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RESUMEN

Debido a la necesidad de reducir las emisionesanunantes por parte de los

vehiculos y a los elevados costos de los combastibbnvencionales que han
alcanzado en los ultimos tiempos se comienza semmghtar desde hace varios afios
tecnologias alternativas, que permitan mejorarctagliciones de propulsién de los

vehiculos reduciendo los contaminantes generadogopomotores de combustién

interna.

Se denomina “vehiculos hibridos” a los automévitgge utilizan un motor de
combustion interna que trabaja alternadamente comator eléctrico, que también
puede ser generador en algunas condiciones, tadsteina utiliza una bateria de alto
voltaje para almacenar carga eléctrica, mientrasse#ma de frenos regenerativos se
encargan de mantener la carga de las mismas. IBatggincipales componentes de
un vehiculo hibrido podemos encontrar. motor gaaglinversor, moto generador,

transmision y Bateria de alta.

Los hibridos se pueden fabricar en diferentes gardiciones: en paralelo, en serie y

mixtos.

Dado que el mayor consumo de combustible de losculls hibridos se da en
carretera, los motores eléctricos constituyen wrrahenergético notable, mientras
gue un motor térmico necesita incrementar sus ueimies para aumentar su par, el
motor eléctrico en cambio tiene un par (fuerzandetor) constante, es decir produce
la misma aceleracién al comenzar la marcha queskceehiculo en movimiento. Esta
tecnologia ha permitido conseguir que el consumeatebustible sea de un 20%

hasta un 60% menor que en vehiculos comparabligsodeonvencional.



SUMMARY

Due to the need to reduce emissions from vehicidglze high costs of conventional
fuels have achieved in recent years have begungtement several years alternative
technologies, to improve the terms of propulsiorvefiicles by reducing pollutants

generated by internal combustion engines.

It is called "hybrid Vehicles" to cars that useiaternal combustion engine alternate
work with an electric motor, can also be generatedler certain conditions,

throughout the system uses a high-voltage battesydre electrical charge, while the
regenerative braking system are responsible fontaaing the battery charge. The
main components of a hybrid vehicle can find: gasglinverter, motor generator,

transmission and High-voltage battery.

Hybrids can be produced in different configuratigmerallel, serial, and mixed.

Since the higher fuel consumption of hybrid vehicten the road occurs, electric
motors are a significant energy savings, whereaatamal combustion engine needs
to increase its speed to increase torque, whilelkeric motor has a torque (engine
power) constant, produce the same acceleratioheastart of the march that the
vehicle is in motion. This technology has enabteddt the fuel consumption is about

20% to 60% lower than comparable conventional Jebic



CAPITULO |
VEHICULOS HIiBRIDOS

1.1. HISTORIA PROPULSION DE VEHICULOS *

A través de la historia han sido diversos los meditdlizados para la propulsion de
vehiculos, asi tenemos que en el siglo XVII se ldarieer intento de obtener una
fuerza motriz en reemplazo de los caballos utithzaen la movilizacion de carretas.
Es donde realmente empieza la historia del autdméegbge los tres medios de

propulsién: vapor, electricidad y gasolina.

El primer vehiculo a vapor es el "carromato” dedNis Gugnot, demasiado pesado,
ruidoso y temible. El segundo es el triciclo de I\fh Murdock, que data del afio
1784; con sus delgadas ruedas y su pequefia chineenéa parte posterior, fue

mucho mas delicado que el anterior.

El tercer vehiculo a vapor fue presentado en 1&04Qbiver Evans; era un enorme
barco anfibio que habia sido construido para drabdp Schuykill y estaba provisto
por una parte, de cuatro ruedas para caminar @oa.tiy por otra, de una rueda de

paletas que le impulsaba por el agua.

Figura 1.1 Vehiculo a vapor

" http:// www.hybridcars.com/history/history-of-hybfirehicles




Durante la segunda mitad del siglo XIX se maniféstdecesidad cada vez mayor de
un vehiculo mecanico que pudiese transitar pocd#ies. La invencion del coche de

vapor fracaso por ser una maquina muy pesada ifidé cbnduccion.

El nacimiento del automovil llegé gracias al inwende Dunlop, las llantas
neumaticas, pero también se necesitaba de un rstarexigencia se cumplié con la
aparicion del motor eléctrico, una vez solucionddesproblemas de la generacién de

corriente y su distribucion.

Etienne Lenoir, un ingeniero franceés, construyo 1&83 una maquina que era
impulsada con gas de carbdén comun: llegé a colsatire ruedas y viajaba en ella.
Siegred Marcus, un inventor vienés, utiliz6 ponm@ia vez en 1875 gas de petroleo

para mover un pequefio coche por las calles de Viena

En 1899 el Dr. Ferdinand Pors¢hentonces un joven ingeniero y Jacob Lohner,

construyen el primer vehiculo hibrido o, mas co@enente, el primer coche hibrido.

Figura 1.2 Primer vehiculo hibrido



El Lohner-Porsche de gasolina-eléctrico 'Mixtalizgba un motor de gasolina que
giraba a una velocidad constante para impulsarinemw que cargaba un banco de
acumuladores. Estos, a su vez, alimentaban a |der@soeléctricos de corriente
contenidos en los cubos de la parte delanteranEesono habia necesidad de ejes de

transmision.

Cuando apareci6 por primera vez en la Exposiciondval de Paris, el 14 de abril de
1900, el Lohner-Porsche con motor eléctrico asorabraundo del automovil y fue

una auténtica novedad para los fanéaticos del awtibala época.

Durante 1902 un utilitario hibrido en serie conpitontra el vapor y los coches a

gasolina en una prueba de fiabilidad de Nueva “ddBloston.

En 1905 Piper presenté una patente para un vehidhiao eléctrico-gasolina. Su
idea era utilizar un motor eléctrico para ayudamamotor de combustion interna,
principalmente para ayudar al Motor de Combustigierha para permitir que el
vehiculo acelere a 40 kilometros por hora en 1@Qrsags, en lugar del habitual 30
km/h.

La patente de Piper se publicd, tres afios y medmtarde, los motores ya se habian
convertido en lo suficientemente potentes como fmgear este tipo de adecuacion
por su cuenta. Y mas aun el costo de las gasolisas avances permitié un aumento
en la produccién general de automoviles por pagtélenry Ford, logrando poco a

poco acabar con los vehiculos hibridos.

Una notable excepcion se da en 1921 con el Owemétiag Modelo 60 Touring,
gue utiliza un motor de gasolina para funcionageanerador que suministra energia

eléctrica a los motores montados en cada una deddas traseras.



Figura 1.3 Owen magnética Modelo 60 Touring

Los coches hibridos no volvieron a aparecer poiosaafios durante 1922 — 1965.

Fue un durmiente plazo para los coches eléctritiBrados producidos en masa.

En 1965 General Motors experimentd con un vehitilwido, cuyo nombre en

codigo era GM 512. Tenia un motor de dos cilingroma combinacion de baterias.
El coche experimental muy ligero corrié por completnpleando energia eléctrica
logrando hasta diez o doce millas por hora. Poinende esa velocidad se corrié con
gasolina, pero solo pudo alcanzar los 40 kilbmgbarshora. No consiguié un mayor

desarrollo.

Figura 1.4 GM 512



El embargo petrolero arabe de 1973 cambié el peeséondel automovil. El

aumento del costo de combustible impulso la ingaston y el desarrollo de
vehiculos mas econdmicos. El Departamento de EnelgyiEE.UU. realiz6 pruebas
en los vehiculos eléctricos e hibridos propuestos lps diferentes fabricantes,
incluyendo un hibrido conocido como el "taxi VW"l Eaxi, que utiliza una

configuracion hibrida en paralelo que permite lancotacion flexible entre el motor
de gasolina y motor eléctrico, conectado a mas.@e0&ilémetros en la carretera, y

se mostro en toda Europa y los Estados Unidos.

Durante 1980 Briggs and Stratton, la compafia ddaopor la fabricacion de
motores de cortadora de césped, desarrollo un d¢dbhido propulsado por un motor
de doble cilindro de gasolina de cuatro tiemposplglun motor eléctrico para un
total de 26 caballos de fuerza. El tren motrizidibbde alimentacion se suministro a
un vehiculo de disefio personalizado de dos puedasseis ruedas, dos delante y

cuatro en la parte posterior.

