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DESCRIPCION

Titulo de la invencién

VEHICULO DE INCLINACION

Campo técnico

La presente ensefianza se refiere a un vehiculo de inclinacion.

Técnica antecedente

La literatura de patentes (PTL) 1, por ejemplo, divulga, como un vehiculo de
inclinacién, una motocicleta que incluye un motor, un generador de motor y una

bateria.

El generador de motor en PTL 1 recibe energia eléctrica suministrada por la bateria
y, por lo tanto, acciona de manera rotatoria un cigiefal del motor. EI motor
generador también realiza la regeneracion basada en la potencia de rotacion del

ciguefal y carga la bateria con la energia eléctrica asi generada.

En un vehiculo de inclinacion como el que se divulga en PTL 1, a menudo se usa
una bateria de plomo-acido como bateria para suministrar corriente de

accionamiento a un motor de arranque.

Cuando solo se dispone de un corto periodo de tiempo o no hay tiempo disponible
para que el motor generador genere energia eléctrica, el nivel de carga en la bateria
disminuye cada vez que se arranca el motor. La capacidad de almacenamiento de
energia de la propia bateria de plomo-acido normalmente se deteriora una vez que

se ha descargado una cantidad especifica de energia eléctrica almacenada en la
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bateria de plomo-acido. Es decir, la bateria de plomo-acido se deteriora, reduciendo
el limite de la cantidad de energia eléctrica que se puede almacenar en ella cuando

se recarga la bateria de plomo-acido.

Con un intento de suprimir el deterioro en la capacidad de almacenamiento de
energia de la bateria mientras se evita el aumento de tamafio de la bateria, por lo
tanto, se restringe la cantidad de veces que se puede arrancar el motor cuando solo
hay un periodo corto de tiempo o no hay tiempo disponible para que el motor accione

el motor generador.

Lista de citas

Literatura de patentes

PTL 1: Publicacion abierta de la solicitud de patente japonesa No. 2007-022148
Resumen de la invencion

Problema técnico

En vehiculos de inclinacion, es preferible tener el mayor nimero de veces que se
puede arrancar un motor del mismo incluso cuando solo se dispone de un periodo
corto de tiempo para cargar una bateria o cuando la bateria no estd cargada,
mientras se suprime el aumento de tamafo del vehiculo.

Es un objetivo de la presente ensefianza proporcionar un vehiculo de inclinacion
gue permita tener el mayor nimero de veces que se puede arrancar un motor del
mismo incluso cuando solo se dispone de un periodo corto de tiempo para cargar

una bateria o cuando la bateria no esta cargada, mientras que suprime el aumento

de tamarfo del vehiculo.
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Solucion al problema

El presente inventor contempl6 el arranque de un motor usando una bateria de

plomo-acido.

Las baterias de plomo incluyen una bateria de plomo-4cido de ciclo profundo. La
bateria de plomo-acido de ciclo profundo es una bateria a prueba de descarga
profunda. Una bateria que no es una bateria a prueba de descarga profunda y que

se utiliza para el arranque del motor se denomina bateria de arranque.

La bateria de arranque se utiliza generalmente para arrancar un motor. Arrancar un
motor requiere la salida de una gran corriente de arranque en un corto periodo de
tiempo. La bateria de arranque incluye placas de electrodos que tienen un area de
superficie aumentada, por ejemplo, a través de una estructura de superficie
compleja para producir una gran corriente de arranque. Mas especificamente, las

placas de electrodos tienen una estructura de esponja de plomo.

En el caso de la bateria de arranque, la descarga profunda, que en otras palabras
es una cantidad excesivamente grande de descarga en relacién con el nivel de
carga, causa desgaste en la estructura de la superficie de las placas. Como

resultado, la capacidad de almacenamiento de energia se deteriora.

Por el contrario, en el caso de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo, se
suprime el deterioro de la capacidad de almacenamiento de energia debido a una
descarga profunda. La bateria de plomo-acido de ciclo profundo incluye placas que
tienen, por ejemplo, una estructura superficial menos compleja. Por ejemplo, la
bateria de plomo-acido de ciclo profundo incluye placas de electrodos que no tienen
una estructura de esponja de plomo. Esto reduce el desgaste de la estructura

superficial de las placas de electrodos. La bateria de plomo-acido de ciclo profundo
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se usa, por ejemplo, en una carretilla elevadora o un carrito de golf que puede

funcionar como EV durante un largo periodo de tiempo después de cargarse.

Sin embargo, debido a la estructura de superficie menos compleja, las placas de
electrodo en la bateria de plomo-acido de ciclo profundo tienen un area de superficie

mas pequeia. Esto restringe la magnitud de la corriente.

Un posible enfoque para permitir el arranque del motor usando una bateria de
plomo-acido de ciclo profundo resistente a descargas profundas es emplear una

bateria de plomo-acido de ciclo profundo de gran tamafio.

Sin embargo, cuando un vehiculo de inclinaciébn estd en marcha o girando, la
postura del mismo se controla mediante el desplazamiento del peso de un conductor
sobre el mismo. Las ruedas del vehiculo de inclinacion tienen una superficie de
rodadura que tiene una forma de seccién transversal en forma de arco. El vehiculo
de inclinacion gira a lo largo de una curva mientras se inclina hacia el centro de la
curva. Es decir, el vehiculo de inclinacién se inclina hacia la izquierda del vehiculo
mientras gira a la izquierda y se inclina hacia la derecha del vehiculo mientras gira
a la derecha. Para facilitar el control de la postura suave a través del cambio de
peso del conductor, se reduce preferiblemente el peso y el tamafio de la carroceria
del vehiculo de inclinaciéon. Por lo tanto, en general, el espacio en la carroceria del
vehiculo de inclinacién en el qgue se montan los dispositivos esta muy restringido.
La bateria es un dispositivo relativamente grande y pesado entre los dispositivos
montados en el vehiculo de inclinacién. Por tanto, el espacio en el que se monta la
bateria estd muy restringido. Por ejemplo, el bastidor de la carroceria de un vehiculo
debe tener dimensiones exteriores mas grandes para acomodar una bateria mas
grande. Esto da como resultado un aumento de tamafio de la carroceria del vehiculo
de inclinacion. Por esta razon, no es facil aumentar la capacidad de la bateria de

plomo-acido de ciclo profundo en el vehiculo de inclinacion.
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Esta es la razén por la que se ha evitado el uso de una bateria de plomo-acido de
ciclo profundo, que genera una corriente mas pequefia, como fuente de energia

para el arranque del motor en un vehiculo de inclinacién real.

Por tanto, el presente inventor estudio la posibilidad de conectar constantemente un
condensador eléctrico de doble capa en paralelo a una bateria de plomo-acido de
ciclo profundo en un vehiculo de inclinacion. En el curso de este estudio, el presente

inventor encontré lo siguiente.

La energia eléctrica (corriente) que puede salir de una bateria de plomo-acido de
ciclo profundo por unidad de tiempo es pequeia. Por lo tanto, se desea aumentar
el tamafo de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo para generar suficiente
energia eléctrica para el arranque del motor, como el arranque en frio, que es el
arranque del motor a temperatura ambiente. El aumento de tamafio de la bateria de
plomo-acido de ciclo profundo conduce al aumento de tamafio del vehiculo de

inclinacion.

Sin embargo, al conectar constantemente un condensador eléctrico de doble capa
en paralelo a la bateria de plomo-acido de ciclo profundo, es posible cargar el
condensador eléctrico de doble capa con energia eléctrica producida por la bateria
de plomo-acido de ciclo profundo antes de arrancar el motor.

La bateria de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador eléctrico de doble
capa se cargan durante una operacion de combustién del motor. En algunos casos,
por ejemplo, la operacion de combustién del motor se realiza solo durante un corto
periodo de tiempo y, en consecuencia, el nivel de carga en el condensador eléctrico
de doble capa al final de la operacién de combustion no es suficiente para el
arranque del motor. Ademas, la corriente que sale de la bateria de plomo-acido de
ciclo profundo se puede reducir a bajas temperaturas. Sin embargo, incluso en tales

casos, la bateria de plomo-acido de ciclo profundo genera voltaje resultante de la
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reaccion quimica de los electrodos en la bateria. Por tanto, la bateria de plomo-
acido de ciclo profundo puede cargar el condensador eléctrico de doble capa que
esta constantemente conectado en paralelo al mismo. Dado que la bateria de
plomo-acido de ciclo profundo es a prueba de descargas profundas, la bateria de
plomo-acido de ciclo profundo puede suministrar una mayor cantidad de energia
eléctrica al condensador eléctrico de doble capa que, por ejemplo, una bateria de
arranque durante la operacién de combustion del motor esta parado. Como
resultado, el condensador eléctrico de doble capa se carga con una cantidad de

energia eléctrica suficiente para el proximo arranque del motor.

El condensador eléctrico de doble capa tiene una capacitancia electrostatica que
permite almacenar una cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el
motor al menos una vez. En este caso, cuando se arranca el motor, la energia
eléctrica almacenada en el condensador eléctrico de doble capa cargado se puede

utilizar para arrancar el motor.

A diferencia de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo, el condensador eléctrico
de doble capa no utiliza la reaccién quimica de los electrodos. Por tanto, el
condensador eléctrico de doble capa tiene una resistencia interna mas baja que, por
ejemplo, la bateria de plomo-acido de ciclo profundo. Ademés, dado que es
suficiente que el condensador eléctrico de doble capa tenga una capacitancia
electrostatica que permita el almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica
suficiente para arrancar el motor al menos una vez, el condensador eléctrico de
doble capa puede tener un volumen menor que un dispositivo acumulador de
energia en una configuracion en la que, por ejemplo, solo se utiliza la bateria de

plomo-acido de ciclo profundo para arrancar el motor.

En una posible configuracion, por ejemplo, un condensador y una bateria estan
conectados en serie entre si cuando se arranca el motor, en lugar de estar

conectados constantemente en paralelo. Sin embargo, si se emplea una bateria de



10

15

20

25

plomo-acido de ciclo profundo como bateria en esta configuracion, es imposible
suprimir el aumento de tamafio mientras se permite que el motor arranque a bajas
temperaturas. El par que debe generar un motor de arranque de iman permanente
en el momento del arranque del motor depende principalmente de la corriente. Se
necesita una corriente correspondiente a un par necesario para arrancar el motor

en el momento del arranque del motor.

En la configuracion en la que el condensador y la bateria estan conectados en serie
entre si cuando se arranca el motor, se puede aumentar el voltaje que se
suministrara al motor de arranque de iman permanente. Este voltaje puede afectar
la velocidad méxima de rotacion del motor de arranque de iméan permanente. Sin
embargo, incluso en la configuracion en la que el condensador y la bateria estan
conectados en serie entre si cuando se arranca el motor, la corriente no se puede
aumentar a un nivel lo suficientemente alto como para aumentar el par del motor de
arranque de iman permanente. Esto se debe a que toda la corriente que fluye a

través del condensador también fluye a través de la bateria en la conexion en serie.

En la configuraciéon en la que el condensador y la bateria estan conectados en serie
entre si cuando se arranca el motor, la corriente en la bateria es esencialmente igual
a la corriente en el condensador. En esta configuracion, la corriente en el
condensador se restringe una vez que se descarga toda la carga en el condensador
en el momento del arranque del motor. Como resultado, se reducen tanto la
corriente en el condensador como la corriente en la bateria. Es decir, el

condensador dificulta la utilizacién de la energia eléctrica de la bateria.

Por el contrario, la conexion en paralelo constante evita o reduce el impedimento
del condensador al arrancar el motor y permite la utilizacién de la corriente que sale

de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo.
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En otra configuracion posible, por ejemplo, un condensador y una bateria no estan
conectados constantemente en paralelo en una situacion de carga. Por ejemplo, en
una posible configuracion, la bateria se carga primero con la corriente de un
generador y luego el condensador se carga si el voltaje de la bateria es igual o
superior al nivel de carga completa. Es decir, en esta posible configuracion, se da
prioridad a la carga de la bateria. Sin embargo, en esta configuracion, por ejemplo,
el condensador no se carga en un caso en el que se arranca el motor, sino que se
detiene antes de que la bateria esté completamente cargada. En este caso, el
condensador no se utiliza para el préximo arranque del motor. Es decir, el motor se
pone en marcha utilizando la energia eléctrica de la bateria. Si se emplea una
bateria de plomo-acido de ciclo profundo como bateria en dicha configuracion, se

requiere aumentar el tamafio de la bateria para el arranque del motor.

Por el contrario, la conexion en paralelo constante evita la situacién en la que el
condensador no se carga. Por lo tanto, es posible tener el mayor numero de veces
que se puede arrancar el motor incluso cuando solo se dispone de un periodo corto
de tiempo para cargar la bateria o cuando la bateria no esta cargada, mientras se

suprime el aumento de tamafio de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo.

En una posible configuracién, por ejemplo, la capacitancia electrostatica del
condensador eléctrico de doble capa es inferior a un nivel que permite el
almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el
motor una vez. Por ejemplo, en una posible configuracién, un circuito de activacion
para simplemente activar un motor de arranque puede ser impulsado por energia
eléctrica almacenada en un condensador y/o una bateria. Es decir, en esta posible
configuracion, la energia eléctrica que se permite almacenar en el condensador es
menor que la energia eléctrica suficiente para arrancar el motor una vez, pero
suficiente para ser utilizada para “el circuito de impulsion que puede usar la energia
eléctrica almacenada en el condensador cargado y/o la bateria cargada para

conducir’. Sin embargo, si se emplea una bateria de plomo-acido de ciclo profundo
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como bateria y esta constantemente conectada en paralelo al condensador en esta
configuracion, la restriccion de la corriente que puede salir de la bateria de plomo-
acido de ciclo profundo puede ser plomo-acido a una falla en el arranque del motor.

De lo contrario, se requiere aumentar el tamafio de la bateria.

Por el contrario, la configuracion en la que el condensador eléctrico de doble capa
tiene una capacitancia electrostatica que permite el almacenamiento de una
cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor al menos una vez
permite el arranque del motor incluso si la corriente que puede salir del ciclo
profundo la bateria de plomo-acido esta restringida. Por lo tanto, es posible suprimir

el aumento de tamafio de la bateria de plomo-&cido de ciclo profundo.

Aparte del condensador eléctrico de doble capa, se puede emplear un condensador
de iones de litio como condensador que permite el almacenamiento de una cantidad
de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor. Sin embargo, el condensador
de iones de litio utiliza la reaccién quimica de algunos electrodos. Por lo tanto, la
corriente que sale del condensador de iones de litio tiende a disminuir a bajas
temperaturas debido al mismo principio que el de las baterias de iones de litio. Por
lo tanto, el condensador de iones de litio no puede cumplir la funcion de
complementar la corriente que sale de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo
a bajas temperaturas. Ademas, se establece un limite inferior de voltaje superior a
0 V para el condensador de iones de litio como limite inferior de un rango de voltaje
utilizable. Por ejemplo, un capacitor de iones de litio tipico tiene, por ejemplo, un
limite de voltaje més bajo de 2.5 V. En un vehiculo de inclinacion, el capacitor de
iones de litio en si puede deteriorarse si el voltaje del capacitor de iones de litio cae
por debajo del limite de voltaje mas bajo, debido, por ejemplo, a que la bateria se
deteriora 0 no se utiliza durante un largo periodo de tiempo. La bateria es un
componente que debe reemplazarse a su debido tiempo. Sin embargo, una vez que
el condensador de iones de litio se ha deteriorado, el condensador de iones de litio

no se recupera del deterioro incluso si, por ejemplo, se reemplaza la bateria. Si se



10

15

20

25

30

aplica voltaje al condensador de iones de litio en un estado deteriorado, el
condensador de iones de litio no se carga correctamente. Por esta razon, los
condensadores de iones de litio no se consideran adecuados para vehiculos de

inclinacion.

Por el contrario, el condensador eléctrico de doble capa tiene un limite de voltaje
mas bajo de 0 V. Incluso si el voltaje del condensador eléctrico de doble capa cae
a 0 V debido, por ejemplo, a una falla de un circuito a su alrededor o la descarga
gue acompanfa al deterioro de la bateria, por lo tanto, el condensador eléctrico de
doble capa en si no se deteriora. Es decir, el condensador eléctrico de doble capa
se puede cargar y descargar incluso después de que el voltaje haya caido una vez
a 0 V. Ademéas, como se menciond anteriormente, la resistencia interna del
condensador eléctrico de doble capa no aumenta tanto a bajas temperaturas en
comparacion con, por ejemplo, la resistencia interna del condensador de iones de
litio. Por lo tanto, el condensador eléctrico de doble capa conectado constantemente
en paralelo a la bateria de plomo-acido de ciclo profundo puede almacenar una
cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor y puede generar una
cantidad de corriente para arrancar el motor en funcién de la energia eléctrica

almacenada en el mismo.

