guillotina de la presente invencion pueden ser utilizados como medios de
conexion eléctrica para el conjunto de bateria de cajeta, dispuestos en el autobus y en los estantes de carga, que
pueden garantizar de un modo eficaz la capacidad de corriente cuando se establece contacto con una seccién de
alta tension, un enchufe y un desenchufe sin resistencia asi como un movimiento suave del conjunto de bateria en
cajeta al interior y al exterior.

De acuerdo con la presente invencioén, los conjuntos de baterias en cajetas son cargados eléctricamente en los
estantes de carga eléctrica de los autobuses. El procedimiento de carga eléctrica puede utilizar los valles
energéticos de una red de suministro de energia. Cuando la red de suministro de energia se encuentra en los picos
de las horas diurnas, los conjuntos de baterias en cajetas son cargados eléctricamente con una pequefa corriente
flotante o de almacenamiento intermedio. Cuando la red de suministro de energia se encuentra en los valles,
durante las horas nocturnas, tal como desde las 12:00 pm hasta las 8:00 am, los conjuntos de baterias en cajetas
son cargados eléctricamente con una elevada corriente. De esta forma, los autobuses impulsados eléctricamente
son alimentados con energia para el dia siguiente, y el factor de potencia Q de la red de suministro de energia de
una ciudad se ve en gran medida mejorado. La red de suministro de energia puede ser utilizada de un modo
eficiente y su calidad de uso se ve mejorada. De esta forma, la estructura energética puede ser optimizada en todo
el mundo y los efectos causados por los gases de escape y el efecto invernadero pueden ser reducidos.

El sistema de transporte publico eléctrico de la presente invencidon constituye una solucion integral al transporte
publico en las ciudades que se proporciona tras la investigacion y el analisis de los problemas actuales. Es deseable
que la presente invencion pueda popularizarse en grandes zonas de las ciudades y sustituir los actuales autobuses,
trolebuses y otros vehiculos provistos de “motores de combustion interna” en un corto tiempo.

De acuerdo con el nimero actual de autobuses en China, el 50% de estos se convertiran en hasta 500.000 en 2010.
La demanda anual o la produccién anual alcanzara los 100.000 cada afio. EI mercado internacional es similar. Si se
calcula basandose en los 100 mil millones de kW-h de energia consumida en valles en el sistema energético de
China en 1998, el nimero de autobuses eléctricos de la presente invencién puede ser de hasta 700.000 o 900.000
(400 kW-h por 365 es aproximadamente 150.000 kW-h; 150.000 kW-h por 700.000 es aproximadamente 100 mil
millones de kW-h). Si se calcula de otra manera, el numero actual de autobuses de Pequin es aproximadamente
15.000, de tal manera que cada mil personas disponen de 1,5 autobuses. De un modo similar, una ciudad con una
poblacion de 400 millones necesitara 600.000 autobuses. Por lo tanto, si los autobuses de la presente invencion se
utilizan en el sistema de transporte publico a lo largo y ancho del pais, los 100 mil millones de kW-h de energia
consumidos en los valles de la red de suministro de energia seran utilizados en su totalidad. De esta forma, el
gobierno tendra unos ingresos fiscales de 50 mil millones de yuanes cada afio en concepto de energia eléctrica. Si
dichos ingresos van directamente a empresas de transporte publico, este proyecto de autobus de “contaminacion
cero” puede convertirse en un sistema de transporte publico de “coste cero”. A medida de el GDP se abre camino de
una forma estable en China, se desarrollan mas proyectos de generacion de electricidad, tales como los proyectos
de energia hidraulica de Three Gorge, en el cauce alto del rio Yangtze y en el rio Amarillo, y la tecnologia de la
energia nuclear se hace mas madura, se ha predicho que la energia eléctrica total sera de hasta 3.150 miles de
millones de kW-h en 2020. Por lo tanto, la energia en los valles de consumo sera de mas de 300 mil millones de
kW-h. Llegados a ese punto, los autobuses de transporte eléctricos de la presente invencion sustituirdn a los
autobuses de combustibles fosiles y se aplicaran a gran escala. La energia eléctrica reemplazara al petréleo y se
convertira en la energia principal en las actividades ordinarias de transporte.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de transporte publico eléctrico;

La Figura 2A es una vista en alzado frontal de un chasis especial instalado en el autobus eléctrico;
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La Figura 2B es una vista parcial y ampliada de los rodillos del bastidor en suspension de la Figura 2A;
La Figura 2C es una vista en planta del chasis especial del autobus eléctrico;

La Figura 3A es una vista en alzado frontal de unos medios de contacto de mordaza de guillotina;

La Figura 3B es una vista en planta de los medios de contacto de mordaza de guillotina;

La Figura 4A es un diagrama fundamental o esquematico de un grupo de relés de los medios de contacto de
mordaza de guillotina para controlar la conexion eléctrica;

La Figura 4B es un diagrama fundamental o esquematico de un grupo de relés de los medios de contacto de
mordaza de guillotina dispuestos en serie para la conexién eléctrica de alta tension;

La Figura 4C es un diagrama fundamental o esquematico de un grupo de relés de los medios de contacto de
mordaza de guillotina para desconectar un grupo averiado de unidades de bateria;

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un procedimiento para cambiar el conjunto de bateria en cajeta dispuesto
en el bastidor en suspension;

La Figura 6 es una vista esquematica del cuerpo integral de un autobus eléctrico;
La Figura 7 es una vista esquematica global de un autobus eléctrico;
La Figura 8 es una vista esquematica de la estructura de un vehiculo de servicio urgente;

La Figura 9A es una vista esquematica de un conjunto de bateria en cajeta montado en la parte media, mientras
impulsa un motor montado en la parte trasera de un chasis de un autobus eléctrico;

La Figura 9B es una vista esquematica de un conjunto de bateria en cajeta montado en la parte trasera, mientras
impulsa un motor montado en la parte media de un chasis de un autobus eléctrico;

La Figura 10A es una vista en alzado frontal de una disposicion de un autobus impulsado eléctricamente, unos
brazos mecanicos de tipo equilibrado y una estacion de carga eléctrica (de un tipo instalado en el terreno);

La Figura 10B es una vista en planta de una disposicion de un autobus eléctrico, unos brazos mecanicos de tipo
equilibrado y una estacion de carga eléctrica (de un tipo instalado en el terreno);

La Figura 11 es una vista esquematica estructural de unos brazos de union pertenecientes a los brazos mecanicos
de tipo equilibrado, y una abertura de unién existente en un chasis de un autobus eléctrico;

La Figura 12A es una vista en alzado frontal de la estructura de los brazos mecanicos de tipo equilibrado;
La Figura 12B es la vista en planta de la estructura de los brazos mecanicos de tipo equilibrado;

La Figura 13 es una vista esquematica de la estructura de los brazos mecanicos de tipo equilibrado, en unos medios
de traslado para trasladar el conjunto de bateria en cajeta;

La Figura 14A es una vista en alzado lateral de un autobus eléctrico y unos brazos mecanicos del tipo paralelo (tipo
subterraneo) de una estacion de carga eléctrica;

La Figura 14B es una vista en alzado frontal del autobus eléctrico y de los brazos mecanicos del tipo paralelo (tipo
subterraneo) de la estacién de carga eléctrica;

La Figura 15 es un diagrama de la disposicién de los sensores en los brazos mecénicos;

La Figura 16 es una vista esquematica de la localizacion y supresién manual de averias y del panel de control de los
brazos mecanicos;

La Figura 17 es una vista esquematica de unos brazos mecanicos semiautomaticos destinados a cambiar o sustituir
un conjunto de bateria en cajeta;

La Figura 18 es una vista esquematica de una estacion de carga eléctrica;
La Figura 19A es una vista frontal de un estante de carga eléctrica;

La Figura 19B es una vista en alzado lateral del estante de carga eléctrica;
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La Figura 20 es una curva de carga eléctrica autoadaptable, con la curva de consumo de energia de la red de
suministro de energia;

La Figura 21 es un diagrama de bloques de un procedimiento de exploracion y deteccion de un estante de carga
eléctrica dispuesto en una estacién de carga eléctrica;

La Figura 22 es un diagrama de blogues de un procedimiento de carga eléctrica de una estacion de carga eléctrica;

La Figura 23 es una vista esquematica de la colocacién automatica de un autobls eléctrico y de los brazos
mecanicos de tipo equilibrado;

La Figura 24A es un diagrama de bloques parcial de un procedimiento de mantenimiento de control automético para
los brazos mecanicos de tipo equilibrado;

La 24B es una continuacion de la Figura 24A;

La Figura 25A es un diagrama de bloques parcial de un procedimiento ulterior de mantenimiento de control
automatico para los brazos mecanicos de tipo equilibrado;

La Figura 258 es la continuacién de la Figura 25A,

La Figura 26A es un diagrama de bloques parcial del procedimiento de control automatico de los brazos mecanicos
de tipo equilibrado;

La Figura 26B es la continuacion de la Figura 26A,
La Figura 27 es una vista esquematica de una plataforma de reparacion para los conjuntos de baterias en cajetas;

La Figura 28 es una vista esquematica de un sistema de comunicacion y control para el sistema de transporte
publico eléctrico;

La Figura 29 es un diagrama de blogues de procedimiento de un sistema de control de montaje en autobus,
instalado en un autobus eléctrico.

Realizacion preferida de la invencion

La Figura 1 muestra un sistema de transito o transporte publico eléctrico de la presente invencion. El sistema de
transporte publico eléctrico incluye un centro de control 100, un autobus impulsado eléctricamente 200, un aparato
de carga y descarga 300 y una estacion de carga eléctrica 400. Ademas, el sistema de transporte publico de la
presente invencion puede también incluir, de manera adicional, un sistema de servicio urgente 600 y una plataforma
de reparacion 500. Los componentes anteriormente mencionados pueden comunicarse unos con otros, 0
intercomunicarse, mediante un bus de Can y/o una sefial inalambrica, lo que lleva a efecto un rapido intercambio o
sustitucion de conjuntos de baterias en cajetas en el autobds y una gestién econémica e inteligente de los conjuntos
de baterias en cajetas que se estan cargando, y, por consiguiente, mejora en gran medida la eficiencia de la
utilizacién de los autobuses impulsador por electricidad, a la vez que ahorra energia y protege el medioambiente.

Tal y como se ha mencionado en las soluciones técnicas del sumario de la presente invencion, el protocolo de
comunicacion del sistema de transporte publico eléctrico tiene dos opciones: (1) llevar a cabo la comunicacién
directamente a través de un sistema de control montado en el autobus, un sistema de control de carga y descarga,
un sistema de control de carga eléctrica; (2) realizar una comunicacioén indirecta con un sistema de control montado
en el autobus, un sistema de control de carga y descarga y un sistema de control de carga eléctrica, a través de un
centro de control sistematico. Preferiblemente, el centro de control del sistema de transporte publico eléctrico de la
presente invencion se establece en la estacién de carga eléctrica y realiza una comunicacién bidireccional, o en
ambos sentidos, con el sistema de control de carga eléctrica, a través de un bus de Can. Mas preferiblemente, un
controlador l6gico programable existente en el sistema de control de carga eléctrica puede también actuar
simultaneamente como el centro de control de carga eléctrica. En consecuencia, el centro de control de la presente
invencion puede instalarse solo o ligado con el sistema de control de carga eléctrica, de manera que realiza
multiples propésitos en un Gnico sistema de control informatico.

Los componentes del sistema de transporte publico eléctrico de la presente invencion se describiran adicionalmente
mas adelante, en la segunda opcién, como una realizacion, en cuatro partes: (1) un autobUs impulsado
eléctricamente, (2) un aparato de carga y descarga para conjuntos de baterias en cajetas, (3) una estacion de carga
eléctrica, y (4) un sistema de control del sistema de transporte publico y del protocolo de comunicacion.