Chrysler, siempre a la vanguardia en estilo y tegia, disefio y construyo un
hibrido con motor impulsado a gas natural liquidwio las carreras de coches en los
afios 90, con miras a entrar en las carreras de E98bjetivo era reunir informacion
y aprender acerca de esta nueva forma de utilinarbuastibles alternativos y
diferentes conceptos hibridos. El auto de carr@asiot’ utilizd6 una combinacién de
gas natural licuado (GNL) como combustible altéuaatun motor eléctrico de
traccion refrigerado por agua para mover las ruédaeras. El alternador turbo de
baja velocidad del sistema alcanzaba una veloadé@a@0.000 rpm, mientras que la

unidad de alta velocidad funcionaba a 100.000 rpm.

Ya en 1997 El Toyota Prius se introdujo en el m#wgaponés, dos afios antes de su
fecha de lanzamiento original, y antes de la ceni@a de Kyoto del calentamiento

global, celebrada en diciembre. Las ventas delgrenio fueron casi 18.000. Toyota
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capturo la sorpresa del resto del mundo con leotegia hibrida-eléctrica. Mientras
América del Norte seguia impulsando los cochedraiés, y Europa estaba teniendo
éxito con casi el 50% de los vehiculos nuevos eandiogia Diesel frugal, que no

emiten moné6xido de carbono.

Audi se convirtio en el primer fabricante de Eur@pmaproducir un vehiculo hibrido
en volumen: el ddo de Audi basado en el A4 Avaoe &n vehiculo accionado por
un TDI de 90 caballos de fuerza 1.9 litros en cotgwcon un motor de 29 caballos de
fuerza eléctrica. Una bateria de plomo-gel en leepaasera almacenaba la energia
eléctrica. El duo no fue un éxito comercial y potdnto se suspendié, lo que provoco

gue fabricantes europeos de automoviles centrervetsion en los motores diesel.

En 1997 — 1999 debido a la alta densidad de vejsicula contaminacion
practicamente obligo a ser mas estrictos en laaegu del aire. Los fabricantes de
automoviles debian vender un porcentaje fijo deictdbs de emision cero. Una
pequefa seleccion de coches totalmente eléctrieoksl grandes fabricantes de
automoviles, incluyendo Honda EV Plus, GM EV1 y (B{ickup eléctrica, una
camioneta Ford Ranger y Toyota RAV4 EV se introduje En pocos afios se redujo
el entusiasmo, por su alcance limitado y la neegsite estar enchufado en el caso de
los vehiculos eléctricos, mientras que los vehiuidbridos no necesitaban ser

enchufados. En pocos afios, los programas completarekéctricos fueron retirados.

Al termino de 1999 Honda lanzé el dos puertas hisigl primer coche hibrido que
llega al mercado de masas en los Estados Uniddssight gano numerosos premios

y recibio valoraciones de la EPA de 61 mpg en dudd0 mpg en carretera.

Alrededor de 2002 Honda present6 nuevamente adbradbiel Honda Civic Hybrid,
el segundo disponible en el mercado. El aspetaonyanejabilidad del Civic Hybrid

fue y sigue siendo idénticos a los convencionalegC
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En 2004 El Toyota Prius Il gano entre 2.004 coclossPremios del Afio en el Motor
Trend Magazine y América del Norte Auto Show. Tayfue sorprendido por la
demanda y se bombea hasta su produccion de 36 400D0G0 para el mercado de los
EE.UU. Los compradores interesados esperan haisteneses para comprar el Prius
2004. Mientras que Toyota Motor Sales EE.UU. lamb "los mejores coches que

han tenido".

En la actualidad son diferentes los modelos dedgmmarcas automotrices como
Ford, Toyota, Honda, etc. Cada dia la expectatieae en cuanto al desarrollo de

estos vehiculos cada vez méas presentes en ciuglade®teras.

1.2. QUE SON LOS VEHICULOS HIBRIDOS

Desde hace muchos afios los medios de transporte looses, carros, aviones han
utilizado la gasolina como medio para operar. Lo8gaos motores de vapor y

electricidad ya pasaron a la historia. Debido @eleesidad de reduccion de emisiones
contaminantes por parte de los vehiculos y a Bgebs costos que los combustibles
convencionales han logrado alcanzar en los Ultittewapos se han comenzado a
implementar desde hace varios afios en los difergraises tecnologia alternativa,
gue permita mejorar las condiciones de propulsiéh we&hiculo reduciendo los

contaminantes.

Ahora vivimos tiempos, en los cuales la tecnolog&expuesta en diferentes formas;
por supuesto que los vehiculos, no podian manerarmargen del avance de la
ciencia por esto, cuando se trata de vehiculogalorgcantes tienden a buscar apoyo,

en la tecnologia de punta, para seguir con el negoc

El desarrollo de estas nuevas tecnologias permiiatioduccién de los vehiculos
hibridos en el campo automotriz, el término propuishibrida es utilizado para

referirse a vehiculos con mas de una fuente deufsiop. La base importante de un
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vehiculo Hibrido esta dada por un motor de combustiterna que trabaja de forma
alternada con un motor eléctrico, este motor psedéambién generador en algunas
condiciones y todo el sistema utiliza una bate€ialtb voltaje para almacenar carga
eléctrica. Esta tecnologia es bastante avanzadarmitp utilizar la cinética del

frenado para convertir al motor Generador y restaslla carga de la bateria de alta
tension. Logicamente todo esto se logra por laréleica incorporada en cada unidad

de control del sistema.

El objetivo del desarrollo de las tecnologias lidsi es combinar dos fuentes de
energia, de manera que las cualidades de cadanaistean utilizadas bajo
condiciones de generacion variables, de tal forma las ventajas globales del

desarrollo del sistema hibrido pesen mas que & dassu configuracion.

Los vehiculos hibridos estan construidos, paraidmac, combinando fuentes de
energia, con la pretension de lograr que el vetiiaptoveche al maximo, la fuerza
obtenida de los componentes del sistema.

Figura 1.5 Vehiculo Hibrido



Un Vehiculo Hibrido usa mecanismos, que tienen dhilldad de administrar el

funcionamiento de sus componentes, logrando can glle el vehiculo, mantenga
cubierto las necesidades de rendimiento y autamoatiernando la funcién de sus
componentes, dandole preferencia al component&ydm hgue menos contamine. La
combinacion de un motor de combustion interna opkrasiempre a su maxima
eficiencia, y la recuperacion de energia del fren@dil especialmente en la ciudad),
hace que estos vehiculos almacenen mejores remdimiede los vehiculos

convencionales.

1.3. EMISIONES CONTAMINANTES GENERADAS POR LOS
VEHICULOS

La contaminacion es la introduccion de un contanimalentro de un ambiente
natural que causa inestabilidad, desorden, dafi@lestar en un ecosistema, en el
medio fisico 0 en un ser vivo. Los contaminantesden ser una sustancia extrafa,
energia, 0 sustancia natural, se llama contaminengsdo excede los niveles
naturales normales. Es siempre una alteracion imagdel estado natural del medio,

y por lo general, se genera como consecuenciaatgilédad humana.

1.3.1. CONTAMINACION AMBIENTAL

La contaminacion ambiental es la presencia en dlieate de cualquier agente
(fisico, quimico o bioldgico) o bien de una comisida de varios agentes en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o puedaroswos para la salud, para la
seguridad o para el bienestar de la poblacion,eopgiedan ser perjudiciales para la
vida vegetal o animal, o que impidan el uso habieaas propiedades y lugares de
recreacion y el goce de los mismos. La contamimacithbiental es también la
incorporacion a los cuerpos receptores de sustarélalas, liquidas o gaseosas o de
mezclas de ellas, siempre que alteren desfavorabkentas condiciones naturales de
los mismos o que puedan afectar la salud, la hegiegl bienestar de las personas.