El presente inventor contemplé una configuraciébn en la que un condensador
eléctrico de doble capa que tiene una capacitancia electrostatica que permite el
almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el
motor al menos una vez esta constantemente conectado en paralelo a un conductor
de bateria de acido de ciclo profundo. Dado que es suficiente que el condensador
eléctrico de doble capa tenga una capacitancia electrostatica que permita el
almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el
motor del vehiculo de inclinacion al menos una vez, el condensador eléctrico de
doble capa puede tener un volumen menor que, por ejemplo, en una configuracion

qgue incluye una bateria de plomo-acido de ciclo profundo que tiene una gran

10
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capacidad. Ademas, incluso en el caso de que se utilice una bateria de plomo-acido
de ciclo profundo, que genera una corriente menor que una bateria de arranque,
para el arranque del motor, es posible suprimir el aumento de tamafio de la bateria
de plomo-acido de ciclo profundo. El presente inventor descubrié que, de acuerdo
con la configuracién contemplada anteriormente, es posible aumentar el nUmero de
veces que se puede arrancar el motor mientras se suprime el aumento de tamafio
del vehiculo de inclinacion utilizando la resistencia a descarga profunda de la bateria
de plomo-4cido de ciclo profundo.

Un vehiculo de inclinacion de acuerdo con la presente ensefianza que se ha logrado

en base a los hallazgos descritos anteriormente tiene la siguiente configuracion.

(1) Un vehiculo de inclinacidon que se inclina hacia la izquierda del vehiculo de
inclinacién mientras gira a la izquierda y se inclina hacia la derecha del vehiculo de

inclinacion mientras gira a la derecha, el vehiculo de inclinaciébn comprende:

una rueda que tiene una superficie de la banda de rodadura para entrar en contacto
con la superficie de la carretera, la superficie de la banda de rodadura tiene una

forma de seccidn transversal en forma de arco;

un motor que tiene un cigiefal y que esta configurado para generar un par para

impulsar la rueda desde el cigtiefial;
un motor de arranque de iman permanente que tiene uno 0 MAs imanes
permanentes y que estad configurado para arrancar el motor haciendo que el

ciglenal gire;

una bateria de plomo-acido de ciclo profundo configurada para suministrar energia

eléctrica al motor de arranque de iman permanente cuando se arranca el motor; y

11
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un condensador eléctrico de doble capa que tiene una capacitancia electrostatica
que permite el almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica que es
suficiente para que el motor de arranque de iman permanente arranque el motor al
menos una vez, el condensador eléctrico de doble capa esta constantemente
conectado en paralelo a la bateria de plomo-acido de ciclo profundo que esta
configurada para suministrar energia eléctrica al motor de arranque de iman

permanente cuando se arranca el motor.

El vehiculo de inclinacion que tiene la configuracién descrita anteriormente incluye
una rueda, un motor, un motor de arranque de iman permanente, una bateria de

plomo-acido de ciclo profundo y un condensador eléctrico de doble capa.

La rueda tiene una superficie de rodadura que tiene una forma de seccion
transversal en forma de arco. Por lo tanto, el vehiculo de inclinacion puede correr e
inclinarse hacia la izquierda del vehiculo mientras gira a la izquierda e inclinarse

hacia la derecha del vehiculo mientras gira a la derecha.

La energia eléctrica (corriente) que puede salir de la bateria de plomo-acido de ciclo
profundo por unidad de tiempo es menor que, por ejemplo, la de una bateria de
plomo-acido que no es una bateria de plomo-acido de ciclo profundo. No es facil
aumentar la capacidad de una bateria de plomo-acido de ciclo profundo en un

vehiculo de inclinacion que funciona y gira mientras esté inclinado.

La bateria de plomo-acido de ciclo profundo en el vehiculo de inclinacion que tiene
la configuracion descrita anteriormente esta constantemente conectada en paralelo
al condensador eléctrico de doble capa. Por tanto, es posible cargar el condensador
eléctrico de doble capa con energia eléctrica emitida por la bateria de plomo-acido
de ciclo profundo antes de arrancar el motor. El condensador eléctrico de doble
capa esta constantemente conectado en paralelo a la bateria de plomo-acido de

ciclo profundo. Cuando se arranca el motor, por lo tanto, es posible suministrar

12



10

15

20

25

30

energia eléctrica al motor desde la bateria de plomo-acido de ciclo profundo y, al
mismo tiempo, suministrar energia eléctrica al motor desde el condensador eléctrico
de doble capa que ha sido cargado de antemano. Es decir, la energia eléctrica
almacenada en el condensador eléctrico de doble capa cargado y la energia
eléctrica de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo se suministran al motor de

arranque de iman permanente.

Incluso cuando el nivel de carga en la bateria de plomo-4cido de ciclo profundo es
mas bajo que un nivel de carga completa, por ejemplo, la bateria de plomo-acido de
ciclo profundo genera voltaje resultante de la reaccion quimica de los electrodos. Es
decir, incluso cuando el nivel de carga es bajo, la bateria de plomo-acido de ciclo
profundo puede cargar el condensador eléctrico de doble capa que esta
constantemente conectado en paralelo al mismo antes de arrancar el motor, por

ejemplo.

El condensador eléctrico de doble capa que esta conectado en paralelo a la bateria
de plomo-acido de ciclo profundo tiene una capacitancia electrostatica que permite
el almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el
motor al menos una vez. A diferencia de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo,
el condensador eléctrico de doble capa no utiliza la reaccion quimica de los
electrodos. Por tanto, el condensador eléctrico de doble capa tiene una resistencia
interna mas baja que, por ejemplo, la bateria de plomo-acido de ciclo profundo. Por
tanto, el volumen requerido del condensador eléctrico de doble capa es pequefio
para la corriente que puede salir del mismo. Ademas, el volumen del condensador
eléctrico de doble capa corresponde a la capacitancia electrostatica que permite
almacenar una cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor al
menos una vez. Por lo tanto, el condensador eléctrico de doble capa puede reducir
su tamafo. Ademas, la configuracion descrita anteriormente puede reducir el
volumen de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo en comparacion con, por

ejemplo, una configuracion que mantiene una capacidad del condensador eléctrico

13
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de doble capa suficiente para arrancar un motor a bajas temperaturas sin el
condensador eléctrico de capa doble. Por lo tanto, la configuracion descrita
anteriormente puede reducir el tamafio de la bateria de plomo-acido de ciclo
profundo en comparacién con, por ejemplo, una configuracién en la que ningun
condensador eléctrico de doble capa esta constantemente conectado en paralelo a
la bateria de plomo-acido de ciclo profundo, y solo se utiliza la bateria de plomo-

acido de ciclo profundo para arrancar el motor.

La configuracion en la que el condensador estd constantemente conectado en
paralelo a la bateria es diferente de, por ejemplo, una configuracion en la que el

condensador esta conectado en serie a la bateria cuando se arranca el motor.

En el caso de la conexion en serie, la restriccion de la corriente que fluye a través
de la bateria conduce a la restriccion de la corriente que fluye a través del
condensador. En consecuencia, el par del motor de arranque de iman permanente
esta restringido. Para arrancar el motor utilizando la bateria de plomo-acido de ciclo
profundo en un amplio rango de temperatura, incluidas las bajas temperaturas, por
lo tanto, la configuracion en la que el condensador esta conectado en serie a la
bateria cuando se arranca el motor implica aumentar el tamafio de la bateria de
plomo-4cido de ciclo profundo. Esto da como resultado un aumento de tamafio de

la carroceria del vehiculo de inclinacion.

De acuerdo con (1), el condensador eléctrico de doble capa que tiene una capacidad
electrostéatica que permite almacenar una cantidad de energia eléctrica suficiente
para arrancar el motor al menos una vez esta constantemente conectado en
paralelo a la bateria. Esto hace posible elevar el limite maximo del nimero de veces
gue se puede arrancar el motor incluso cuando solo se dispone de un periodo corto
de tiempo para cargar la bateria o cuando la bateria no esta cargada, mientras se
suprime un aumento en la capacidad. De acuerdo con el vehiculo de inclinacion que

tiene la configuracion descrita anteriormente, por lo tanto, es posible aumentar el
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namero de veces que se puede arrancar el motor incluso cuando solo se dispone
de un corto periodo de tiempo para cargar la bateria o cuando la bateria no esta

cargada, mientras que suprime el aumento de tamafio del vehiculo.

De acuerdo con un aspecto de la presente ensefianza, el vehiculo de inclinacion

puede adoptar la siguiente configuracion.

(2) El vehiculo de inclinacion de (1), en el que

el condensador eléctrico de doble capa tiene una capacitancia electrostéatica de al

menos 30 F.

De acuerdo con la configuracién descrita anteriormente, es posible hacer que el
ciglefial gire durante un periodo de tiempo suficiente para arrancar el motor en un
amplio rango de temperatura que incluye bajas temperaturas sin aumentar la
capacidad de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo como es el caso de un

vehiculo de cuatro ruedas, por ejemplo.

De acuerdo con un aspecto de la presente ensefianza, el vehiculo de inclinacion

puede adoptar la siguiente configuracion.

(3) El vehiculo de inclinacién de (1) o (2), que comprende

una pluralidad de condensadores eléctricos de doble capa, en los que

los condensadores eléctricos de doble capa se componen de cinco a siete

condensadores eléctricos de doble capa conectados en serie entre si.

De acuerdo con la configuracion descrita anteriormente, los condensadores

eléctricos de doble capa conectados en serie pueden tener una capacidad de
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almacenamiento suficiente para arrancar el motor incluso en un caso en el que la

bateria de plomo-acido de ciclo profundo en el vehiculo de inclinacion no funcione.

De acuerdo con un aspecto de la presente ensefianza, el vehiculo de inclinacién

puede adoptar la siguiente configuracion.

(4) El vehiculo de inclinacion de cualquiera de (1) a (3), que comprende, ademas

una carroceria de vehiculo a la que se adjunta la bateria de plomo-acido de ciclo

profundo, en la que

el condensador eléctrico de doble capa estd unido a la carroceria del vehiculo de
inclinacién en un estado en el que permanece unido a la carroceria del vehiculo
cuando la bateria de plomo-acido de ciclo profundo se separa de la carroceria del

vehiculo.

De acuerdo con la configuracion descrita anteriormente, el condensador eléctrico
de doble capa se mantiene unido a la carroceria del vehiculo incluso cuando la
bateria de plomo-acido de ciclo profundo se separa de la carroceria del vehiculo
para su sustitucion, por ejemplo. Por lo tanto, incluso cuando la vida Util de la bateria
de plomo-acido de ciclo profundo llega a su fin, por ejemplo, es posible arrancar el
motor utilizando la bateria de plomo-acido de ciclo profundo simplemente
reemplazando la bateria de plomo-acido de ciclo profundo en el vehiculo de

inclinacion.

De acuerdo con un aspecto de la presente ensefianza, el vehiculo de inclinacion

puede adoptar la siguiente configuracion.

(5) El vehiculo de inclinacion de cualquiera de (1) a (4), en el que

16



10

15

20

25

30

el motor de arranque de iman permanente incluye

un rotor que tiene una pluralidad de porciones de polos magnéticos compuestos por

los imanes permanentes y

un estator que tiene un nucleo de estator y devanados, el ndacleo del estator tiene
una pluralidad de ranuras dispuestas a intervalos en una direccién circunferencial
del motor de arranque de iman permanente, los devanados estan dispuestos a

través de las ranuras, y

el nimero de porciones de polos magnéticos es mayor que el nimero de dientes.

De acuerdo con la configuracion descrita anteriormente, es posible emplear
devanados que tengan una pequefa resistencia eléctrica, por ejemplo, para
aumentar el par del motor de arranque de iman permanente en el momento del
arranque del motor, mientras se reduce la pérdida en la generacion de energia
eléctrica por el motor de arranque de iman permanente. De acuerdo con la
configuracion descrita anteriormente, también es posible suministrar una gran
corriente correspondiente a la capacidad de recepcion de corriente del motor de
arranque de iman permanente cuando se arranca el motor. Por lo tanto, el motor se

pone en marcha facilmente utilizando la bateria de plomo-acido de ciclo profundo.

De acuerdo con un aspecto de la presente ensefianza, el vehiculo de inclinacion

puede adoptar la siguiente configuracion.

(6) El vehiculo de inclinacién de cualquiera de (1) a (5), en el que

el condensador eléctrico de doble capa es de tipo conductor y tiene un cable

conductor que sirve como terminal para la conexion externa.
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De acuerdo con la configuracion descrita anteriormente, es posible formar una
configuracion de matriz rapidamente, por ejemplo, soldando el condensador
eléctrico de doble capa a un sustrato en comparacion con, por ejemplo, una
configuracion que adopta un terminal de tipo perno.

De acuerdo con un aspecto de la presente ensefianza, el vehiculo de inclinacion

puede adoptar la siguiente configuracion.

(7) El vehiculo de inclinacién de cualquiera de (1) a (6), que comprende

una pluralidad de condensadores eléctricos de doble capa, en los que

la bateria de plomo-acido de ciclo profundo tiene forma de cuboide con una
dimensién longitudinal, una dimension lateral y una altura, y tiene una parte de la
superficie superior provista de un terminal positivo y un terminal negativo, siendo la
dimension longitudinal la méas corta entre la dimension longitudinal, la dimension

lateral, y la altura, la parte de la superficie superior incluida la dimension longitudinal,

Los condensadores eléctricos de doble capa se componen de cinco a siete

condensadores eléctricos cilindricos de doble capa conectados en serie entre si, y
una relacion entre un diametro ¢ de los condensadores eléctricos de doble capa,
una longitud Lc de los condensadores eléctricos de doble capa, una longitud Lb de
la dimensién lateral de la parte de la superficie superior y una longitud W de la
dimensién longitudinal de la parte de superficie superior son representadas por las
desigualdades (A) y (B) que se muestran a continuacion,

(Lb/7) < @ < (Lb/5) (A)

Lc<W (B).
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En la configuracion en la que la relaciéon entre el diametro ¢ de los condensadores
eléctricos cilindricos de doble capa y la longitud Lb de la dimension lateral de la
parte de la superficie superior de la bateria de plomo-4cido de ciclo profundo
cuboide, y la relacion entre la longitud Lc de los condensadores eléctricos cilindricos
de doble capay la longitud W de la dimensién longitudinal de la parte de la superficie
superior son las representadas por las desigualdades (A) y (B) que se muestran
arriba, es posible disponer de cinco a siete condensadores eléctricos de doble capa
uno al lado del otro en una regidbn mas pequefa que la superficie inferior de la
bateria de plomo-acido de ciclo profundo. Como resultado de que los cinco a siete
condensadores eléctricos de doble capa estan conectados en serie entre si, los
condensadores eléctricos de doble capa pueden tener un voltaje de trabajo maximo
gue permite que los condensadores eléctricos de doble capa cooperen con los
conductores de bateria de acido de ciclo profundo. Ademas, como resultado de
tener la longitud Lc definida por la desigualdad mostrada anteriormente, los
condensadores eléctricos de doble capa pueden almacenar una cantidad de

energia eléctrica suficiente para arrancar el motor al menos una vez.

El disefio del vehiculo de inclinacién implica disponer los componentes periféricos
de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo teniendo en cuenta las dimensiones
de la bateria. Por ejemplo, en una configuracién en la que se dispone una cubierta
alrededor de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo, se proporciona un espacio
dentro de la cubierta teniendo en cuenta las dimensiones de la bateria de plomo-

acido de ciclo profundo.

Como resultado de que los condensadores eléctricos de doble capa satisfacen las
relaciones representadas por las desigualdades (A) y (B), es posible disponer los
condensadores eléctricos de doble capa utilizando un espacio de este tipo, teniendo
en cuenta las dimensiones de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo. Por lo

tanto, es posible arrancar el motor utilizando la bateria de plomo-acido de ciclo
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profundo en un amplio rango de temperatura mientras se suprime aun mas el

tamarfio del vehiculo.

El vehiculo de inclinacion es un tipo de vehiculos a horcajadas. El vehiculo de
inclinacion es un vehiculo en el que un conductor lo monta en un estilo de montar a
horcajadas. El conductor se monta a horcajadas sobre un asiento del vehiculo de
inclinacion cuando esta sentado. Ejemplos de vehiculos de inclinacion incluyen
patinetas, ciclomotores, motocicletas todoterreno y motocicletas de carretera. El
vehiculo de inclinacion no se limita a una motocicleta y puede ser, por ejemplo,
cualquier vehiculo como un ATV (vehiculo todo terreno) o un triciclo a motor. El
triciclo de motor puede incluir dos ruedas delanteras y una rueda trasera, o puede

incluir una rueda delantera y dos ruedas traseras.