1. Un autobus accionado por electricidad

En el autobus impulsado eléctricamente 200 de la presente invencion, un sistema de control montado en el autobus
9
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incluye al menos un controlador légico programable, que se coloca en una posicion adecuada y controla las partes
mecanicas y los medios electrénicos a través de un bus de Can. El sistema de control montado en el autobus puede
enviar informacion acerca del funcionamiento del autobus y de los posibles problemas a un receptor del centro de
control 100, por medio de técnicas de impulso digital inaldmbrico. Toda la informacion del funcionamiento se
mostrara simultdneamente en el tablero de instrumentos del autobus para la referencia por parte del conductor. Tal y
como se muestra en las Figuras 2A, 2B y 2C, un chasis especial 201 constituye una parte esencial del autobus
impulsado eléctricamente 200, en el que se ha instalado un bastidor en suspensiéon 203 para un conjunto de bateria
en cajeta. Se ha dispuesto en el bastidor en suspensién una cavidad 220 para el conjunto de bateria en cajeta. Unos
medios de conexidén eléctrica existentes en el bastidor en suspension implementan la conexidén eléctrica con el
conjunto de bateria en cajeta 204, dentro del bastidor en suspension. El bastidor en suspensién 203 esta equipado,
de manera adicional, con unos rodillos 202 capaces de acoplarse o contactar con unas vias o railes 206 para el
conjunto de bateria en cajeta 204. El bastidor en suspension 203 esta equipado con unas aberturas de unién 207
destinadas a acoplarse con el aparato de carga y descarga para hacer que el conjunto de bateria en cajeta se
inserte suavemente y de forma precisa en el bastidor en suspension 203 del autobus impulsado eléctricamente.
Estos rodillos estan dispuestos en una configuracién densa con el fin de soportar al menos e 0,5 a 2 toneladas de
peso del conjunto de bateria en cajeta 204 y los diversos impulsos del autobus impulsado eléctricamente en un
estado de movimiento. De esta forma, se asegura una direccion precisa del conjunto de bateria en cajeta 204 que se
esta insertando en el bastidor en suspension, y se garantiza una union precisa de las partes de conexion eléctrica. El
bastidor en suspension 203 puede estar también equipado con al menos dos medios de bloqueo automaticos 205.
Los medios de bloqueo bloquean el conjunto de bateria en cajeta a través de unos medios de presion de barra
roscada accionados por un motor y un engranaje reductor. Preferiblemente, se utilizan cuatro medios de bloqueo
205 para bloquear las cuatro esquinas del conjunto de bateria en cajeta de forma automatica, en esta realizacion de
la presente invencion. Los movimientos de los medios de bloqueo son controlados con el fin de bloquearse o
desbloquearse automaticamente por las 6rdenes emitidas por el controlador l6gico programable del sistema de
control montado en el autobus. Cuando el conjunto de bateria en cajeta es insertado en la cavidad 220 y colocado
en una posicion recta, elllos sensor / sensores de colocacién 256 emitiran sefiales, y el controlador légico
programable del sistema de control montado en el autobus enviara una orden a cuatro medios de bloqueo 205 para
bloquear el conjunto de bateria en cajeta 204 firmemente dentro del bastidor en suspension de forma automatica,
con el fin de garantizar la seguridad durante la marcha del autobus. Ciertamente, es posible utilizar otros tipos de
estructuras de bloqueo, o una pluralidad de medios de bloqueo, o bloquear otras partes del conjunto de bateria en
cajeta, lo que puede llevarse a cabo por la persona experta en la técnica sin que necesite para ello una labor
creativa.

Tal como se muestra en las Figuras 3A y 3B, los medios de conexion eléctrica dispuestos en el bastidor en
suspension 203 consisten en unos medios de contacto de mordaza de guillotina, los cuales pueden implementar un
enchufe y desenchufe sin resistencia y una conexion eléctrica altamente efectiva. Simultaneamente, los mismos
medios de contacto de mordaza de guillotina pueden también haberse montado en los estantes de carga eléctrica
destinados a contener conjuntos de baterias en cajetas, de la estacion de carga. Estos medios de contacto de
mordaza de guillotina incluyen unos estatores 246, unos dispositivos de accionamiento 245 y unos arboles de
soporte 248 hechos de material conductor; un arbol 240 de levas, hecho de material aislante; un motor de propulsién
241 y un engranaje reductor 242. Los estatores 246 estan fijados en el bastidor en suspensién 203, y se han
dispuesto unos pivotes entre los estatores 246 y los dispositivos de accionamiento 245. Los extremos
correspondientes opuestos a los extremos de acoplamiento de los estatores 246 y los dispositivos de accionamiento
245 pueden ser soportados por el arbol 240 de levas. Una vez que el conjunto de bateria en cajeta 204 se ha
insertado en la cavidad 220 del autobus y se ha colocado en el lugar adecuado, el sistema de control montado en el
autobus envia una sefal y controla el motor 241 para que este impulse el arbol 240 de levas, con el fin de hacer que
los estatores 246 y los dispositivos de accionamiento 245 se acoplen con las barras 250 estrechamente, al objeto de
garantizar una capacidad de corriente efectiva en las secciones de alta tension en contacto. Cuando el conjunto de
bateria en cajeta necesita ser sustituido, el sistema de control montado en el autobus emitira una orden para relajar
el arbol 240 de levas con el fin de aflojar los dispositivos de accionamiento 245, lo que puede garantizar un enchufe /
desenchufe sin resistencia de una seccién de alta tension de los medios de contacto eléctricos, asi como la inserciéon
o extraccion libre del conjunto de bateria en cajeta. Tales medios garantizan un cambio rapido y facil del conjunto de
bateria en cajeta y la suficiente capacidad de la corriente de contacto durante la marcha del autobus. Ademas, los
medios de contacto de mordaza de guillotina estan divididos en una seccion de alta tension 265 y una seccion de
baja tensién 264, en la que se han incluido unos relés que se han combinado para el control con el fin de acortar al
maximo las lineas de conexidn de energia eléctrica entre cada grupo de medios de contacto de mordaza de
guillotina y cada grupo de relés.

El conjunto de bateria en cajeta suministra energia a todo el autobus impulsado eléctricamente del sistema de
trasporte publico eléctrico de la presente invencién. El conjunto de bateria en cajeta contiene una seccion de alta
tensién consistente en varias docenas de unidades de bateria 244 conectadas en serie en forma de una pluralidad
de grupos de unidades de bateria, respectivamente, a fin de proporcionar una potencia de alta tension; y una
seccion de baja tension que consiste en al menos una unidad de bateria 244 destinada a proporcionar una potencia
de baja tensidon. De esta forma, varias docenas de unidades de bateria dentro de todo el conjunto de bateria en
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cajeta 204 estan divididas en una pluralidad de grupos de unidades de bateria. Las referencias 246 y 250 indican
barras de enchufes destinadas a la conexidon por cables. La referencias 251 indican capas aislantes térmicas
dispuestas entre las unidades de bateria. Las referencias 247, 248 y 249 indican barras de enchufes, hechas de
material aislante. El arbol 240 de levas esta también hecho de material aislante. Dicha estructura puede garantizar
que no hay electricidad de alta tension en todo el conjunto de bateria en cajeta durante el cambio del conjunto de
bateria en cajeta. La potencia de alta tension se forma unicamente conectando todos los grupos de unidades de
bateria en serie mediante una combinacién de medios de contacto de mordaza de guillotina y relés, una vez que el
conjunto de bateria en cajeta se ha insertado y colocado dentro de la cavidad 220 existente en el autobus. Los
medios de contacto de mordaza de guillotina comprenden una serie de partes de contacto de mordaza de guillotina.
Unas tapas 257 se colocan por encima de las aberturas de las cavidades de los enchufes 266 del conjunto de
bateria en cajeta y son capaces de cerrarse automaticamente cuando se tira hacia fuera de los medios de contacto
de mordaza de guillotina. Cuando los medios de contacto de mordaza de guillotina son desprendidos del conjunto de
bateria en cajeta, las tapas 257 se cierran automaticamente para evitar cualquier peligro causado por un contacto
accidental con las barras de enchufes de la seccion de alta tension y garantizar la seguridad durante el uso del
conjunto de bateria en cajeta. La potencia de baja tension se proporciona al autobus impulsado eléctricamente a
través de la unidad de bateria 244 y de la barra 250 del enchufe de la seccion de baja tension.

Tal como se muestra en las Figuras 4A, 4B y 4C, se ilustran en ellas la disposicion y la funcion de los grupos de
relés de los medios de contacto de mordaza de guillotina. Antes de que los medios de contacto de mordaza de
guillotina contacten con el conjunto de bateria en cajeta, el sistema de control montado en el autobus efectuara un
control para interrumpir la conexidon eléctrica entre el conjunto de bateria en cajeta y el autobus impulsado
eléctricamente, mediante el relé de arco JO. El arbol 240 de levas es accionado para rotar por un motor D2, a través
de los relés J8 y J9, a fin de realizar el abrazamiento y la relajacion de los medios de contacto de mordaza de
guillotina. Los medios de bloqueo 205 dispuestos en el bastidor en suspension son controlados por un motor D1 a
través de los relés J6 y J7, a fin de llevar a cabo el bloqueo del conjunto de bateria en cajeta contenido dentro de la
cavidad 220. La potencia de alta tensién del conjunto de bateria en cajeta se forma cerrando los relés J1 a J5 en
serie en los grupos de unidades de bateria. Si el sistema de control montado en el autobus detecta que unos de los
grupos de unidades de bateria deja de funcionar en el conjunto de bateria en cajeta mientras el autobus esta en
marcha, el sistema de control montado en el autobus puede llevar a cabo un control en los relés para abrir / cerrar
este grupo fallido de unidades de bateria, y, de esta forma, interrumpir este grupo respecto a la conexion de los
grupos completos de unidades de bateria en serie, y, por tanto, se sigue teniendo la potencia de alta tension
proporcionada por el resto de los grupos de unidades de bateria del conjunto de bateria en cajeta para propulsar el
autobus impulsado eléctricamente.

Tal como se muestra en la Figura 5, el diagrama de bloques en ella representado es el procedimiento de sustitucion
275 para un conjunto de bateria en cajeta. Conforme los brazos de unién de los brazos mecanicos se insertan en las
aberturas de union 207 existentes en el bastidor en suspension del autobus, el (los) sensor(es) de colocacion 207
existentes en las aberturas 207 obtienen la sefial para la sustitucion inminente de la bateria en cajeta. El
procedimiento de sustitucion 275 de conjunto de bateria en cajeta se pondra en marcha. En primer lugar, se
interrumpe o desconecta la potencia, es decir, el relé JO es cerrado / abierto. A continuacion, los medios de bloqueo
son liberados, las mordazas de guillotina son relajadas, y el conjunto de bateria en cajeta queda a la espera de ser
sustituido. Una vez que el conjunto de bateria en cajeta se ha insertado en la cavidad, los medios de bloqueo son
bloqueados, los medios de contacto de mordaza de guillotina vuelven a abrazarse, y se conecta la combinacién de
relés en su totalidad. Seguidamente, el relé JO es conectado frente a un controlador de alta tension, y la necesaria
potencia es proporcionada al autobus eléctrico.

La Figura 6 muestra otra realizacion de un sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la presente
invencion. El autobus impulsado eléctricamente tiene un bastidor con una estructura del tipo de cercha. En el chasis
del bastidor se han montado unos mismos rodillos 202, medios de bloqueo 205 y aberturas de unién 207 para el
acoplamiento con el aparato de carga y descarga. La estructura del tipo de cercha se ha formado con un esqueleto o
armazoén completo, y se ha formado un cuerpo integral completo arrastrando una chapa de recubrimiento sobre el
armazon. Ha de utilizarse un método de analisis por elementos finitos para analizar la estructura en tension a todo lo
largo y ancho del cuerpo o carroceria, a fin de disefiar toda la estructura con vistas a garantizar la resistencia
estructural de todo el autobus.

Como se muestra en la Figura 7, el autobus impulsado eléctricamente 200 tiene también un gran condensador fijo
252 montado en el autobus, que es controlado por un controlador de carga eléctrica 263 de un sistema de freno
eléctrico con el fin de almacenar la energia producida por el frenado mediante un sistema de frenado eléctrico, por
medio del uso de la caracteristica del condensador de cargar y descargar eléctricamente con una alta relacion de
potencias, y suministrarla al motor auxiliar 262 del autobus 200 con el fin de que se descargue en un corto tiempo y
ayude al motor principal 261 a arrancar el autobus 200. El controlador légico programable 260 montado en el
autobus determina si se ha de poner en marcha el motor auxiliar 262 basandose en si la velocidad del autobus en
ese momento es o no nula. Unicamente cuando la velocidad del autobls se esta incrementando desde cero, el
motor auxiliar 262 se pondra en marcha durante varios segundos o unas docenas de segundos con el fin de reducir
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la corriente de arranque del motor principal conforme se pone en marcha el autobus impulsado eléctricamente. La
transmisién del autobus impulsado eléctricamente 200 puede también estar equipada con un embrague centrifugo
hidraulico 267 y un engranaje centrifugo de sobreimpulsion de 2 velocidades, a fin de hacer que la corriente de
arranque sea mas pequefa y que el impacto en las baterias y en el sistema de control eléctrico sea menor, por una
corriente grande. El autobus impulsado eléctricamente 200 estd equipado con unos medios de frenado en dos
grados a fin de mejorar la eficiencia de frenado el autobus impulsado eléctricamente 200. Cuando el conductor pise
el pedal de freno ligeramente, el motor principal 261 del autobus impulsado eléctricamente se convertira en un
generador para transformar la energia cinética de la inercia del vehiculo en energia eléctrica que es cargada en un
condensador 252 montado en el autobus y controlado por un controlador de carga eléctrica 262 del sistema de
frenado eléctrico. Cuando el conductor pise mas profundamente el pedal de freno, el sistema de freno neumatico
comenzara a detener el vehiculo de inmediato. El sistema de freno neumatico comprende un motor de
accionamiento 253 y una bomba de aire 254, y un recipiente de gas proporciona una fuente de suministro de gas.
Los medios anteriores tienen la ventaja de reducir la corriente de impacto instantaneo mientras el autobus impulsado
eléctricamente 200 esta arrancando, y proteger el conjunto de bateria en cajeta 204 con vistas a una vida util mas
prolongada. Los medios anteriores también alargan la vida de servicio del motor principal 261 y de un controlador del
motor principal.