1.3.2. CONTAMINACION VEHICULAR

La energia mecénica, indispensable para poner @dnadiferentes maquinas se
puede obtener utilizando energia térmica, hidraulsolar y edlica. La que mas se
utiliza es la energia térmica obtenida de los castibles de naturaleza organica. Los
equipos energéticos que mas aceptacion han teoidos motores de combustion
interna (MCI), a ellos corresponde mas de un 80&4dadtotalidad de la energia

producida en el mundo.

En la Union Europea aunque los medios de locomamdnresponsables Unicamente
de un 5 % de las emisiones de dioxido de azufr)¥on responsables del 25 % de
las emisiones de didxido de carbono (CO2), del 8¥e%as de mondxido de carbono
(CO) y del 66 % de las de oxidos de nitrogeno (N@&s)decir que el transporte, en
general, es responsable de la mayor parte de lsgass a la atmosfera de algunos
contaminantes. Dichos motores de combustion, que tean hecho por la evolucién

tecnologica y social de la humanidad, lo han logradin precio demasiado alto.

Estos motores son los responsables también ennggdida de las aportaciones de
contaminantes gaseosos a la atmésfera causantasrdehto del efecto invernadero
(CO2), del incremento de la lluvia acida (SO2, NOa¥i como de la mayor
incidencia de ciertas afecciones pulmonares ertiladades particulas soélidas y

compuestos organicos voléatiles (COV).

El impacto ambiental del MCI esta estrechamentei@hado con un problema social
surgido por la utilizacion creciente del mismordduccion de los niveles de emision
de sustancias toxicas y de los llamados "gasesvéeniadero”, y la reduccion de los

niveles de ruido.

Las discusiones internacionales acerca de las saasamplicaciones para la

humanidad del llamado "efecto invernadero”, prodocaor las crecientes emisiones
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a la atmésfera de gases tales como: CO2, metaridp Gitroso y los cloro-
flurocarbonatos, reflejan la necesidad de un erdagtegral en el tratamiento de los
problemas ambientales y del desarrollo, asi commdeesidad de una accién
concertada de la comunidad internacional para amiligs efectos del calentamiento
global. Las formas méas importantes de accion débnae combustion interna sobre
el medio ambiente son:

o] Agotamiento de materias primas no renovables coissndurante el
funcionamiento de los MCI.

o] Consumo de oxigeno que contiene el aire atmosférico

o] Emision y contaminacion de la atmoésfera con ga®dsds que perjudican al
hombre, la flora y la fauna.

o] Emision de sustancias que provocan el llamado ceefdovernadero
contribuyendo a la elevacion de la temperaturawgstro planeta.

o] Consumo de agua potable.

o] Emision de altos niveles de ruido a la atmosfemdjsminuye el rendimiento

de los trabajadores y ocasiona molestias en segéideral.

1.3.3. PRINCIPALES EMISIONES GENERADAS POR LOS VEHICULOS ?

1.3.3.1. TUBERIA DE ESCAPE
La mayor parte de los componentes de la quemardbugiibles fosiles en el motor
del vehiculo son emitidos a través del sistemasde®. Entre los mayores elementos

contaminantes estan:

Hidrocarburos: Esta clase esta hecha de partiaqyas no fueron partes de la

combustion o lo fueron de forma parcial, y es elonacontribuyente a lo que se

2 Garcia, Roberto y Espinosa, Helio. El impacto deigporte automotor en el medio
ambiente. Revista Ingenieria del Transporte. VoluxeNumero 1
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conoce como el smog de las ciudades, asi comocesasdo que es altamente
toxico para la salud humana. Pueden cause dafiablemas en el higado asi como
cancer si se esta continuamente expuesto a estesigreducidas produce dolores de

cabeza, mareos, disminucién de la concentracidi seddimiento.

Oxido de nitrégeno (NOXx): Estos son generados auahditrégeno reacciona con el
oxigeno del aire bajo la alta temperatura y lasdimiones de presién que se
presentan dentro del motor. Las emisiones de ésidses de nitrogeno contribuyen

también para la creacidén del smog asi como pdaracion de la lluvia &cida.

Mondxido de carbono (CO): un producto de la comibaosincompleta debido a la

ineficiencia de estas tecnologias. Algunos de festes nocivos son que disminuye
la capacidad natural de la sangre para cargar mxige las células llevando consigo
peligrosos riesgos asi como enfermedad cardiaca.

Di6xido de carbono (C&: las emisiones del diéxido de carbono son un tema
mayor preocupacion dentro de todo el tema del tat@ento global puesto que es un
gas que produce efecto invernadero, cada vez masnco

1.3.3.2. EMISIONES EVAPORADAS

Estas son producidas por la evaporacion del corbleisty son también otro gran

factor para la creacion del smog urbano puestosggemoléculas son de un peso
molecular alto y tienen a estar mas cerca del rde¢lsuelo. La gasolina tiene a

evaporarse en algunas de estas formas.

Ventilacion del tanque de gasolina: el proceso dientamiento del vehiculo y
aumento de temperatura desde las bajas temperdiifasnoche hacia las mas altas
durante el dia hacen que la gasolina en el tang@¥apore, aumentando la presion

dentro del tanque para igualar la presion atmasféEsta presion debe ser liberada y
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antes de los controles de emision de gases, estes gran simplemente liberados a

la atmoésfera.

Pérdidas y fugas: El escape de los vapores destdiga desde el motor caliente.

Pérdidas de recargas: Este causa especialmentgramaantidad de emisiones de
vapores de hidrocarbono. El espacio desocupadwsoddat tanque del vehiculo es
ocupado por los gases de hidrocarbono, por lo tantaedida que el tanque se va
llenando de gasolina, estos gases son desplazddaagos a salir a la atmésfera. En

adicion a esto, hay pérdidas por evaporacionegpos y riegos de gasolina.

Emisiones del ciclo de vida: Estos son producidostadas las actividades asociadas
con la manufactura, el mantenimiento y el deseehardvehiculo e incluye objetos

como:

> Los recursos energéticos requeridos usados pararafactura del vehiculo.

> Solventes volatiles utilizados en el proceso dadaufactura. (acabados de la
pintura del automavil, etc)

> Descomposicion de materiales sintéticos utilizagasa reducir el peso y
simplificar la manufactura.

> Requerimientos de mantenimiento tales como cambicackite o filtros,
remplazo de bateria, etc.

> Requerimientos de desecho que incluyen lubricacnesaminantes, llantas,

metales pesados (plomo, cromo) y basureros.

1.3.3.3. AIRE SUCIO
Smog es el término general utilizado para desctiba variedad de contaminantes
del aire, incluyendo el ozono a nivel del suelopf@hcipal ingrediente del smog), la

materia particulada, el monoxido de carbono y kidas de nitrégeno. El término se
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refiere a la contaminacién del aire que se formanda los gases provenientes de

muchas fuentes se liberan al aire y reaccionaniqaimente entre ellos a la luz solar.

La brisa del océano arrastra el smog tierra addrdcta las montafias, en donde una
capa de inversion de aire célido lo empuja haci@goalatrapando al smog cerca del

suelo donde vivimos y respiramos.

El ozono que se encuentra a nivel del suelg) E un contaminante incoloro e
inodoro que se forma por una reaccion quimica elosecompuestos organicos
volatiles (VOCs) y los oxidos de nitrégeno (NOx)mesencia de luz solar. La fuente
principal de VOCs y NOx son las fuentes moéviles doneluyen automoviles,

camiones y autobuses mas el equipo agricola yugb@gara la construccion. Por el
contrario, el ozono estratosférico de la capa ni@sde nuestra atmdésfera, mejor
conocido como la capa de ozono, protege a la tikrias rayos ultravioletas dafinos

del sol.

Materia particulada (PM) es el término utilizadegpana mezcla de particulas solidas
y liquidas que se encuentran en el aire. Se oridenana variedad de fuentes que
incluyen automoviles, plantas de energia, activedade la construccién, polvo del
suelo, hollin y procedimientos industriales. Lasrtipalas gruesas (PM10)
generalmente son emitidas por fuentes como el pglwe el viento sopla, los
vehiculos que viajan por caminos no pavimentadias yperaciones de aplastado y
trituracién. Las particulas finas (PM 2.5) puedeovpnir de la combustion de
combustibles (automoviles, generacién de enerddatas industriales) y del polvo
fugitivo. Las particulas finas se forman principaiite en la atmdsfera a partir de

gases como los oxidos de azufre, NOx y VOCs.
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1.3.4. TOXICIDAD DE LOS GASES DE ESCAPE.