La “rueda tiene una superficie de banda de rodadura para contacto con una
superficie de carretera, la superficie de la banda de rodadura tiene una forma de
seccion transversal en forma de arco” tiene, por ejemplo, una configuracion en la
qgue la superficie de la banda de rodadura (superficie para el contacto con una
superficie de carretera) alcanza las superficies laterales de la rueda. La seccion
transversal de la superficie de la banda de rodadura de la rueda tiene una forma de
arco o una forma similar a un arco. La seccion transversal de la superficie de la
banda de rodadura aqui es una seccion transversal a través de un eje de rotacion

de la rueda.

La seccion transversal de la superficie de la banda de rodadura de la rueda puede
tener una forma en la que una porcion central de la misma en la direccion de la
anchura del vehiculo sobresalga para formar una linea de borde. La superficie de la
banda de rodadura de la rueda puede configurarse de modo que el area de contacto
con la superficie de la carretera sea mayor cuando el vehiculo de inclinacion esta
girando que cuando el vehiculo de inclinacion va en linea recta. La rueda puede

configurarse, por ejemplo, de modo que el area de contacto con la superficie de la
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carretera cambie continuamente a medida que se inclina el vehiculo de inclinacién.
Por ejemplo, la superficie de la banda de rodadura de la rueda no incluye una
superficie cilindrica centrada en el eje de rotacion de la rueda cuando esta fuera de
contacto con la superficie de la carretera. Por ejemplo, la forma de la seccion
transversal de una parte circunferencialmente mas exterior de la rueda no incluye
una linea recta cuando la rueda esta fuera de contacto con la superficie de la

carretera.

La superficie de la banda de rodadura se forma, por ejemplo, en un neumatico de la
rueda. En un caso en el que la superficie de la banda de rodadura del neumatico
tenga ranuras, la forma de la superficie de la banda de rodadura descrita
anteriormente significa una forma macroscopica que excluye las proyecciones y
rebajes formados por las ranuras. La rueda es, por ejemplo, una rueda de
motocicleta segun la definicion de ISO o JIS. Por el contrario, una rueda de un
vehiculo (por ejemplo, un automovil) distinta del vehiculo de inclinacion tiene una
superficie de rodadura relativamente plana como superficie de contacto con la
superficie de la carretera, y se puede distinguir claramente de la rueda descrita

anteriormente.

El motor de arranque de iman permanente tiene imanes permanentes. Un motor
que tiene, por ejemplo, una configuracion en la que un rotor del mismo tiene una
bobina en lugar de imanes permanentes es diferente del motor en la configuracién

descrita anteriormente.
El motor de arranque magnético es, por ejemplo, un generador de arranque
magnético. Sin embargo, el motor de arranque magnético puede ser, por ejemplo,

un motor que no se utiliza como generador.

Ejemplos de motores de arranque de motor incluyen motores del tipo de rotor

exterior, motores del tipo de rotor interior y motores del tipo de espacio axial. Otros

21



10

15

20

25

ejemplos de motores de arranque de motor incluyen motores de escobillas y

motores sin escobillas con inversores.

El motor de arranque de iman permanente al menos arranca el motor mientras el
cigliefial no esta girando. Es decir, el motor de arranque de iman permanente al
menos arranca el motor mientras el vehiculo de inclinacién esta parado. Sin
embargo, el motor de arranque de iman permanente puede arrancar el motor
mientras el ciguefial esta girando o mientras el vehiculo de inclinacion esta en

marcha.

La bateria de plomo-acido de ciclo profundo se refiere a una bateria que se puede
cargar y descargar. Es decir, la bateria de plomo-acido de ciclo profundo es una
bateria recargable. La bateria de plomo-acido de ciclo profundo es una bateria
secundaria que se carga y descarga mediante la reaccion quimica de los electrodos.
La bateria se carga y descarga mediante una reaccién de oxidacién y una reaccion
de reduccion de los electrodos. La bateria almacena energia eléctrica alimentada a
ella como energia quimica. La bateria convierte la energia quimica almacenada en
energia eléctrica. El voltaje terminal de la bateria no es proporcional a la cantidad

de energia eléctrica almacenada en la bateria.

La bateria de plomo-é&cido de ciclo profundo tiene una estructura distinta a la de una

bateria de plomo-acido de arranque.

La bateria de arranque de plomo-acido tiene placas de electrodos que tienen una
estructura de esponja de plomo-acido. La estructura de la esponja de plomo-acido
contribuye a aumentar la superficie. Sin embargo, si la bateria de plomo-acido de
arranque se descarga profundamente, la estructura de la esponja de plomo-acido

se desprende de las placas de los electrodos.
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Por el contrario, la bateria de plomo-acido de ciclo profundo tiene placas que tienen
una estructura de superficie menos compleja que la bateria de arranque de plomo-
acido. Por ejemplo, la bateria de plomo-4cido de ciclo profundo tiene placas de
electrodos que no tienen una estructura de esponja de plomo-acido. Como

resultado, se suprime la degradacién del rendimiento debido a la descarga profunda.

El condensador eléctrico de doble capa almacena energia eléctrica alimentada al
mismo como carga eléctrica. El condensador eléctrico de doble capa se carga y
descarga sin pasar por ninguna quimica de electrodo. El voltaje terminal del
condensador eléctrico de doble capa es aproximadamente proporcional a la
cantidad de carga eléctrica, que en otras palabras es energia eléctrica almacenada

en el mismo.

El condensador eléctrico de doble capa tiene una capacidad que permite el
almacenamiento de energia eléctrica que contribuye a la rotacion del motor de
arranque del motor. Especificamente, el condensador eléctrico de doble capa es un
condensador eléctrico de doble capa de almacenamiento de energia. Mas
especificamente, el condensador eléctrico de doble capa tiene una resistencia en
serie equivalente (ESR) mayor que un condensador eléctrico de doble capa
suavizante. El condensador eléctrico de doble capa tiene una inductancia en serie
equivalente (ESL) mas grande como inductancia parasita que un condensador

eléctrico de doble capa suavizante.

El condensador eléctrico de doble capa es diferente de un condensador de iones de
litio, por ejemplo. Por ejemplo, el condensador eléctrico de doble capa tiene un limite
de voltaje en descarga mas bajo de 0 V. El limite de voltaje en descarga mas bajo
se refiere a un voltaje que se puede alcanzar durante la descarga, incluida la
descarga espontanea y por debajo del cual se causa un deterioro irreversible

significativo del dispositivo de almacenamiento eléctrico.
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El condensador de iones de litio tiene un limite de voltaje en descarga mas bajo de
mas de 0 V. Por ejemplo, el condensador de iones de litio tiene un limite de voltaje
en descarga mas bajo de 2.5 V. En un caso donde el vehiculo de inclinacion incluye
un condensador de iones de litio conectado a una bateria, por ejemplo, y el voltaje
del condensador de iones de litio cae por debajo de su limite de voltaje de descarga
mas bajo debido, por ejemplo, a una falla de la bateria o como resultado de que la
bateria esta sin utilizar durante un largo periodo de tiempo, el condensador de iones
de litio se deteriora. El deterioro del condensador de iones de litio es irreversible.
Incluso si la bateria se reemplaza posteriormente, por lo tanto, no se puede
recuperar el rendimiento del condensador de iones de litio resultante de la conexién

en paralelo del mismo.

Por el contrario, el condensador eléctrico de doble capa no se deteriora incluso si la
tensién cae a 0 V. Por tanto, el rendimiento resultante de la conexion en paralelo

del mismo se puede recuperar sustituyendo la bateria averiada.

Dado que el condensador eléctrico de doble capa no se deteriora incluso si el voltaje
cae a0V, es posible almacenar en él una cantidad minima de energia eléctrica para
arrancar el motor, por ejemplo, cuando se retira la bateria averiada y se arranca el
motor a través de la manipulacién de patadas de un ciclista, o cuando el vehiculo
estd conectado eléctricamente a otro vehiculo y recibe suministro de energia

eléctrica del mismo.

La bateria de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador eléctrico de doble
capa estan conectados constantemente en paralelo entre si. Por ejemplo, la bateria
de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador eléctrico de doble capa estan
conectados entre si sin un dispositivo de conmutacion que incluya un transistor. El

dispositivo asi logrado, incluida la estructura de conexion, es simple y compacto.
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Sin embargo, el condensador eléctrico de doble capa no se limita al estado de
conexion descrito anteriormente y puede, por ejemplo, conectarse a la bateria de
plomo-acido de ciclo profundo mediante un interruptor para cambiar temporalmente

el estado de conexién para mantenimiento.

El vehiculo de inclinacion incluye, por ejemplo, de cinco a siete condensadores
eléctricos de doble capa conectados en serie entre si. Sin embargo, el nimero de
condensadores eléctricos de doble capa conectados en serie entre si no esta
particularmente limitado y puede ser, por ejemplo, cuatro 0 menos, u ocho o mas.
Alternativamente, el vehiculo de inclinacion puede incluir un primer conjunto de
condensadores eléctricos de doble capa conectados en serie entre si y un segundo
conjunto diferente del primer conjunto, y el segundo conjunto puede conectarse en
paralelo al primer conjunto. Ademas, se puede conectar un tercer conjunto en
paralelo al segundo conjunto. Cada uno del segundo conjunto y del tercer conjunto
incluye condensadores conectados en serie entre si. Es decir, se puede adoptar
una configuracion en serie-paralelo. Sin embargo, los condensadores de cada
unidad (conjunto) en la configuracion serie-paralelo estan conectados en serie entre

si, y la pluralidad de unidades estan conectadas en paralelo entre si.

Por ejemplo, un condensador eléctrico de doble capa conectado en paralelo a una
bateria desde la perspectiva de un dispositivo de arranque del motor significa que
el condensador eléctrico de doble capa esta conectado eléctricamente de manera
gue la corriente del condensador eléctrico de doble capa y la corriente de la bateria
se unen y fluyen hacia el dispositivo de arranque del motor. Por el contrario, por
ejemplo, toda la corriente del condensador eléctrico de doble capa que fluye hacia
la bateria y luego fluye hacia el dispositivo de arranque del motor no significa que el
condensador eléctrico de doble capa esté conectado en paralelo a la bateria desde
la perspectiva del dispositivo de arranque del motor. El estado en el que el
condensador eléctrico de doble capa esta conectado en paralelo a la bateria desde

la perspectiva del dispositivo de arranque del motor abarca un estado en el que la
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bateria y el condensador eléctrico de doble capa estan conectados Unicamente
mediante cableado. El estado en el que el condensador eléctrico de doble capa esta
conectado en paralelo a la bateria desde la perspectiva del dispositivo de arranque
del motor también abarca un estado en el que se coloca un dispositivo distinto del
cableado entre la bateria y el condensador eléctrico de doble capa. El estado en el
gue el condensador eléctrico de doble capa esta conectado en paralelo a la bateria
desde la perspectiva del dispositivo de arranque del motor comprende, por ejemplo,
un estado en el que se incluye un conector (acoplador) entre la bateria y la bateria
eléctrica de condensador de doble capa, para cambiar la bateria y el condensador
eléctrico de doble capa entre estar conectados eléctricamente y desconectarse
eléctricamente de acuerdo con una operacion. El estado en el que el condensador
eléctrico de doble capa esta conectado en paralelo a la bateria desde la perspectiva
del dispositivo de arranque del motor abarca, ademas, por ejemplo, un estado en el
gue un componente eléctrico distinto del conector se coloca entre la bateria y el
condensador eléctrico de doble capa. Ejemplos de tales componentes eléctricos
incluyen un interruptor, un relé, una resistencia, un terminal de conexion y un fusible.
El cableado incluye, por ejemplo, un cable conductor. El cableado no se limita a
incluir un solo cable conductor y puede incluir una pluralidad de cables conductores
unidos entre si. El cableado también incluye un dispositivo que tiene la funcion
principal de efectuar la conduccién. El cableado incluye, por ejemplo, un conector,

un interruptor, un relé, una resistencia, un terminal de conexion y un fusible.

La terminologia utilizada en este documento es para definir realizaciones

particulares Unicamente y no pretende limitar la ensefianza.

El término “y/o” utilizado en este documento incluye todas y cada una de las

combinaciones de uno o mas de los elementos enumerados asociados.

” 113

Los términos “que incluye”, “que comprende” o “que tiene” y las variaciones de los

mismos utilizados en este documento especifican la presencia de caracteristicas,
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etapas, operaciones, elementos, componentes y/o equivalentes de los mismos, y
pueden incluir uno o mas de las etapas, operaciones, elementos, componentes y/o

Sus grupos.

Como se usa en el presente documento, los términos “adjunto”, “conectado”,
“acoplado” y/o equivalentes de los mismos se usan en un sentido amplio e incluyen
ambos, union, conexion y acoplamiento directos e indirectos, a menos que se

especifique lo contrario.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos (incluidos los términos
técnicos y cientificos) usados en este documento tienen el mismo significado que el
que entiende comunmente un experto en la técnica a la que pertenece la presente

enseflanza.

Se entenderd que los términos, como los definidos en los diccionarios de uso
comun, deben interpretarse como si tuvieran un significado que sea consistente con
su significado en el contexto de la presente divulgacion y el arte pertinente y no
deben interpretarse de una manera idealizada o demasiado formal a menos que se

defina expresamente en este documento.

Se entenderd que la descripcion de la presente ensefianza divulga una serie de

técnicas y etapas.

Cada uno de estas tiene un beneficio individual y cada una también puede usarse

junto con una 0 mas, o en algunos casos todas, de las otras técnicas descritas.

Por consiguiente, en aras de claridad, esta descripcidon se abstendra de repetir cada

combinacion posible de las etapas individuales de una manera innecesaria.
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No obstante, la descripcion y las reivindicaciones deben leerse con el entendimiento
de que tales combinaciones estan enteramente dentro del alcance de la presente

ensefianza y las reivindicaciones.

Esta descripcidon describe un vehiculo de inclinacién novedoso.

En la descripcion que se proporciona a continuacion, con fines explicativos, se
exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una

comprension completa de la presente ensefianza.

Sin embargo, serd evidente que los expertos en la técnica pueden practicar la
presente ensefianza sin estos detalles especificos.

La presente divulgacion debe considerarse como una ejemplificacion de la presente
ensefianza, y no pretende limitar la presente enseflanza a las realizaciones
especificas ilustradas por los dibujos o descripciones a continuacion.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente ensefianza, es posible lograr un vehiculo de inclinacion
que permita aumentar el nUmero de veces que se puede arrancar un motor del
mismo incluso cuando solo se dispone de un corto periodo de tiempo para cargar
una bateria o cuando la bateria no esta cargada.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] Un diagrama que ilustra esquematicamente un vehiculo de inclinacién de

acuerdo con una realizacion de la presente ensefianza.
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[FIG. 2] Un diagrama que ilustra esquematicamente un vehiculo de inclinacién y un
sistema eléctrico como un primer ejemplo de aplicacion de la realizacion ilustrada
en la FIG. 1.

[FIG. 3] Una vista externa de una bateria de plomo-acido de ciclo profundo y

condensadores eléctricos de doble capa mostrados en la FIG. 2.

[FIG. 4] Una vista en seccion transversal parcial para ilustrar esquematicamente una

configuracion de contorno de una unidad de motor mostrada en la FIG. 2.
[FIG. 5] Una vista en seccion transversal que muestra una seccion transversal
perpendicular a un eje de rotacion de un motor de arranque de iman permanente

mostrado en la FIG. 4.

[FIG. 6] Un diagrama de circuito que ilustra una configuracion eléctrica esquemética
del vehiculo de inclinacion ilustrado en la FIG. 2.

[FIG. 7] Un grafico que representa un cambio en la corriente durante el arranque de

un motor en el vehiculo de inclinacioén ilustrado en la FIG. 2.

[FIG. 8] Un diagrama de circuito que ilustra una configuracion eléctrica esquemética

de un vehiculo de inclinacion de acuerdo con un segundo ejemplo de aplicacion.
[FIG. 9] Un diagrama para explicar un ejemplo de una disposicion de una bateria de
plomo-acido de ciclo profundo y condensadores eléctricos de doble capa en un

tercer ejemplo de aplicacion.

Descripcion de realizaciones
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A continuacién, se describe la presente ensefianza basada en realizaciones de la

misma con referencia a los dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente un vehiculo de inclinacion
de acuerdo con una realizacion de la presente ensefianza. La parte (a) de la FIG. 1
es una vista lateral del vehiculo de inclinacion. La parte (b) de la FIG. 1 es una vista

en seccion transversal parcial de una rueda mostrada en la Parte (a).

Un vehiculo 1 de inclinacién ilustrado en la FIG. 1 incluye ruedas 3ay 3b, un motor
10, un motor 20 de arranque de iman permanente, una bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo y un condensador 71 eléctrico de doble capa. El vehiculo 1 de
inclinacion también incluye una carroceria 2 de vehiculo. El vehiculo 1 de inclinacion
es un vehiculo para montar a horcajadas. FIG. 1 muestra una motocicleta como

ejemplo del vehiculo 1 de inclinacién.

El vehiculo 1 de inclinacion se inclina hacia la izquierda del vehiculo mientras gira a

la izquierda y se inclina hacia la derecha del vehiculo mientras gira a la derecha.

