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2. Citations and explanations :

Reference is made to the following documents:

D1 : JP 2001-016706 A (SHIMIZU RYUZO) 19 January 2001
D2 : US 2008-0113264 Al (INAGAKI et al.) 15 May 2008

1. Novelty and Inventive Step
1.1 claims 1-11

1.1.1 claim 1

D1, which is considered as the closest prior art, discloses a electric vehicle comprising a vehicie
body and battery packs to be mounted on the bottom of the floor of an electric vehicle.

The heavy-duty vehicle of claim 1 differs from the disclosure of D1 in that the lithium titanate
battery power source including a plurality of a battery packs of claim 1 is not disclosed by D1.
However, the said feature of claim 1 corresponds to the battery of D2 including a negative electrode
material containing ramsdellite lithium titanate. Accordingly, claim 1 would have been obvious over
D1 in view of D2. Therefore, claim 1 is novel under PCT Article 33(2), but does not involve an
inventive step under PCT Article 33(3).

1.1.2 claims 2-11
The additional features of claims 2-11, dependent on claim 1, are described in D1(See Figs. 1-3) and
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have been obvious over D1 in view of D2. Therefore, claims 2-11 are novel under PCT Article 33(2),
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D1, which is considered as the closest prior art, discloses a electric vehicle comprising a vehicle
body and battery packs to be mounted on the bottom of the floor of an electric vehicle.
The heavy-duty vehicle of ‘claim 12 differs from the disclosure of D1 in that the lithium titanate
battery power source of claim 12 is not disclosed by D1. However, the said feature of claim 12
corresponds to the battery of D2 including a negative electrode material containing ramsdellite
lithium titanate. Accordingly, claim 12 would have been obvious ovér D1 in view of D2. Therefore,

claim 12 is novel under PCT Article 33(2), but does not involve an inventive step under PCT Article
33(3). .

1.2.2 claims 13-14

The additional features of claims 13-14, dependent on claim 12, are described in D1(See Figs. 1-3)
and D2(See Figs. 5-6) or generally known to a person skilled in the art. Accordingly, claims 13-14
would have been obvious over D1 in view of D2, Therefore, claims 13-14 are novel under PCT Article
33(2), but do not involve an inventive step under PCT Article 33(3).

(Continued on the Supplemental Box.)

Form PCT/ISA/237 (Box No. V) (April 2007)
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Box V.
1.3 claims 15-18

1.3.1 claim 15

D1, which is considered as the closest prior art, discloses a electric vehicle comprising a vehicle
body and battery packs to be mounted on the bottom of the floor of an electric vehicle.

The heavy-duty vehicle of claim 15 differs from the disclosure of D1 in that the battery propulsion
power source including one battery assembly with a plurality of battery strings of claim 15 is not
disclosed by D1. However, the said feature of claim 15 corresponds to the battery pack of D2 including
the plurality of battery cells. Accordingly, claim 15 would have been obvious over D1 in view of D2.
Therefore, claim 15 is novel under PCT Article 33(2), but does not involve an inventive step under PCT
Article 33(3).

1.3.2 claims 16-18

The additional features of claims 16-18, dependent on claim 15, are described in D1(See Figs. 1-3)
and D2(See Figs. 5-6) or generally known to a person skilled in the art. Accordingly, claims 16-18
would have been obvious over D1 in view of D2. Therefore, claims 16-18 are novel under PCT Article
33(2), but do not involve an inventive step under PCT Article 33(3).

1.4 claim 19

D1, which is considered as the closest prior art, discloses a electric vehicle comprising a vehicle
body and battery packs to be mounted on the bottom of the floor of an electric vehicle.
The heavy-duty vehicle of claim 19 differs from the disclosure of D1 in that the lithium titanate
battery power source of claim 19 is not disclosed by Dl. However, the said feature of claim 19
corresponds to the battery of D2 including a negative electrode material containing ramsdellite
lithium titanate. Accordingly, claim 19 would have been obvious over D1 in view of D2. Therefore,

claim 19 is novel under PCT Article 33(2), but does not involve an inventive step under PCT Article
33(3).

2. Industrial Applicability
Claims 1-19 have industrial applicability (PCT Article 33(4)).

Form PCT/ISA/237 (Supplemental Box) (April 2007)
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SISTEMAS Y METODOS DE BATERIAS PARA VEHICULOS

DECLARACION RESPECTO A INVESTIGACION AUSPICIADA FEDERALMENTE

Esta invencién se realizdé con el soporte del
gobierno de los E.U.A. bajo el programa nacional de autobuses
con celdas de combustible (National Fuel Cell Bus progran),

Nimero de Contrato por la Administracidén de

Tradnsito Federal (FTA = Federal Transit Administration).
ANTECEDENTES

En Ultimos afios, vehiculos hibridos y eléctricos,
que se propércionan con una bateria, se han propuesto, vy
algunos de ellos se han puesto en la préactica, para el uso
efectivo de energia, en particular energia regenerativa, como
medidas ambientales. Tipicamente, baterias secundarias que se
han puesto en la practica e instalado en vehiculos hasta la
fecha, incluyen por ejemplo baterias de almacenamiento de
plomo, baterias de hidruro de metal niquel o baterias de idén
litio de alta energia.

El uso de estas baterias proporciona muchos retos
tales como degradacidén térmica o el requerimiento de
volumenes o espacios significantes debido a baja capacidad.
Estas baterias pueden ser pesadas, lo que puede llevar a un
desempefio disminuido de los vehiculos. Ademéds, los materiales
activos de los electrodos son bajos y la velocidad de
oclusidén y descarga de iones y por lo tanto no puede lograrse
una carga eficiente durante carga rapida, ya sea desde un
cargador estacionario o de carga regenerativa. La velocidad
de la carga regenerativa puede ser muy pertinente para un
vehiculo de servicio pesado, tal como un autobus, que puede
ser recargado >regularmente dentro de pequerics marcos O

cuadros de tiempo.

.
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De esta manera, existe necésidad por un vehiculo
de servicio pesado con un sistema de bateria capaz de rapida
carga. Existe una necesidad adicional para un vehiculo de
servicio pesado que puede utilizar eficientemente su sistema
de bateria.