Se llaman sustancias téxicas a las que ejercameindla nociva sobre el organismo
humano y el medio ambiente. Durante el trabajo ake MCI del émbolo se
desprenden las siguientes sustancias toxicas paiesi 0xidos de nitrdgeno, hollin,
mondxido de carbono, hidrocarburos, aldehidos, aeuits cancerigenas
(bencipireno), compuestos de azufre y plomo. Adededlos gases de escape de los
MCI, otras fuentes de toxicidad son también losegakel carter y la evaporaciéon del
combustible a la atmosfera. Incluso en un moton biegulado la cantidad de
componentes toxicos que se expulsan durante siohamiento puede alcanzar los

siguientes valores:

Tabla 1.1 Compuestos emitidos al medio ambientardeda combustion

Componentes toxicos Motores Diesel Motores de
carburador
Monoxido de carbono, % 0.2 6
Oxidos de nitrogeno. % 0.35 0.45
Hidrocarburos, % 0.04 0.4
Di6xido de azufre, % 0.04 0.007
Hollin/ mg/I 0.3 0.05

De este modo, la toxicidad de los motores Diesgledde en lo principal del
contenido de los Oxidos de nitrégeno y el hollia toxicidad de los motores de
encendido por chispa y carburador depende en gealidende la concentracion del

monoxido de carbono y de los 6xidos de nitrégeno.

-15 -



Los motores de combustion interna tienen gran resginlidad en los niveles de
emision de sustancias que provocan el "efecto magaro”, fundamentalmente del

diéxido de carbono y los 6xidos nitrosos.

De acuerdo con estimaciones internacionales ackrdas Cambios Climéticos; de
mantenerse las actuales tendencias en las emisidees'gases del efecto
invernadero”, la temperatura media global aumemtariun ritmo de 0.3 °C por
década. Consecuentemente, se produciran incrementosl nivel del mar que
pudiera ser entre 20 y 50 cm. para el afio 2012 glreeledor de 1 m. para el afio
2100.

Los métodos de reduccion de la toxicidad y el huloede los MCI pueden ser
divididos en dos grupos: los constructivos y lopletativos. Entre los métodos
constructivos podemos citar: la recirculacion des Igases de escape y la
neutralizacion de los mismos. Dentro los métodoslogativos se encuentran: el
estado técnico del MCI y su correcta regulaciomfegeionamiento de los procesos
de formacién de la mezcla y de combustion, la ctarseleccion de los combustibles

y sus aditivos, y la utilizacién de los biocomblolks.

Para la neutralizacion de los gases de escape demtke afios se habla de
catalizadores de tres vias, de catalizadores ddacivin, de sondas Lambda o de

valvulas EGR (Recirculaciéon de gases de escape).

El sensor que proporciona al sistema la capacidadahtener la estequiometria es el
sensor 0 sonda "Lambda". Se coloca atornilladd ealector de escape, suministra a
la computadora informacion sobre el contenido digemo de los gases residuales
gue se escapan de los cilindros. Esencialmentenaspila seca, ya que produce
voltaje del potencial eléctrico entre dos sustan@a este caso, el aire ambiental y el

escape; cuanto mas oxigeno hay en el escape (lo@muasponde a una condicion de
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mezcla pobre) menor serd el potencial y el voliagelucido, pero cuando hay menos

oxigeno (como en una mezcla rica) mayor sera ehgdl y el voltaje creado.

El indice de aire y combustible "estequiométrico" gea, una relacion aire a
combustible por peso de 14.6:1) en los motoresnderelido por chispa asegura que
todo el combustible que entra en la camara de cstidioutenga la cantidad adecuada
de oxigeno para combinarse logrando un quemado letonpeduciendo de esta
manera las emisiones de HC (hidrocarburos) y de(i@@oxido de carbono). El
convertidor catalitico de oxidacion de doble viage! limpiar una gran cantidad de
HC y CO después de dejar los cilindros; un contant@ mas dificil de eliminar son
los NOx (Oxidos de nitrogeno, un ingrediente deh@g fotoquimico). Si bien la
EGR realiza una tarea razonablemente buena en meartaja la formacion de NOx
reduciendo las temperaturas maximas de combusimmuede hacer lo suficiente
para satisfacer los requisitos de algunos paiderivertidor catalitico de tres vias
tiene una seccidn de oxidacién que utiliza playnpaladio, mas una seccion de
reduccion que utiliza rodio para reducir los NOritGgeno y oxigeno inocuos, sin
embargo esta reaccion de reduccion solo se puedéemea si hay una relacidon
estequiométrica de aire y combustible.

El catalizador de tres vias se instala en la mayde los coches modernos
acompafiado de la sonda Lambda, mientras que emolimses Diesel para tractores y

autos pesados el mas empleado es el catalizadodidbBeion.

Los biocombustibles son uno de los combustiblegradtivos que disfrutan de unas
ventajas mas claras y que se obtienen a partirafugtos agricolas, no contienen
azufre y por lo tanto no forman el anhidrido swéa, uno de los principales
causantes de la lluvia acida, ni incrementan latidach de CO2 emitida a la
atmosfera. Los analisis realizados, tanto en badegzuebas como en experiencias

piloto, dejan bien claro que la utilizacién de li®combustibles ofrece ventajas
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medioambientales en comparacion con los combustibtgvencionales como el

gasoil.

En nuestro pais por el momento no se realiza niggatrol de los niveles de emision
de sustancias toxicas y de los "gases de invermades muy comun ver en nuestras
carreteras como circulan vehiculos con MCI diesajando una gran cantidad de
humo negro y MCI de encendido por chispa que ahrpas sélo humean sino que
también dejan un fuerte olor a gasolina que incksarritante para nuestros 0jos,
evidencias estas no solo de una elevada cantidagis toxicos sino también de
mala regulacion del sistema de alimentacion deseatbiculos. Por lo que se deduce
gue de elevar las exigencias al personal técnsporesabilizado por la explotacion
de estos equipos y a los propios conductores seéepdésminuir no solo la

contaminacion ambiental sino también dar mejoralstombustible disponible, pues
un sistema de alimentacion en mal estado trae jagdaréambién un consumo de

combustible elevado.

1.3.5. RUIDOS DE LOS MCI

Se entiende por ruido del MCI la emision acustice @ste produce durante el
trabajo. Los principales componentes del ruidondelor son: el ruido de admision;
el ruido por la deformaciéon de las paredes de maaca de combustion durante la
compresion, combustién y expansion; el ruido deralat combustion; el ruido

provocado por las oscilaciones del motor sobreulpeansion; el ruido por golpes
durante el trabajo de los mecanismos; el ruidoeptarncionamiento de agregados del

motor y el ruido durante el escape de los gases.
A continuacion ofrecemos una comparacion en cuanémisiones de ruidos entre

diferentes fuentes para observar el desarrollonaézi por la firma de tractores
alemana Fendt en la disminucion de los nivelesidi® de sus tractores.
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Tabla 1.2 Emisiones de ruido
Fuente de ruido Niveles de emisiéon en db.

Auto de turismo de pasada| 70-77

Tractor de pasada 77-85
Camion de pasada 80-90
Discoteca 90-110
Avion al despegar 110-130

Como se conoce la principal fuente de ruido devégculos en sentido general es el
producido por el motor de combustion interna dwasti funcionamiento. Para
proporcionarle al conductor un maximo de comodiglada cabina es necesario tener
en cuenta varios factores: el andar en la cabisaniveles de ruido y la temperatura
en la misma. Se considera que el nivel de ruidandstr actual en la cabina es de 90
db. medidos a 200 mm. desde el oido derecho deluctor; Persiguiéndose como

objetivo final para el nivel de ruido dentro de&bina el valor de 74 db.