Las ruedas 3a y 3b del vehiculo 1 de inclinacién son una rueda delantera 3a y una
rueda trasera 3b. La rueda trasera 3b es una rueda motriz. Como se ilustra en la
Parte (b) de la FIG. 1, la rueda 3a tiene una superficie de rodadura TR para el
contacto con la superficie de la carretera. La superficie de la banda de rodadura TR
estd, por ejemplo, formada en un neumatico. La superficie de la banda de rodadura
TR tiene una forma de seccion transversal en forma de arco. Tenga en cuenta que
la parte (b) de la FIG. 1 muestra una forma macroscopica, excluidos los salientes y
rebajes formados por ranuras en la superficie de la banda de rodadura TR. La
superficie TR de la banda de rodadura de la rueda trasera 3b tiene la misma forma

de seccion transversal.
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Las superficies TR de la banda de rodadura de las ruedas 3ay 3b tienen una forma
de seccion transversal en forma de arco cuando estan fuera de contacto con la
superficie de la carretera. Cada una de las ruedas 3ay 3b que esta fuera de contacto
con la superficie de la carretera no incluye una superficie cilindrica centrada en un
eje de rotacion de la rueda. Cuando las ruedas 3a y 3b estan en contacto con la
superficie de la carretera, las porciones de las ruedas 3ay 3b que estan en contacto
con la superficie de la carretera se deforman en una forma plana de acuerdo con la
superficie de la carretera debido al peso del vehiculo. Sin embargo, la forma de las
porciones de las ruedas 3a y 3b en contacto con la superficie de la carretera no es
la forma en seccion transversal descrita anteriormente de las superficies TR de la

banda de rodadura que estan fuera de contacto con la superficie de la carretera.

Las superficies de la banda de rodadura de las ruedas 3ay 3b tienen una forma de
seccion transversal en forma de arco cuando estan fuera de contacto con la
superficie de la carretera. La forma de las superficies de rodadura de las ruedas 3a
y 3b es diferente de la de un vehiculo de cuatro ruedas, por ejemplo.

El area de contacto entre la superficie de la carretera y las ruedas 3a y 3b desde un
punto de vista macroscopico, excluye los salientes y rebajes formados por las
ranuras y raspaduras en las superficies de la banda de rodadura TR, cambia

continuamente a medida que se inclina el vehiculo 1 de inclinacion.

El motor 10 incluye un ciguiefal 15. El motor 10 genera potencia a través del cigtiefial
15. El motor 10 genera un par para impulsar la rueda 3b desde el cigiefial 15. La
rueda 3b recibe la potencia del cigtefial 15 y acciona el motor del vehiculo 1 de

inclinacion.

La potencia emitida por el motor 10 se puede transmitir, por ejemplo, a la rueda 3b

a través de una transmision y un embrague.
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El motor 20 de arranque de iman permanente tiene imanes permanentes. Mas
especificamente, el motor 20 de arranque de iman permanente incluye partes 37 de

iman permanente compuestas por los imanes permanentes.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador 71 eléctrico de doble
capa son dispositivos de almacenamiento de energia que pueden cargarse y
descargarse. La bateria 4 de plomo-&cido de ciclo profundo y el condensador 71
eléctrico de doble capa emiten energia eléctrica almacenada en la misma al exterior.
La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador 71 eléctrico de doble
capa suministran energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente. La
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador 71 eléctrico de doble
capa suministran energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente
cuando se arranca el motor 10. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el
condensador 71 eléctrico de doble capa se cargan con energia eléctrica generada

por el motor 20 de arranque de iman permanente.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo suministra energia eléctrica al motor
20 de arranque de iman permanente cuando se arranca el motor 10. Después de
arrancar el motor, por ejemplo, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se
carga al recibir la corriente suministrada desde el motor 20 de arranque de iman

permanente.

El condensador 71 eléctrico de doble capa esta constantemente conectado en

paralelo a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.

El condensador 71 eléctrico de doble capa suministra energia eléctrica al motor 20
de arranque de iman permanente junto con la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo cuando se arranca el motor 10. El condensador 71 eléctrico de doble capa
tiene una capacitancia electrostatica que permite el almacenamiento de una

cantidad de energia eléctrica suficiente para que el motor 20 de arranque de iman
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permanente arranque el motor 10 al menos una vez. El peso total del condensador
71 eléctrico de doble capa es, por ejemplo, menor que el peso de la bateria 4 de

plomo-acido de ciclo profundo.

Una ruta eléctrica desde el condensador 71 eléctrico de doble capa hasta el motor
20 de arranque de iman permanente esta provisto sin fusible o con un fusible, no

mostrado, de 50 A 0 mas.

En caso de que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no funcione y el motor
se ponga en marcha utilizando la corriente del condensador 71 eléctrico de doble
capa en una configuracién en la que la ruta eléctrica esté provista de un fusible de
menos de 50 A, por ejemplo, el fusible puede fundirse y hacer imposible arrancar el

motor.

La configuracion en la que la ruta eléctrica desde el condensador 71 eléctrico de
doble capa al motor 20 de arranque de iman permanente esta provista sin fusible o
con un fusible, no mostrado, de 50 A 0 mas, suprime la ocurrencia de una situaciéon
en la que el fusible se quema en el momento de arrancar el motor para que sea

imposible arrancar el motor.

El vehiculo 1 de inclinacién tiene, por ejemplo, cinco o mas condensadores 71
eléctricos de doble capa. El vehiculo 1 de inclinacién tiene, por ejemplo, de cinco a
siete condensadores 71 eléctricos de doble capa. Esto es para minimizar el volumen
de los condensadores 71 eléctricos de doble capa en el vehiculo 1 de inclinacién
mientras se mantiene una tension maxima de trabajo adecuada para el vehiculo 1
de inclinacion. El vehiculo 1 de inclinacién puede tener, por ejemplo, cinco o seis

condensadores 71 eléctricos de doble capa.
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Los condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen, por ejemplo, una
capacitancia electrostatica de al menos 30 F. Por tanto, es posible manejar un motor

10 de un tamafio de una amplia gama de tamafos a bajas temperaturas.

En un caso en el que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no funciona, es
decir, en un caso en el que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no produce
energia eléctrica, por ejemplo, es posible arrancar un motor 10 de un tamafio de
una amplia gama de tamafios suministrando energia eléctrica al motor 20 de
arranque de iman permanente. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa
también pueden arrancar, por ejemplo, un motor que tiene un desplazamiento

(volumen de carrera) de 100 ml 0 mas.

Sin embargo, los condensadores eléctricos de doble capa que tienen una
capacitancia electrostatica de menos de 30 F pueden emplearse como los
condensadores 71 eléctricos de doble capa. Un motor que tiene un desplazamiento
de menos de 100 ml se puede emplear como el motor 10 del vehiculo 1 de

inclinacion.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan, por ejemplo, conectados
constantemente en paralelo a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. La
pluralidad de condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados en serie

entre si.

La pluralidad de condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados en
serie entre si para aumentar la capacidad sustantiva de almacenamiento de energia.
La capacidad de almacenamiento de energia se refiere a la energia que se puede
almacenar mediante la carga. La energia que puede almacenarse en los
condensadores 71 eléctricos de doble capa mediante la carga puede expresarse,
por ejemplo, como carga eléctrica. La capacidad de almacenamiento de energia es

diferente de la capacitancia electrostatica. En general, una capacitancia
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electrostatica combinada de una pluralidad de condensadores conectados en serie
entre si es equivalente a la capacitancia electrostatica de los condensadores como

se usa aqui.

Sin embargo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa en la presente
realizacion tienen un voltaje de trabajo maximo menor que un voltaje operativo en

uso en el vehiculo 1 de inclinacion.

En un caso en el que el vehiculo 1 de inclinacién tiene solo un condensador 71
eléctrico de doble capa, por ejemplo, es posible una configuracién en la que la carga
se realiza reduciendo el voltaje operativo utilizando un dispositivo reductor como un
convertidor de voltaje o una resistencia de division de voltaje. En este caso, el voltaje
descargado del Unico condensador 71 eléctrico de doble capa se incrementa
mediante un amplificador de voltaje para su uso. En este caso, la energia, que en
otras palabras es carga eléctrica, que se almacena en el Unico condensador 71
eléctrico de doble capa es igual al producto de la capacitancia electrostéatica y el
voltaje. De acuerdo con lo anterior, se almacena una energia mas pequefia
correspondiente al voltaje mas bajo. Es decir, la capacidad de almacenamiento de

energl'a €S menaor.

En la presente realizacién, cinco o mas condensadores 71 eléctricos de doble capa
estdn conectados a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo sin ningun
dispositivo reductor entre ellos. Los cinco o0 mas condensadores 71 eléctricos de
doble capa se pueden cargar a un voltaje mas alto. Por tanto, es posible almacenar
una mayor cantidad de carga en la presente realizacion que en el caso en el que el
vehiculo 1 de inclinacién tiene so6lo un condensador eléctrico de doble capa. Es

decir, la capacidad de almacenamiento de energia es mayor.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de

doble capa estan fisicamente separados entre si. La bateria 4 de plomo-acido de
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ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos en
diferentes posiciones en la carroceria 2 de vehiculo. La bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa se pueden colocar
en posiciones adyacentes entre si. La relacion posicional entre ellos no esta limitada
como tal, y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71
eléctricos de doble capa pueden disponerse en posiciones a una distancia entre si

en el vehiculo 1 de inclinacion.

Por ejemplo, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se proporciona en la
carroceria 2 del vehiculo y es reemplazable. Los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan previstos en la carroceria 2 del vehiculo y no son extraibles junto
con la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo de la carroceria 2 del vehiculo
cuando se reemplaza la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Es decir, los
condensadores 71 eléctricos de doble capa estan unidos a la carroceria 2 del
vehiculo para mantenerse unidos a la carroceria 2 del vehiculo cuando la bateria 4
de plomo-4cido de ciclo profundo se separa de la carroceria 2 del vehiculo. Mas
especificamente, el doble eléctrico Los condensadores 71 de capa y la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo estan unidos a la carroceria 2 del vehiculo utilizando

diferentes miembros.

El motor 20 de arranque de iman permanente hace que el cigliefial 15 gire usando
la energia eléctrica de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Por lo tanto, el
motor 20 de arranque de iman permanente arranca el motor 10. Los condensadores
71 eléctricos de doble capa y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo estan
conectadas entre si. Por tanto, el motor 20 de arranque de iman permanente hace
que el ciguefal 15 gire utilizando tanto la energia eléctrica almacenada en los
condensadores 71 eléctricos de doble capa cargados como la energia eléctrica

almacenada en la bateria 4 de plomo-acido cargada de ciclo profundo.
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En la configuracion ilustrada en la FIG. 1, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo suministra energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente
cuando se arranca el motor 10. El deterioro de la capacidad de almacenamiento de
energia de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo debido a una descarga
profunda se suprime en comparacion con, por ejemplo, el de una bateria de
arranque que tiene la misma capacidad que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo.

La corriente que puede salir de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo por
unidad de tiempo es menor que, por ejemplo, la de una bateria de arranque que
tiene la misma capacidad que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Sin
embargo, la bateria 4 de ciclo de plomo-acido esta conectada a los condensadores
71 eléctricos de doble capa. Por lo tanto, es posible cargar los condensadores 71
eléctricos de doble capa antes de que el motor arranque con la potencia eléctrica

producida por la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.

Cuando se pone en marcha el motor 10, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo suministra energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente
y, al mismo tiempo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa que se han
cargado de antemano también pueden suministrar energia eléctrica al motor 20 de
arranque de iman permanente. A diferencia de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa no utilizan la reaccién
qguimica de los electrodos. Por lo tanto, los condensadores 71 eléctricos de doble
capa tienen una resistencia interna mas baja que, por ejemplo, la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo. En consecuencia, en comparacion con el caso que
incluye solo la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, por ejemplo, la
configuracion que incluye adicionalmente los condensadores 71 eléctricos de doble
capa puede suministrar una gran cantidad de energia eléctrica al motor 20 de
arranque de iman permanente. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa

también pueden suministrar una corriente mayor que la bateria 4 de plomo-acido de
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ciclo profundo en una situacién en la que, por ejemplo, se requiere una gran

corriente después de que se haya arrancado el motor 10.

Sin embargo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden configurarse
para suministrar una corriente menor que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo en una situacion en la que se requiere una gran corriente después de que
se haya arrancado el motor 10. Incluso en tal caso, en comparacion con el caso que
incluye solo la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, por ejemplo, la
configuracion que incluye adicionalmente los condensadores 71 eléctricos de doble
capa puede suministrar una gran cantidad de energia eléctrica al motor 20 de

arranque de iman permanente.

Ademas, dado que es suficiente que los condensadores 71 eléctricos de doble capa
tengan una capacitancia electrostatica que permita el almacenamiento de una
cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor 10 al menos una vez,
los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden tener un volumen menor.
Por lo tanto, los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden montarse en el
vehiculo 1 de inclinacibn que funciona y gira mientras esta inclinado, sin

comprometer la flexibilidad del disefio del vehiculo.

Como se describié anteriormente, es posible aumentar el limite maximo de la
cantidad de veces que se puede arrancar el motor incluso cuando solo se dispone
de un periodo corto de tiempo para cargar la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo o cuando la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no se carga
conectando a la misma los condensadores 71 eléctricos de doble capa que tienen
una capacitancia electrostatica que permite el almacenamiento de una cantidad de
energia eléctrica suficiente para arrancar el motor 10 al menos una vez. Por lo tanto,
es posible aumentar el numero de veces que se puede arrancar el motor 10 incluso

cuando solo se dispone de un corto periodo de tiempo para cargar la bateria 4 de
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plomo-acido de ciclo profundo o cuando la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo no esta cargada.

[Primer ejemplo de aplicacion]

A continuacién, se describe un primer ejemplo de aplicacion de la realizacion

descrita con referencia a la FIG. 1.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente un vehiculo de inclinacién
y un sistema eléctrico como ejemplo de aplicacion de la realizacion ilustrada en la
FIG. 1. La parte (a) de la FIG. 2 es una vista en planta del vehiculo de inclinacién.
La parte (b) de la FIG. 2 es una vista en seccion transversal parcial de una rueda
mostrada en la Parte (a). La parte (c) de la FIG. 2 es una vista lateral del vehiculo
de inclinacion. La parte (d) de la FIG. 2 es un diagrama de cableado real que ilustra
esquematicamente las conexiones en el sistema eléctrico del vehiculo de

inclinacion.

En el ejemplo de aplicacién ilustrado en la FIG. 2 y dibujos posteriores, elementos
correspondientes a los elementos de la realizaciéon ilustrada en la FIG. 1 se

describird utilizando los mismos signos de referencia que en la FIG. 1.

Un vehiculo 1 de inclinacion ilustrado en la FIG. 2 incluye una carroceria 2 de
vehiculo. La carroceria 2 de vehiculo incluye un asiento 2a para que se siente un
conductor. El conductor se sienta a horcajadas en el asiento 2a cuando esta
sentado. La FIG. 2 muestra una motocicleta como ejemplo del vehiculo 1 de

inclinacién.
El vehiculo 1 de inclinacion incluye una rueda delantera 3a y una rueda trasera 3b.

La rueda 3a y la rueda 3b tienen cada una de ellas una superficie de rodadura TR

para el contacto con la superficie de la carretera. Las superficies de la banda de
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rodadura de las ruedas 3a y 3b del vehiculo 1 de inclinacion tienen una forma de
seccion transversal en forma de arco cuando estan fuera de contacto con la

superficie de la carretera.

Un motor 10 forma una unidad de motor EU. Es decir, el vehiculo 1 de inclinacion

incluye la unidad de motor EU.

La unidad de motor EU incluye el motor 10 y un motor 20 de arranque de iman

permanente.

El motor 10 genera potencia a través de un cigiefial 15. El motor 10 genera un par
para impulsar la rueda 3b desde el ciguefial 15. La rueda 3b recibe la potencia del
cigliefial 15 y acciona el vehiculo 1 de inclinacion. ElI motor 10 tiene, por ejemplo,
un desplazamiento de 100 ml o mas. EI motor 10 tiene, por ejemplo, una cilindrada

de menos de 400 ml.

El vehiculo 1 de inclinacién incluye ademas una transmision CVT y un embrague
CL. La potencia emitida por el motor 10 se transmite a la rueda 3b a través de la

transmision CVT y el embrague CL.

El motor 20 de arranque de iman permanente es accionado por el motor 10 para
generar energia eléctrica. El motor 20 de arranque de iman permanente mostrado

en la FIG. 2 es un generador de arranque magnético.