COMPENDIO DE LA INVENCION

La invencidén se dirige a un vehiculo de servicio
pesado, tal como un autobus, con una fuente de energia capaz
de carga rapida. En un aspecto de la invencidén, la fuente de
energia puede incluir una fuente de bateria de titanato de
litio. En algunos casos, puede proporcionarse una fuente de
energia adicionalp Una fuente de energia puede comprender uno
o més paquetes de Dbaterias. La fuente de energia puede
alojarse en el piso del vehiculo de servicio pesado. En
algunos casos, una pluralidad de paquetes de baterias puede
ser montada individualmente en cavidades dentro del piso de
un vehiculo.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, el

vehiculo puede ser un cuerpo compuesto. El1 cuerpo puede

formarse substancialmente de al menos un material compuesto,
tal como fibras de carbén o de vidrio, con fibras de alta
resistencia. En algunos casos, las &reas de alta tensidédn del
cuerpo del vehiculo pueden formarse de un material compuesto.
En forma alterna, 1la carroceria o el cuerpo del vehiculo
puede formarse de un metal o aleacidén de metal de peso
ligero.

Una o méds lineas o sartas de baterias pueden

‘proporcionarse como una fuente de energia de propulsidén de

acuerdo con una modalidad de la invencidén. Cada linea puede

incluir wuno o mAs paquetes de baterias. Un paquete de

baterias puede incluir uno o mas mdbddulos, cada uno de los

o
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cuales puede incluir una o mas celdas de baterias, tales como
una celda de baterias de titanato de litio. Un sistema de
administracién de baterias puede integrarse a cualquier nivel
de una fuente de energia de propulsidén, para proporcionar
retroalimentacidén de sensor o cualesquiera alarmas o alertas.
El alojamiento para la fuente de energia de propulsién puede
incluir caracteristicas de seguridad, que pueden aislar en
forma térmica o eléctrica componentes.

Otras metas y ventajas de la invencidén serén
adicionalmente apreciadas y comprendidas cuando se consideran
en conjunto con la siguiente descripcidn y dibujos
acompafiantes. Mientras que la siguiente descripcidén puede
contener detalles &especificos gque describen modalidades
particulares de la invencidn, esto no habréd de considerarse
como limitaciones al alcance de la invencidén, sino mas bien
como una ejemplificacidén de modalidades preferidas. Para cada
aspecto de la invencidén, son posibles muchas variaciones como
se sugiere aqui que se conocen por aquellos con destreza
ordinaria en la técnica. Una variedad de cambios vy
modificaciones pueden realizarse dentro del alcance de la
invencidén sin apartarse de su espiritu.

INCORPORACION POR REFERENCIA

Todas las publicaciones, patentes y solicitudes de
patentes mencionada en esta especificacidén aqui se incorporan
por referencia en la misma medida como si cada publicaciédn,
patente o solicitud de patente individual se indicara en
forma especifica e individualmente como incorporada por
referencia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las caracteristicas novedosas de la invencidén se

establecen con particularidad en las reivindicaciocones anexas.

8
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Una mejor comprensidén de las caracteristicas y ventajas de la
presente invencidén se obtendrd por referencia a la siguiente
descripcién detallada que establece modalidades ilustrativas,
en donde los principios de la invencién se utilizan y los
dibujos acompafiantes:

La Figura 1 muestra un esquematico de un autobus
con diversas caracteristicas de acuerdo con una modalidad de
la invencién.

La Figura 2A muestra un perfil de un vehiculo de
servicio pesado tal como un autobls, con baterias almacenadas
dentro del piso del vehiculo.

La Figura 2B muestra un ejemplovde donde pueden
montarse las baterias en el piso de un vehiculo de servicio
pesado.

La Figura 2C muestra un ejemplo de un arreglo de
baterias.

La Figura 3 muestra un perfil de alto nivel de un
arreglo de baterias que puede emplearse como una fuente de
energia de propulsidén de acuerdo con una modalidad de 1la
invencién.

La Figura 4 muestra un esquemdtico de un montaje
de baterias que puede emplearse para propulsar un vehiculo de
servicio pesado.

La Figura 5 muestra un ejemplo de un paquete de
baterias de una linea o sarta.

La Figura 6 muestra un perfil de alto nivel de un
médulo de baterias.

La Figura 7 muestra un ejemplo de un mdédulo de

acuerdo con una modalidad de la invencidn.

A
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencidén proporciona sistemas y métodos para
baterias de vehiculos. Los sistemas de baterias para
vehiculos para vehiculos de servicio pesado o vehiculos de
elevada ocupacidén incluyen autobuses, camionetas y camiones
clase 5-8, que pueden comprender baterias de titanato de
litio y pueden tener diversos arreglos y configuraciones.
Diversos aspectos de la invencidén aqui descrita pueden
aplicarse a cualquiera de las aplicaciones particulares
establecidas a continuacidén o para cualesquiera otros tipos
de vehiculos o fuentes de energia. La invencidén puede
aplicarse como un sistema o método autdénomo, o como parte de
un sistema de vehiculos integrado. Habréd de entenderse que
diferentes aspectos de la invencién pueden apreciarse en
forma individual, colectiva o en combinacidén entre si.

También, diversos aspectos de la invencidén como se
describe, pueden combinarse para proporcionar un vehiculo
eléctrico hibrido de servicio pesado en donde la fuente de
energia de propulsién de baterias puede suministrar 12.5% o
méds de la energia total del vehiculo. En diversas
modalidades, la fuente de energia de propulsién de baterias
puede suministrar 15% o mayor, 20% o mayor, 25% o mayor, 30%
o mayor, 40% o mayor, 50% o mayor, 70% o mayor, 80% o mayor,
90% o mayor, 95% o mayor, o substancialmente 100% de la
energia total del vehiculo. En un ejemplo, caracteristicas
tales como cuerpo compuesto de peso ligero, tren de impulso
eficiente y baterias de peso ligero, pueden combinarse de
manera tal que la fuente de energia de propulsidén de baterias
pueda suministrar un gran porcentaje del requerimiento de

energia del vehiculo.
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La Figura 1 muestra un esquemdtico de un autobus
con diversas caracteristicas, de acuerdo con una modalidad de
la invencién. Las caracteristicas del autobus pueden
aplicarse a otros vehiculos de servicio pesado o de elevada
ocupacién, en donde “vehiculos de servicio pesado” pueden
incluir un autobls de transito, un autobis de escuela, una
camioneta de entrega, un autobus de viajes cortos de ida vy
vuelta, un tractocamién, un camidén <clase 5 (una unidad
sencilla de seis neumdticos, dos ejes, con peso de 7,264 a
8,853 kg (16,001-19,500 1bs.), un camién clase 6 unidad
sencilla de tres ejes con peso de 8,853.4 a 11,804 kg
(19,501-26,000 1bs.), un camidén clase 7 (que pesa 11,804.04 a
14,982 kg (26,001-33,000 1lbs.), unidad sencilla de cuatro o
mas ejes), un camién clase 8 (que pesa 14,982 kg (33,000
lbs.) y mé&s, un remolque de cuatro o menos ejes), un vehiculo
con un peso GVWR (de més de 6,356 kg (14,000 1libras)), un
vehiculo con una proporcién de masa de carga a conductor de
15:1 o mayor, un vehiculo con seis o mé&s neumdticos, un
vehiculo con tres o més ejes, o cualquier otro tipo de
vehiculo de alta ocupacidén o servicio pesado.