En nuestro pais no se realizan controles de loslesvde ruido de los MCI. Con
mucha frecuencia percibimos el acercamiento dealriculo determinado debido a
los altos niveles de ruido que emiten sus MCI dierau funcionamiento, esto es
provocado por la eliminacion de los silenciadores que estan provistos dichos
motores.

1.4. HIBRIDOS DISPONIBLES EN ECUADOR
En nuestro mercado se dispone de los siguientéswes hibridos:
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1.4.1. TOYOTA PRIUS HYBRID 3

Figura 1.6 Toyota Prius

El Prius, equipado con el revolucionario sistemaritly Synergy Drive de Toyota
produce una experiencia de conduccion inolvidaplena de suavidad y potencia,
logrando unas emisiones de CO2 extraordinariambajas y un impresionante
ahorro de combustible. En definitiva, el hibridosn#diciente y dinamico fabricado

hasta la fecha.

El compromiso medioambiental de Prius empieza btstantes de iniciar su
conduccion. Cada detalle ha sido cuestionado edisaiio; desde su fabricacion,
hasta su utilizacion y disposicion final para asaguue durante su ciclo de vida

provoque el menor dafio posible al planeta.

1.4.2. TOYOTA HIGHLANDER

Figura 1.7 Toyota Highlander

? http://www.toyota.com.ec/HIBRIDOS/PRIUS_HIBRIDO/ne_503.html
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El Hibrido Highlander de 3.3 litros equipado contondv6 esta impulsado por una
nueva version del tren de propulsion de Conduckitiorida Synergy de Toyota. El
sistema fue especificamente desarrollado pardaadidos requerimientos de manejo

de carga de un SUV de tamaiio medio.

El sistema presenta una bateria de mayor capagigadara casi el doble de poder de
la bateria del Prius. Un motor eléctrico de altmsidad totalmente nuevo operaré al
doble de velocidad y dara méas del doble de potenetael motor del Prius. Con un
sistema combinado de aproximadamente 270 cabadldsiatza, el nuevo sistema
mejorara la ya impresionante aceleracion de cé@®en menos de ocho segundos del
V6 Highlander.

1.4.3. CHEVROLET SILVERADO HYBRID *

Figura 1.8 Chevrolet Silverado Hybrid

La Chevrolet Silverado Hybrid combina la potencgauwh motor Vortec V6 de 332
HP a 5100 rpm con un sistema de propulsiéon elécparalelo conformado por dos
motores eléctricos de 300 V. La version 4WD comddaraccion simple tienen un
rendimiento 30% mejor que otros vehiculos similaggaipados con motores V8 a

gasolina y reducen su consumo en 50% en recomid@sos

* http://www.chevrolet.com.ec/vehiculos/modelos-shmym/camionetas/silverado-
hybrid/caracteristicas.html

-21-



1.4.4. CHEVROLET TAHOE HYBRID °

Figura 1.9 Chevrolet Silverado Hybrid

El nuevo Chevrolet Tahoe Hybrid combina la poteni@ain motor Vortec V6 de 332
HP a 5100 rpm e inyeccion de combustible SFI caroteveniencia de un sistema de
propulsion eléctrico paralelo conformado por dogares eléctricos de 300 V. Los
mismos estan ubicados en el compartimiento dealastnision, mientras que las
baterias se alojan debajo de la segunda fila, eedliconsumo de combustible hasta

un 40% menos frente a modelos no hibridos.

1.4.5. FORD FUSION HYBRID

Figura 1.10 Ford Fusion Hybrid
El Ford Fusion proporciona una incomparable ecoaotie combustible en cuatro

cilindros, méas potencia y tecnologias exclusivasienlase. El nuevo exterior le da al

® http://www.chevrolet.com.ec/vehiculos/modelos-shmm/todo-terreno/tahoe-
hybrid/caracteristicas.html
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Fusion un aspecto que es al mismo tiempo mas deportmas lujoso. El nuevo

frente del vehiculo, que incluye un potente cafre tiomo, nuevas luces principales,
coraza y un area mayor para luces de niebla mejararaturaleza deportiva del
Fusion. Las mejoras aerodindmicas y los nuevosdescdebajo del vehiculo a

incrementan aln mas la economia de combustibleussbn.

1.4.6. FORD ESCAPE HYBRID®

Figura 1.11 Ford Escape Hybrid
Escape Hybrid es el primer vehiculo que combirafsacidad de un todo terreno con
el sobresaliente ahorro de combustible y el bajmato en el medio ambiente de un
vehiculo totalmente hibrido. Cuenta con codmodosn&ss para cinco personas, una
versatil zona de carga y una serie de comodidade®rena estandar y opcional.
Ademds, se puede agregar capacidades como un &gtV inteligente que
proporciona mejor traccion, ya sea que el camit® @sbierto por gravilla o hielo o

mojado por la lluvia.

1.4.7. LEXUS RX 450H

e

NS

Figura 1.12 Lexus RX 450h

® http://www.ford.com.ec/SUV&Crossovers/EscapeHybrid
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Al RX 450h le mueve la segunda generacién de tegialLexus Hybrid Drive,
proporcionando prestaciones espectaculares y udacagi®én de las emisiones
considerable. El RX irradia un refinamiento dinamycsofisticado en cada angulo y
proporciona el rendimiento asegurado y sin esfugueose espera de un todo camino

de lujo de Lexus.

Uno de los elementos que Lexus introduce es elmder@alo Remote Touch Control.
Es el mando mediante el cual se manejan todasutasohes del navegador, el
sistema de audio, el climatizador y configuraciéh\hiculo. Por altimo, la version
mas equipada, denominada Presidenénta con la posibilidad de equiphrs tipos

de suspensiones, aquella que cuenta con estabilamdictivas y la neumética
autonivelante. Ademas afade al equipamiento ingiored sistema de proyeccion de

informacién sobre el parabrisas HeadDigplay y techo corredizo.

1.4.8. MERCEDES-BENZ S 400 HYBRID

Figura 1.13 Mercedes-Benz S 400 Hybrid
El S400 HYBRID es la variante "ecolégica" del budnsignia de Mercedes-Benz.
Este modelo se presentd en 2008, el sistema delpi@p comparte mecanica con el
S350. Es un 3.5 V6 de 279 cv de potencia a 6.000 Eb torque maximo es de 385
Nm a 2.400 rpm. El motor eléctrico con bateriasodes de litio eroga 20 CV mas, y
en conjunto con el motor térmico, suma obviameB8&QV. Esto sucede al activar la

la funcion Boost, que permite utilizar a corto jpldz fuerza de los dos motores para
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acelerar. ElI consumo es destacado: 7,9-8,2 I/10(ciaho mixto) y las emisiones de
CO2 son de 186-191 g/km (ciclo mixto).

1.5. COMPONENTES DE LOS VEHICULOS HIiBRIDOS

1.5.1. MOTOR DE COMBUSTION INTERNA (M.C.I) *

El motor de combustién interna (o motor de explas&s un mecanismo destinado a
transformar la energia calorifica en trabajo. Esirdes un tipo de maquina que
obtiene energia mecanica directamente de la energiaica producida por un
combustible que arde dentro de una camara de coidipusonvirtiéendose en la parte

principal de un motor.

1.5.1.1. FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento del motor de combrsinterna se basa en: un piston
situado en un cilindro que se expande y contraeiefelo una fuerza. El liquido

introducido dentro del cilindro es un derivado @eltréleo (gasolina) al que, a
continuacion, se prende fuego. Al estar sometigwesion, el combustible no arde
normalmente, sino que estalla. Esta explosion eanmlj piston hacia afuera,

ejerciendo un trabajo. Posteriormente, entra nuwmbustible en el cilindro y se

vuelve a comprimir para empezar de nuevo el ciclo.

Los motores comerciales se fabrican con variosdriis, ya que este sistema permite
obtener mas potencia y ofrece menos problemas agiegle plantea un motor
provisto de un anico cilindro de mayor tamafio. Eie ispositivo, la posicion de los
cilindros se calcula para que, en un momento dealda uno se halle en un ciclo

distinto, uno en admision, otro en compresion, etr@xplosion y otro en escape. De

" http://www.portalplanetasedna.com.ar/motor_explogitm
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este modo, se obtiene un funcionamiento mas estsiblevibraciones, y en el que

cada cilindro, al hacer explosion, ayuda a los deand@overse.