El motor 20 de arranque de iman permanente tiene un rotor 30 y un estator 40. El
rotor 30 incluye partes 37 de iman permanente compuestas de imanes
permanentes. El rotor 30 gira utilizando la potencia emitida por el cigienal 15. El

estator 40 esta opuesto al rotor 30.
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El vehiculo 1 de inclinacion incluye ademas una bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y un condensador 71 eléctrico de doble capa, que son dispositivos de
almacenamiento de energia que se pueden cargar y descargar. La bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo y el condensador 71 eléctrico de doble capa emiten
energia eléctrica almacenada en la misma al exterior. La bateria 4 de plomo-acido
de ciclo profundo y el condensador 71 eléctrico de doble capa suministran energia
eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente y al equipo eléctrico L. La
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el condensador 71 eléctrico de doble
capa alimentan energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente
cuando se arranca el motor 10. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el
condensador 71 eléctrico de doble capa se cargan con la energia eléctrica generada

por el motor 20 de arranque de iman permanente.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo suministra energia eléctrica al motor
20 de arranque de iman permanente cuando se arranca el motor 10. Después de
que se haya arrancado el motor 10, por ejemplo, la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo se carga recibiendo la corriente suministrada desde el motor 20 de

arranque de iman permanente.

El vehiculo 1 de inclinacién incluye un inversor 21. El inversor 21 incluye una
pluralidad de partes 211 de conmutacién que controlan la corriente que fluye entre
el motor 20 de arranque de iman permanente y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo.

El condensador 71 eléctrico de doble capa esta constantemente conectado en
paralelo a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. El vehiculo 1 de inclinacién
ilustrado en la FIG. 2 incluye una pluralidad de condensadores 71 eléctricos de
doble capa. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados en

serie entre si. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa conectados en serie
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entre si funcionan como un unico condensador eléctrico de doble capa en un sentido

eléctrico.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa mostrados en la FIG. 2 estan
constantemente conectados en paralelo a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo desde la perspectiva del inversor 21. Los condensadores 71 eléctricos de
doble capa suministran energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman
permanente junto con la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo cuando se
arranca el motor 10. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen una
capacitancia electrostatica que permite el almacenamiento de una cantidad de
energia eléctrica suficiente para que el motor 20 de arranque de iman permanente
arranque el motor al menos una vez. El peso total de los condensadores 71
eléctricos de doble capa es menor que el peso de la bateria 4 de plomo-acido de

ciclo profundo.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan fisicamente separados entre si. La bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos
por separado en la carroceria 2 del vehiculo. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo se proporciona en la carroceria 2 del vehiculo y es reemplazable. Los
condensadores 71 eléctricos de doble capa se proporcionan en la carroceria 2 del
vehiculo y no se pueden quitar de la carroceria 2 del vehiculo junto con la bateria 4
de plomo-acido de ciclo profundo cuando se reemplaza la bateria 4 de plomo-acido
de ciclo profundo. Es decir, los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan
unidos a la carroceria 2 del vehiculo para mantenerse unidos a la carroceria 2 del
vehiculo cuando la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se separa de la
carroceria 2. Mas especificamente, los condensadores 71 eléctricos de doble capa
y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo estan unidos a la carroceria 2 del

vehiculo utilizando diferentes miembros.
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Los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden proporcionarse de manera
que los condensadores 71 eléctricos de doble capa se puedan retirar de la
carroceria 2 del vehiculo con la condicion de que la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo se haya retirado de la carroceria 2 del vehiculo. Por ejemplo, la
carroceria 2 del vehiculo tiene una parte de rebaje del contenedor que contiene los
condensadores 71 eléctricos de doble capa y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo, con los condensadores 71 eléctricos de doble capa dispuestos en una
ubicacion mas profunda que los condensadores de plomo de bateria 4 de 4cido de

ciclo profundo.

Alternativamente, los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden
proporcionarse de manera que los condensadores 71 eléctricos de doble capa sean
extraibles de la carroceria 2 del vehiculo con la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo unida a la carroceria 2 del vehiculo.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos de manera que,
basandose en la distancia del cableado, la distancia entre los condensadores 71
eléctricos de doble capa y el inversor 21 es mas corta que la distancia entre la
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el inversor 21. Es decir, basandose en
la distancia del cableado, los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan
ubicados mas cerca del inversor 21 que la bateria 4 de plomo-4cido de ciclo
profundo. En un ejemplo mostrado en la Parte (d) de la FIG. 2, la distancia de
cableado desde los condensadores 71 eléctricos de doble capa a través del inversor
21 hasta el motor 20 de arranque de iman permanente es mas corta que la distancia
de cableado desde la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo a través del

inversor 21 hasta el motor 20 de arranque de iman permanente.
El motor 20 de arranque de iman permanente hace que el cigienal 15 gire usando

la energia eléctrica de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Por tanto, el

motor 20 de arranque de iman permanente arranca el motor 10.
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Dado que los condensadores 71 eléctricos de doble capa y la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo estan constantemente conectados en paralelo entre si, el
motor 20 de arranque de iman permanente hace que el cigliefial 15 gire utilizando
tanto la energia eléctrica almacenada en los condensadores 71 eléctricos de doble
capa y la energia eléctrica almacenada en la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo cargada.

El vehiculo 1 de inclinacion incluye un interruptor 5 principal. El interruptor 5 principal
se utiliza para suministrar energia eléctrica al equipo eléctrico L (ver figura 6) en el
vehiculo 1 de inclinacién segun la manipulacion del mismo. El equipo eléctrico L
representa colectivamente dispositivos que funcionan mientras consumen energia
eléctrica, excepto el motor 20 de arranque de iman permanente. El equipo eléctrico
L incluye, por ejemplo, un faro 9, un dispositivo 18 inyector de combustible descrito

a continuacion y una bujia 19.

El vehiculo 1 de inclinacioén incluye un interruptor 6 de arranque. El interruptor 6 de
arranque se usa para arrancar el motor 10 de acuerdo con la manipulacion del
mismo. El vehiculo 1 de inclinacién incluye un relé 75 principal. El relé 75 principal
abre y cierra un circuito que incluye el equipo eléctrico L en respuesta a una sefial

del interruptor 5 principal.

El vehiculo 1 de inclinacion incluye una parte 8 de instruccion de aceleracion. La
parte 8 de instruccion de aceleracion es un elemento de operacion para ordenar al
vehiculo 1 de inclinacion que acelere de acuerdo con la manipulacion del mismo.
Especificamente, la parte 8 de instruccibn de aceleracion es un agarre de

acelerador.

En la configuracion ilustrada en la FIG. 2, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo suministra energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente
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cuando se arranca el motor 10. El deterioro de la capacidad de almacenamiento de
energia de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo debido a una descarga
profunda se suprime en comparacion con, por ejemplo, el de una bateria de
arranque que tiene la misma capacidad que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo.

La corriente que puede salir de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo por
unidad de tiempo es menor que, por ejemplo, la de una bateria de arranque que
tiene la misma capacidad que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Sin
embargo, la bateria 4 de ciclo de plomo-acido esta constantemente conectada en
paralelo a los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Por lo tanto, es posible
cargar los condensadores 71 eléctricos de doble capa antes de que el motor
arranque con la potencia eléctrica producida por el conductor de bateria 4 de plomo-

acido de ciclo profundo.

Cuando se pone en marcha el motor 10, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo suministra energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente
y, al mismo tiempo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa que se han
cargado de antemano también pueden suministrar energia eléctrica al motor 20 de
arranque de iman permanente. A diferencia de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa no utilizan la reaccién
qguimica de los electrodos. Por lo tanto, los condensadores 71 eléctricos de doble
capa tienen una resistencia interna mas baja que, por ejemplo, la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo. En consecuencia, en comparacion con el caso que
incluye solo la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, por ejemplo, la
configuracion que incluye adicionalmente los condensadores 71 eléctricos de doble
capa puede suministrar una gran cantidad de energia eléctrica al motor 20 de
arranque de iman permanente. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa

también pueden suministrar una corriente mayor que la bateria 4 de plomo-acido de
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ciclo profundo en una situaciéon en la que, por ejemplo, se requiere una gran

corriente después de que se haya arrancado el motor 10.

Ademas, dado que es suficiente que los condensadores 71 eléctricos de doble capa
tengan una capacitancia electrostatica que permita el almacenamiento de una
cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor 10 al menos una vez,
los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden tener un volumen menor.
Por lo tanto, los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden montarse en el
vehiculo 1 de inclinacibn que funciona y gira mientras esta inclinado, sin

comprometer la flexibilidad del disefio del vehiculo.

Como se describid anteriormente, es posible aumentar el limite méximo de la
cantidad de veces que se puede arrancar el motor incluso cuando solo se dispone
de un periodo corto de tiempo para cargar la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo o cuando la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no se carga,
conectando constantemente, en paralelo a ella, los condensadores 71 eléctricos de
doble capa que tienen una capacidad electrostatica que permite almacenar una
cantidad de energia eléctrica suficiente para arrancar el motor 10 al menos una vez.
Por lo tanto, es posible aumentar el nimero de veces que se puede arrancar el
motor 10 incluso cuando solo se dispone de un corto periodo de tiempo para cargar
la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo o cuando la bateria 4 de plomo-acido

de ciclo profundo no esta cargada.

La FIG. 3 es una vista externa de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y
los condensadores 71 eléctricos de doble capa mostrados en la FIG. 2.

La parte (a) de la FIG. 3 es una vista en planta. La parte (b) de la FIG. 3 es una vista

lateral. La parte (b) de la FIG. 3 es una vista desde abajo.

[Bateria de plomo-acido de ciclo profundo]
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La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo ilustrada en la FIG. 3 tiene forma de
cuboide. La bateria 4 de plomo-&cido de ciclo profundo tiene una superficie superior
4a, una superficie inferior 4b y cuatro superficies laterales 4c.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa mostrados en las Figs. 2 y 3 estan dispuestos en una orientacion con la
superficie superior 4a (figura 3) de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo
mirando hacia arriba del vehiculo 1 de inclinacion en un estado vertical. Sin
embargo, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71
eléctricos de doble capa pueden disponerse alternativamente en una orientacion
inclinada con respecto a la orientacion mostrada en la FIG. 2.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo tiene un terminal 41 positivo y un
terminal 42 negativo. Los terminales 41 y 42 estan dispuestos en huecos en
porciones de la parte de la superficie superior de la bateria 4 de plomo-acido de

ciclo profundo.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo tiene una pluralidad de celdas 45 de
bateria. Cada una de las celdas 45 de bateria tiene un electrodo positivo y un
electrodo negativo, no mostrados. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo
almacena en su interior energia eléctrica suministrada desde el exterior a través de
la reaccion quimica de los electrodos. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo

emite energia eléctrica al exterior a través de la reaccion quimica de los electrodos.

[Condensador]

El vehiculo 1 de inclinacion (véase la figura 2) tiene, por ejemplo, una pluralidad de
condensadores 71 eléctricos de doble capa (EDLC).
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Cada condensador 71 eléctrico de doble capa es un componente eléctrico que
puede funcionar por si mismo. Cada condensador 71 eléctrico de doble capa es de
tipo conductor y tiene cables conductores 71la y 71b que sirven como terminales.
Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados a una placa 72
de circuito. La pluralidad de condensadores 71 eléctricos de doble capa y la placa
72 de circuito forman un bloque de condensador eléctrico de doble capa 7. Es decir,
el bloque de condensador eléctrico de doble capa 7 incluye la pluralidad de
condensadores 71 eléctricos de doble capa y la placa 72 de circuito conectada a
cada uno de los condensadores 71 eléctricos de doble capa. El bloque de

condensador eléctrico de doble capa 7 esta incluido en el vehiculo 1 de inclinacién.

La placa 72 de circuito esta soldada a los condensadores 71 eléctricos de doble
capa. La placa de circuito tiene un patrén 72p de cableado que conecta los
condensadores 71 eléctricos de doble capa en serie entre si. La pluralidad de
condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados en serie entre si a
través de la placa 72 de circuito. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa de
tipo conductor se pueden conectar rapidamente en serie entre si soldando a la placa

72 de circuito en un proceso de montaje.

La pluralidad de condensadores 71 eléctricos de doble capa conectados en serie
entre si funcionan como un Unico condensador eléctrico de doble capa en un sentido
eléctrico. La pluralidad de condensadores 71 eléctricos de doble capa que funcionan
como un Unico condensador eléctrico de doble capa en un sentido eléctrico también
se denominan a continuacién simplemente como un condensador 71 eléctrico de

doble capa en lo sucesivo.

La FIG. 3 muestra cinco o mas condensadores 71 eléctricos de doble capa como
un ejemplo en el que los condensadores 71 eléctricos de doble capa se aplican al
vehiculo 1 de inclinacion (figura 2). El vehiculo 1 de inclinacion ilustrado en la FIG.

2 tiene, por ejemplo, seis condensadores 71 eléctricos de doble capa.
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Cada condensador 71 eléctrico de doble capa tiene electrodos y una solucidon
electrolitica, no mostrada. Cada uno de los electrodos incluye un colector de
corriente y carbon activado, no mostrado. Cada condensador 71 eléctrico de doble
capa almacena energia eléctrica en su interior formando una doble capa eléctrica
gue incluye una secuencia de iones y electrones o agujeros en la interfaz entre el
carbon activado y la solucion electrolitica. Los condensadores 71 eléctricos de doble
capa almacenan energia eléctrica en forma de carga eléctrica. Los condensadores
71 eléctricos de doble capa almacenan energia eléctrica sin depender de cambios
guimicos en los electrodos. Por esta razon, los condensadores 71 eléctricos de
doble capa se pueden cargar y descargar a una corriente mas alta que, por ejemplo,
una bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo que tiene la misma capacidad que

los condensadores 71 eléctricos de doble capa.

En particular, la corriente de carga para los condensadores 71 eléctricos de doble
capa esta menos restringida que la de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.
Los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden, por tanto, almacenar mas
energia eléctrica en un corto periodo de tiempo que la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo que tiene la misma capacidad que los condensadores 71 eléctricos
de doble capa. Ademas, la corriente de descarga para los condensadores 71
eléctricos de doble capa estd menos restringida que la de la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden,
por tanto, descargarse a una corriente mas alta que la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo que tiene la misma capacidad que los condensadores 71 eléctricos
de doble capa.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa mostrados en la FIG. 3 por si
mismos tienen una capacitancia electrostatica que permite el almacenamiento de
una cantidad de energia eléctrica suficiente para que el motor 20 de arranque de

iman permanente haga que el cigliefal 15 gire para arrancar el motor 10 al menos
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una vez. Incluso cuando la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no produce
suficiente energia eléctrica para arrancar el motor 10, es posible arrancar el motor
10 utilizando la corriente almacenada en los condensadores 71 eléctricos de doble
capa cargados. Incluso si la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo no esté
conectada, la corriente almacenada en los condensadores 71 eléctricos de doble

capa cargados puede arrancar el motor 10 al menos una vez.

La capacidad de un condensador es la capacitancia electrostatica. La capacitancia
electrostatica se expresa en Faradios (F). Sin embargo, la medida de la capacidad
también puede expresarse, por ejemplo, en términos de corriente integrada (Ah o
As) basada en un voltaje operativo de bateria estdndar asumido para coincidir con
la contraparte de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. La corriente
integrada representa la carga eléctrica que se almacena en el condensador. Por lo
tanto, la medida de la capacidad se puede expresar en términos de carga eléctrica
(C: culombio) que se almacena en funcién de un voltaje operativo estandar asumido
de la bateria. El voltaje operativo estandar de la bateria es, por ejemplo, 12 V. El
voltaje operativo estandar de la bateria puede ser, por ejemplo, igual o superior a

12 V. El voltaje operativo estandar de la bateria puede ser, por ejemplo, 24 V.

La energia eléctrica que se almacena en los condensadores 71 eléctricos de doble
capa aqui conectados en serie también puede expresarse en términos de carga
eléctrica (C) basandose en un voltaje operativo supuesto. Tenga en cuenta que 1 C

esigual a1l As.

[Forma y disposicion del condensador]

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa son de forma cilindrica. La
pluralidad de condensadores 71 eléctricos cilindricos de doble capa estan

dispuestos sustancialmente en paralelo entre si. Por ejemplo, seis condensadores

71 eléctricos de doble capa estan dispuestos para formar seis columnas. El par de
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cables conductores 71a y 71b sobresalen de una de las dos superficies inferiores
(superficies superior e inferior) de cada condensador eléctrico cilindrico de doble
capa 71. Cada condensador 71 eléctrico de doble capa esta dispuesto con la
superficie inferior que tiene los cables conductores 71a y 71b que sobresale de la

misma oponiéndose a la placa 72 de circuito.

[Disposicion del condensador y la bateria]

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan situados mas hacia abajo que
una linea de borde inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo en una
direccion de arriba hacia abajo del vehiculo 1 de inclinacion, por ejemplo, cuando el
vehiculo 1 de inclinacion ilustrado en la FIG. 2 se ve en la direccion correcta. Por
ejemplo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos a lo largo
de la superficie inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Los
condensadores 71 eléctricos de doble capa estan ubicados mas hacia abajo que la
superficie inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.