Un vehiculo de servicio pesado puede tener una
fuente de energia de propulsidén, que incluye baterias. En
algunas modalidades de la invencidén, el vehiculo de servicio
pesado puede tener una o mas fuentes de energia adicionales,
tal como un motor de combustién o una celda de combustible.
El vehiculo de servicio pesado puede ser un vehiculo
energizado con bateria eléctrica o un vehiculo eléctrico
hibrido, y puede ser capaz de utilizar la misma configuracién
de Dbateria basica, un motor de impulso vy controlador,
independientemente de si el vehiculo es un vehiculo

totalmente operado con baterias o un vehiculo hibrido.
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En algunas modalidades, un vehiculo de servicio
pesaéo puede recorrer una ruta predeterminada, y detenerse en
puntos predeterminados para recarga. Ver, por ejemplo 1la
Patente de los E.U.A. Numero 3,955,657, que aqui se incorpora
por referencia en su totalidad. |

Fuente de energia de propulsién

En una modalidad de 1la invencién, la fuente de
energia de propulsién de un vehiculo de servicio pesado puede
incluir baterias de titanato de litio. En algunas
implementaciones, 1la falta de energia de propulsidén puede
incluir baterias que son sélo baterias de titanato de litio,
sin requerir cualquier otro tipo de baterias. Las baterias de
titanato de litio pueden incluir cualquier formato o
composicidén conocidos en la técnica. Ver, por ejemplo la
Publicacién de Patente de los E.U.A. Numero 2007/0284159, 1la
Publicacién de Patente de los E.U.A. Numero 2005/0132562, la
Publicacién de Patente de los E.U.A. NUmero 2005/0214466, la
Patente de los E.U.A. Numero 6,890,510, Patente de los E.U.A.
Namero 6,974,566, y Patente de los E.U.A. Numero 6,881,393,
que aqul se incorporan por referencia en su totalidad.

El wuso de baterias de titanato de 1litio puede
permitir rapida carga de un vehiculo, Yy una prolongada vida
util de bateria. En algunas modalidades de la invencidén, una
fuente de energia de propulsién con baterias puede ser capaz
de cargar a un muy alto estado de carga dentro de minutos.
Por ejemplo, en wuna modalidad preferible, la fuente de
energia puede ser capaz de cargar més de 95% del estado de
carga dentro de 10 minutos. En otras modalidades de 1la
invencién, una fuente de energia para propulsidén de baterias
puede ser capaz de cargar mas de 65% del estado de carga, m&s

de 70% del estado de carga, més de 75% del estado de carga,

9%
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més de 80% del estado de carga, mads de 85% del estado de
carga, mas de 90% del estado de carga, o sobre 95% del estado
de carga dentro de diez minutos o nueve minutos, siete
minutos, cinco minutos, tres minutos, © un minuto.

En algunas implementaciones, una fuente de energia
de propulsién de baterias puede cargarse utilizando una
coleccidén de carga externa periddica. Un sistema de carga
externa puede ser un sistema de carga de baterias ubicado
externamente de un vehiculo. En una implementacidén alterna,
una fuente de energia de propulsién de Dbaterias puede
cargarse al utilizar un dispositivo de generacidn de energia
a bordo. Un dispositivo de generacidén de energia a bordo
puede ser cualquier dispositivo generador de energia que
puede llevarse a un vehiculo o incorporarse en un vehiculo,
que puede incorporar diversos medios para cargar una bateria.

De acuerdo con otra modalidad de la invencidén, la
fuente de energia de propulsién puede incluir baterias con
cualquier quimica de baterias conocida en 1la técnica o
desarrollada posteriormente. FEstas baterias de vehiculo
eléctricas o eléctricas hibridas pueden incluir pero no estan
limitadas a baterias de plomo-adcido (“inundadas” y VRLA),
baterias NiCad, baterias de hidruro de metal niquel, baterias
de ién litio, baterias de polimero de 1dén 1i, baterias de
aire-zinc, o) baterias de sal fundida. En algunas
implementaciones, la capacidad de almacenamiento de baterias
puede estar dentro del intervalo de capacidad de 18 a 100
kWh.

En algunas modalidades alternas, la fuente de
energia de propulsién puede incluir wuna combinacidén de
baterias de titanato de litio y otros tipos de baterias o

ultracapacitores.
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Un circuito para control de carga/descarga puede
recibir sefiales de medicién de sensores de las baterias,
tales COomo sensores de temperatura, voltimetros y
amperimetros. Con base en las sefiales de alimentacidn, el
circuito de control puede calcular 1la capacidad de <carga
presente, y puede establecer un cierto estado de carga (SOC =
State Of Charge), \Y% de esta manera controlar la
carga/descarga de las baterias de la fuente de energia. Una
bateria puede recibir energia de una fuente de energia
externa o interna.

La fuente de energia de baterias de un vehiculc de
servicio pesado puede incluir un grupo de electrodos con una
estructura en espiral formada de un electrodo positivo,
electrodo negativo y separador entre el electrodo positivo vy
negativo. El grupo de electrodos puede formarse al bobinar el
electrodo positivo y el electrodo negativo con el separador,

y después someter la estructura resultante a prensa térmica.

En forma alterna, el electrodo positivo, el electrodo

negativo y separador pueden formarse al utilizar un polimero
adhesivo. Una terminal positiva puede conectarse
eléctricamente al electrodo positivo. Similarmente, una
terminal negativa en forma de Dbanda puede conectarse
eléctricamente al electrodo negativo. El1 grupo de electrodos
puede estar contenido en un recipiente con los extremos de
las terminales positivas y negativas para proyectarse desde
el recipiente para formar una celda de baterias.

La bateria puede incluir un electrodo negativo que
comprende un colector negativo y una capa de electrodo
negativo que se proporcionan en uno o ambos lados del
colector y contener un material activo de electrodo negativo,

agente conductor y agente de enlace o de aglutinacién.
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De acuerdo con algunas modalidades de la
invencidén, el electrodo negativo puede incluir un material
activo con un éxido de metal, sulfuro de metal, nitruro de
metal o aleacién de metal. En algunas implementaciones de la
invencién, el electrodo negativo puede incluir materiales
activos para cualquier quimica de baterias conocida en la
técnica.