1.5.1.2. DISPOSICION DE LOS CILINDROS
Los cilindros de un motor pueden estar dispuestoyatias formas, siempre en
relacién con su numero y con las dimensiones décué que deban impulsar. En el

motor de los automaviles, se colocan generalmente e

Linea, si van todos paralelos;

Figura 1.14 Motor en Linea

En v, si la mitad se halla inclinada en un pequaigulo con respecto a la otra mitad,;

Figura 1.15 Motor en V

En Boxer o contrapuestos, si unos se encuentragngéadios a los otro
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Los automoviles normalmente tienen motores de cstiduinterna que rondan entre
los 60 y 180 CV de potencia maxima. Esta poteneiaegjuiere en situaciones
particulares, tales como aceleraciones a fondadaw® grandes pendientes con gran
carga del vehiculo y a gran velocidad. El hechguie la mayoria del tiempo dicha
potencia no sea requerida supone un despilfarro edergia, puesto que
sobredimensionar el motor para posteriormente ariplea un porcentaje muy
pequefio de su capacidad, sitia el punto de funuieméo en un lugar donde el
rendimiento es bastante malo. Un vehiculo mediovencional, si se emplea
mayoritariamente en ciudad o en recorridos largosstacionarios a velocidad

moderada, ni siquiera necesitara desarrollar 28llcesb

El hecho de desarrollar una potencia muy inferitar @ue el motor puede dar supone
un despilfarro por dos motivos: por una parte serie en gastos de fabricacion del
motor superiores a lo que requeriria realmentaryfra, el rendimiento de un motor
gue pueda dar 100 caballos cuando da so6lo 20 esinfarior al de otro motor de
menor potencia maxima funcionando a plena potegcégando esos mismos 20
caballos. Este segundo factor es el principal resginle de que el consumo urbano de
un mismo vehiculo equipado con un motor de graer@ consuma, en recorridos
urbanos, muchisimo mas que uno del mismo peso adpigon un motor Mmas

pequefio. En conclusion, el motor ha de ser el nl@aea el uso al que se destina.
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Otro factor que penaliza el rendimiento brutalmemeecorridos urbanos es la forma
de detener el vehiculo. Esta detencion se realediante un proceso tan ineficiente
coémo es disipar y destruir la energia en forma deimmento, energia cinética, que

lleva el vehiculo para transformarla en calor Boer intatiimente al ambiente

Figura 1.17 Motor Vehiculo Hibrido

Sin embargo, tampoco parece razonable limitar tanmia maxima de un motor en
demasia en pro de conseguir excelentes consumestpoue en ciertas ocasiones es
estrictamente necesario disponer de potencia patarnginados esfuerzos tan
puntuales como inevitables, tales como adelantdoggnaceleraciones en pendiente.
He aqui donde el sistema hibrido toma su mayoréstd?or una parte combina un
pequefio motor térmico, suficiente para el uso erintaensa mayoria de las
ocasiones, de buen rendimiento y por tanto bajswon y emisiones contaminantes,

con un sistema eléctrico capaz de realizar dosdoas vitales.
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Por una parte desarrolla el suplemento extra denpiat necesario en contadas, pero
inevitables, situaciones como las anteriormentadag. Por otra, no supone en
absoluto ningn consumo extra de combustible. Altraoio, supone un ahorro,
puesto que la energia eléctrica es obtenida ad®asargar las baterias en frenadas o
retenciones del vehiculo al descender pendientesjemtos en los que la energia
cinética del vehiculo se destruiria (transformariacalor irrecuperable para ser mas
exactos) con frenos tradicionales. Ademas, no sporta potencia extra en
momentos de gran demanda de ésta, sino que p@sHmtiplear solo la propulsion
eléctrica en arrancadas tras detenciones proloagétamaforos por ejemplo) o
aparcamientos y mantener el motor térmico paradéstas situaciones en las que no
es empleado, o se requiere de él una potencia mjisim comprometer la capacidad
para retomar la marcha instantaneamente. Estos#islg@orque tiene la capacidad

de arrancar en pocas décimas de segundo el motocoéen caso de necesidad.

Ademéas de la altisima eficiencia, la posibilidadedeplear los motores eléctricos,
exclusivamente, durante un tiempo permite evitarptaduccion de humos en

situaciones molestas, como por ejemplo en garajes.

1.5.2. MOTO GENERADORES

1.5.2.1. GENERADOR

El generador es el elemento que transforma enrielded el trabajo del motor
térmico; también funciona como motor de arranquk rdetor térmico. Es de
corriente alterna sincrono y como maximo gira dblelale régimen que el motor

térmico.
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1.5.2.2. MOTOR ELECTRICO

El motor eléctrico lo fabrica Toyota. Es un motircsono de imanes permanentes de
neodimio. Funciona a 500 V y puede dar 50 kW eht®®0 y 1.540 rpm. Su par
méaximo es 400 Nm hasta 1.200 r.p.m.

Pesa 104 kg y segun Toyota no hay otro motor &@écen el mundo (en ningudn
sector de la industria) que dé mas potencia conosnémmafo y peso que éste.
Dado el desarrollo de transmision que tiene el eoglsu velocidad maxima (170

km/h), el régimen maximo del motor eléctrico esu@4.50 r.p.m.

Par | Potencia
- _ kW THS I
| 350K~ m THS I | THS

g R W .o H3RW

& h (=2

=] =

= ;_H e |
L L N ,"III i i i i
rpm {TMC dala) rpm

Figura 1.18 Curvas de par y potencia del motortiedéc

En el caso de Toyota trabaja con dos moto-genezaddiG1l y MG2 cada uno de
estos cumple con una funcion especifica. La cdgiéiterna es lograda gracias a la
electronica del Inversor, el MG1 se encarga degercarga que se distribuye entre
la bateria y el MG2, El MG2 se encarga de altenmar el motor de combustion
interna el movimiento del vehiculo, en marcha haclalante y marcha hacia atras
(Reversa), toda la gestion de funcionamiento esralada por la unidad de control
del sistema Hibrido ECU HV.

Como estrategia importante por parte del motor MGt la de funcionar como

generador de corriente para restablecer cargalugtdaia. En el caso de Mg2 solo lo
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realiza en el frenado lo que se le conoce comemesde freno Regenerativo, es decir
cuando al vehiculo comienza a bajar velocidad ebngenerador MG2 toma energia
cinética de la disminucién de velocidad y la transia en energia eléctrica que luego

mediante el sistema inversor va a la bateria devaltaje HV.

Esto crea gran eficiencia al sistema puesto gueersrgia que antes era perdida en
friccion en las pastillas de freno es aprovechamtaoccarga a la bateria, de todas
formas el vehiculo cuenta con un sistema hidraudie frenado que opera de forma
paralela similar a cualquier vehiculo con sistenSAsolo que en este caso en
particular también incorpora control electrénicdaeresion de frenado EBD

Para el arranque del motor de combustion internateewarias estrategias que
incorporan los Moto Generadores, puesto que naieeat& con un motor de arranque
convencional, en estado detenido el arranque lcejaaal Moto Generador 1, y en
movimiento del vehiculo se logra por una union aedos MG1 y MG2, todos los
movimientos del vehiculo son posibles por la acaénun sistema de transmision
continua que incorpora un eficiente sistema de &rgjes Planetarios que relaciona
el movimiento del vehiculo con el Motor de combdstiinterna los Moto
Generadores MG1 y MG2.
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Figura 1.19 Moto generadores

1.5.3. INVERSOR

Este componente es parte fundamental del vehicibadd, incorpora una gran

cantidad de elementos electronicos y eléctricoso pwyda la gestion de

funcionamiento es controlada por la unidad de obuiel sistema Hibrido ECU HV,

esta Ultima se encarga de controlar al invers@nerar cualquier tipo de diagnostico
del mismo incluidos los DTC. El inversor se encatgaransformar y administrar el
flujo de electricidad entre la bateria y el motdécwico. Ademas posee un
convertidor integrado que envia parte de la eledad del sistema a la bateria

auxiliar de 12 V.