[Relacion dimensional]

Una relacion entre un diametro ¢ de los condensadores 71 eléctricos de doble capa
y una longitud lateral Lb de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, y una
relacion entre una longitud Lc de los condensadores 71 eléctricos de doble capa y
una longitud longitudinal W de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se
representan mediante las desigualdades (A) y (B) que se muestran a continuacion.

(Lb/7) < @ < (Lb/5 (A)

LcsW (B)
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Los condensadores que tienen una capacitancia electrostatica de al menos 30 F,
por ejemplo, se emplean como los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Los
condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen, por ejemplo, una capacidad
electrostatica de 100 F. Como condensadores 71 eléctricos de doble capa se
emplean condensadores de doble capa que tienen una tension de trabajo maxima
de al menos 2,5V y no mas de 5 V. Por ejemplo, condensadores 71 eléctricos de
doble capa que tienen una tension de trabajo maxima de al menos 2,7 V y no se
emplean mas de 3 V como condensadores 71 eléctricos de doble capa. Los
condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen, por ejemplo, una tensién de

trabajo maxima de 2,7 V.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen preferiblemente una
capacidad que permite el almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica
suficiente para que el motor 20 de arranque de iman permanente haga que el
ciguefal 15 gire durante al menos 0,5 segundos para arrancar el motor 10. A través
de lo anterior, el motor 10 funciona durante un periodo de tiempo correspondiente
a al menos un ciclo que incluye una carrera de compresion. Esto habilita la

operacion de combustion.

En un caso en el que se suministra una corriente de 100 A o méas al motor 20 de
arranque de iman permanente que hace que el cigliefial 15 gire, por ejemplo, una
potencia eléctrica de mas de 200 J hace que el cigiefial 15 gire durante 0,5
segundos. En un caso en el que los condensadores 71 eléctricos de doble capa
tienen una capacidad maxima equivalente a 33,3 F y el voltaje operativo estandar
en el vehiculo 1 de inclinacién es de 12 V, la pluralidad de condensadores 71
eléctricos de doble capa almacenan una potencia eléctrica superior a 400 J en su
conjunto. Incluso si la pluralidad de condensadores 71 eléctricos de doble capa se
descargan hasta que la carga eléctrica en ellos sea la mitad de su nivel de carga

completa, los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden suministrar una
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energia superior a 200 J. En este caso, el motor 20 de arranque magnético hace

que el cigueial 15 gire durante al menos 0,5 segundos para arrancar el motor 10.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen la capacidad de cargarse
sustancialmente por completo en 20 segundos con la energia eléctrica generada
por el motor 20 de arranque de iman permanente mientras el motor 10 esta en
ralenti. Mantener el motor 10 en ralenti durante 20 segundos antes de detener el
motor 10 hace posible volver a arrancar el motor 10 utilizando la energia eléctrica

de los condensadores 71 eléctricos de doble capa.

En un caso en el que la corriente media suministrada desde el motor 20 de arranque
de iman permanente mientras el motor 10 esta inactivo es de 20 A, por ejemplo, se
suministra una potencia eléctrica superior a 400 J a los condensadores 71 eléctricos
de doble capa en 20 segundos. Con una capacidad de al menos 30 F, los
condensadores 71 eléctricos de doble capa almacenan una potencia eléctrica
superior a 400 J en un caso en el que el voltaje operativo estandar en el vehiculo 1
de inclinacién es de 12 V. Es decir, los condensadores 71 se cargan completamente
en 20 segundos con la energia eléctrica generada por el motor 20 de arranque de
iman permanente mientras el motor 10 esta en ralenti. Como resultado, el motor 20
de arranque de iman permanente puede hacer que el cigiefial 15 gire durante al
menos 0,5 segundos para arrancar el motor 10.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden tener una capacidad que
permita el almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica suficiente para que
el motor 20 de arranque de iman permanente haga que el ciglefial 15 gire durante
al menos mas de un segundo para arrancar el motor 10. Esto permite arrancar el
motor 10 al menos una vez. En un caso en el que se suministra una corriente de
100 A al motor 20 de arranque de iman permanente, una potencia eléctrica de
aproximadamente mas de 400 J hace que el cigiefial 15 gire durante mas de un

segundo. Teniendo una capacidad de al menos 50 F, los condensadores 71
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eléctricos de doble capa pueden hacer que el cigiefal 15 gire durante mas de un

segundo para arrancar el motor 10.

Obsérvese aqui que el motor 10 se pone en marcha mientras el vehiculo 1 de

inclinacion esta parado y el ciguefal 15 no esta girando.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa alcanzan el voltaje operativo
estandar en el vehiculo 1 de inclinacién en 20 segundos con la energia eléctrica
generada por el motor 20 de arranque de iman permanente mientras el motor 10
esta en ralenti. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa tienen, por ejemplo,

una capacidad de menos de 400 F.

En otra configuracion adoptable, los condensadores 71 eléctricos de doble capa
pueden tener la capacidad de cargarse completamente en menos de 10 segundos
con la energia eléctrica generada por el motor 20 de arranque de iman permanente
mientras el motor 10 est& en ralenti. En esta configuracion, los condensadores 71
eléctricos de doble capa tienen, por ejemplo, una capacidad de menos de 200 F.
Mantener el motor 10 al ralenti durante 10 segundos antes de detener el motor 10
permite que el motor 10 se vuelva a arrancar utilizando la energia eléctrica de los

condensadores 71 eléctricos de doble capa.

El inversor 21 mostrado en la FIG. 2 incluye las partes 211 de conmutacion (véase
la figura 6). El inversor 21 hace que el motor 20 de arranque de iman permanente
gire suministrando energia eléctrica al motor 20 de arranque de iman permanente.
El inversor 21 controla la corriente que fluye a través de los devanados del motor 20
de arranque de iman permanente mediante el control de encendido/apagado sobre
la corriente. El inversor 21 también suministra la energia eléctrica generada por el
motor 20 de arranque de iman permanente a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa cuando el motor 10 esta
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en la operacion de combustion. En este caso, el inversor 21 rectifica la corriente

generada por el motor 20 de arranque de iman permanente.

El vehiculo 1 de inclinacion incluye un dispositivo 60 de control. El dispositivo 60 de
control es fisicamente integral con el inversor 21. Especificamente, el dispositivo 60
de control y el inversor 21 en el presente ejemplo de aplicacibn comparten una
carcasa comun. El dispositivo 60 de control controla el flujo de corriente entre el
motor 20 de arranque de iman permanente y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y entre el motor 20 de arranque de iman permanente y los condensadores
71 eléctricos de doble capa controlando el funcionamiento de las partes 211 de
conmutacion del inversor 21. Por tanto, el dispositivo 60 de control controla el

funcionamiento del motor 20 de arranque de imén permanente.

Por ejemplo, el dispositivo 60 de control hace que el inversor 21 suministre corriente
desde la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo al motor 20 de arranque de
iman permanente en respuesta a una sefal del interruptor 6 de arranque. Como
resultado, se suministra energia eléctrica desde la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo hasta el motor 20 de arranque de iman permanente, y asi se arranca el
motor 10. Después de que se haya arrancado el motor, es decir, después de que
se haya iniciado la operacion de combustién, el dispositivo 60 de control controla el
inversor 21 para hacer que la corriente del motor 20 de arranque de iméan
permanente fluya a través de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, como
resultado, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se carga con la energia

eléctrica generada por el motor 20 de arranque de iman permanente.

Incluso después de que se haya arrancado el motor 10, es decir, incluso después
de que se haya iniciado la operacion de combustién, el dispositivo 60 de control
hace que el inversor 21 suministre la energia eléctrica desde la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo al motor 20 de arranque de iman permanente de acuerdo

con la manipulacion de la parte 8 de la instruccion de aceleracién. Por tanto, el motor
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20 de arranque de iman permanente ayuda al motor 10 a conducir el vehiculo 1 de

inclinacion.

El dispositivo 60 de control en el presente ejemplo de aplicacién también tiene una
funcién de una parte de control del motor que controla el suministro de combustible
al motor 10. El dispositivo 60 de control controla el suministro de combustible al
motor controlando el funcionamiento del dispositivo 18 inyector de combustible
descrito adelante.

El dispositivo 60 de control incluye una unidad central de procesamiento y una
memoria, no mostradas. El dispositivo 60 de control controla el suministro de
combustible al motor 10 ejecutando un programa almacenado en la memoria. El
dispositivo 60 de control incluye un condensador 61 de suavizado. El condensador
61 de suavizado suaviza el voltaje en un terminal de suministro de energia del

dispositivo 60 de control.

Como se muestra en la Parte (d) de la FIG. 2, el motor 20 de arranque de iman
permanente, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, los condensadores 71
eléctricos de doble capa, el relé 75 principal, el dispositivo 60 de control, incluido el
inversor 21, y el equipo eléctrico L estan conectados eléctricamente entre si
mediante el cableado J. Para mayor claridad visual, el signo de referencia (J) para
el cableado se da a una parte del cableado que se muestra en la Parte (b) de la FIG.
2.

El cableado J incluye, por ejemplo, un cable conductor. El cableado J puede incluir
una pluralidad de cables conductores unidos entre si. El cableado J también puede
incluir un conector para unir cables conductores, un fusible y un terminal de
conexion. El conector, el fusible y el terminal de conexion no se muestran. El
diagrama de cableado real de la Parte (d) de la FIG. 2 muestra conexiones en una

region de electrodo positivo. Las conexiones en una region de electrodo negativo,
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gue en otras palabras es una region de tierra, se realizan eléctricamente a traves
de la carroceria 2 del vehiculo. Mas especificamente, las conexiones en la region
de electrodo negativo se realizan eléctricamente a través de un marco de metal, no
mostrado, de la carroceria 2 del vehiculo. Las distancias de las conexiones
eléctricas entre los dispositivos a través de la carroceria 2 del vehiculo son
normalmente iguales o mas cortas que las de las conexiones en la region del
electrodo positivo a través de los cables conductores o similares. La parte (d) de la
FIG. 2, por lo tanto, ilustra principalmente el cableado en la region del electrodo
positivo, omitiendo la ilustracion de las conexiones en la region del electrodo

negativo a través de la carroceria 2 del vehiculo.

El cableado J mostrado en la FIG. 2 se combina con otro cableado en el vehiculo
para formar un mazo de cables, no mostrado. La parte (d) de la FIG. 2 muestra solo

el cableado J que conecta eléctricamente los dispositivos que se muestran alli.

La parte (d) de la FIG. 2 muestra esquematicamente la relaciébn de conexion del

cableado J entre los dispositivos y la distancia del cableado J.

[Unidad de motor]

La FIG. 4 es una vista en seccion transversal parcial para ilustrar esqueméaticamente

una configuracion esquematica de la unidad de motor EU mostrada en la FIG. 2.

La unidad de motor EU incluye el motor 10. EI motor 10 incluye un carter 11, un
cilindro 12, un piston 13, una biela 14 y el cigiiefial 15. El piston 13 esta provisto en

el cilindro 12 en una forma alternativa.
El cigiiefial 15 esta provisto de manera giratoria en el carter 11. El cigiiefial 15 esta

acoplado al piston 13 a través de la biela 14. Una culata de cilindro 16 esta unida a

una parte superior del cilindro 12. El cilindro 12, la culata de cilindro 16, y el pistén
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13 forman una camara de combustion. El cigiefial 15 se apoya en el carter 11 de
manera giratoria. El motor 20 de arranque de iman permanente esta unido a una
parte final 15a del cigliefial 15. La transmisién CVT est4 sujeta a una parte extrema
opuesta 15b del cigliefal 15. La transmision CVT puede cambiar la relacion de
transmision de la transmision, que es una relacién de una velocidad de rotacion de
salida a una velocidad de rotacion de entrada. La transmision CVT puede cambiar
la relacién de transmision correspondiente a la velocidad de rotacion de la rueda en

relacion con la velocidad de rotacion del cigiefal 15.

La unidad de motor EU incluye el dispositivo 18 inyector de combustible. El
dispositivo 18 inyector de combustible suministra combustible a la camara de
combustion inyectando el combustible. El dispositivo 18 inyector de combustible
inyecta el combustible al aire que fluye a través de un canal de admision Ip. Se
suministra una mezcla de gas de aire y combustible a la camara de combustion del

motor 10.

El motor 10 esta provisto ademas de una bujia 19.

El motor 10 es un motor de combustion interna. El motor 10 recibe el combustible
que se le suministra. EI motor 10 genera potencia a través de la operacién de
combustion, lo que provoca la combustion de la mezcla de gases. Es decir, la
combustion de la mezcla de gas que contiene el combustible suministrado a la
camara de combustion provoca un movimiento alternativo del pistén 13. El ciglefal
15 gira junto con el movimiento alternativo del piston 13. La potencia se emite al
exterior del motor 10 a traves del ciguefial 15.

El dispositivo 18 inyector de combustible ajusta la potencia que sale del motor 10

ajustando la cantidad de combustible que se suministra. El dispositivo 18 inyector
de combustible esta controlado por el dispositivo 60 de control. El dispositivo 18
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inyector de combustible esta controlado para suministrar el combustible en una

cantidad basada en el volumen de aire que se suministra al motor 10.

El motor 10 emite potencia a través del ciglefal 15. La potencia del cigtiefial 15 se
transmite a la rueda 3b a través de la transmision CVT y el embrague CL (véase la

figura 2).

La FIG. 5 es una vista en seccion transversal que muestra una seccién transversal
perpendicular a un eje de rotacién del motor 20 de arranque de iman permanente

mostrado en la FIG. 4.

A continuacion, se describe el motor 20 de arranque de iman permanente con

referencia a las Figs. 4y 5.

El motor 20 de arranque de iman permanente tiene el rotor 30 y el estator 40. El
motor 20 de arranque de iman permanente en el presente ejemplo de aplicacion es
del tipo de espacio radial. EI motor 20 de arranque de iman permanente es del tipo
de rotor exterior. Es decir, el rotor 30 es un rotor exterior. El estator 40 es un estator

interior.

El rotor 30 tiene una parte 31 del cuerpo del rotor. La parte 31 del cuerpo del rotor
esta hecha, por ejemplo, de un material ferromagnético. La parte 31 del cuerpo del
rotor tiene forma de cilindro con fondo. La parte 31 del cuerpo del rotor incluye una
porcion 32 de resalte cilindrico, una porcién 33 de pared inferior en forma de disco
y una porcion 34 de horquilla trasera que tiene forma cilindrica. La porcion 33 de
pared inferior y la porcion 34 de yugo posterior estan formadas integralmente.
Alternativamente, la porcion 33 de pared inferior y la porcién 34 de yugo posterior
pueden ser porciones separadas. La porcion 33 de pared inferior y la porcion 34 de
horquilla trasera estan aseguradas al cigiefial 15 a través de la porcion 32 de
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saliente cilindrica. El rotor 30 no esta provisto de un devanado al que se suministra

corriente.

El rotor 30 incluye las partes 37 de iman permanente. El rotor 30 tiene una pluralidad
de porciones 37a de polos magnéticos. La pluralidad de porciones 37a de polos
magneéticos estan formadas por las partes 37 de iman permanente. La pluralidad de
porciones 37a de polos magnéticos se proporcionan en una superficie
circunferencial interna de la porcion 34 de yugo posterior. En el presente ejemplo
de aplicacidn, las partes 37 de iman permanente incluyen una pluralidad de imanes
permanentes. Es decir, el rotor 30 incluye una pluralidad de imanes permanentes.
La pluralidad de porciones 37a de polos magnéticos se proporcionan en los

respectivos imanes permanentes.

Obsérvese que un unico iman permanente en forma de anillo puede formar una
parte 37 de iman permanente. En este caso, el Unico iman permanente esta
magnetizado de manera que una pluralidad de porciones 37a de polos magnéticos

estan dispuestas a lo largo de una superficie circunferencial interior del mismo.

La pluralidad de porciones 37a de polos magnéticos se proporcionan de manera
que el polo Ny el polo S aparecen alternativamente en una direccién circunferencial
del motor 20 de arranque de iman permanente. En el presente ejemplo de
aplicacion, el numero de polos magnéticos del rotor 30 que son opuestos al estator
40 es 24. El numero de porciones de polos magnéticos del rotor 30 se refiere al
namero de polos magnéticos opuestos al estator 40. No hay ningun elemento
magneético dispuesto entre las porciones 37a de polos magnéticos y el estator 40.

Las porciones 37a de polos magnéticos estan situadas hacia fuera del estator 40 en
una direccion radial del motor 20 de arranque de iman permanente. La porcion 34
de yugo posterior esta situada mas hacia fuera que las porciones 37a de polos

magnéticos en la direccion radial. EI nUmero de porciones 37a de polos magnéticos
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incluidas en el motor 20 de arranque de iman permanente es mayor que el nimero
de dientes 43.