Una modalidad preferible de la invencién puede
incluir un material de electrodo negativo que contiene un
6xido complejo de litio - titanio. Los 6éxidos de titanato de
litio tales como (1) Lig4xTis0;1, tipo espinel (x: -1 £ x £ 3, vy
de preferencia, 0<x<1) o) (2) titanato de litio tipo
ramsdelita tal como Liy,Ti307 (x: -1 < x £ 3) pueden
emplearse. Oxidos complejos de litio - titanio pueden incluir
ademas de los o6xidos de litio - titanio, éxidos basados en
titanio que no contienen litio.

Los 6xidos de litio - titanio pueden incluir por
ejemplo un 6xido complejo de metal que contiene al menos un
elemento seleccionado del grupo de TiO,, Ti, P, V, Sn, Cu, Ni
y Fe. El TiO, puede ser de un tipo anatasa, y puede tener
bajas propiedades cristalinas adquiridas a una temperatura de
tratamiento térmico de 300 a 500°C. Como un 6xido complejo de
metal contiene al menos un elemento seleccionado del grupo de
Ti, P, V, 8n, Cu, Ni y Fe, Ti0;--P;05, Ti0;--V,05, TiO;—-P,05~~
Sn0O;, y TiOy~-Py05--Me0 (Me es al menos un metal seleccionado
del grupo que consiste de Cu, Ni y Fe), etc., puede ser
ejemplificado. En algunos casos, el 6xido complejo de metal
puede tener bajas propiedades cristalinas 3% una
microestructura en donde una fase cristalina y una fase
amorfa se mezclan, o sélo existe una fase amorfa. En virtud

de esta microestructura, el desempefio del ciclo puede ser
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significativamente mejorado. En particular, un 6xido complejo
de metal que contiene un 6xido de litio - titanio y al menos
un elemento seleccionado del grupo de Ti, P, V, Sn, Cu, Ni y
Fe es preferible.

En algunas implementaciones, el tamafio de granos
promedio de las particulas primérias del material de
electrodo negativo puede ser 1 pm o menos. Mas
preferiblemente, el tamafio de granos promedio del material de
electrodo negativo puede ser de 0.3 um o menos.

Carroceria del vehiculo

Un vehiculo de servicio o trabajo pesado puede
incluir cualquier composicidén y estructura de carroceria para
el vehiculo, conocidas en la técnica. En algunos casos, un
vehiculo de alta ocupacidén o servicio pesado puede tener una
estructura de carroceria que puede clasificarlo por ejemplo
como un autobis de tréansito, un autobus de escuela, una
camioneta de entrega, un autobls de viajes cortos de ida vy
vuelta, un tracto-camidén o un camidn clase 5-8.

Por ejemplo, un vehiculo de servicio pesado puede
tener una carroceria compuesta por un metal tal como aluminio
0 acero, o aleaciones tales como una aleacidén de magnesio. En
modalidades preferidas de la invenciédn, el vehiculo puede
tener una carroceria fuerte, de peso ligero.

El vehiculo de servicio pesado también puede
incluir wuna carroceria de vehiculo incluyendo al menos un
material compuesto. En algunas modalidades de 1la invencién,
la carroceria de vehiculo de servicio pesado puede estar
formada sustancialmente de al menos un material compuesto. Un
material compuesto de preferencia es un material no metédlico
de peso ligero. Por ejemplo, &reas de alto esfuerzo o tensiédn

del vehiculo pueden formarse de un material compuesto tal
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como fibras de carbén, balsa y/o nucleo de espuma
estructural. En algunos ejemplos, el volumen de la carroceria
puede formarse de fibras de vidrio de alta resistencia, balsa
y/0 nucleo de espuma.

Varias modalidades alternas de la invencién pueden
incluir una carroceria de vehiculo, en donde la carroceria
comprende una primer capa superficial, wuna segunda capa
superficial y un nlcleo entre las capas superficiales. Por
ejemplo, el nucleo puede comprender una estructura de panal,
0 puede estar construido de madera balsa o espuma, o puede
incluir un material compuesto que es o no es el mismo que el
primer o segundo materiales de capa superficial. Otros
materiales que pueden formar diversas partes de la carroceria
del vehiculo pueden incluir aluminio, acero 1inoxidable,
fibras de vidrio, aramida, polietileno de ultra-alto peso
molecular, fibras de carbdén u otras fibras estructurales
conocidas, plasticos reforzados con fibras o combinaciones de
los mismos. Otras combinaciones de materiales compuestos
pueden emplearse para diversos componentes del vehiculo de
servicio pesado.

Compuestos pueden incluir materiales gque pueden
cubrir un amplio intervalo de resistencia, desde materiales
no estructurales de bajo grado utilizando fibras cortas o
fibras no orientadas con resinas econbmicas, hasta
propiedades de alta resistencia y rigidez que utilizan tela
tejida en un sistema de resina de alto desempefio. Paneles de
carroceria pueden ser elementos estructurales, que tienen
alta resistencia y una modalidad preferida puede utilizar
este tipo de construccién. Los materiales comunes para
compuestos estructurales en aplicaciones comerciales pueden

incluir fibras de vidrio, aramida y telas y cintas de fibras
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de carbdén en una matriz de resina epoxi o vinil éster. Estos
materiales pueden tener diferentes propiedades mecénicas en
términos de resistencia a la traccién y rigidez, resistencia
de compresién y rigidez, resistencia al impacto, etc. Los
materiales compuestos también pueden ser resistentes a
corrosidén y humedad, cuando se construyen adecuadamente.

Al utilizar combinaciones selectas de estos
materiales con estas propiedades individuales, la carroceria
del vehiculo puede lograr las caracteristicas de desempefio
deseadas de extremadamente alta resistencia en el plano del
panel o en un &angulo recto, alta rigidez y buena resistencia
a 1impacto y durabilidad. En algunas modalidades, los
materiales pueden incluir materiales no compuestos,
materiales compuestos o una combinacién de los mismos. Un
disefio y construccién adecuados de estos paneles compuestos
estructurales pueden proporcionar toda la resistencia vy
rigidez necesarias para servir como la unica estructura de
soporte auténomo del chasis vehicular, incluso para servicio
urbano intenso.