El inversor se encarga de las siguientes funciones:
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. Convierte los 201,6 V DC (corriente continua) quérega la bateria HV en
201,6 V AC trifasica (corriente alterna). Multidiestos 201,6 V AC trifasica hasta
un maximo de 500 V AC trifasica. al motor y al ge®r eléctricos del THSD

. Convierte los 201,6 V DC en 201,6 V AC para el coespr eléctrico del aire
acondicionado.

. Convierte los 201,6 V DC en 12V DC y 100 A. pareargar la bateria de
12V, dada la ausencia de alternador y alimentasalémas elemento eléctricos del
vehiculo (luces, audio, ventiladores, etc.).

. Permitir el control de los Moto Generadores MG1 G2con un circuito
constituido en su interior, que toma la tensioedeateria de alto voltaje HV la cual
se encuentra en 220 V DC aproximadamente y mediamteircuito de potencia
genera una corriente alterna en tres fases quetpezirmovimiento de los motores
eléctricos

. Permitir el movimiento del Moto Generador 1 MGlaemdicion de arranque
para el motor de combustion interna, esto espeeratkren el momento que se genere
un consumo de la bateria de alta tension HV.

Figura 1.20 Inversor
Dadas las condiciones normales de operacion eehétwlo este elemento requiere
evacuar calor, para esto cuenta con un sistemgendente de refrigeracion por
agua con una bomba eléctrica adicional, todo esta permitir que la electrénica
cuente con la seguridad necesaria para su Optisenrgeefio.
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Figura 1.21 Conductos de refrigeracion en el intedel Inversor

1.5.4. BATERIA DE ALTA TENSION

La bateria de alta tension provee un voltaje de\22 las versiones mas modernas,
y voltajes mayores para versiones anteriores deb Py l6gicamente estos valores
cambian dependiendo del fabricante, este voltajel @aso del Pruis proviene de un

paquete de 14 baterias en serie.

Existen 28 baterias pequefias de de 7,89 V cadg estn conectadas en serie de
dos en dos para formar 14 paquetes de baterias, d@Vlcada una y a su vez estan

conectadas todos estos 14 paquetes en serie paragen total de 220 Voltios.

| o= HY Battery Assermbly
< Engine Room R/

@ BATT FAN Fuse

® HEV Fuse

Figura 1.22 Ubicacion Bateria de Alta tension
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Este voltaje es entonces el que a continuacionugiizado en los motores trifasicos
gue son el moto-generador MG1, el moto-generador2 MGel motor del aire
acondicionado. Este voltaje requiere ser tambiéstaibéecido y monitoreado
constantemente por la ECU de la bateria, adicicewtienla bateria debe mantenerse a

temperatura que no ocasione problemas.

Figura 1.23 Bateria de Alta tension
El paquete completo de bateria posee 3 0 4 serdertesperatura (termistores) que

llevan informacién a la ECU de la Bateria de lageratura a la que se encuentra la

bateria (un sensor superior y dos inferiores). ibdalmente las baterias poseen un
sistema de desfogue de vapores para evitar queafoeres de la bateria salgan y
formen depoésitos en las partes eléctricas y eldicé cercanas, y también un
sistema de ventilacion que circula alrededor deataria completa envolviéndola con
aire y posibilitando su enfriamiento. Los 3 sensate temperatura de la bateria se
encuentran en la parte inferior del conjunto debdderia HV. La resistencia del

termistor, que esta integrada en cada sensor dectatura de la bateria, varia de
acuerdo con los cambios de temperatura del congmta bateria HV. Cuanto mas
baja sea la temperatura de la bateria, mas alalaseesistencia del termistor. A su

vez, mientras mas alta sea la temperatura, maséda resistencia
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Figura 1.24 Cubierta Bateria de Alta tension

1.5.5. TRANSMISION

En el caso de Toyota que denomina a la transmigiitizada en el Prius como
“Power Split Device”. Esta transmision no tiene waga de cambios convencional
con distintos engranajes, ni una caja automaticaadador continuo con correa. Este
vehiculo dispone de un "engranaje planetario” pmasmitir el movimiento a las
ruedas. No tener una caja de cambio normal aperttajas notables y especialmente
necesarias en un coche como éste: menos peso,spascey menos pérdidas por

rozamiento.
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Motor
eléctricn Engranaje Geénerador
planetarnio

Figura 1.25 Esquema interno de la transmision

Dado que el motor funciona siempre casi a plengacar con un margen de
revoluciones no muy amplio, hacia falta algo para @en esas condiciones) valiera
igual para arrancar en marcha lenta y para ir a gelocidad. Ese algo es el
engranaje planetario, que tiene tres elementogplaneta» o engranaje central; unos
«satélites» que giran alrededor de é€l; y una «@r@on un dentado interior a la cual

también estan engranados los satélites.

El engranaje planetario utilizado en esta trangmisune cada uno de sus

componentes:

o] Engranaje central o "planetario” esta unido al ggshar eléctrico.
0 El portasatélites esta unido al motor térmico.

0 La corona esta unida al motor eléctrico.
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Motor
Genarador eléctrico

HMotor termito

Planetano
{ penerador) . {3 L0
reductar

Porta-satélites

(mobor térmico) Comna

(mator eléctrico)

Figura 1.26 Engranaje Planetario

A uno de estos elementos esta engranado el mataicté al otro un generador
eléctrico y el otro es solidario con las ruedasoehe. La clave del sistema es que el
giro del generador eléctrico puede ser mayor o meo funcion de la resistencia
gue oponga. Si es preciso un desarrollo cortoeeé@dor eléctrico opone una gran
resistencia al movimiento. A consecuencia de elbba» fuerza al motor térmico y la
envia al motor eléctrico, que también impulsa adaslas. La fuerza que va a parar al
motor es finalmente la misma, si no entran en juagdaterias. Pero, mediante este
método, el engranaje epicicloidal tiene el deskrmdrto que hace falta (por ejemplo
para arrancar) y largo para alcanzar una velocadi&] a igualdad de régimen del

motor.
A medida que el coche gana velocidad, el generadéctrico opone menos

resistencia y su giro aumenta. A causa de elldesérrollo se hace més largo. Si las

baterias no intervienen en la aceleracion, todadeza de la que dispone el coche
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parte del motor térmico. Pero puede llegar a laslas bien a través del motor
eléctrico, alimentado por el generador, o bien ctiimente a través del motor

térmico, si el generador no actia

La corona del engranaje planetario esta solidanéenenida a las ruedas delanteras
del coche, a través de un diferencial con grupb3idll. Esa relacion de 4,113 a 1 da
un desarrollo de 27,6 km/h cada 1.000 r.p.m. debmeléctrico. Si el coche puede
salir desde parado con una marcha tan «largaxgrgagg—hasta unos 25 km/h— el
par que puede generar el sistema de propulsionas480 Nm. Como en cualquier
otro coche, la transmision multiplica ese par (&e easo por 4,113).

Ergranaje
plaretario
Motor A ’
eléctrico Satélte Generador
, Planetario Corana "

N

Motor térmico

Bomba de / :
Cadena =

sllenciosa

Aamortiguador del
gje de transmision

Transimisién

Grupo intermedia

pifdn-corona

Diferencial

Figura 1.27 Componentes del sistema de transmision

Por razones de espacio, la transmision de par kntrerona y el diferencial se hace

mediante una cadena de transmision y dos parasgdenajes (figura inferior).
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Figura 1.28 Pares de engranajes

Siempre que el coche esta en movimiento, la cadehangranaje planetario también
se mueve. La fuerza para moverse proviene del nebaotrico directamente o del
empuje que le da el motor térmico. Cuanto mas lesta velocidad del coche, tanto
mayor fuerza proviene del motor eléctrico. Cercdadgelocidad maxima, toda la

fuerza proviene del motor térmico.

Estos son algunos ejemplos del funcionamientoigtmnsa:

* El coche se mueve solo con la energia de la isaten régimen del motor eléctrico
distinto de cero indica que el coche esta en maklhaotor térmico esta parado y el
generador funciona en sentido inverso, sin prodiwiiente.