El rotor 30 puede ser del tipo de iman permanente interior (tipo IPM) en el que las
porciones 37a de polos magnéticos estan incrustadas en un material magnético. Sin
embargo, el rotor 30 es preferiblemente del tipo de iman permanente de superficie
(tipo SPM) en el que las porciones 37a de polos magnéticos estan expuestas de un
material magnético como en el caso del presente ejemplo de aplicacion.

El estator 40 tiene un nucleo de estator ST y una pluralidad de devanados W. El
ndcleo de estator ST tiene la pluralidad de dientes 43 dispuestos a intervalos en la
direccion circunferencial. La pluralidad de dientes 43 se extienden integralmente
desde el nacleo ST del estator hacia el exterior radialmente. En el presente ejemplo
de aplicacién, dieciocho dientes 43 en total estan dispuestos a intervalos en la
direccion circunferencial. En otras palabras, el nicleo ST del estator tiene dieciocho
ranuras SL en total que estan dispuestas a intervalos en la direccién circunferencial.

Los dientes 43 estan dispuestos a intervalos iguales en la direccién circunferencial.

El nimero de porciones 37a de polos magnéticos incluidas en el rotor 30 es mayor
que el niumero de dientes 43. El nimero de porciones de polos magnéticos es 4/3

del nimero de ranuras.

Los devanados W se enrollan alrededor de los respectivos dientes 43. Es decir, los
devanados W, que son devanados multifasicos, estan dispuestos a través de las
ranuras SL. FIG. 5 ilustra un estado en el que los devanados W estan en las ranuras
SL.

El motor 20 de arranque de iman permanente es un generador trifasico. Cada uno

de los devanados W pertenece a cualquiera de las fases U, Vy W. Los devanados

W estan dispuestos, por ejemplo, en el orden de fase U, fase V y fase W.
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Mientras el vehiculo 1 de inclinacion estd en marcha con el motor 10 en
funcionamiento, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores
71 eléctricos de doble capa se cargan con la energia eléctrica generada por el motor
20 de arranque de iman permanente. Una vez que la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan
completamente cargados, la energia eléctrica generada por el motor 20 de arranque
de iman permanente se consume como calor sin ser utilizada para la carga debido,
por ejemplo, a un cortocircuito en los devanados. Por ejemplo, si se emplean
bobinados méas gruesos que tienen una menor resistencia eléctrica para aumentar
el par en el motor 20 de arranque de iman permanente en el momento del arranque
del motor, también aumenta la energia eléctrica que se consumird como calor
después que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71
eléctricos de doble capa se han cargado completamente. Es decir, la pérdida

aumenta.

Durante la generacién de energia eléctrica por el motor, la corriente que fluye a
través de los devanados W se ve afectada por la impedancia que se produce en los
devanados W mismos. La impedancia es un factor que interfiere con la corriente
que fluye a través de los devanados W. La impedancia involucra el producto de la
velocidad de rotacion w y la inductancia. En realidad, la velocidad de rotacion w en
este documento corresponde al numero de porciones de polos magnéticos que
pasan por las proximidades de los dientes por unidad de tiempo. Es decir, la
velocidad de rotacion w es proporcional a la relacion entre el nimero de porciones
de polos magnéticos y el nUmero de dientes del motor y la velocidad de rotacion del

rotor.
En el motor 20 de arranque de iman permanente ilustrado en la FIG. 5, el nUmero

de porciones 37a de polos magnéticos es mayor que el nimero de dientes 43. Es

decir, en el motor 20 de arranque de iman permanente, el nUmero de porciones 37a
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de polos magnéticos es mayor que el numero de ranuras SL. Por tanto, los
devanados W tienen una gran impedancia. En consecuencia, se consume menos
energia eléctrica como calor después de que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa se hayan cargado
completamente. Esto hace posible emplear devanados mas gruesos que tienen una
menor resistencia eléctrica para aumentar el par en el motor 20 de arranque de iman

permanente en el momento del arranque del motor.

El vehiculo 1 de inclinacion incluye los condensadores 71 eléctricos de doble capa
gue estan constantemente conectados en paralelo a la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo. En el caso del vehiculo 1 de inclinacién que adopta el motor 20 de
arranque de iman permanente que tiene la capacidad de recibir una gran corriente
para aumentar el par en el momento del arranque del motor, por lo tanto, es posible
suministrar una gran corriente correspondiente a esta capacidad de recepcién de

corriente.

El rotor 30 del motor 20 de arranque de iman permanente esta conectado al cigtiefial

15 para girar en respuesta a la rotacion del cigtiefial 15.

La FIG. 6 es un diagrama de circuito que ilustra una configuracion eléctrica
esquematica del vehiculo 1 de inclinacién ilustrado en la FIG. 2.

El diagrama de circuito de la FIG. 6 muestra conexiones eléctricas en el ejemplo de

aplicacion del vehiculo 1 de inclinacion ilustrado en la FIG. 2.

Como se ilustra en la FIG. 6, el motor 20 de arranque de iman permanente esta
conectado eléctricamente a los condensadores 71 eléctricos de doble capa a través
del inversor 21. El motor 20 de arranque de iman permanente esta conectado
eléctricamente a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo a través del inversor
21y elrelé 75.
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El inversor 21 incluye las partes 211 de conmutacion. Las partes 211 de

conmutacion forman un inversor puente trifasico como inversor 21.

Las partes 211 de conmutacion estan conectadas a las fases de los devanados
multifasicos W, y conmutan el voltaje entre la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y los devanados multifasicos W entre aplicarse y no aplicarse. De esta
manera, la pluralidad de partes 211 de conmutacién conmuta el paso de corriente
entre la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los devanados W multifase
entre permitido y bloqueado. Es decir, la pluralidad de piezas de conmutacion 211
controlan la corriente que fluye entre la bateria 4 de plomo-4cido de ciclo profundo
y el motor 20 de arranque de iman permanente. Mas especificamente, cuando el
motor 20 de arranque de iman permanente funciona como un motor de arranque,
encendido/apagado el funcionamiento de las partes 211 de conmutacion conmuta
la activacion de cada uno de los devanados multifase W entre ser permitido y
parado. Cuando el motor 20 de arranque de iman permanente funciona como un
generador, la operacion de encendido/apagado de las partes 211 de conmutacién
conmuta el paso de la corriente entre cada uno de los devanados W y la bateria 4
de plomo-acido de ciclo profundo entre permitido y blogueado. El voltaje y la
rectificacion de una corriente alterna trifasica emitida desde el motor 20 de arranque
de iman permanente se controlan encendiendo/apagando las partes 211 de

conmutacion una tras otra.

El dispositivo 60 de control controla la corriente que fluye entre el motor 20 de
arranque de iman permanente y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, y
entre el motor 20 de arranque de iman permanente y los condensadores 71
eléctricos de doble capa controlando el funcionamiento de las partes 211 de
conmutacion. Por ejemplo, el dispositivo 60 de control hace que el motor 20 de
arranque de iman permanente gire controlando las partes 211 de conmutacion

usando un esquema de control vectorial. Ademas, el dispositivo 60 de control
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suministra la energia eléctrica generada por el motor 20 de arranque de iman
permanente a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, los condensadores 71
eléctricos de doble capa y el equipo eléctrico L que controla las partes 211 de
conmutacion usando el esquema de control de vectores. El dispositivo 60 de control
no se limita a controlar las partes 211 de conmutacion usando el esquema de control
vectorial y puede emplear, por ejemplo, un esquema de activacion de 120 grados y

un esquema de control de fase.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan conectados eléctricamente al inversor 21 del motor 20 de arranque
de iméan permanente a través del relé 75 principal. La bateria 4 de plomo-&cido de
ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados
eléctricamente al equipo eléctrico L a través del relé 75 principal. La bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa
estan conectados eléctricamente al motor 20 de arranque de iman permanente a

través del relé 75 principal.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de

doble capa estan conectados eléctricamente al dispositivo 60 de control.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan separados del condensador
61 de suavizado. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados
en paralelo al condensador 61 de suavizado. Los condensadores 71 eléctricos de
doble capa almacenan en ellos energia eléctrica para accionar el motor 20 de
arranque de iman permanente. Por el contrario, el condensador 61 de suavizado

suaviza el voltaje de una fuente de alimentacion.
La capacidad de los condensadores 71 eléctricos de doble capa es mayor que la

capacidad del condensador 61 de suavizado. La inductancia parasita de los

condensadores 71 eléctricos de doble capa es mayor que la inductancia parasita
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del condensador 61 de suavizado. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa
incluyen condensadores eléctricos de doble capa. El condensador 61 de suavizado

incluye un condensador electrolitico.

Entre los dispositivos mostrados en la FIG. 6, en realidad, se incluyen componentes
como conectores (acopladores), fusibles, terminales de conexion y resistencias
reguladoras de corriente. En el presente ejemplo de aplicacion, se puede considerar
que componentes tales como conectores, fusibles, terminales de conexion y
resistencias reguladoras de corriente estan incluidos en el cableado en un sentido
eléctrico y, por lo tanto, se omiten la ilustracién y descripcion de los mismos. Puede
adoptarse otra configuracién en la que no se incluyen fusibles entre los dispositivos
mostrados en la FIG. 6.

Todos los condensadores 71 eléctricos de doble capa mostrados en la FIG. 6 estan
conectados en serie entre si. Es decir, casi toda la corriente que fluye a través de
uno de los condensadores 71 eléctricos de doble capa fluye a través de los otros

condensadores 71 eléctricos de doble capa.

Un estado en el que el relé 75 principal de la FIG. 6 se activa para cerrar el circuito
que incluye la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se denomina estado de

encendido del relé 75 principal.

El interruptor 5 principal se enciende de acuerdo con la manipulacion del mismo. El
relé 75 principal esta en el estado de encendido cuando el interruptor 5 principal
esta en el estado de encendido.

Como se muestra en el diagrama de circuito de la FIG. 6, los condensadores 71
eléctricos de doble capa y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo estan
constantemente conectados en paralelo entre si desde la perspectiva del inversor

21. El circuito que incluye el inversor 21, los condensadores 71 eléctricos de doble
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capa, y la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo incluye el relé 75 principal.
Dado que los condensadores 71 eléctricos de doble capa y la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo estan constantemente conectados en paralelo entre si
desde la perspectiva del inversor 21, la corriente de salida de la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo y la corriente de salida de los condensadores 71 eléctricos
de doble capa se unen y fluyen hacia el inversor 21 cuando el motor se pone en
marcha con el relé 75 principal en el estado de encendido y el motor de arranque
interruptor 6 en el estado de encendido.

Desde la perspectiva del inversor 21, los condensadores 71 eléctricos de doble capa
y la bateria 4 de plomo-éacido de ciclo profundo estan constantemente conectados
en paralelo entre si. El circuito que incluye el inversor 21 y la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo incluye el relé 75 principal y el inversor 21. Durante la
operacion de combustion del motor 10 con el relé 75 principal en el estado
encendido, la corriente que se ha emitido desde el motor 20 de arranque de iman
permanente y que ha pasado a través del inversor 21 se suministra a los
condensadores 71 eléctricos de doble capa ya la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo mientras se divide entre ellos.

Desde la perspectiva del inversor 21, los condensadores 71 eléctricos de doble
capa, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y el equipo eléctrico L estan
conectados en paralelo. El equipo eléctrico L es, por ejemplo, el faro 9, como se
describié anteriormente. Mas especificamente, cuando el relé 75 principal esta en
el estado encendido, la corriente que ha salido del motor 20 de arranque de iman
permanente y que ha pasado a través del inversor 21 se suministra a los
condensadores 71 eléctricos de doble capa, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo, y el equipo eléctrico L mientras se divide entre ellos.

Cuando el motor 20 de arranque de iman permanente no esta generando energia

eléctrica, la corriente de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se suministra
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al equipo eléctrico L. Ademas, cuando el voltaje de los condensadores 71 eléctricos
de doble capa es menor que el voltaje de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo, una porcidn de la corriente que sale de la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo fluye hacia los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Es decir,
la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo carga los condensadores 71 eléctricos

de doble capa.

La energia eléctrica de los condensadores 71 eléctricos de doble capa es
consumida por el equipo eléctrico L, por ejemplo, cuando el motor 10 no esta en la
operacion de combustion. Como resultado, el voltaje de los condensadores 71
eléctricos de doble capa se vuelve mas bajo que el voltaje de la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo. Al encender el relé 75 principal durante este estado, los
condensadores 71 eléctricos de doble capa se cargan con la energia eléctrica de la
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. En este caso, los condensadores 71
eléctricos de doble capa se cargan hasta que el voltaje de los condensadores 71
eléctricos de doble capa sea igual al voltaje de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo.

El diagrama de circuito de la FIG. 6 y el diagrama de cableado real en la Parte (d)
de la FIG. 2 muestran la misma configuracién de conexiéon. Sin embargo, el
diagrama de cableado real de la Parte (d) de la FIG. 2 difiere de la FIG. 6 en el
sentido de que el primero representa la relacion de conexion real del cableado J

entre los dispositivos y la distancia real del cableado J.

Los diagramas de circuitos muestran tipicamente conexiones eléctricas entre
dispositivos. Mas especificamente, los diagramas de circuitos muestran la topologia
de circuitos de los dispositivos. Es decir, los diagramas de circuitos muestran, por
ejemplo, si los dispositivos estan conectados en serie 0 en paralelo. Los diagramas
de circuitos también muestran si dos dispositivos determinados estan conectados

solo mediante cableado o mediante un dispositivo diferente a los dos dispositivos.
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Los diagramas de circuitos no representan la longitud real del cableado. Los
diagramas de circuitos no muestran la ubicacion de cada dispositivo en el espacio.
Por ejemplo, tres dispositivos dispuestos uno al lado del otro en un diagrama de
circuito no significa que los tres dispositivos estén realmente dispuestos en ese
orden. Tal disposicion en el diagrama de circuito no significa que los tres dispositivos

estén realmente dispuestos uno al lado del otro.

Por el contrario, el diagrama de cableado real que se muestra en la Parte (b) de la
FIG. 2 muestra esquematicamente la longitud real del cableado entre los

dispositivos en el vehiculo 1 de inclinacion.

Como se muestra en la Parte (b) de la FIG. 2, los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan dispuestos de modo que, basandose en la distancia del cableado,
la distancia entre los condensadores 71 eléctricos de doble capa y el inversor 21 es
mas corta que la distancia entre la bateria 4 de plomo-4cido de ciclo profundo y el

inversor 21.

La distancia de cableado desde los condensadores 71 eléctricos de doble capa a
través del inversor 21 hasta el motor 20 de arranque de iman permanente es mas
corta que la distancia de cableado desde la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo a través del inversor 21 hasta el motor 20 de arranque de iméan

permanente.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos de manera que,
segun la distancia del cableado, la distancia entre los condensadores 71 eléctricos
de doble capa y el inversor 21 sea mayor que la distancia entre los condensadores
71 eléctricos de doble capa y el cable de bateria 4 acida de ciclo profundo. Como
resultado, la distancia de cableado desde los condensadores 71 eléctricos de doble

capa a traves del inversor 21 hasta el motor 20 de arranque de iman permanente
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es mayor que la distancia de cableado desde la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo a través del inversor 21 al motor 20 de arranque de iman permanente.

A continuacion, lo que sigue describe la capacidad de arranque del motor 10 en el

vehiculo 1 de inclinacién con referencia a la FIG. 7.

La FIG. 7 es un grafico que representa un cambio en la corriente durante el arranque
del motor 10 en el vehiculo 1 de inclinacion ilustrado en la FIG. 2.

Una linea continua gruesa en la FIG. 7 indica que la corriente Im fluye a través del
inversor 21. Una linea delgada y sélida indica que la corriente Ic fluye a través de
los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Una linea discontinua indica que la
corriente Ib fluye a través de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Corriente
superior a 0 A en el eje vertical indica la corriente de carga para la bateria 4 de
plomo-4cido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa. La
corriente por debajo de O A indica la corriente de descarga para la misma. Para
facilitar la comprension, la FIG. 7 muestra la corriente Im, la corriente Ic y la corriente

Ib registradas mientras no se suministra corriente al equipo eléctrico.

El grafico de la FIG. 7 muestra la corriente registrada mientras se estaba
provocando la rotacion hacia adelante del cigiiefial 15 para arrancar el motor 10 sin
ninguna operacion de combustién, como el suministro de combustible al motor 10.
Especificamente, el motor 10 se arranca de manera que el interruptor 6 de arranque
se mantiene encendido durante un periodo de tiempo predeterminado. Durante este
periodo, el inversor 21 bajo el control del dispositivo 60 de control suministra
corriente a cada fase de los devanados del motor 20 de arranque de iman
permanente para la rotacién del motor 20 de arranque de iman permanente. Es
decir, se obtiene un periodo de arranque del motor predeterminado (por ejemplo,
0,5 segundos). Como resultado, el motor 20 de arranque de iman permanente hace

que el ciguefial 15 gire durante el periodo de arranque del motor. Durante este
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periodo, no se realiza la operacién de combustién del motor 10. A continuacion, se
obtiene un periodo de parada predeterminado (por ejemplo, 3 segundos) v,
posteriormente, el interruptor 6 de arranque se acciona de nuevo para mantenerse
en el estado de encendido durante el periodo de arranque del motor. Como se
describié anteriormente, el periodo de arranque del motor y el periodo de parada se

repiten alternativamente.