La Figura 8 muestra una vista esquematica del vehiculo de servicio urgente 601 proporcionado en el sistema de
servicio urgente 600. El vehiculo de servicio urgente 600 estd equipado con una rueda de repuesto 620 y es capaz
de cambiar el conjunto de bateria en cajeta averiado del autobus impulsado eléctricamente que esta en problemas,
en el lugar del incidente. El vehiculo de servicio urgente tiene un soporte de bateria de montaje en el autobus, que
esta provisto de un conjunto de bateria en cajeta 204 de repuesto, un dispositivo de transferencia 610 de bateria,
que tiene una cavidad 22, unos brazos de unién 325 y unos medios de accionamiento 327. El dispositivo de
transferencia 610 de bateria se utiliza para tomar del autobus el conjunto de bateria en cajeta averiado e insertar el
conjunto de bateria en cajeta de repuesto en el interior del bastidor en suspensién existente en el autobus. Los
medios de accionamiento 327 y los brazos de unién 325 se utilizan para unir el dispositivo de transferencia de
bateria con unas posiciones de union para el conjunto de bateria en cajeta dispuestas en el chasis del autobus
impulsado eléctricamente.

Tal y como se muestra en la Figura 9A, el autobus impulsado eléctricamente 200 puede haberse disefiado como la
siguiente estructura: el conjunto de bateria en cajeta 204 se monta en la parte media del chasis, el motor principal
261 se monta en la parte trasera del chasis, y las partes pesadas, tales como la bomba de aire eléctrica, el
recipiente de gas y la bateria de almacenamiento de baja tension montada en el autobus, se disponen junto con el
motor principal para equilibrar el peso del conjunto de bateria en cajeta.

Como se muestra en la Figura 9B, el autobus impulsado eléctricamente 200 puede haberse disefiado de este modo:
el conjunto de bateria en cajeta 204 se monta en la parte trasera y el motor principal 261 se monta en la parte
medida del chasis. Tal estructura es adecuada para una construccion razonable del suelo o piso con una disposicién
para la entrada en las puertas delanteras y traseras y una puerta de salida en las puertas del medio.

2. El aparato de carga y descarga para el conjunto de bateria en cajeta

Las Figuras 10 a 13 muestran unos brazos mecanicos 300’ del tipo equilibrado, pertenecientes al aparato de carga y
descarga 300 del tipo instalado en el terreno, en un sistema de transporte publico eléctrico de la presente invencion.
La Figura 10 muestra la disposicion del autobus impulsado eléctricamente, la estacién de carga eléctrica y los
brazos mecanicos del tipo equilibrado (tipo instalado en el terreno). La Figura 11 es una vista esquematica
estructural de los brazos de uniéon de los brazos mecanicos del tipo equilibrado y de las aberturas de union
existentes en el chasis del autobus impulsado eléctricamente. La Figura 12 representa la estructura de los brazos
mecanicos del tipo equilibrado. La Figura 13 es una vista esquematica de los brazos mecanicos del tipo equilibrado,
con los medios de traslado para el conjunto de bateria en cajeta. Los brazos mecanicos 300" del tipo equilibrado
incluyen una plataforma movil 301, una plataforma rotativa 302, unos medios de elevacion vertical 307, una bandeja
306, unas vias o railes 312, unas ruedas 311 para rail, y un mecanismo rotativo 313. La plataforma rotativa 302 es
accionada por un motor y un engranaje reductor 314 bajo el gobierno de un controlador légico programable situado
en un lugar apropiado de los brazos mecanicos, y soportado sobre la plataforma mévil 301 mediante unos rodillos
303. Los medios de elevacion vertical 307 comprenden un cilindro hidraulico de elevacién vertical 331, una cadena
332 y un engranaje 335, y una pluralidad de sensores 308 se han situado, en numero suficiente en los brazos de
elevacion vertical, de tal manera que pueden hacer que la bandeja 306 se coloque en cualquier lugar a lo largo de
los brazos de elevacion vertical. Los brazos de unién 325 asi como los medios de traslado 324 y los rodillos 323 se
han instalado en la bandeja 306 para el conjunto de bateria en cajeta. Los medios de traslado 324 comprenden una
horquilla de desplazamiento accionada por la cadena. El mecanismo de movimiento de los brazos mecanicos de tipo
equilibrado se desplazada en paralelo a lo largo de un rail 312 mediante las ruedas 311 para rail, accionadas por
unos medios de accionamiento. Cuando los brazos mecanicos se desplazan por completo a lo largo del rail 312,
estos son emplazados por una pluralidad de sensores situados en posiciones correspondientes del rail, enfrente de
cada grupo de los dispositivos de carga.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2392974 T3

Cuando el autobus se detiene por completo, los brazos de unién 325 se despliegan automaticamente desde la
bandeja de brazos mecanicos de tipo equilibrado y contactan o se acoplan con la abertura de unién 207 situada bajo
la cavidad del autobus impulsado eléctricamente, a fin de evitar la diferencia de alturas que se presenta mientras el
conjunto de bateria en cajeta, que tiene un peso de entre 0,5 y 2 toneladas, se cambia o sustituye sobre el chasis
del autobus. La accion antes mencionada se realiza antes de trasladar el conjunto de bateria en cajeta. Los brazos
de unién se despliegan, en primer lugar, dentro de las aberturas de unién 207 para la unién, de tal manera que la
unién es muy precisa y no se producen errores de colocacion. Si el autobus impulsado eléctricamente 200 y el
aparato de carga y descarga 300 no se unieran uno con otro antes del traslado del conjunto de bateria en cajeta
204, el conjunto de bateria en cajeta 204, de gran peso, oscilaria o botaria inevitablemente arriba y abajo y de un
lado a otro al desplazarse hacia delante, de modo que seria dificil unir la cavidad con el autobus impulsado
eléctricamente 200 de una manera precisa.

Los brazos de union 325 incluyen un mecanismo de accionamiento 326 y sus medios de potencia, tales como un
cilindro hidraulico 327, que pueden garantizar que el conjunto de bateria en cajeta se mueva al interior o al exterior
suavemente una vez que el autobus impulsado eléctricamente se ha colocado automaticamente, y compensar la
deformacion de los muelles o resortes de suspension existentes en el autobus impulsado eléctricamente, provocada
mientras el conjunto de bateria en cajeta, de gran peso, se desplaza al interior / al exterior de las cavidades
existentes en el autobus impulsado eléctricamente. De esta forma, el conjunto de bateria en cajeta puede
desplazarse de forma estable entre los brazos mecanicos de tipo equilibrado y el autobus impulsado eléctricamente.

Las Figuras 14A y 14B muestran el aparato de carga y descarga instalado bajo tierra, en el cual los brazos
mecanicos de tipo paralelo estan equipados con un PLC, como su sistema de control, brazos de unién 325 y sus
medios de accionamiento 327. Los brazos de unidn estan destinados a acoplarse con las aberturas de unién 207
para la cavidad 220 del autobus impulsado eléctricamente 200. La estacién de carga eléctrica 400 se ha instalado
por debajo de la superficie de la calle por la que circula el autobus eléctrico 200 e incluye unos conjuntos de baterias
en cajetas 204 colocados unos encima de otros a modo de capas, y un estante de carga eléctrica 401. Un aparato
de intercambio en paralelo o sustitucion rapida comprende una plataforma moévil en paralelo, unas ruedas 381 para
rail, una via o rail 382 y un aparato de elevacion vertical 383. El aparato de intercambio en paralelo rapido también
tiene unos medios de traslado que son iguales que los del aparato de carga y descarga del tipo instalado en el
terreno.

Las aberturas de unién 207 del autobus impulsado eléctricamente se acoplan con los brazos de unién 325 mientras
se esta cambiando el conjunto de bateria en cajeta 204. Los estantes de carga eléctrica de la estacién de carga
eléctrica subterranea estan equipados con los mismos medios de control de temperatura que los de la estacion de
carga eléctrica del tipo instalado en el terreno. Las ventajas de la estacién de carga eléctrica subterranea radican en
que esta ocupa poco espacio, tiene un buen aspecto estético, es facil de instalar y tiene una estructura simple
formada por brazos mecanicos del tipo paralelo. Por efecto de una orden llegada del centro de control 100, esta
puede extraer con antelacion un conjunto de bateria en cajeta correspondiente a un autobus que va a regresar a la
estacion, y llevar a cabo seguidamente una rapida sustitucion del conjunto de bateria en cajeta 204. El
procedimiento de intercambio puede ser de tal manera que: cuando su sistema de control recibe una orden
procedente del centro de control 100, los brazos de elevacion A 392 de los brazos mecanicos del tipo paralelo
extraen con antelacion el conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado correspondiente, y se desplazan en
paralelo hasta una posicion de estacionamiento predeterminada para el autobus impulsado eléctricamente, donde
esperan; una vez que el autobus impulsado eléctricamente se detiene de forma automatica en esa posicién, los
brazos de elevacion B 391 extraen el conjunto de bateria en cajeta 204 usado y lo hacen descender hasta una
posicion de una capa correspondiente a este conjunto de bateria en cajeta utilizado; una vez que los brazos
mecanicos se han desplazado hasta una posiciéon de un conjunto de bateria en cajeta en paralelo, los brazos de
elevacion A, con el conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado, se elevan hasta la posicidon de la cavidad
220 existente en el autobus e insertan en este el conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado; y, una vez
que se ha bloqueado el alojamiento del conjunto de bateria en cajeta, los brazos de uniéon 325 son retirados. A
continuacion, el autobus impulsado eléctricamente 200 puede ponerse en marcha y salir para su siguiente ciclo
operativo. En este momento, los brazos B de los brazos mecanicos del tipo paralelo colocan el conjunto de bateria
en cajeta usado dentro de su capa correspondiente del estante de carga eléctrica. Y, a continuacion, los brazos B
pueden extraer otro conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado y aguardar a otro procedimiento de
intercambio para el siguiente autobus.

Las Figuras 15 y 16 muestran una realizaciéon con una disposicion de sensores y un panel de control de los brazos
mecanicos. Existe una pluralidad de sensores situados a lo largo del rail horizontal y de los brazos verticales de los
brazos mecanicos 300, a fin de controlar el funcionamiento de los brazos mecanicos, tal como la elevacion, el
desplazamiento y la rotacion. Es obvio que la persona experta en la técnica puede también emplear otros paneles de
control con disposiciones similares que puedan tener como resultado los mismos efectos.

Como se muestra en la Figura 17, el sistema de transporte publico eléctrico de la presente invencion puede estar
equipado, de manera adicional, con unos brazos mecanicos semiautomaticos 540 destinados a sustituir un conjunto
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de bateria en cajeta en una emergencia. Los brazos mecénicos semiautomaticos 540 incluyen una bandeja 534 para
soportar el conjunto de bateria en cajeta 204, unos brazos de unién 525 y un plano de fondo sobre el que se han
dispuesto un mecanismo de elevacion del tipo de tijera 541 para la elevacion de la bandeja 534 y un cilindro
hidraulico de elevacion 546. En el plano de fondo se han dispuesto, de manera adicional, unas ruedas principales
542, impulsadas por unos medios de accionamiento 543, y una rueda auxiliar 547 controlada manualmente por
medio de un mango de control 548. En el bastidor de fondo se han instalado un sistema hidraulico 545 y una bateria
544 para asegurarse de que tales brazos mecanicos semiautomaticos constituyen un dispositivo controlado de forma
semiautomatica. EI mango de control 548 puede incluir, adicionalmente, un panel de control 549 para la sustitucion
manual de un conjunto de bateria en cajeta para el autobus impulsado eléctricamente, que es capaz de controlarlo
para que se eleve, descienda y se desplaza adelante y atrés. Este dispositivo garantiza que, en situacion de
emergencia, tal como una ausencia de potencia de forma temporal u otros fallos, es posible suministrar al interior del
autobus impulsado eléctricamente un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado en el estante de carga
eléctrica.

3. Estacion de carga

Las Figuras 18, 19A y 19B muestran la estructura de una estacion de carga eléctrica y el diagrama fundamental o
esquemdtico de los estantes de carga eléctrica. La estacion de carga eléctrica 400 incluye un controlador I6gico
programable, PLC (“programmable logic controller”), 470, unos estantes de carga eléctrica 401 y unos cargadores
eléctricos 480. Los cargadores 480 tienen la funcién de regular la tensién eléctrica y la corriente y rectificar la
corriente. La estacion de carga eléctrica incluye, de manera adicional, un aparato de seguimiento autbnomo 471 de
la red de suministro de energia, destinado a buscar los valles de consumo eléctrico, un dispositivo de presentacion
visual de capacidad 472, destinado a presentar visualmente la capacidad de un conjunto de bateria en cajeta,
medios de medicion y control de la temperatura 473, destinados a medir y controlar la temperatura del conjunto de
bateria en cajeta, y medios de muestreo 474 de la red de suministro de energia, la corriente y la tensiéon. Los
estantes de carga eléctrica 410 incluyen una pluralidad de cavidades destinadas a contener los conjuntos de
baterias en cajetas 202 para su carga eléctrica.