En algunas modalidades, la estructura del vehiculo
por incluir un bastidor de esqueleto de peso ligero con una
pluralidad de paneles de carroceria conectados al bastidor de
esqueleto. En otra modalidad, la carroceria puede ser
moldeada de varias piezas o de una pieza.

De acuerdo con una modalidad de 1la invenciédn, 1la
estructura de piso del vehiculo puede formarse
substancialmente de al menos un material compuesto. Por
ejemplo, la estructura de piso del vehiculo puede formarse
substancialmente de fibras de carbdén o fibras de vidrio. En
forma alterna, 1la estructura de piso puede formarse de un

material no compuesto tal como metal, qgue puede incluir
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aluminio o acero. La estructura de piso puede - formarse de
cualquier material que no pueda quemarse cuando se expone a
un arco eléctrico o calor relativamente elevado.

Ubicacidén de bateria

La Figura 2A muestra un perfil de un vehiculo de
servicio pesado tal como un autobUs, con baterias almacenadas
dentro del piso del vehiculo. De acuerdo con algunas
modalidades de la invencién, baterias de titanato de litio
puede montarse dentro de una cavidad de piso del vehiculo.
Las baterias pueden disponerse en agrupamientos que pueden
disponerse individualmente en cavidades de piso por debajo o
de los lados de la estructura de piso del autobus. En algunas
modalidades de 1la invencién, puede haber una pluralidad de
cavidades por debajo del vehiculo de servicio pesado, que
pueden estar separadas entre si y pueden contener uno o mas
agrupamientos de baterias. En forma alterna, puede haber una
cavidad por debajo del vehiculo, que puede contener los
agrupamientos de baterias.

La Figura 2B muestra un ejemplo de donde pueden
montarse las baterias en el piso del vehiculo de servicio
pesado, tal como un autobds. Por ejemplo, cada uno de los
paquetes de baterias puede ajustar en un area designada en el
piso del autobuUs. El sistema de baterias puede diseflarse a
una altura de 17.15 cm (6.75 in) o menos, lo que puede
permitir que quepa bajo el piso de un autobus de transito con
piso bajo. Esto puede permitir un chasis de piso
completamente bajo, sin compromiso en la distribucidén de
asientos interior. El autobls puede tener una configuracidn
de “piso bajo real” tal que el autobus pueda tener un nivel
de piso a través del Aarea entre los ejes del autobus, con

almacenamiento de energia montado subyacente. Por ejemplo, si
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un autobus tiene dos ejes, el piso entre los dos ejes puede
estar a nivel y plano entre los dos ejes. Esto también puede
aplicar a vehiculos de servicio pesado con dos o mas ejes; el
piso entre cualquiera de 1los ejes puede estar a nivel vy
plano. Esto puede indicar que el piso del autobus puede no
tener proyecciones para acomodar las baterias subyacentes;
las baterias se encuentran planas por debajo del piso del
autobus. Esto puede hacer contraste con los autobuses
tradicionales, que tienen cajas por debajo de los asientos de
pasajeros para el sistema de almacenamiento de energia que
comprenden las distribuciones de asientos. El sistema de
baterias puede tener una altura de 20.32 cm o menos, 18.42 cm
o menos, 17.78 cm o menos, 17.23 c¢cm o menos, 17.15 cm o
menos, 16.83 cm o menos, 16.51 cm o menos, 16.19 cm o menos,
15.88 cm o menos, 15.24 cm o menos, 12.70 cm o menos, 10.16
cm 0 menos, 7.62 cm o menos, (8 in o menos, 7.25 in o menos,
7 in o menos, 6.875 in o menos, 6.75 in o menos, 6.625 in o
menos, 6.5 in o menos, 6.375 in o menos, 6.25 in o menos, 6
in o menos, cinco in o menos, cuatro in o menos, © tres in o
menos) .

En algunas modalidades, cada paquete de baterias
puede tener su propio compartimiento dentro del piso del
autobus. En algunos casos, cada paquete de baterias puede
aislarse fisicamente de 1los otros paquetes de baterias.
Algunos de los paquetes de baterias pueden estar conectados
eléctricamente entre si en una linea, pero pueden de otra
forma estar aislados eléctricamente entre si.

En modalidades alternas de la invencidn, las
baterias pueden ser integradas en otras partes del vehiculo
de servicio pesado. Por ejemplo, las baterias pueden montarse

en el frente, en la parte posterior, techo o parte superior o
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lados del vehiculo. En algunas implementaciones, las baterias
pueden ser distribuidas sobre diferentes sitios en el
vehiculo. Por ejemplo, algunas de 1las baterias pueden
almacenarse dentro del piso del vehiculo, mientras que
algunas de las baterias pueden almacenarse en la tapa o parte
superior del vehiculo. Cualquier combinacién de ubicaciones
de almacenamiento de baterias puede emplearse.

La fuente de energia de ©propulsién para un
vehiculo de servicio pesado puede incluir uno o mas montajes
de baterias. Un montéje de baterias puede proporcionar
energia de alto voltaje al motor de traccién, los accesorios
de alta energla y accesorios de baja energia en el vehiculo a
través del uso de un convertidor. En una implementacién de la
invencidén, una celda de gran capacidad (por ejemplo, 50Ah) en
una linea en serie de baterias en paralelo puede ser mas
segura de operar en el caso de una falla que un conjunto
paralelo de celdas en serie. Debido a que las celdas de litio
tipicamente fallan en corto, si la celda estd en paralelo con
muchas otras celdas, las otras celdas pueden descargar tanta
energia como estd disponible en la celda dafiada. En algunos
casos, las celdas pueden ponerse primero en paralelo pafa
reducir el costo de los sistemas de administracidén de bateria
ya que cada voltaje de celda puede ser medido. Sin embargo,
en algunas otras modalidades, con celdas de mayor capacidad,
el poner en paralelo baterias antes de colocarlas en serie
puede no ser necesario. El uso de celdas de mayor capacidad
puede aumentar la seguridad de todo el montaje sin agregar
costo al sistema de administracidén de baterias. De esta
manera, las baterias pueden disponerse en serie o en paralelo
© en cualquier combinacién de los mismos. Esta flexibilidad

de conexién de baterias también puede permitir flexibilidad
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en la colocacién de las baterias. Esta flexibilidad de la
colocacidn de las baterias puede ser benéfica dondequiera que
se distribuyen las baterias en el vehiculo.