Una porcidn inicial del periodo de arranque del motor (por ejemplo, 0,05 segundos)
corresponde a un periodo de arranque de rotacion. La impedancia de los devanados
del motor 20 de arranque de iman permanente es pequefia hasta que el motor 20
de arranque de iman permanente detenido comienza a girar. Es decir, una corriente
de irrupcion mayor fluye a través del motor 20 de arranque de iman permanente
durante el periodo de arranque de rotacion en el periodo de arranque del motor que

durante un periodo de rotacion después del periodo de arranque de rotacion.

Esta corriente corresponde a un par para el motor 20 de arranque de iman

permanente para iniciar la rotacion del cigiefial 15 del motor 10.

En el gréfico de la FIG. 7, se repite una combinacién del periodo de arranque del

motor y el periodo de parada posterior.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan conectados a la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo. La corriente Im que fluye a través del inversor 21 es
la suma de la corriente Ib descargada de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y la corriente Ic descargada de los condensadores 71 eléctricos de doble
capa. Como se muestra en la FIG. 7, durante el periodo de arranque de rotacién en
el periodo de arranque del motor, la corriente Im, que es la suma de la corriente Ib
descargada de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y la corriente Ic
descargada de los condensadores 71 eléctricos de doble capa, fluye a través del

inversor 21.
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Durante el periodo de inicio de rotacion, se obtiene una gran corriente como la
corriente Im del inversor 21 como resultado de la descarga de una gran corriente
como la corriente Ic de los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Es decir,
una corriente suficiente para iniciar el motor 10 se obtiene como la corriente Im del
inversor 21. Por tanto, la velocidad de rotaciéon del ciglefal 15 aumenta

rapidamente, proporcionando la capacidad de arranque del motor 10.

El motor 10 se puede arrancar incluso si la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo no produce suficiente corriente para arrancar el motor 10.

La impedancia de los devanados del motor 20 de arranque de iman permanente
aumenta cuando el cigiefial 15 comienza a girar después de que ha transcurrido el
periodo de inicio de rotacion. Como resultado, tanto la corriente Ib que se descarga
de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo como la corriente Ic que se
descarga de los condensadores 71 eléctricos de doble capa disminuyen.

La corriente Ic que se descarga de los condensadores 71 eléctricos de doble capa
es menor que la corriente Ib que se descarga de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo. Se considera que esto se debe a que la caida de voltaje en los devanados
del motor 20 de arranque de iman permanente aumenta con el aumento de la
impedancia de los devanados del motor 20 de arranque de iman permanente, y la
diferencia entre el voltaje terminal del motor 20 de arranque de iman permanente y
el voltaje terminal del condensador 71 eléctrico de doble capa después que la
descarga disminuye. En otras palabras, se considera que el cambio en la corriente
de descarga en la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo después de
transcurrido el periodo de inicio de rotacién es pequefio, porque una variaciéon en el
voltaje terminal debido a la descarga de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo es menor que una variacion en el voltaje terminal debido a la descarga de

los condensadores 71 eléctricos de doble capa.
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Durante el periodo de parada posterior al periodo de arranque del motor, el
interruptor 6 de arranque estd en un estado apagado. Durante este periodo, el
dispositivo 60 de control impide que el inversor 21 suministre corriente al motor 20
de arranque de iman permanente. La corriente Im que fluye a través del inversor 21
es por lo tanto 0. Durante este periodo de parada, la corriente Ic de los
condensadores 71 eléctricos de doble capa indica carga y la corriente Ib de la
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo indica descarga. Esto indica que los
condensadores 71 eléctricos de doble capa en los que el voltaje terminal ha
disminuido debido a la descarga durante el periodo de arranque del motor se estan
cargando con la energia eléctrica de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.
La carga de los condensadores 71 eléctricos de doble capa con la energia eléctrica
de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo continla hasta que el voltaje
terminal de los condensadores 71 eléctricos de doble capa se vuelve igual al voltaje
terminal de la bateria 4 de plomo-&cido de ciclo profundo. Observe que en el ejemplo
mostrado en la FIG. 7, el siguiente periodo de arranque del motor comienza antes
de que el voltaje terminal de los condensadores 71 eléctricos de doble capa sea

igual al voltaje terminal de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.

Antes de que comience el periodo de arranque del motor, por ejemplo, en el
momento 0, tanto la corriente Ib de la bateria 4 de plomo-&cido de ciclo profundo
como la corriente Ic de los condensadores 71 eléctricos de doble capa son 0 A. Un
estado en el momento 0 antes de arrancar el motor 10 significa un estado en el que
los condensadores 71 eléctricos de doble capa han sido cargados por la bateria 4
de plomo-acido de ciclo profundo.

Esto es el resultado de que los condensadores 71 eléctricos de doble capa se

cargan con la energia eléctrica de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo
antes de que se ponga en marcha el motor 10.
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Como se describio anteriormente, la energia eléctrica (corriente) que puede salir de
la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo por unidad de tiempo es pequefia. Sin
embargo, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo en el vehiculo 1 de
inclinacion esta conectada a los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Por lo
tanto, es posible cargar los condensadores 71 eléctricos de doble capa antes del
periodo de inicio de rotacion con la potencia eléctrica emitida de la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo. Durante el periodo de inicio de rotacion, el motor 20
de arranque de iman permanente es impulsado por la corriente Im, que es la suma
de la corriente Ib descargada de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y la

corriente Ic descargada de los condensadores 71 eléctricos de doble capa.

En el gréfico de la FIG. 7, se repite la combinacion del periodo de arranque del motor
y el periodo de parada posterior. La combinacién del periodo de arranque del motor
y el periodo de parada se repite sin que se cargue la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo. En consecuencia, el nivel de carga en la bateria 4 de plomo-acido
de ciclo profundo disminuye. Como resultado, la corriente Ib' y la corriente Ib" que
salen de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo en las porciones iniciales de
los periodos de arranque del motor disminuyen debido a que la combinacion se
repite varias veces. Sin embargo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa
se cargan con la energia eléctrica de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo
después de cada periodo de arranque del motor.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo es superior, por ejemplo, a una
bateria de arranque en la capacidad de suministrar una pequefia cantidad de
corriente durante un largo periodo de tiempo. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo se puede cargar y descargar repetidamente mas veces que, por ejemplo,

una bateria de arranque.

Incluso si la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo solo puede generar una

corriente menor que una bateria de arranque durante el periodo de arranque del
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motor, el motor 20 de arranque de iman permanente es impulsado por la corriente
Im, que es la suma de la corriente Ib descargada de la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo y la corriente Ic descargada de los condensadores 71 eléctricos de

doble capa.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo puede producir corriente durante un
largo periodo de tiempo incluso si la relacion entre un periodo de generacion de
energia eléctrica del motor 20 de arranque de iman permanente y el periodo de
arranque del motor es pequefia. Por ejemplo, es posible cargar los condensadores
71 eléctricos de doble capa durante el periodo de parada con la energia eléctrica
producida por la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Durante el periodo de
arranque de rotacion, el motor 20 de arranque de iman permanente es accionado
por la corriente Im, que es la suma de la corriente Ib descargada de la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo y la corriente Ic descargada de los condensadores

71 eléctricos de doble capa. Asi, el motor 10 puede arrancar.

Como se describié anteriormente, dado que los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan conectados a la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, es
posible elevar el limite maximo del nimero de veces que el motor 10 se puede
arrancar incluso cuando solo es un periodo corto hay tiempo disponible para cargar
la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo o cuando la bateria 4 de plomo-acido

de ciclo profundo no esta cargada.

[Segundo ejemplo de aplicacién]

A continuacion, se describe un segundo ejemplo de aplicacién.

La FIG. 8 es un diagrama de circuito que ilustra una configuracion eléctrica

esquematica de un vehiculo 1 de inclinacion de acuerdo con el segundo ejemplo de

aplicacion.
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En el ejemplo de aplicacion ilustrado en la FIG. 8, los conmutadores de conexion
Swly Sw2 se proporcionan entre una bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y
los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Los conmutadores de conexion Swil
y Sw2 funcionan, por ejemplo, bajo el control de un dispositivo 60 de control. Los
conmutadores de conexion Swl y Sw2 siempre estan en estado activado. Los
conmutadores de conexion Swly Sw2 se pueden apagar, por ejemplo, para realizar

tareas de mantenimiento.

El dispositivo 60 de control normalmente mantiene la conexion en paralelo entre la
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa. La conexion en paralelo se libera, por ejemplo, para mantenimiento. Es
decir, la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71
eléctricos de doble capa estan conectados entre si de manera sustancialmente
constante. Esta configuracion hace posible obtener corriente de la bateria 4 de
plomo-4cido de ciclo profundo y corriente de los condensadores 71 eléctricos de
doble capa incluso en una situacion en la que no se puede esperar suficiente
corriente de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo porgue el nivel de carga
en la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo es bajo debido, por ejemplo, a que
el motor 10 se pone en marcha repetidamente. El motor 10 se puede arrancar
usando la corriente asi obtenida. Este efecto es el mismo que el del ejemplo de

aplicacién anterior descrito con referencia a algunos dibujos como la FIG. 6.

Tenga en cuenta que, como se muestra en la FIG. 8, el vehiculo 1 de inclinacién
puede incluir un circuito que permite que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa se conecten en serie

entre si mediante conmutacién mediante los conmutadores de conexion Swly Sw2.

[Tercer ejemplo de aplicacion]
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A continuacion, se describe un tercer ejemplo de aplicacion.

La FIG. 9 es un diagrama para explicar un ejemplo de una disposicion de una bateria
de plomo-acido de ciclo profundo y condensadores eléctricos de doble capa en el
tercer ejemplo de aplicacion. La parte (a) de la FIG. 9 es una vista lateral de la
bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa junto con una seccion transversal parcial de la carroceria 2. La parte (b)
de la FIG. 9 es una vista inferior de la bateria 4 de plomo-&cido de ciclo profundo y
los condensadores 71 eléctricos de doble capa junto con la seccion transversal
parcial de la carroceria 2. La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los
condensadores 71 eléctricos de doble capa mostrados en la FIG. 9 son, por ejemplo,
la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa mostrados en la FIG. 1, FIG. 2, o la FIG. 8.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan unidos a la carroceria 2 del vehiculo.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan situados mas hacia abajo que
la linea del borde inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo en la
direccion hacia arriba-abajo del vehiculo 1 de inclinacion ilustrado en la FIG. 2, por
ejemplo, cuando el vehiculo 1 de inclinacion se ve en la direccion correcta. Por
ejemplo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos a lo largo
de la superficie inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo. Los
condensadores 71 eléctricos de doble capa estan ubicados mas hacia abajo que la
superficie inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.

La bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo y los condensadores 71 eléctricos de
doble capa estan dispuestos, por ejemplo, en una parte 2b de alojamiento prevista
en la carroceria 2 del vehiculo. La parte 2b de alojamiento es, por ejemplo, una parte

empotrada que tiene una apertura. La parte 2b de alojamiento se encuentra, por
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ejemplo, mas abajo que el asiento 2a (ver, por ejemplo, la figura 2). El asiento 2a

funciona como una cubierta de la abertura.

Sin embargo, la ubicacion de la parte 2b de alojamiento no se limita a estar mas
hacia abajo que el asiento 2a. Por ejemplo, la parte 2b de alojamiento puede estar
ubicada mas adelante que el asiento. En este caso, se proporciona una funda que
esta separada del asiento 2a. Al menos una porcion de la parte 2b de alojamiento
esta formada por una tapa de bateria. Una porcion de la parte 2b de alojamiento
puede estar formada, por ejemplo, por un bastidor de carroceria de vehiculo. Al
menos una parte de la parte 2b de alojamiento puede estar formada, por ejemplo,
por una cubierta de carroceria de vehiculo que cubre el bastidor de carroceria de

vehiculo.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan situados mas hacia abajo que
la linea del borde inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo en la
direccion de arriba hacia abajo. La linea del borde inferior de la bateria 4 de plomo-
acido de ciclo profundo esta formada por la superficie inferior 4b de la bateria 4 de
plomo-acido de ciclo profundo cuando la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo
se ve en una direccion de izquierda a derecha. En la parte (a) de la FIG. 9, por lo
tanto, la linea del borde inferior es una parte indicada por el mismo signo de
referencia 4b que la superficie inferior.

Méas especificamente, los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan
situados mas hacia abajo que la superficie inferior 4b de la bateria 4 de plomo-acido
de ciclo profundo en la direccion de arriba hacia abajo.

La parte 2b de alojamiento tiene un espacio para colocar los condensadores 71
eléctricos de doble capa debajo de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.
Mas especificamente, la parte 2b de alojamiento se extiende mas hacia abajo de la

bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo mientras se mantiene el tamafio de la
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abertura. Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos en este

espacio que se extiende.

Los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan dispuestos sin ningun
componente eléctrico intermedio entre la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo
y los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Un componente diferente de un
componente eléctrico se puede disponer entre la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo y los condensadores 71 eléctricos de doble capa. Por ejemplo, puede
disponerse un elemento divisor entre la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo

y los condensadores 71 eléctricos de doble capa.

La relacion entre el diametro ¢ de los condensadores 71 eléctricos de doble capa y
la longitud lateral Lb de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo, y la relacién
entre la longitud Lc de los condensadores 71 eléctricos de doble capa y la longitud
longitudinal W de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo se representan
mediante las desigualdades (A) y (B) que se mostraron anteriormente. LosS
condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden disponerse en el espacio de

extension de la parte 2b de alojamiento.

Al disefar la carroceria 2 del vehiculo del vehiculo 1 de inclinacién, proporcionar un
espacio extendiendo la parte de alojamiento para la bateria 4 de plomo-acido de
ciclo profundo es mas facil que proporcionar una parte de alojamiento Unicamente
para los condensadores 71 eléctricos de doble capa por separado de la bateria 4

de plomo-acido de ciclo profundo.

La parte 2b de alojamiento puede disefiarse, por ejemplo, para alojar una bateria
diferente que tenga la misma longitud lateral Lb y la misma longitud longitudinal W
que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo mostrada en la FIG. 9, y que tiene
una altura mayor que la altura Hb de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo

mostrada en la FIG. 9. La parte 2b de alojamiento puede acomodar, por ejemplo,
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una bateria que tiene una capacidad mayor que la bateria 4 de plomo-acido de ciclo

profundo mostrada en la FIG. 9.

Como se describid anteriormente, dado que la relacion entre el diametro ¢ de los
condensadores 71 eléctricos de doble capa y la longitud lateral Lb de la bateria 4
de plomo-acido de ciclo profundo, y la relacion entre la longitud Lc de los
condensadores 71 eléctricos de doble capa y la longitud longitudinal W de la bateria
4 de plomo-acido de ciclo profundo son las representadas por las desigualdades (A)
y (B) que se muestran arriba, el espacio para desechar los condensadores 71
eléctricos de doble capa se puede crear extendiendo la parte de alojamiento para la

bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo.

Si los condensadores eléctricos de doble capa se van a colocar en un espacio
alejado de la bateria de plomo-acido de ciclo profundo, por ejemplo, se limita la
ubicacion del espacio en el que se pueden colocar los condensadores eléctricos de
doble capa en el vehiculo 1 de inclinacién.

Por ejemplo, proporcionar el espacio para desechar los condensadores 71
eléctricos de doble capa como se muestra en la FIG. 9 es mas facil que, por ejemplo,
proporcionar un espacio a una distancia de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo. Existe un mayor grado de libertad con respecto a la eleccién de la posicion
en la que estan dispuestos los condensadores 71 eléctricos de doble capa en el

vehiculo 1 de inclinacion.
La relacion entre la longitud Lc de los condensadores 71 eléctricos de doble capay
la longitud longitudinal W de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo profundo es la

representada por las desigualdades (B) y (C) mostradas anteriormente.

Notese que la realizacion y los ejemplos de aplicacion se describen anteriormente

usando ejemplos en los que los condensadores 71 eléctricos de doble capa estan
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dispuestos a lo largo de la superficie inferior de la bateria 4 de plomo-acido de ciclo
profundo. Los condensadores 71 de capa no estan limitados como tales. Por
ejemplo, los condensadores 71 eléctricos de doble capa pueden disponerse a lo
largo de cualquiera de las superficies laterales de la bateria 4 de plomo-acido de

ciclo profundo.

Lista de sefales de referencia

1 vehiculo de inclinacion

3a, 3b rueda

4 baterias de plomo-acido de ciclo profundo
10 motor

15 ciguefal

20 motor de arranque de iman permanente
71 Condensador eléctrico de doble capa
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