Los estantes de carga eléctrica 401 estan equipados con unos medios de contacto de mordaza de guillotina 440,
unos medios de rodillo 402 y unas aberturas de unién 407, destinadas a acoplarse con los brazos de union del
aparato de carga y descarga 300. Los medios de contacto de mordaza de guillotina 440 tienen las mismas
estructuras que los medios de conexion eléctrica existentes en el bastidor en suspensién del chasis del autobus
impulsado eléctricamente 200.

Dichos estantes de carga incluyen, de manera adicional, una caja 450 de cables de carga eléctrica destinada a
conectarse con los cargadores eléctricos, una puerta de caja de cables y una puerta de mantenimiento 460. Esta es
conveniente para el mantenimiento de los cables y de los medios de contacto de carga eléctrica, al abrir la puerta
trasera y asegurarse de un estado herméticamente cerrado. Se han instalado unas puertas susceptibles de cerrarse
automaticamente 421 en las entradas o accesos para los conjuntos de baterias en cajetas situados en la superficie
frontal de los estantes de carga eléctrica, a fin de garantizar un aislamiento relativo de los estantes con respecto al
entorno exterior. Los medios de control de temperatura 431 y los medios de accionamiento 432 pueden haberse
incluido, de manera adicional, en el interior de los estantes de carga eléctrica. Pueden utilizarse unos compresores
de acondicionamiento de aire y unos controladores de temperatura comunes al objeto de garantizar temperaturas
constantes durante la carga eléctrica y mantener los conjuntos de baterias en cajetas dentro de los mejores
intervalos de temperaturas de trabajo. Puede instalarse un recinto o armario de proteccion sobre los estantes de
carga eléctrica 401 para mejorar el entorno de trabajo de todo el sistema frente a las inclemencias meteorolégicas,
tales como la lluvia o la nieve.

El aparato de seguimiento auténomo 471 de la red de suministro de energia puede efectuar una exploracién de
datos de tension de la red de suministro de energia en todo el periodo de tiempo a lo largo de cada dia, trazar y
registrar automaticamente las variaciones de los datos basandose en diferencias en los tiempos de diferentes valles
de la red de suministro de energia provocadas por las diferencias de zonas y estaciones, y confeccionar una curva
del promedio semanal a partir de la curva de variacion, a fin de ajustar automaticamente los periodos de tiempo
durante los que cargar eléctricamente a plena corriente en los cargadores eléctricos. Basandose en los datos
tomados en los estantes de carga y en los conjuntos de baterias en cajetas, recogidos por los medios de muestreo
474, las temperaturas dentro de los estantes de carga eléctrica son ajustadas de acuerdo con categorias y modelos
predeterminados de conjuntos de baterias en cajetas 204, a fin de asegurarse de que los conjuntos de baterias en
cajetas 204 siempre trabajan en los mejores intervalos de temperaturas de carga o descarga eléctrica durante un
tiempo prolongado, lo que puede mejorar la vida de servicio de los conjuntos de baterias en cajetas que estan en
circulacion. Los medios anteriores 473 y 474 son capaces de proporcionar el mejor entorno de carga eléctrica para
los conjuntos de baterias en cajetas, de acuerdo con sus categorias y modelos.

La Figura 20 muestra curvas para una carga eléctrica inteligente de los conjuntos de baterias en cajetas, en las que
la linea delgada unica es una curva tipica de una variacion de los valles de consumo de potencia de una red urbana
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de suministro de energia, y dos lineas continuas muestran una curva de carga eléctrica a lo largo del tiempo. El
controlador légico programable 470 controla los cargadores eléctricos 480 para que carguen los conjuntos de
baterias en cajetas de acuerdo con la curva temporal de carga eléctrica determinada por el aparato de seguimiento
auténomo 471 de la red de suministro de energia para los valles de consumo, lo que puede evitar por completo los
picos de consumo de potencia de la red de suministro de energia y garantizar que la energia para la carga eléctrica
llega desde las 23:00 pm hasta las 7:00 am. Un intervalo de ajuste fino de la corriente viene dado por Al. El intervalo
de ajuste fino de la corriente durante el periodo de carga eléctrica principal tiene el propdsito de garantizar que los
cargadores eléctricos inteligentes identifican automaticamente la profundidad de descarga eléctrica, la capacidad en
ese momento y el estado de carga eléctrica en ese momento del conjunto de bateria en cajeta, y realizan
automaticamente un ajuste fino de la corriente de carga, de tal manera que el conjunto de bateria en cajeta se carga
al 100% de su capacidad en los valles de consumo. Durante los periodos de tiempo de las horas diurnas, en los
picos de consumo de la red urbana de suministro de energia, el controlador légico programable 470 puede controlar
los cargadores eléctricos 480 para que carguen los conjuntos de baterias en cajetas con corriente de carga de
almacenamiento intermedio o flotante, a fin de asegurar para los conjuntos de baterias en cajetas una larga vida de
servicio en circulacion.

Tal como se muestra en la Figura 21, el procedimiento de sustitucion o intercambio 492 controlado por el estante de
carga eléctrica 401 en la estacion de carga 400 incluye lo siguiente: tras recibir una sefal enviada por el centro de
control indicando que un autobus impulsado eléctricamente va a regresar a la estacion de carga eléctrica para
cambiar el conjunto de bateria, el sistema de control de carga eléctrica realiza un control para interrumpir la potencia
suministrada al conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado que se ha de extraer de la capa
correspondiente del interior del estante de carga eléctrica, mediante el cierre del relé correspondiente del estante de
carga 401; a continuacion, conecta la potencia al conjunto de bateria en cajeta usado que se acaba de colocar en
una capa correspondiente, después de haberse sustituido el conjunto de bateria en cajeta, e inicia un nuevo
procedimiento de carga eléctrica.

Tal como se muestra en la Figura 22, el procedimiento para cargar eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta
incluye las siguientes etapas: se conecta la potencia del cargador eléctrico; el sistema de control de carga eléctrica
lee datos del conjunto de bateria en cajeta; el aparato de seguimiento auténomo de la red de suministro de energia
determina si el consumo de la red de suministro de energia esta en un valle o no; si es asi, el sistema de control de
carga eléctrica controla el cargador eléctrico para que cargue el conjunto de bateria en cajeta con una corriente de
carga plena hasta que el conjunto de bateria en cajeta se haya cargado por completo; si no es asi, el sistema de
control de carga eléctrica controla los cargadores eléctricos para que carguen el conjunto de bateria en cajeta con
una corriente de carga flotante o de almacenamiento intermedio; y el sistema de control de cargador eléctrico
determina si la carga del conjunto de bateria en cajeta es completa o no; si es asi, se inicia un procedimiento de
carga eléctrica flotante o de almacenamiento intermedio, en virtud del cual el conjunto de bateria en cajeta se
encuentra al menos en el procedimiento de carga eléctrica flotante en todo momento, excepto al ser utilizado en el
autobus impulsado eléctricamente; y los datos de estado para la carga eléctrica del conjunto de bateria en cajeta
son devueltos al sistema de control de carga eléctrica.

4. Sistema de control del sistema de transporte publico eléctrico y protocolo de comunicacion

Cada conjunto de bateria en cajeta de la presente invencion es adecuado para que cada autobus impulsado
eléctricamente ruede mas de 40 kildometros. Con el fin de satisfacer la demanda de cada autobus impulsado
eléctricamente durante todo un dia de funcionamiento, pueden haberse preparado al menos dos conjuntos de
baterias en cajetas en estantes de carga eléctrica correspondientes de la estacién de carga eléctrica. Debido a que
el autobus impulsado eléctricamente opera en una linea fija con paradas establecidas y segun un horario fijo, cada
recorrido kilométrico o autonomia del autobus con cada conjunto de bateria en cajeta regularmente sustituido
depende de la clase, del tipo, del modelo, del comportamiento, del tiempo de servicio y de la profundidad de
descarga eléctrica del conjunto de bateria en cajeta. En general, un conjunto de bateria en cajeta se cambia cuando
su profundidad de descarga eléctrica es de hasta el 60% al 80%, preferiblemente por encima del 70%. Antes de
acercarse a la profundidad de descarga eléctrica adecuada para sustituir el conjunto de bateria en cajeta, el sistema
de control montado en el autobus avisa al conductor del autobus y envia sefiales al centro de control indicando que
el autobus necesita regresar para la sustitucion del conjunto de bateria en cajeta. Preferiblemente, el centro de
control del sistema de transporte publico eléctrico de la presente invencion se ha instalado en una estacion de carga
eléctrica y lleva a cabo la comunicacion bidireccional, o en ambos sentidos, con el sistema de control de carga
eléctrica mediante un bus de Can. Mas preferiblemente, un controlador l6gico programable del sistema de control de
carga eléctrica puede también actuar como centro de control simultdneamente. En consecuencia, el centro de
control de la presente invencion puede ser instalado solo, o vinculado con el sistema de control de carga eléctrica
para llevar a efecto mdltiples funciones de un uUnico sistema. Conforme el autobus impulsado eléctricamente regresa
a la estacion de carga eléctrica instalada en las terminales del sistema de transporte publico tras un funcionamiento
de mas de 40 kilbmetros al menos, el autobus impulsado eléctricamente es controlado y orientado de forma
automatica en una posicion enfrentada al estante de carga eléctrica 401 y al aparato de carga y descarga 300, por
medio de un protocolo de comunicacion entre el sistema de control montado en el autobus y el sistema de control de
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carga. Antes de que el autobus impulsado eléctricamente regrese a la estacion de carga eléctrica, el sistema de
control automatico del aparato de carga y descarga ya ha recibido las sefales que se han enviado por el sistema de
control montado en el autobus al centro de control, y se ha orientado con antelacién hasta disponerse enfrente del
estante de carga eléctrica correspondiente al autobus impulsado eléctricamente. Una vez que el autobus impulsado
eléctricamente se ha detenido en esa posicion, el aparato de carga y descarga toma, simultdneamente, el conjunto
de bateria en cajeta usado del autobus impulsado eléctricamente 200, asi como un conjunto de bateria en cajeta
eléctricamente cargado del estante de carga eléctrica, respectivamente. Tras girar 180 grados, los brazos de
elevacion se unen con posiciones correspondientes, el conjunto de bateria en cajeta cargado eléctricamente es
insertado en el autobus impulsado eléctricamente 200, y el conjunto de bateria en cajeta usado es insertado en la
capa correspondiente, dentro del estante de carga eléctrica, respectivamente. A continuacion, el autobus impulsado
eléctricamente puede ponerse en marcha para el siguiente servicio. En consecuencia, la presente invencion
resuelve el problema crucial que limita la autonomia de funcionamiento continuo del autoblus impulsado
eléctricamente y que no ha sido superado en la investigacion y el desarrollo durante mucho tiempo en todo el
mundo.

Haciendo referencia a la Figura 1, cada controlador légico programable de cada subsistema existente en el sistema
de transporte publico eléctrico funciona, respectivamente, con su propio sistema de control. Una pluralidad de
subsistemas se combinan entre si para formar un sistema de control completo por medio de un bus de Can RS232
(u ofro tipo de bus de datos en serie) y unos medios de comunicacion inalambricos. En otras palabras, el sistema de
control automatico completo esta formado por una combinacién del subsistema de control montado en el autobus,
interpretado por el centro de control del sistema de transporte eléctrico como un nucleo y un controlador légico
programable montado en el autobus, el subsistema de control de los brazos mecanicos, interpretado por el
controlador légico programable de los brazos mecanicos para la sustitucion del conjunto de bateria en cajeta, y el
subsistema de control para la carga eléctrica inteligente, interpretado por los controladores logicos programables de
los estantes de carga, a través del bus de Can y de sefales digitales de impulso inaldmbricas con un principio de
prioridad del autobus eléctrico. Dentro de cada subsistema, la comunicacion interna puede adoptar el bus RS232 (u
otras formas de bus en serie tales como el 422, de CAN).

El centro de control 100 del sistema de transporte publico eléctrico puede comprender una unidad central de
procesamiento (PC) y al menos un controlador légico programable PLC, preferiblemente dos PLCs, a fin de lograr el
control de todo el sistema. Cuando se reciben sefiales enviadas por el bus impulsado eléctricamente 200 en la forma
de impulsos inalambricos que el bus impulsado eléctricamente, con su numero de identificacion, hara retornar a la
estacion de carga eléctrica, el centro de control 100, en primer lugar, basandose en el nimero de identificacion del
autobus, envia una orden al aparato de carga y descarga 300 para que se desplace hasta situarse enfrente de la
unidad de estante de carga eléctrica correspondiente a este autobus, se coloque en la capa correspondiente a un
conjunto de bateria en cajeta cargado vy listo para ser intercambiado, y espere. Tras ello, el autobus entra en la
estacion de carga eléctrica, y el conductor conduce el autobus a lo largo de una linea o carril de circulacion
predeterminado, a fin de garantizar una distancia en paralelo entre el autobus y el aparato de carga y descarga
menor que 200 mm, por lo que los medios de union situados en los brazos mecanicos del aparato de carga y
descarga pueden cambiar el conjunto de bateria en cajeta de forma suave y rapida.