Ademas, el uso de un material compuesto, o un

material no compuesto que no se quema, para el vehiculo puede

.permitir una colocacién flexible del paquete de baterias. En

el caso de un disefio de piso bajo de un vehiculo de servicio
pesado, la altura de las baterias puede ser una restricciédn.
Por ejemplo, en algunas modalidades, tal como un camidén de
escuela o de transito de bajo piso, las baterias pueden
requerir ser mantenidas a menos de 17.15 cm (6.75”) en
altura. El integrar los paquetes de baterias en el piso de un
vehiculo puede mantener el centro de gravedad del vehiculo
mucho mas bajo y compensar la distribucién de peso, de esta
manera incrementando la capacidad para conducir y seguridad.

Montaje de baterias

La Figura 2C muestra un ejemplo de un montaje de
baterias. Un mdédulo puede caber dentro de un paquete de
baterias, que puede caber dentro de un montaje de baterias,
gque puede incluir lineas de paquetes de baterias conectadas
en serie.

La Figura 3 muestra un perfil de alto nivel de un
montaje de baterias, que puede utilizarse como una fuente de
energia de propulsién, de acuerdo con una modalidad de la
invencidén. El montaje de Dbaterias en un vehiculo puede
diseflarse para tener cualquier cantidad de lineas de baterias
principales. Por ejemplo, en una modalidad, el montaje de
baterias puede incluir tres lineas de baterias principales.
Cada linea puede consistir de una cantidad de paquetes de
baterias. Por ejemplo, puede haber dos paquetes por linea.

Cada linea puede o no tener el mismo numero de paquetes. Por

Ak
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ejemplo, cada linea puede tener dos paquetes. En otro
ejemplo, una linea puede tener dos paquetes, otra linea puede
tener un paquete, y otra linea puede tener cinco paquetes.
Las lineas pueden disponerse de manera tal que se conectan en
paralelo. En forma alterna, las lineas pueden permitir que
los paquetes se conecten en serie.

Un sistema de administracién de baterias (BMS =
Battery Management System) pueden integrarse en los paquetes
y/o moédulos para dar una advertencia temprana a problemas
potenciales con celdas de baterias més débiles dentro de una
linea. E1 BMS puede dar una retroalimentacidén precisa
respecto a los voltajes y temperaturas de las celdas dentro
de los médulos a fin de asegurar un paquete de baterias sano.
De haber cualgquier problema con una linea particular, esos
médulos pueden ser retirados automdticamente de servicio y el
vehiculo puede operar con reducida capacidad hasta el fin del
dia, de ser necesario. El BMS puede desconectar una linea de
baterias si se detecta una falla. Incluso si toda una linea
de baterias se conecta, el vehiculo es capaz de operar.

La Figura 4 muestra un esquemdtico de un montaje
de baterias que puede emplearse para propulsar un vehiculo de
servicio pesado, tal como un autobus, de acuerdo con una
modalidad de 1la invencién. En algunos casos, los empaques
pueden disponerse eléctricamente en una configuracidn
escalonada para acoplar resistencias de cableado y asegurar
operacién similar de cada linea. Un ejemplo de una
configuracién escalonada es un grupo de cuatro paquetes
(paquete 1, paquete 2, paquete 3, paquete 4 alineados desde
cercano a lejano), que se disponen en dos lineas. La primera
linea puede conectar en conjunto el paquete 1 y el paquete 4,

mientras que la segunda linea puede conectar en conjunto el
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paquete 2 y el paquete 3. Cada paquete puede tener la misma
cantidad de alambre que conecta las dos baterias incluso si
cada paquete estd a wuna distancia diferente del &rea de
unién. Cada paquete puede montarse individualmente por debajo
del vehiculo en una, dos o mads cavidades construidas en el
piso.

Un paquete puede incluir cajas o recipientes que
circunscriben a los contenidos del paquete. Los recipientes
pueden tener cualquier forma o configuracién que pueda
permitirles retener los contenidos del paquete de baterias.
Los recipientes pueden ser herméticos al agua y pueden
formarse de un material que no se oxide o queme cuando se
exponga a un arco eléctrico. Por ejemplo, el material para
los recipientes ©puede ser acero 1inoxidable 3CR12 para
proteger contra corrosidn de las sales del camino, inhibir
oxidacidén cuando estd en contacto con un arco eléctrico, vy
ayudar con fatiga de material. Otros materiales, tales como
materiales compuestos, pueden emplearse que puedan tener
caracteristicas similares.

Disefio de paquete de baterias

La Figura 5 muestra un ejemplo de un paquete de
baterias de una linea. Un paquete de baterias puede incluir
uno o mas moédulos, por ejemplo los paquetes de baterias cada
uno pueden contener ocho médulos. Cada paquete de baterias de
un montaje de baterias puede o no incluir el mismo numero de
médulos. Por ejemplo, un paquete de baterias puede incluir
seis moédulos, mientras que otro paquete de baterias puede
incluir ocho médulos, mientras que otro paquete de baterias
también puede incluir ocho mdédulos.

El disefio .de paquete puede permitir o alojar

seguridad y tamafo. En un diserio de paquete, puede
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considerarse una cantidad de factores incluyendo deteccidn,
contencidén, aislamiento y supresidén. Cada una de estas &reas
puede atender a un grupo de problemas potenciales gque pueden
ocurrir y que pueden ayudar a cumplir con todas las normas
aplicables de seguridad de vehiculos motrices federales.

Un BMS puede ser un método de deteccidn primario
de un problema con una celda, mbédulo, pagquete o linea
particular. El1 BMS puede detectar cuando ocurre una falla y
puede ser capaz de dirigir al montaje de baterias para
desconectar porciones del montaje de Dbaterias, tales como
lineas de baterias individuales, en donde 1la falla puede
haber ocurrido, a fin de evitar que otras porciones del
montaje de Dbaterias estén comprometidas y permitir una
operacidén continua del vehiculo. E1 BMS puede comunicar con y
dentro de cada paquete para lograr el nivel deseado de
deteccidén y manejo.

El paquete puede ser hermético al agua y puede
proporcionar contencién. E1l paquete puede estar contenido
dentro de un recipiente o caja que puede proteger el paquete
contra elementos externos que pueden dafiar los contenidos del
paquete. E1 recipiente del paquete puede diseflarse para
proteger el paquete por un prolongado periodo‘ de tiempo.
Ademas de proteger los contenidos del paquete de amenazas
externas, el recipiente de un paquete puede contener
cualesquiera fallas que puedan ocurrir dentro del paquete, a
fin de evitar dafio a otros paquetes o porciones del vehiculo.