Tal como se muestra en la Figura 23, puede utilizarse el sistema de orientacion de autofreno en lugar de confiar en
la operacion realizada por el conductor, a fin de garantizar que el autobus eléctrico quede orientado adecuadamente.
Cuando el autobus impulsado eléctricamente se acera a los brazos mecanicos del aparato de carga y descarga con
una distancia adecuada, el controlador légico programable montado en el autobus decelera el autobus hasta una
velocidad predeterminada. Al pasar por la primera posicion predeterminada 291, el autobus es decelerado hasta una
velocidad predeterminada inferior, y finalmente se detiene por completo en una segunda posicién predeterminada
292. Cuando finaliza el procedimiento para cambiar el conjunto de bateria en cajeta, los brazos mecanicos retiran
sus brazos de union, el controlador légico programable montado en el autobus pone fin a los procedimientos de
bloqueo y de conexidn eléctrica, y da seguidamente instrucciones al conductor para que comience otro turno de
funcionamiento. Se lleva a efecto un procedimiento rapido y sencillo para cambiar el conjunto de bateria en cajeta.

La Figuras 24 y 24B y las Figuras 25A y 25B muestran el procedimiento de reparacién de un conjunto de bateria en
cajeta averiado, asi como el procedimiento ulterior a la reparacion, 395 y 396, respectivamente. Una vez que el
autobus ha regresado a la estacion de carga eléctrica, los brazos mecéanicos toman el conjunto de bateria en cajeta
averiado de la cavidad existente en el autobus impulsado eléctricamente, rotan, a continuacion, 90° y lo suministran
a la plataforma de reparacion 500 para su reparacion. A continuacion, los brazos mecanicos retornan a la posicion
inicial para esperar la siguiente orden enviada por su sistema de control. El operario de reparacién envia la sefial al
centro de control una vez que ha reparado el conjunto de bateria en cajeta averiado. El sistema de control de los
brazos mecanicos recibe una orden del centro de control 100 y vuelve a tomar, a continuacion, el conjunto de bateria
en cajeta reparado y lo coloca en su capa correspondiente del estante de carga, de acuerdo con su numero de
identificacion detectado.

Tal y como se muestra en las Figuras 26A y 26B, cuando recibe una orden desde el centro de control indicando que
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el autobus impulsado eléctricamente va a regresar a la estacion de carga, el sistema de control de los brazos
mecanicos determina, en primer lugar, si los brazos mecanicos se encuentran en la posicion situada enfrente del
estante de carga correspondiente al autobus impulsado eléctricamente que vuelve, o no; si es asi, esperan alli el
autobus; si no, se desplazan hasta la posicion situada enfrente del estante de carga correspondiente al autobus
impulsado eléctricamente que vuelve, y se aprestan a extraer tanto el conjunto de bateria en cajeta usado, del
autobus impulsado eléctricamente, como un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado, dispuesto en el
estante de carga eléctrica. Seguidamente, el sistema de control lleva a efecto el procedimiento para sustituir el
conjunto de bateria en cajeta conforme el autobus impulsado eléctricamente se orienta en la posicion. Si se detecta
que un grupo de unidades de bateria no es capaz de funcionar, entonces este se remite al procedimiento para
reparar el conjunto de bateria en cajeta que ha fallado (segin se muestra en las Figuras 24-25); en caso contrario,
realiza un control para extraer el conjunto de bateria en cajeta usado del autobus impulsado eléctricamente y
colocarlo en su correspondiente capa del estante de carga eléctrica, y lleva a cabo el procedimiento de carga (tal
como se muestra en las Figuras 21-22).

Como se muestra en la Figura 27, la plataforma de reparacion 500 relativa al procedimiento de reparacion tiene unas
aberturas de union 517 y unos medios de bloqueo 514. La abertura de unién se encuentra en correspondencia con
los brazos de unidn existentes en los brazos mecanicos del aparato de carga y descarga.

Tal como se muestra en la Figura 28, cuando uno de los grupos de unidades de bateria no es capaz de funcionar en
el conjunto de bateria en cajeta, conforme el autobus impulsado eléctricamente circula por la calle, el PLC de
montaje en autobus e instalado en el autobus impulsado eléctricamente enviara sefiales digitales al centro de control
en forma de impulsos inalambricos. Las sefales incluyen informacién acerca del grupo de unidades de bateria que
ha fallado del conjunto de bateria en cajeta, asi como el mensaje de GPS (Sistema de Localizacién Global —“Global
Position System”) acerca de la posicidon geografica del autobus impulsado eléctricamente. A continuacion, el centro
de control enviara una orden a los brazos mecanicos para preparar un procedimiento de reparacion (segun se
muestra en las Figuras 24-25, el procedimiento de reparacion 390 y el procedimiento 391 posterior a la reparacion).
En el caso de que no sean capaces de funcionar mas de dos grupos de unidades de bateria del conjunto de bateria
en cajeta, el centro de control puede ordenar al sistema de servicio urgente 600 que inicie el procedimiento de
rescate. Si el autobus impulsado eléctricamente necesita la sustitucion del conjunto de bateria durante su
funcionamiento normal, el centro de control 100 ordenara al aparato de carga y descarga 300 que se oriente en la
posicion correspondiente, enfrente del conjunto de bateria en cajeta situado en el estante de carga eléctrica 401, en
la estacion de carga eléctrica 400. Mientras el autobus impulsado eléctricamente conduce hasta el interior de la
estacion de carga eléctrica y se orienta enfrente del aparato de carga y descarga 300, los brazos mecanicos del
aparato de carga y descarga 300 llevaran a cabo un procedimiento normal para sustituir el conjunto de bateria en
cajeta (tal como se muestra en la Figura 26, que ilustra el procedimiento de intercambio normal). Si un grupo de
unidades de bateria del conjunto de bateria en cajeta no es capaz de funcionar, el autobus impulsado eléctricamente
envia sefales al centro de control 100 por medio de un protocolo de comunicacion, el centro de control 100 envia
una orden y, a continuacion, el aparato de carga y descarga 300 lleva a cabo un procedimiento de reparacion. El
aparato de carga y descarga toma un conjunto de bateria eléctricamente cargado del estante de carga eléctrica 401
y lo coloca en el interior del autobus impulsado eléctricamente 200, el cual retornara a un funcionamiento normal. El
conjunto de bateria averiado 204 es llevado hasta la plataforma de reparacion 500 (la Figura 27 muestra la
estructura de la plataforma de reparacion 500), que esta emplazada dentro de la estacion de carga eléctrica, para un
mantenimiento y reparacidon manuales. Una vez que se ha reparado y realizado el mantenimiento del conjunto de
bateria en cajeta, el operario de reparacion envia sefiales al centro de control 100 a través de un bus de Can, el
centro de control 100 ordena a los brazos mecanicos del aparato de carga y descarga 300 que lleven a cabo el
procedimiento posterior a la reparacién (segun se indica en la Figura 25, que muestra el procedimiento 391 posterior
a la reparacion), y colocan el conjunto de bateria reparado de vuelta en su capa correspondiente del estante de
carga para ser cargado (a lo que se hace referencia en las Figuras 21 y 22, los procedimientos para cargar el
conjunto de bateria en cajeta en el estante de carga eléctrica, y para cargarlo eléctricamente). Si el PLC 260
montado en el autobus envia una sefial de protocolo indicando que dos 0 mas grupos de unidades de bateria del
conjunto de bateria en cajeta no son capaces de funcionar, el centro de control 100 puede ordenar al sistema de
servicio urgente 600 que envie un vehiculo de rescate 601 al lugar donde ha fallado el autobus, de acuerdo con la
informacién de posicion geografica por GPS enviada por el sistema de control montado en el autobus.

La seccién de alta tensién del conjunto de bateria en cajeta proporciona una potencia al motor principal que propulsa
el autobus impulsado eléctricamente 200. La seccion de baja tension del conjunto de bateria en cajeta proporciona
una potencia para otros aparatos existentes en el autobus, tales como las luces y el altavoz. La seccion de alta
tension del conjunto de bateria en cajeta se carga eléctricamente por medio de un cargador eléctrico de alta tension
situado en la estacién de carga eléctrica. La seccion de baja tension del conjunto de bateria en cajeta se carga
eléctricamente mediante un cargador eléctrico de baja tension situado en la estacion de carga eléctrica. No se
transfiere potencia alguna ente la seccion de alta tensién y la seccidon de baja tension durante el funcionamiento del
autobus en la linea, al objeto de mejorar la eficiencia de utilizacion de la energia eléctrica y la fiabilidad del sistema
de alimentacion con energia eléctrica.
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Tal como se muestra en la Figura 29, el procedimiento de control 272 del sistema existente en el PLC de montaje en
autobus, montado en el autobus impulsado eléctricamente 200, puede incluir un procedimiento para medir la
velocidad, 273, un procedimiento para el tratamiento de los datos, un procedimiento para presentar visualmente la
velocidad de rotacion del motor, 274, un procedimiento para sustituir el conjunto de bateria en cajeta, 275, un
procedimiento para presentar visualmente la capacidad del conjunto de bateria en cajeta, 276, un procedimiento
para explorar el conjunto de bateria en cajeta y un procedimiento para cortar la conexion de la unidad de bateria,
283, 284. Los procedimientos anteriormente mencionados presentan visualmente datos analdgicos aptos para ser
interpretados por una persona, en el cuadro de instrumentos situado ante el / la conductor/a para su consideracion,
obtenidos por sensores dispuestos en el eje de transmision y en el eje del motor del autobus, y por tratamiento de
datos y su conversion de digitales a analdgicos. El extremo delantero del control de alta tension del sistema de
control montado en el autobus realiza una exploracion de todos los grupos de unidades de bateria en cajeta al hacer
funcionar un procedimiento subordinado, o subprocedimiento, establecido de acuerdo con el procedimiento 272. Si
todos los grupos de unidades de bateria del conjunto de bateria en cajeta estdn en buen estado, se presentara
visualmente la capacidad en ese momento del conjunto de bateria en cajeta. Si uno de los grupos de unidades de
bateria no es capaz de funcionar, se llevara a cabo el subprocedimiento 283 o 284 del procedimiento 272 con el fin
de cortar o interrumpir el grupo de unidades de bateria que ha fallado por medio de una combinacion de relés
situados en el extremo delantero del control de alta tensién, y, simultineamente, avisar al conductor de que la
capacidad del conjunto de bateria en cajeta se ha reducido. En el caso de que dos o mas grupos de unidades de
bateria no sean capaces de funcionar, se ordenara al conductor que estacione el autobus en el lateral de la calle o
carretera y espere instrucciones del sistema de servicio urgente 600. EI PLC montado en el autobus envia el
protocolo de comunicaciéon que incluye informacién de GPS al centro de control 100 mediante su transmisor de
impulsos digitales inalambricos, y, seguidamente, el sistema de servicio urgente 600 enviara el vehiculo de rescate
601 para un servicio urgente.

Mientras el autobus impulsado eléctricamente esta en funcionamiento, su sistema de control, montado en el
autobus, explorara todos los grupos de unidades de bateria del conjunto de bateria en cajeta 204, registrara sus
datos de tensién y, a su vez, los almacenara. La capacidad en ese momento del conjunto de bateria en cajeta es
visualmente presentada en el dispositivo de presentacién visual de capacidad existente en el cuadro o panel, por
debajo del volante, tras el tratamiento de los datos. Si la tension en uno de los grupos del conjunto de bateria en
cajeta 204 es menor que una tensioén de umbral una vez explorado 6 veces de forma continua, el sistema de control
montado en el autobus interrumpira o cortara la conexion de este grupo con el resto del conjunto de bateria en
cajeta mediante el cierre de los relés correspondientes (a los que se hace referencia en la Figura 4), y, a
continuacion, presentara visualmente la capacidad del conjunto de bateria en cajeta como la mitad, a fin de recordar
al conductor del autobus que ha de regresar a la estacion de carga eléctrica para su reparacion. Si las tensiones de
dos grupos son inferiores a una tensién de umbral después de haber sido explorados 6 veces de forma continua, el
sistema de control montado en el autobus pondra en marcha un procedimiento de detencién 284 para detener el
autobus, y presentara visualmente la capacidad del conjunto de bateria en cajeta como cero. A continuacion, el
autobus se estacionara en el lateral de la carretera o calle y no se permitira que circule. Por otra parte, la informacion
de GPS y la informacion de fallo son enviadas al centro de control 100 y al sistema de servicio urgente 600 mediante
un protocolo de comunicacién, en forma de impulsos inalambricos, y el autobus espera el servicio del vehiculo de
rescate 601.