Divisores entre los mdédulos pueden proteger 1los
médulos de otros mdéddulos que pueden tener una falla, de esta
manera proporcionando aislamiento. Si un mdédulo fuera a
fallar, los divisores pueden proteger a otros mdédulos contra

el médulo con falla. Los divisores pueden o no ser integrados
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en la estructura del recipiente de ©paquete y pueden
elaborarse de un material que puede no oxidarse cuando se
expone a arcos eléctricos o altas temperaturas. La Figura 2C
muestra un ejemplo de un recipiente de empaque con divisores
de mdbédulos.

Puede no ser necesaria supresién debido al muy
limitado espacio de aire dentro del recinto. En algunos
casos, pueden agregarse configuraciones de supresidén, que
pueden requerir y proporcionar una ruta de escape para el
material de supresién. La ruta de escape puede consistir de
una abertura perforada o taladrada en una seccidn del empaque
con un blindaje de retorno con resorte y un material de
empaque para sellar la abertura de escape cuando no estd en
uso.

En  algunas modalidades, un paquete de baterias
puede incluir médulos con conectores térmicos integrados,
caracteristicas de enfriamiento tales como wuna placa de
enfriamiento, retenedores de mdbédulos, barras conectoras para
conectar en conjunto médulos, y uno o mas pequefios
compartimientos que pueden alojar los tableros de BMS, relees
y fusibles. El compartimiento puede o no estar aislado en
forma sustancialmente térmica y/o fisica de 1los mddulos.
Cableado de interconexidn puede ‘pasarse a un conector
hermético al agua en la pequefia caja de extremo que puede
desconectar energia al relé, de esta manera haciendo seguras
las terminales de conector cuando el cable principal se
desconecta. El empaque puede incluir caracteristicas de
enfriamiento integradas ademas de caracteristicas de
enfriamiento de los médulos. En algunas implementaciones,
placas de enfriamiento integradas pueden proporcionar

enfriamiento desde un sistema de enfriamiento eléctrico de

20
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vehiculo principal. En algunas modalidades, 1las placas de
enfriamiento de preferencia pueden mantenerse por debajo de
43°C para operacién de las baterias. Otras caracteristicas de
enfriamiento conocidas en la técnica, tales como diversos
montajes de colector térmico o wuso de enfriamiento de
conveccién, pueden emplearse en un paquete de baterias.
Técnicas de enfriamiento activo, tales como enfriamiento con
fluido, gque pueden utilizar ventiladores, el paso de aire,
liquido u otros fluidos, también pueden emplearse.

Un blindaje térmico que consiste de un
revestimiento cerdmico aplicado por rocio en el punto méas
bajo de los empaques puede aplicarse a los mismos expuestos
al lado inferior del vehiculo o cualquier parte adicional en
donde pueda ser de consideracién el calor radiado.

Este disefio de empaque de baterias tiene los
siguientes beneficios: integracién de bajo costo, disefio para
seguridad, facilidad de ensamblado, puede ser 1libre de
mantenimiento y puede tener un montaje simple.

Disefio de médulo de baterias

La Figura 6 muestra un perfil de alto nivel de un
médulo de baterias. Un mdédulo de baterias puede incluir una ©
mas celda de Dbaterias. En una modalidad preferible, las
celdas de baterias pueden ser celdas de baterias a base de
titanato de litio. En otras modalidades, las celdas de
baterias pueden tener otras quimicas de baterias conocidas en
la especialidad. Por ejemplo, cada mdédulo puede comprender
diez celdas de baterias. Cada médulo puede o no incluir el
mismo numero de celdas de baterias. Por ejemplo, un médulo
puede incluir ocho celdas de baterias, mientras que otro

médulo puede incluir doce celdas de baterias, y otro médulo
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puede incluir trece celdas de baterias, mientras que aun otro
médulo puede incluir trece celdas de baterias.

Las celdas pueden tener un arreglo o conexidn
dentro del mdédulo. Por ejemplo, las celdas todas pueden estar
conectadas en serie. En forma alterna, las celdas pueden
estar conectadas en paralelo. O en algunos casos, las celdas
pueden estar conectadas en una combinacién en serie o
paralelo dentro del mdédulo.

Las celdas de baterias pueden tener diversas
especificaciones, tales como diversos &oltajes. Por ejemplo,
cada celda para una bateria de titanato de litio puede estar
a 2.3 Vpominai, 50 Ah dando una energia nominal de 115 Wh. Cada
celda, tal como baterias de ién 1litio u otros tipos de
baterias, puede o no variar en sus especificaciones. En
algunas modalidades, las celdas pueden ser celdas
prismaticas. Cada celda prismatica puede estar alojada en una
bolsa de hoja delgada metédlica/Mylar especializada y puede
ser algo fragil. El alojamiento del mdédulo puede disefiarse
para y proteger las celdas de dafio externo, haciéndolas méas
faciles de manejar y proporcionando soporte de enfriamiento.

Los médulos pueden incluir caracteristicas de
enfriamiento. Por ejemplo, mdbdulos pueden tener aletas de
enfriamiento a base de aluminio integradas colocadas entre
cada celda. En otros ejemplos, placas de enfriamiento todas
pueden ligarse a una placa posterior de aluminio anodizado,
que puede entonces enfriarse para soportar incluso
enfriamiento a través del mdédulo. Otras caracteristicas de
enfriamiento conocidas en la técnica pueden emplearse, tales
como diversos arreglos de conector térmico, enfriamiento de

conveccién forzada y asi en adelante.



10

15

20

25

30

24

La Figura 7 muestra un ejemplo de un médulo de
acuerdo con una modalidad de la invencidén. El1 recinto de un
médulo puede elaborarse de un material ABS que puede
facilmente maquinarse y producirse en forma muy rapida. En
otras implementaciones, el recinto de un médulo puede ser de
otros materiales, tales como un material compuesto, fibras de
vidrio o fibras de carbén. En algunos ejemplos, el recinto
puede elaborarse de un material que puede propofcionar cierto
nivel de aislamiento, tal como un material gque no pueda
quemarse cuando se expone a un arco eléctrico. Una placa de
soldadura frontal puede incluirse para situar en forma
precisa y sostener las terminales al recinto para reducir
fisuras por esfuerzo-fatiga en las lenglietas de la celda. En
algunos casos, las lengilietas de celda pueden elaborarse de
metal tal como aluminio. Conectores BMS pueden integrarse en
el frente del médulo para répida conexidén de un BMS externo.
Las terminales pueden estar desplazadas y encintadas para
instalacién vertical de pernos de conexidén y facilidad de
ensamblado.