Los sistemas de transporte publico eléctricos de la presente invencion se han ilustrado en detalles que acompanan a
los dibujos, incluyendo las estructuras, la funcién y el protocolo de comunicacion de todas las partes. Cualesquiera
cambios o modificaciones técnicas en el sistema de transporte publico eléctrico y/o en sus componentes, basados
en la memoria de la presente invencion y efectuados por la persona experta en la técnica, se encontraran dentro del
ambito de la presente invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién puede aplicarse en sistemas de transporte publico para garantizar que un autobus impulsado
eléctricamente funciona en linea de manera continua y para mejorar la eficiencia de utilizacién de los autobuses
eléctricos.
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REIVINDICACIONES
1.- Un sistema de transporte publico eléctrico, que comprende

un autobus impulsado eléctricamente, equipado con un conjunto de bateria en cajeta y un sistema de control
montado en el autobus;

una estacion de carga eléctrica, emplazada en un lugar predeterminado para cargar eléctricamente conjuntos de
baterias en cajetas; y

un aparato de carga y descarga; en el cual,

cuando el autobus necesita cambiar el conjunto de bateria en cajeta, el aparato de carga y descarga descarga el
conjunto de bateria en cajeta del autobus y carga en el autobus un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente
cargado;

la estacion de carga eléctrica esta equipada con un sistema de control de carga, y el aparato de carga y descarga
esta equipado con un sistema de control de carga y descarga;

el sistema de control de carga y descarga, el sistema de control montado en el autobus y el sistema de control de
carga eléctrica son capaces de intercomunicarse;

caracterizado por que,

con ello, cuando el sistema de control de carga y descarga recibe una sefal enviada desde el sistema de control de
montaje en autobus, perteneciente al autobus, indicando que el autobus va a regresar a la estacién de carga
eléctrica, el aparato de carga y descarga se desplaza hasta una posicion predeterminada, en correspondencia con el
autobus, en la estacion de carga eléctrica, y espera; y

cuando el autobus llega a la posicion predeterminada, el aparato de carga y descarga intercambia o sustituye el
conjunto de bateria en cajeta por un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado, por lo que el autobus es
capaz de funcionar en la linea de manera continua.

2.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual

el sistema de control montado en el autobus incluye a menos un controlador légico programable, PLC, de manera
que, una vez que el aparato de carga y descarga ha completado el intercambio de conjuntos de baterias en cajetas,
el sistema de control montado en el autobus realiza un control para bloquear el conjunto de bateria en cajeta y
completar la conexién eléctrica completa dentro del autobus;

el autobus tiene un chasis especial equipado con un bastidor en suspension destinado a sujetar el conjunto de
bateria en cajeta, de tal manera que el bastidor en suspension esta equipado con unos rodillos capaces de
acoplarse o contactar con el conjunto de bateria en cajeta, y con unos medios de conexidon eléctrica para
implementar la conexién eléctrica con el conjunto de bateria en cajeta;

el bastidor en suspension esta equipado, de manera adicional, con al menos dos medios de bloqueo;

de tal modo que cada uno de los medios de bloqueo incluye un motor, un engranaje reductor y unos medios de
presion de barra roscada accionados por el engranaje reductor; y

en el cual, cuando el conjunto de bateria en cajeta es insertado en una cavidad del bastidor en suspension situado
en el chasis especial, y colocado, se efectia un control en los medios de bloqueo por parte del sistema de control
montado en el autobus, para bloquear el conjunto de bateria en cajeta en el bastidor en suspension, de tal manera
que se garantiza la seguridad del autobus durante su funcionamiento.

3.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual

el sistema de control montado en el autobus incluye al menos un controlador légico programable, PLC, el bus tiene
un bastidor con una estructura del tipo de cercha, la estructura del tipo de cercha esta formada por un esqueleto o
armazén completo, de manera que se forma un cuerpo integral completo, y

existe un bastidor en suspension, colocado en un chasis del bastidor con el fin de contener el conjunto de bateria en
cajeta, y equipado, a ambos lados del bastidor del bastidor en suspension con unos rodillos, unos medios de
bloqueo, unos medios de colocaciéon y unos medios de unidn destinados a acoplarse con el aparato de carga y
descarga.

4.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual
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el autobus esta equipado, de manera adicional, con unos medios de arranque auxiliares;

los medios de arranque auxiliares incluyen condensadores y un motor auxiliar, de manera que la caracteristica de
carga y descarga de alta relacion de potencias de los condensadores se utiliza para almacenar la energia producida
durante el frenado eléctrico para su uso por parte del motor auxiliar, y

el sistema de control montado en el autobus determina si la velocidad en ese momento del autobus es o no cero, y si
la velocidad se estd acelerando desde cero, se pone en marcha el motor auxiliar para ayudar a un motor principal
del autobus a arrancar el autobus con una corriente de arranque reducida.

5.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual
el autobus esta equipado, adicionalmente, con unos medios de frenado en dos grados;

de tal manera que, cuando un conductor pisa ligeramente un pedal de freno, un motor principal del autobus se
convierte en un generador con el fin de transformar la energia cinética de inercia del autobus en energia eléctrica, la
cual se carga en un condensador montado en el autobus para su almacenamiento, por medio de un controlador de
carga eléctrica de un sistema de frenado eléctrico; y

cuando el conductor pisa mas profundamente el pedal de freno, se pone en marcha un sistema de freno neumatico
para frenar el autobus, de tal manera que el sistema de freno neumatico incluye un motor, una bomba de aire y un
recipiente de gas.

6.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 4, en el cual
el autobus esta equipado, de manera adicional, con unos medios de frenado en dos grados;

de tal modo que, cuando un conductor pisa ligeramente un pedal de freno, un motor principal del autobus se
convierte en un generador con el fin de transformar la energia cinética de inercia del autobus en energia eléctrica, la
cual se carga en un condensador montado en el autobus para su almacenamiento, por medio de un controlador de
carga eléctrica de un sistema de frenado eléctrico; y

cuando el conductor pisa mas profundamente el pedal de freno, se pone en marcha un sistema de freno neumatico
para frenar el autobus, de tal manera que el sistema de freno neumatico incluye un motor, una bomba de aire y un
recipiente de gas.

7.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, en el cual

el conjunto de bateria en cajeta incluye un alojamiento destinado a contener unidades de bateria, una pluralidad de
grupos de unidades de bateria conectados entre si mediante cables dentro del alojamiento, y unos enchufes
situados en el alojamiento;

la pluralidad de grupos de unidades de bateria estan separados por compartimentaciones, cada grupo de unidades
de bateria comprende una pluralidad de unidades de bateria, de tal modo que las unidades de bateria y los grupos
de unidades de bateria estan conectados eléctricamente por cables a unas barras de los enchufes; y

el alojamiento del conjunto de bateria en cajeta esta equipado, de manera adicional, con unos medios de colocacion,
unos medios de bloqueo y unas tapas susceptibles de abrirse, de tal modo que los medios de colocacion y los
medios de bloqueo se utilizan para colocar y bloquear, respectivamente, el alojamiento en el autobus, y las tapas
susceptibles de abrirse estan montadas por encima de las aberturas de las cavidades de los enchufes.

8.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el cual
el autobus cambia el conjunto de bateria en cajeta cuando la profundidad de descarga del conjunto de bateria en
cajeta es aproximadamente del 60% al 80%.

9.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 2, en el cual

los medios de conexion eléctrica consisten en unos medios de contacto de mordaza de guillotina que comprenden
una pluralidad de mordazas de guillotina y unos medios de mordaza de arbol de levas, por lo que, cuando los
medios de mordaza de arbol de levas se encuentran en la posicion abierta, las mordazas de guillotina se aflojan y el
conjunto de bateria en cajeta es capaz de desplazarse dentro o fuera de una cavidad del bastidor en suspension con
facilidad, y cuando los medios de mordaza de arbol de levas se encuentran en una posicion de abrazamiento fuerte,
las mordazas de guillotina abrazan las barras de los enchufes del conjunto de bateria en cajeta para implementar la
conexion eléctrica.

10.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual

20



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2392974 T3

la estacién de carga incluye, de manera adicional, un cargador eléctrico y un aparato de seguimiento autonomo de la
red de suministro de energia, destinado a buscar valles de consumo eléctrico;

de tal modo que el sistema de control de carga eléctrica es un controlador l6gico programable; y

el controlador légico programable, basandose en datos de tensién de la red de suministro de energia para cada
periodo explorado por el aparato de seguimiento auténomo de la red de suministro de energia, en todo momento,
controla el cargador eléctrico para que cargue eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta durante los valles de
consumo eléctrico de la red de suministro de energia, y para mantener una carga eléctrica flotante, o con
almacenamiento intermedio, al conjunto de bateria en cajeta durante el resto del tiempo.

11.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3 y 9, en el
cual

la estacién de carga eléctrica incluye, de manera adicional, unos cargadores, un estante de carga eléctrica destinado
a contener conjuntos de baterias en cajetas, y un aparato de seguimiento auténomo de la red de suministro de
energia, destinado a buscar los valles de consumo eléctrico;

de manera que los cargadores eléctricos comprenden un cargador eléctrico de alta tension y un cargador eléctrico
de baja tension;

el sistema de control de carga eléctrica es un controlador I6gico programable; y

el controlador l6gico programable, basandose en los datos de tension de la red de suministro de energia para cada
periodo explorado por el aparato de seguimiento auténomo de la red de suministro de energia, en todo momento,
controla los cargadores eléctricos para que carguen eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta durante los
valles de consumo eléctrico de la red de suministro de energia, y para mantener una carga eléctrica flotante, o con
almacenamiento intermedio, al conjunto de bateria en cajeta durante el resto del tiempo.

12.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 11, en el cual

el estante de carga eléctrica esta equipado, adicionalmente, con unos medios de muestreo, un dispositivo de
presentacién visual de la capacidad, destinado a mostrar la capacidad del conjunto de bateria en cajeta, y unos
medios de medicién y control de la temperatura;

los medios de medicion y control de la temperatura pueden ajustar la temperatura del interior del estante de carga
eléctrica; y

el estante de carga eléctrica incluye, de manera adicional, cavidades para contener conjuntos de baterias en cajetas,
de tal manera que el estante de carga eléctrica esta equipado, adicionalmente, con unos medios de conexion
eléctrica destinados a conectarse eléctricamente con los conjuntos de baterias en cajetas, unos medios de rueda de
guiado y unos medios de unién destinados a unirse con el aparato de carga y descarga.

13.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 11, en el cual

la estacion de carga eléctrica comprende, de manera adicional, una pluralidad de estantes de carga eléctrica y una
pluralidad de aparatos de carga y descarga para llevar a cabo la carga, la descarga y la carga eléctrica de conjuntos
de baterias en cajetas para una pluralidad de autobuses de forma simultanea.

14.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 12, en el cual

los medios de conexion eléctrica consisten en unos medios de contacto de mordaza de guillotina que comprenden
una pluralidad de mordazas de guillotina y unos medios de mordaza de arbol de levas, por lo que, cuando los
medios de mordaza de arbol de levas se encuentran en la posicién abierta, las mordazas de guillotina se aflojan y el
conjunto de bateria en cajeta es capaz de desplazarse dentro o fuera de una cavidad del estante de carga con
facilidad, y cuando los medios de mordaza de arbol de levas se encuentran en una posicién de abrazamiento fuerte,
las mordazas de guillotina abrazan las barras de los enchufes del conjunto de bateria en cajeta para implementar la
conexion eléctrica.

15.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 9 o la reivindicacién 10, en el cual

los medios de contacto de mordaza de guillotina incluyen un estator, un dispositivo de accionamiento y un arbol de
soporte hecho de material metalico conductor, un arbol de levas con levas hechas de material aislante, y un motor
de accionamiento;

de tal modo que, una vez que el conjunto de bateria en cajeta se ha insertado dentro de la cavidad para el conjunto
de bateria en cajeta del autobus, y se ha colocado de forma precisa, el sistema de control montado en el autobus
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envia una sefial para controlar el arbol de levas accionado por el motor de accionamiento, a fin de hacer que el
estator y el dispositivo de accionamiento de los medios de contacto de mordaza de guillotina abracen estrechamente
la barra; y

cuando necesita cambiarse el conjunto de bateria en cajeta, el sistema de control montado en el autobus envia una
instruccién para relajar los medios de contacto de mordaza de guillotina, y entonces el dispositivo de accionamiento
se abre para llevar a cabo un enchufe y un desenchufe sin resistencia de una seccién de contacto de alta tension de
los medios de contacto de mordaza de guillotina, y para garantizar una inserciéon o una extraccion suaves del
conjunto de bateria en cajeta.

16.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 15, en el cual

los medios de contacto de mordaza de guillotina incluyen una seccién de contacto de alta tension y una seccién de
contacto de baja tension;

de tal manera que la seccién de contacto de alta tension esta destinada, tras ser conectada, a proporcionar una
potencia de alta tension a un motor principal del autobus; y

la seccion de contacto de baja tensidon esta destinada, tras ser conectada, a proporcionar una potencia de baja
tension a otros aparatos eléctricos del autobus que necesitan potencia de baja tension.

17.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3 y 10, en el
cual

el sistema de control de carga y descarga incluye al menos un controlador légico programable, PLC, destinado a
controlar el aparato de carga y descarga para que lleve a cabo el intercambio de conjuntos de baterias en cajetas; y

el aparato de carga y descarga es de una estructura de brazo mecanico que incluye una plataforma movil, una
bandeja y unos medios de elevacion; de tal modo que los medios de elevacion son para elevar la bandeja.

18.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicaciéon 17, en el cual

los brazos mecanicos incluyen, de manera adicional, una plataforma rotativa, un mecanismo rotativo y unos medios
de accionamiento para impulsar la plataforma rotativa; y

la plataforma rotativa esta colocada sobre la plataforma movil y puede rotar sobre la plataforma mévil con el fin de
insertar en el autobls un conjunto de bateria en cajeta cargado y/o suministrar un conjunto de bateria en cajeta
usado o averiado al estante de carga eléctrica o a una plataforma de reparacion emplazada en la estacién de carga
eléctrica.

19.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 17, en el cual

los medios de elevacion incluyen, de manera adicional, un sistema de elevaciéon que comprende dos conjuntos de
brazos de elevacion y medios de accionamiento;

los brazos mecanicos y el estante de carga eléctrica estan colocados, ambos, bajo el terreno de la estacion de carga
eléctrica;

de manera que, mientras el autobus esta regresando a la estacion de carga eléctrica, uno de los conjuntos de
brazos de elevacion extrae con antelacién un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado, en
correspondencia con el autobus, y se desplaza hasta la posicién predeterminada correspondiente al autobus, y
espera;

cuando el autobus se detiene en una posicién predeterminada, el otro conjunto de los brazos de elevacion toma del
autobus el conjunto de bateria en cajeta usado y desciende hasta una capa del estante de carga eléctrica
correspondiente al conjunto de bateria en cajeta, y el primer conjunto de los brazos de elevacién, con el conjunto de
bateria en cajeta eléctricamente cargado en los brazos, se desplaza acercandose a la cavidad para el conjunto de
bateria en cajeta del autobus y empuja a su interior el conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado; y

el otro conjunto de los brazos de elevacion, con el conjunto de bateria en cajeta usado, coloca el conjunto de bateria
en cajeta usado dentro de la capa correspondiente.

20.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacién 19, en el cual

los brazos mecanicos incluyen, adicionalmente, unos sensores para detectar las posiciones del autobus y de los
conjuntos de baterias en cajetas eléctricamente cargados que se han de tomar del estante de carga eléctrica; y
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se han colocado unos sensores en diferentes posiciones de los brazos mecanicos, en una direcciéon vertical de
elevacion, y del estante de carga eléctrica en correspondencia, a fin de colocar libremente la bandeja en cualquier
capa del estante de carga eléctrica,

21.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, 9y 10, de
manera que el sistema de transporte publico eléctrico incluye, adicionalmente, un centro de control;

de tal modo que el centro de control comprende un PC y/o al menos un controlador légico programable, PLC; y el
centro de control esta situado en la estacion de carga eléctrica y puede intercomunicarse con el sistema de control
de carga eléctrica.

22.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 21, en el cual

el sistema de control de carga y el centro de control pueden compartir el mismo controlador I6gico programable.
23.- El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-3 y 9, de tal modo que
el sistema de transporte publico eléctrico incluye, adicionalmente, un sistema de servicio de despacho y rescate;
de manera que el sistema de servicio de despacho y rescate tiene al menos un vehiculo de servicio urgente;

el vehiculo de servicio de despacho y rescate esta equipado con un soporte de bateria de montaje en el autobus y
un dispositivo de transferencia de bateria;

el dispositivo de transferencia de bateria tiene una cavidad, unos brazos de unién y unos medios de accionamiento,
de manera que el dispositivo de transferencia de bateria se utiliza para tomar del autobus un conjunto de bateria en
cajeta averiado e insertar en el autobus un conjunto de bateria en cajeta de repuesto; y

los brazos de unidn y los medios de accionamiento se utilizan para unir el dispositivo de transferencia de bateria con
una posicion opuesta para el alojamiento del conjunto de bateria en cajeta en el chasis del autobus.

24 - El sistema de transporte publico eléctrico de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-3, 9 y 10, de tal modo
que

el sistema de transporte publico eléctrico incluye, de manera adicional, un aparato de carga y descarga urgente que
comprende un mecanismo de elevacién de tijera, unos medios de accionamiento hidraulicos, una bandeja para
conjunto de bateria en cajeta, unas ruedas principales impulsadas por unos medios de propulsién, unas ruedas
auxiliares conducidas de forma manual, y un mango;

de modo que el conjunto de bateria en cajeta estd equipado, adicionalmente, con unos medios de unién y unos
medios de traslado; y

los medios de traslado consisten en una horquilla accionada por una cadena, de manera que pueden trasladar el
conjunto de bateria en cajeta desde una cavidad para el conjunto de bateria en cajeta del autobus hasta la bandeja
de los brazos mecanicos, o entregar el conjunto de bateria en cajeta al interior de la cavidad para el conjunto de
bateria en cajeta del autobus.

25.- Un método para hacer funcionar un sistema de transporte publico eléctrico, que comprende las etapas de:

hacer funcionar un autobus impulsado eléctricamente y equipado con un conjunto de bateria en cajeta y un sistema
de control montado en el autobus;

emplazar una estacion de carga eléctrica en un lugar predeterminado, con conjuntos de baterias en cajetas
cargados o que se estan cargando eléctricamente;

caracterizado por

enviar una sefial de regreso desde el autobus a la estacion de carga eléctrica cuando el autobus necesita cambiar el
conjunto de bateria en cajeta;

trasladar un conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado, en la estacién de carga eléctrica, hasta una
posicion predeterminada, en correspondencia con el autobus en la estacion de carga eléctrica, mientras el autobus
esta regresando a la estacion de carga eléctrica; y

descargar del autobus el conjunto de bateria en cajeta cuando el autobus llega a la posicion predeterminada, y
cargar en el autobus el conjunto de bateria en cajeta eléctricamente cargado que espera en la posicion
predeterminada;
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por lo que el autobus funciona en la linea de manera continua.

26.- EI método de acuerdo con la reivindicaciéon 25, de manera que el método comprende, adicionalmente, las
etapas de:

detectar el estado operativo de las unidades de bateria del conjunto de bateria en cajeta;

detectar, cuando se ha detectado que una unidad de bateria o un grupo de unidades de bateria del conjunto de
bateria en cajetas son incapaces de funcionar, si el resto de unidades de bateria del conjunto de bateria en cajeta es
capaz de dar soporte al autobus para que regrese a la estacion de carga eléctrica;

si es asi, enviar una sefal de aviso a un conductor del autobus para que conduzca el autobus hasta la estacion de
carga eléctrica; y

si no, enviar una sefal de rescate a la estacion de carga eléctrica.

27.- Un método para cargar eléctricamente los conjuntos de baterias en cajetas del sistema de transporte eléctrico
de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende las etapas de:

leer datos del conjunto de bateria en cajeta por parte del sistema de control de carga eléctrica;

determinar si una red de suministro de energia que se esta utilizando se encuentra en valles o no, mediante un
aparato de seguimiento auténomo de la red de suministro de energia;

si es asi, cargar eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta a plena corriente hasta que el conjunto de bateria en
cajeta se haya cargado por completo, y, a continuacion, el conjunto de bateria en cajeta con una corriente flotante, o
de almacenamiento intermedio, cuando se determina que el conjunto de bateria en cajeta se ha cargado
eléctricamente por completo; y

si no, cargar eléctricamente el conjunto de bateria en cajeta con corriente flotante;

por lo que el conjunto de bateria en cajeta esta siendo eléctricamente cargado al menos con corriente flotante todo
el tiempo, excepto al ser utilizado en el autobus.

24



ES 2392974 T3

autobiis impulsado eléctricamente 200
—9.‘
= aparato de carga y
, centro de descarga 300
sistema de = control 9
transporte 100 " o
publico F estacion de carga eléctrica 400
eléctrico
— plataforma de reparacién 500
= sistema de servicio urgente 600
Fig. 1

25



ES 2392974 T3

gz 34

902

oz 8y

S0c

c0e

y

G5 0
9 e

26



ES 2392974 T3

257

A
%:f ﬁi%
PR ey N

an

\ .
240 245/246/ \247\243 249 o0 \ 251

Fig. 3A

f

A

=
-

e

i

O

yd

I o O

ININININININININImEmEE

T = I I e = e
11 ) D SN NS SN () S S AN MASS jt S N Y N N N S S— -

\
a

Fig.38

27



ES 2392974 T3

sr

gy by

odnib ojuinb odnib openo odnif Jeose)  odnib opunbas odnib Jawpd
I I li _L 'k I'h
}
o er m% - tr f
S _ ; L
ol | wo| er || z | o | |
L
or
A009 +
vy By
Il ] If
zer — 16r —
Jopesed 1a
I
~] A
. epeseq| 44
1} - i 6 6r |p——4
0 \or eujolinG ap ezeplow o ZIA
epejdooe i
eujjo|1b ap ezepsow | 8r f—e
§r A
sopesaq| i
oenholq ap solpaw | 4 { p——a
ar OIA
sopeanbolq |+T
oenbojq ap soipaw | 97 m i}
zor Il ] £ 8
713
sngojne
opeualy | o awd a1
[odjuod
ap
ojnaln ,
] - T uoloezijusjel I
2 or o oA

AL+

ejouablawe
ojusiwejualed
ap |euas JelAud

uolaisod

odnib
ojuinb |ap apoo

odnib
0}Jena [ap aHo9

odn.b
128019} |ap 8|00

odnib
opunbas [ap 8102

odnib
Jewiid |ep ap00

ejouejod

o by

MW GZA ?

28



ES 2392974 T3

insertar los brazos mecanicos
275

L desconectar el relé JO

liberar los medios de bloqueo

relajar los medios de contacto
de mordaza de guillotina

esperar

insertar el conjunto de
bateria en cajeta

bloquear los medios
de bloqueo

acoplar los medios de contacto
de mordaza de guillotina

volver atras

Fig 5

29



ES 2392974 T3

N | 7
I \\
AN NN T e

Fig.

L AN

X0 00 314 K8

AVAR
3

30



ES 2392974 T3

_ elasel) epanl _

A A

— o] S | |

-~®

e

embrague centrifugo

motor auxiliar
motor de accionamiento
hidraulico

transmision
LI
eje trasero

sefi ap
ajuaidioal

/

g

alle
ap equoq

@] e |

elesel)
epand

O

OPOROROPOBROROS

' o

C

¢

uojsua) efeq op
lopejosjuod

—© o

A

<

@I'_ eisjue[ep epon _ r

snqojne

|

\ﬂ

@—»

anBeiqua ap [epad

o

-anpuos @ —» ousy ap |epad

_P.a_._ou. ap _

@ i uoioesajaoe ap [epad

Iel|IXNE JOJOW
|e Jod snqojne jop
anbuewue |2 A ‘eusjeq
op ojunfuos uis snqojne
[P epeai B eied ofy
Jopesuapuod ueib

=

altavoz, audio, ete.

apertura de puerta, luz y sistema
operativo
limpiaparabrisas, puerta,

iluminacion interior

uolooalIp
op Bwajsls

) —»

138 9

E__**___****

6

10pejo1jUOD [op BlsjuE|ep ajed

0313990 OpEUaL) 3P BLIISIS UN 3P selojuefep

(opezueae snqojne [o esed
ope||oLesap Jas ap eladsa ua) OpeUOIDIPUOIE 2UlE

eaL33}2 e6ied ap Jopejonuad un sepani

uosua}

eleq op
Bwajsis

< ®0

BiSjuRRp
epand

31



ES 2392974 T3

Womm\ Rm\ Gee
& v [ ) A/ .

g by

=

029

-/

019

J

v0c "\

Y02 ™\

e

109

32



261

204

200

A

[\

ES 2392974 T3

262

Fig. 9A

/
207

pd
-~
263

33



261 204

[

200

e

ES 2392974 T3

|1 |

207

26

Fig. 9B

R

N\

263

34



ES 2392974 T3

C———
{ Vi “’
f—_H H ‘E Il
// /////////////////
_//431 00 /
Fig 104
/—
—— P
fal Hi
i
O
H H |:“:| |:i|
L
N\
204 214 312 2200

F g 10B

35



ES 2392974 T3

by

[1] 1]

<

10¢

GeE

/ 9L L2E

< 7

OO0 OO0 000

AN
N

_ ———
O O O O O 0 OO0

A\

N

14874

0ce

002

36



ES 2392974 T3

L - @
. . "l -3 .
311 @ l 313
Fig 124

313 314

37



ES 2392974 T3

gL' b4

10z SZE €2€ vze

as 0/ 4 /—

O O O O 0O OO0 0 0 Q0 @O QU

AN

AN
- -
voe

N
(

. Y, 00z

38



ES 2392974 T3

avib 4

vol By

§/§/§/
AN
,Gh .

5«/«8/«%/ mn/
e —
HE W ()

08y o8\ wz\ ese 08¢
,.,,, : . SO // /, // / \»/
L] / ,% (L —— fﬁ\
[ / | =
“l - == | —
I 7 [
] L — ,
— @I @ a_a ﬁ\ﬁ _/ /
9 [ Z o

e

m. o) \._.:ul_
ﬂ\.