Los médulos deben ser aislados entre si para
proteger contra cortocircuito potencial. Esto puede lograrse
a través de una cuidadosa seleccidén de material y post-
procesamiento de los conectores térmicos. Si un corto se
detectara a través del BMS, el sistema puede desconectar cada
paguete en la linea, que puede aislar la falla. Este nivel de
seguridad puede incluirse en el caso de una falla o caida del
sistema de aislamiento.

Habr4d de entenderse de lo anterior que, mientras
que se han ilustrado y descrito implementaciones
particulares, pueden realizarse diversas modificaciones y se

contemplan aqui. Tampoco se pretende que la invencidén esteé
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limitada por los ejemplos especificos gque se proporcionan
dentro de la especificacién. Mientras que la invencién se ha
descrito con referencia a la especificacidén anteriormente
mencionada, las descripciones e ilustraciones de las
modalidades preferidas aqui, no se pretenden gque sean
consideradas en un sentido limitante. Ademéas, habrad de
entenderse que todos los aspectos de la invencidén no se
limitan a las especificas ilustraciones, configuraciones o
proporciones relativas establecidas aqui que dependen de una
variedad de condiciones y variables. Diversas modificaciones
en forma y detalle de las modalidades de la invencidén serén
aparentes para una persona con destreza en la técnica. Por lo
tanto se contempla que la invencién habra de cubrir
cualesquiera de estas modificaciones, variaciones 3%

equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un vehiculo de servicio pesado, caracterizado porque
comprende: una ~ fuente de energia a base de baterias de
titanato de litio, en donde la fuente de energia con bateria
de titanato de litio incluye una pluralidad de paquetes de
baterias y se aloja dentro de una estructura de piso del
vehiculo de servicio pesado, de manera tal que los paquetes
de baterias individuales se monten individualmente en
cavidades dentro de la estructura del piso.

2. El1 vehiculo de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la estructura de piso del vehiculo de
servicio pesado se forma sustancialmente de al menos un
material compuesto.

Z .

3.//E1l vehiculo de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la fuente de energia de bateria de
titanato de litio incluye cuando menos un montaje de baterias
con una pluralidad de lineas de baterias, en donde una linea
de baterias incluye una pluralidad de paguetes de baterias,
en donde un paquete de baterias incluye una pluralidad de
médulos de baterias, en donde un médulo de baterias incluye

una pluralidad de celdas de titanato de litio.

4. E1 vehiculo de conformidad con la reivindicacién 3,.

caracterizado porque un paquete de baterias incluye una caja
hermética al agua, elaborada de acero inoxidable o material
compuesto que no se oxida cuando se expone a un arco
eléctrico. l

5. El vehiculo de conformidad con la reivindicacién 3,
caracterizado porque un paquete de baterias incluye divisores

que proporcionan aislamiento entre la pluralidad de médulos

de baterias.

A\
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6. El1 vehiculo de conformidad con la reivindicacidén 3,
caracterizado porque un paquete de baterias y un médulo de
baterias tieﬁen caracteristicas de enfriamiento integradas.

7. E1 wvehiculo de conformidad con la reivindicacién 3,
caracterizado porque ademds comprende un sistema para manejo
de baterias capaz de desconectar una linea de baterias si se
detecta una falla.

8. El1 vehiculo de conformidad con la reivindicacidén 3,
caracterizado porque el vehiculo de servicio pesado es capaz
de operar si se desconecta una linea de baterias.

9. El1 vehiculo de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque un vehiculo de servicio pesado es uno de
los siguientes: un autoblis de transito, un autobus de
escuela, una camioneta para entrega de paqueteria, una
camioneta para viajes cortos de ida y wvuelta, un camidén clase
5-8 o un tracto-camién o camidn articulado.

10. El1 vehiculo de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el piso del vehiculo de servicio pesado
es un piso de nivel entre ejes del vehiculo.

11. El1 vehiculo de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque la fuente de energia con bateria de
titanato de litio tiene una altura de 17.15 cm (6.75 in) o
menos.

12. Un vehiculo de servicio pesado, caracterizado porque
comprende: una fuente de energia para propulsidén con bateria
de titanato de litio; y wuna carroceria de vehiculo formada
sustancialmente de al menos un material compuesto que aloja
la fuente de energia para propulsidén con baterias de titanato
de litio.

13. E1l vehiculo de servicio pesado de conformidad con la

reivindicacién 12, caracterizado porque las &reas de alto
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esfuerzo de la carroceria del vehiculo se forman de fibras de
carbono.

14. E1l vehiculo de servicio pesado de conformidad con la
reivindicacién 12, caracterizado porque el vehiculo de
servicio pesado comprende cuando menos una fuente de energia
de propulsién adicional.

15. Un vehiculo de servicio pesado, caracterizado porque
comprende una fuente de energia con propulsién de baterias,
en donde la fuente de energia con propulsién de baterias
incluye cuando menos un montaje de baterlas con una
pluralidad de lineas de baterias, en donde una linea de
baterias incluye una pluralidad de paquetes de baterias, en
donde un pagquete de baterias incluye una pluralidad de
médulos de baterias, en donde un médulo de baterias incluye
una pluralidad de celdas de baterias.

16. E1 vehiculo eléctrico hibrido de servicio pesado de
conformidad con la reivindicacién 15, caracterizado porgue la
fuente de energia para propulsién con baterias es capaz de
proporcionar 12.5% o mayor de la energia total del vehiculo.

17. E1 vehiculo eléctrico hibrido de servicio pesado de
conformidad con la reivindicacién 15, caracterizado porque la
fuente de energia para propulsién con baterias es capaz de
cargar a 90% o mids de la capacidad total de baterias dentro
de diez minutos wutilizando una conexidén de carga externa
periddica.

18. El vehiculo eléctrico hibrido de servicio pesado de
conformidad con la reivindicacién 15, caracterizado porque la
fuente de energia de propulsién con baterias es capaz de
cargar a 90% o mas de la capacidad total de baterias dentro
de diez minutos utilizando un dispositivo para generacidn de

energia a bordo.

A
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19. Un vehiculo de servicio pesado caracterizado porque
comprende una fuente de energia de propulsién con baterias
que comprende baterias que son solamente baterias de titanato

de litio.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La invencidén proporciona para un vehiculo de alta
ocupacidén o de servicio pesado, con una fuente de energia
para propulsidén con baterias, que puede incluir materiales de
titanato de litio. El vehiculo puede ser operado
completamente con baterias o puede ser un hibrido, y puede
tener una carroceria compuesta. El sistema de baterias del
vehiculo puede estar alojado dentro del piso del vehiculo y

puede tener diferentes agrupamientos y arreglos.
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