_/

102

39



ES 2392974 T3

G 314

(sound J¢) sooluesaw sozelq ap salosuas ap uolaisodsip ap ewelbe|p

uowisod ap BUSND oY OGY [euozLioy GpY  snawne |3p ugioisod
adUeAR 3P UOID23lIp
( o) [¢] ) o] o) 0] ]
m THX uoloeledas Y ﬂ
T LN
ETX 11X 21X 01X PIXOIX  GIXLIX
d_ o 0_© ©_© 0 b
®
_— 0 = [of o] = X ojens | E)sEY EIN}E Bp
W == [d o] = WX uolaisod ap ejuana epunbas
) ol |o
o] |0
O o]
ol |o
o] o]
ol o
L w 4l

[

40



ES 2392974 T3

91 314

{ sene ajuabin \

eyossew mum._mu epe.ed

PNV LiX

ajuejape

- T
g euuojeierd (CY | euuoseierd 1194

O O

sene
eyana [X osjuuajuew gy

o O

rr.

ol Jouaul U Jousjul
wﬂ"_ﬂ”__ﬂz e EWmm_m "m 3 Luwm_”m Zoll :M_mwmmﬁ._ loU UOIDOBNAI  Z,U EPIED Lol BpIRD a_m_”“"ms
15 LX S eX I

00000000000

loyajul e Zou Jouaxe  hell JOLBEXE

anbuesse | oopewoye  yojoejos jeolndwe  1B3MAWS 2y yoisuayxa |l UOISUSIXE Zoll UQITRABIS |oU UOIOBAS|S  SjuE|ope

wX w X ey oy pex X 06X

00000000030

w__wﬁw_n__ X odRewone Ty \ /" |enuew omx uorojsod (¥4'¢

'Ill\/\.l.lisll|

|enpiaipul opotiad €7X [e121u] ugloisod

B BJ[3NA |TX

osed un ua eyalew Nﬂx

-~

41



ES 2392974 T3

¥0c

veS

42



ES 2392974 T3

fuente de suministro seguimiento auténomo
de energia > para la bisqueda de
. valle de consumo eléctrico

_._’. de la capacidad del

47

presentacion visual

conjunto de bateria
en cajeta

472

473

sefial de cojunto de
470 PLC B hateria en cajeta averiado
‘ conversion
de D/A
e cargador ‘

474

muestreo de tension,
corriente y temperatura

__________________ -—

conjunto de bateria en cajeta 1-1 \—f-

conjunto de bateria en cajeta 1-2

/

conjunto de bateria en cajeta 1-3

conjunto de bateria en cajeta 1-4

conjunto de bateria en cajeta 1-5

43



ES 2392974 T3

A e [ OO
09\ | |
0S¥
L E—
%/\ﬁ A/ I | P
_ |
wsw/w,# /o m/l |

44



ES 2392974 T3

oc by

odwel ¢z L 6

eBies ap

02113099 JJuaLLIoD

OLINSUO0D 3P |[eA 9p
[euewsas oipawo.d

4

eBues ap ajuslLIod B| 9p |
oulj 8)snle ap ofeAsajul Y%

valle de consumo eléctrico

45



ES 2392974 T3

inicio
inicializacion
de médulo

deteccion de potencia,
tension y temperatura

—

¢esta conectado
el conjunto de bateria
en cajetan® 07

realizar procedimiento de
deteccion n° 0

¢se ha sustituido S|
el conjunto de bateria en

cajeta n® 02

realizar procedimiento de
sustitucion n° 0

¢ esta conectado
el conjunto de bateria
en cajetan® 1?

realizar procedimiento de
deteccion n® 1

¢se ha sustituido
el conjunto de bateria
en cajetan®1?

realizar procedimiento de
sustitucién n° 1

lesta conectado
el conjunto de bateria
en cajetan® 77

realizar procedimiento
de deteccion n® 7

]

¢se ha sustituido
¢l conjunto de bateria
en cajeta n” 7?7

realizar procedimiento de
sustitucién n° 7

Fig 21

46




ES 2392974 T3

T conectar el suministro de
potencia al cargador

conectar con carga
de flujo

Jcorriente

sl

Zes la corriente
en ese momento
cero?

desconectar la po-
tencia del cargador

I enviar sefal de aviso |

]

retornar f

flotante?

retornar ‘

Fig 22

47

ajustar
tension

ies lamas
alta tension de
carga?

l leer el valor de corriente |1

calcular el tiempo 1H

sesta
I d

NO o

9
tiempo?

I carga flotante




ES 2392974 T3

0 N 00¢

[ I
eBieosop pd
K ebies
ap ojesede

00¢

—_— T T T
[ENUBW UQIDEl

\ |
A |
)

\ ST EETES
h opes|ndwi sngojne
—_— e ——
9)uejap eIoeY UOITAIP —

Lt ap 09JUED3W OZEI]

Usd ebieoss
p

ceA A ebies
_ ap ojesede

¢6e _

|
|
_ opeiqinba odny
oL |
]
|

F

_ eje(ed ue eusjeq
ap ojunluos

]

epeulwiajapald
(uoioeIaj@29pOINE)
uoloeJa[e29p epunba

@:wsmu_.ﬁm_ﬂ opes|ndwi snqojne

- IX A o
(opeuauy) —_—— — —
uoidisod meﬂ ﬁrmu_ wr ﬂ\/

J

9Juejop BIOBY UQIDJBIP  —— P

48



ES 2392974 T3

procedimiento
de reparacion 395

\'4

cargar la direccion
actual

y

extraer conjunto de
bateria en cajeta

ambos brazos de
vuelta a la capa 1

¢ plataforma
rotativa?

posicion de 180° (K2)

posicion de
0° (KO)

rotacion de 180°

rotar hacia atras 180°
hacia delante

\ 7

brazo n° 1 abajo,

brazo n° 2 abajo,
alacapa0

alacapa0

] 4

el brazo n° 1 empuja el conjunto

el brazo n° 2 empuja el conjunto
de bateria en cajeta al exterior

de bateria en cajeta al exterior

- |

brazo n°1 a la capa 1 brazo n° 2 abajo,
alacapa1

iala
unidad n° 97

si

y

rotar hacia delante 90° r01ar hacia
atras 90°
v v
ambos brazos abajo, a la capa 0 ambos brazos abajo,
alacapa0

& 5

Fig 24A

49



ES 2392974 T3

drala
cavidad n° 07

on de 90° (K1)

posicion de 270° (K3) l

NO

grala

vuelta cavidad n° 97

¢la plataforma
rotativa?

posicion
de 90° (K1)

el brazo n° 2 empuja el conjunto
de bateria en cajeta al exterior

adelante

posicion -90° (K-1)

v

el brazo n® 1 empuja el conj

de bateria en cajeta al exterior el brazo n° 2 empuja el conjunto

de bateria en cajeta al exterior

el brazo n° 1 empuja el conjunto
de bateria en cajeta al exterior

adelante

Les la posicion
inicial?

si

atras

¢es la posicion
inicial?

si

NO

toapa 1?

¢posicion de la
plataforma rotativa?

posicion
de K1-K3

rotar atras 90°

posicion de K-1, K1

alacapai

rotar adelante 90°

irala capa en curso +1

cesel
piso en curso?

volver atras

volver a la posicion
en curso

Fig. 24B

50




ES 2392974 T3

£posicion

n°1?

adelante 90°

v
ambos brazos de
vuelta al piso 0

Zunidad n° 07

extraer el conjunto
de bateria al exterior

s

leer de vuelta
direccién inicial

Lunidad
inicial?

adelante

Fig 254

al

ambos brazos

piso 0

gunidad n® 197

\

adelante

si

extraer conjunto de
bateria al exterior

leer

de vuelta
direccion inicial

Lunidad
inicial?




subir hasta capa 1

ES 2392974 T3

©)

Vj

subir hasta capa 1

7 \)

atras 90° adelante 90°
|
y
-
¢adelantar 180
posicion?
],
v ¥y

Jcapa
inicial?

empujar conjunto de
bateria al exterior

L

elevacion de brazo n°1

Jcapa
inicial?

Si

empujar conjunto de
bateria al exterior

elevacion de brazo n°2

Y

reanudar direccion
en curso

e §

¥

NO

¢cavidad
enh curso?

|_’_|Si

vuelta a capa
&n curso

icavidad NO

vuelta a capa

en curso?

Si

volver

= en curso

Fi g.25B

52




autobis

inicializacion
automatica

Si

icapaT7?

ND

ES 2392974 T3

Si

icavidad 197

brazo n° 0 baja hasta
capa i

posicion de 180°

<l

brazo n° 2 baja hasta
capa0

adelantar hasta
siguiente cavidad

brazo n° 1 baja hasta

capa0

posicion de 180°

brazo n° 2 baja hasta
capa0

brazo n° 0 baja hasta

cavidad 0

3

esperar a
ser colocado

Zretrasa
conjunto

ies correcta
la posicion?

Jreparar
conjunto de
bateria?

S

sacar conjunto
de bateria

~jpasara procedimiento|

de reparacién

de

cambiar a
procedimiento de
retrasar conjunto

de bateria

NG

Fig 267

53




ES 2392974 T3

sl
\
rotar plataform
n posicion inicial
sl

|

ambos brazos de

vuelta a capa 1

g
rotar hacia

rotar adelante
180° atras 180°
¢capa NO Zadelanta posicion de 180°
actual? osicion?
Si posicion de 0°
\ \
i 3 g
pe 2o P
-5 ] &
e w ™N @ @
e & 3 o
§e e N
53 g 5
S b= %

la capa en curso

el brazo n° 1 baja hasta

lacapa0

ambos brazos empujan
el conjunto de bateria
al exterior

\

aiiadir 1 a la capa
en curso?

posicion de 180°

el brazo n® 1 sube
hasta la capa 1

;

el brazo n° 2 sube
hasta la capa 2

54

Fg. 268




ES 2392974 T3

55



ES 2392974 T3

gz b

|ewou uglanyyshs
ap ojuaiwipasold
|2 ua ejsa ozelq |8
‘aped snqojne |@
‘snqojne [ ua opebies
ajuawes|yos|s
el1s)eq ap opunfuod
12 afnysns as

G6€ uoloeledal ap
ojusjwipasoid

|8 ua eljua ozelq |3

‘aped snqojne |a
‘sngojne [a ua opebies

ajuswesy}oale

elIajeq ap ojunfucd
12 @Anjlsns as

odnib un ojos opejle} ey
1S uoloeledal ey e Jous)sod 96¢

ojuaiwipasold |3 £ ggg ugioeledal

ap ojusjwipasold |8 uejoju] s

ou

IS

£ 0pELIaAR BLIG)JE] 3P
ojunfuoo |a ejsa?

sodnib sop ap sew
OpE||e} UBY |S [ENUBW O[2|AJRS
ap ouajwipase.d | eloju) as

eladsa
A XX N Bo1308e eBleo ap sjueisa @
ejsey eze|dsop as opelq|inba ozeiq o

4

eol}03ja eBieD ap uoIde)se
e| & elesalfal XX N Snqojne |a

_ snq

]

opeaojod ey as anb opeliqiinba ozeiq |a
uoo Jesadood eled “2j@ ‘opeual) ap UQI9E20]|0D
ap ewa)sis |3 ‘elaald U0IIBI0|0I | SOPE|IIU]

4

Jepel un ewixoide as opueno
|eusas eun Jejaus

Busjue

perd

ou Is

©01303|e ebies ap
UOIOBJS? B| B BIEUIOJRI

XX oN Snqojne o

i

3jusLUENUIU0D
Lt Jeuojduny

eiojdasal

soouque|eu| sos|ndw sjueipaw
|043u00 9p 04JU2D [E JEULIOJU]

(sdoep
ugloeWIOjul opusfnjoul)
8L18S U S0jep ap
ugloe nwos bﬂ D_Ououohn_

un Jod o|[e} [op Jewwiojul

)

(onuas [e zewniopu) ‘odnib sop
Opej[e} uey Is opeuajuew ‘odnib
un ope||ej ey Is opausjuew) eiblaus
9p PEJILU 8P UQI993J3P AP O}INSIID
|o opejuasaid ajuswiensiA Jousjueus

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

14715

o:%

8JualLE)}I31100 OPUBLOIOUN) B}Sa?

A ¢@JuawWweanyoa|e opesindwi sngojne [a

|
| —————

elojdadal
eusjue

UQIOBIIUNLIOD

3 \-\Qb

[ 001 |0Jjuod ap oljuad 071d +0d

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

56



ES 2392974 T3

inicio M
¥

inicializacion
de modulo
f
§
medir medir la velocidad
velocidad del motor

tratar datos tratar datos presentar
visualmente la
* velocidad del motor
conversion DIA —— @\
274
] 1

calcular el recorrido cambiar
kilométrico del conjunto de bateria

conjunto de bateria
y almacenarlo
275

Lcargar conjunto
de bateria en cajeta?

ses tiempo
de muestreo?

leer los datos (sacar la media
de los tres tiempos)

WA,

iesla
corriente de bucle
cero?

si

tratar datos

presentar
visualmente
capacidad

grabar los primeros
datos de tension
y almacenarlos

2es el tiempo
del muestreo de
30 min?

r tratar, a su vez, datos de canales I

£es mas bajo que
la tension de umbral 2 seis
veces de forma continua?

interrumpir el grupo de
conjuntos de bateriasy |
avisar de emergencia

interrumpir el grupo de
conjuntos de bateriasy | __
alertar

¢es mas bajo que
la tension de umbral 1 seis
veces de forma continua?

¢se tratan
los datos de § canales?

Fg 29

57



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