* El coche esta parado y el motor térmico estargacalo la bateria. Si el coche esta
parado y la bateria llega al limite tolerado decdega, el motor térmico se pone en
marcha. El generador ofrece par resistente y ppgesera una energia que se destina
a recargar la bateria.

* El coche estd avanzado a velocidad constanteedf@ caso, el coche se esta
desplazando porque el portasatélites (motor tépmécopuja a la corona (motor
eléctrico) mientras el que planeta esta detenidadigador). En estas condiciones la
propulsién es enteramente mecéanica, aunque seeadtimbién mecanicamente) a

través del motor eléctrico.
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* El coche acelera fuertemente. Cuando el cochéeastmarcha y el conductor pisa
el acelerador, el generador se pone en marchasdéecaso, la fuerza con que el motor
eléctrico impulsa a las ruedas procede de tresdaeimultaneamente: una, el motor
térmico mueve al generador que a su vez alimentaotdr eléctrico. Dos, el motor
térmico impulsa mecanicamente al motor eléctriceesT la bateria suministra
electricidad al motor eléctrico.

Hay otras condiciones de funcionamiento posiblesp gn cualquiera de ellas el
principio de funcionamiento es el mismo. La energia suministra el generador no
depende solo de su giro. El sistema puede varigmanar completamente el par
resistente del generador para adecuar la energiaggoera a cada condicion de
funcionamiento.

Esta transmision no dispone de marcha atras, def@stion se encarga el motor
eléctrico que puede girar en ambos sentidos, pdarto la marcha atras se hara

siempre con el motor eléctrico, para esta funcmseutiliza el motor térmico.

- Corana

" NCE i cmuation trgeei
Motor de
combustion
interna

Porta-satélites

Planetario

bt L

[ [y Pm—

MG1 525inada

Ganerador Engranaje

fmotor de PSD i tiucen  Pl2NELAI0
arrangue | ———

——— Bomba de acete
- Montaje del refrigerador
—

Motor eléctrico/Generador

Figura 1.29 Conjunto de la transmision
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1.5.6. FRENO REGENERATIVO

El sistema de frenado regenerativo funciona cuapeoemos disminuir la velocidad

del vehiculo, utilizando el motor térmico como foembien pisando el pedal de freno.
En esta situacion el motor eléctrico funciona cammogenerador, convirtiendo la

energia cinética del vehiculo en energia eléctiacual se usa para cargar las

baterias.

Este sistema es particularmente efectivo en recamargia cuando se circula por
ciudad, donde se producen aceleraciones y deceleeacfrecuentes. Cuando se pisa
el pedal de freno, el sistema controla la coordimaentre el freno hidraulico del

ECB (Electronic Control Braking) y el freno regestgro y preferentemente usa el
freno regenerativo, por consiguiente recobrandagémeaun en las velocidades

inferiores del vehiculo.
Con este sistema se consigue una regeneraciéretgiaamuy eficiente. En la grafica

inferior se ve como se ha mejorado el sistemaleatio regenerativo en el THS 1

con respecto a la version inicial (THS).
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Acoan Acoan
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Caontrol Brake
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de freno ¥ diafrana ¥ )
Frenadao
hidraubco

Figura 1.30 Curvas comparativas del Frenado Regtwer
Las pérdidas por rozamiento en la transmision siminmas ya que el movimiento de
las ruedas se transmite a través del diferendias yngranajes intermedios al motor

eléctrico que se convierte en este caso en gemerado

El sistema de frenado regenerativo consigue reauper 65% de la energia eléctrica

gue carga las baterias.
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Figura 1.31 Curva del frenado regenerativo y eldo® hidraulico
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Figura 1.32 Esquema del freno regenerativo
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CAPITULO Il
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE PROPULSION

2.1. TIPOS DE HIBRIDOS

Los hibridos son clasificados por la division dedgr@s entre las fuentes, ambas
fuentes pueden funcionar en paralelo para propwacical mismo tiempo de
aceleracion, o pueden operar en serie con unaegf@xotusivamente proporcionando
la aceleracién y el segundo se utiliza para aumémtaserva de la primera potencia.
Las fuentes también se puede utilizar tanto ere sgrien paralelo cuando sea
necesario, el vehiculo que esta siendo impulsashzipalmente por una fuente, la

segunda es capaz de proporcionar una aceleradmared directa si es necesario.

2.1.1. HIBRIDOS EN SERIE

Utilizan el Motor de Combustion Interna acopladoragenerador, el que produce
electricidad para el motor eléctrico que acciona@isd de las ruedas. Es llamado
hibrido en serie pues el flujo de energia se meevBnea directa. Al estar el MCI
desacoplado de la traccion, es posible que opemaavelocidad constante en una
vecindad prOxima a su punto Optimo de operaciontéeminos de eficiencia y
emisiones, mientras carga la bateria.

—a= Flujo -~ Flito
MeCANnKcH [ - maig ]

Fawne [
s, - HIl e
S = ectricn

Generador
Grupo
reductor

Figura 2.1 Estructura de un vehiculo hibrido ereser

Ruedas



En un vehiculo hibrido en serie de carretera tigcaonfiguracion puede ser mas
pequefia y mas ligero que el equivalente mecaningerwional de transmision de
energia. Como el generador de combustion sélo esgjdie cables para los motores
de conduccion eléctrica, existe una mayor flexdaii en el disefio de los
componentes principales repartidos en el vehicatad la distribucion del peso y el
espacio superior de la maximizacion de los vehgd® la cabina. Esta flexibilidad

puede dar lugar a superiores disefios de vehiculos.

El uso de un motor que impulsa una rueda directtenelimina los elementos de
transmision mecanica convencional: caja de cambé&es de transmision y
diferencial, y en ocasiones puede eliminar acopmatos elasticos. Esto ofrece una

gran sencillez.

Un Hibrido en serie se rige por la traccion eléatriA diferencia de los motores de
pistbn de combustion interna, los motores elédrison eficientes con la energia
excepcionalmente elevada relacién entre el pegmprimnal, torque adecuado sobre
un amplio rango de velocidad. En resumen, un loleidserie es sencillo, el vehiculo
es conducido por un motor eléctrico con un grumetebgeno que proporciona la

energia eléctrica.

Los hibridos en serie modernos contienen:
» Traccién eléctrica con s6lo uno o0 mas motores rédést para conducir el
vehiculo.
* Motor de combustion que se convierte solamentesaprgdor.
e Un generador se convirti6 en el motor de combugb@mm formar un grupo
electrégeno que también actia como un motor daguea
* Un banco de baterias que actia como un amortiguizdenergia.

* El frenado regenerativo
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» El sistema puede ser conectado a la red eléctaarpcargar las baterias.
Una desventaja del sistema es que la energia delgersvertida varias veces, siendo
la eficiencia mecéanica entre el MCI y el eje dedi@n dificilmente superior al 55%
(esto incluye la eficiencia de almacenamiento deal@ria). Otra desventaja es que

requiere un motor mas grande y pesado que ernt@insien paralelo.

2.1.2. HIBRIDOS EN PARALELO

Los sistemas hibridos en paralelo, son los mas eoredte producidos en la
actualidad, tienen tanto un motor de combustiOrrird y un motor eléctrico

conectado a una transmision mecéanica. Es llamdntmbien paralelo pues la energia

fluye en lineas paralelas.

—--I'-:;J:!:\- <= FIp0
MEeCAnca ectro

- Baterlas
' i

5

Motor
Edrmmico

Figura 2.2 Estructura de un vehiculo eléctricoititoparalelo
La mayoria de los disefios combinan un gran genegdéotrico y un motor en una
sola unidad, a menudo situado entre el motor debuoetidbn y la transmision, la
sustitucion de la del motor convencional motor darajue y el alternador. Para
almacenar la energia, un hibrido utiliza una batde gran tamafio con una tension
superior a la normal del automovil de 12 voltiogslaccesorios tales como la
direccion asistida y aire acondicionado son immldsapor motores eléctricos en

lugar de estar unido a los motores de combustista Eermite una mayor eficiencia,
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los accesorios pueden correr a una velocidad aaestandependientemente de la

velocidad del motor de combustién esta en marcha.

Aunque mecénicamente mas complejo, este métodm lagipérdidas inherentes a la
conversion de energia mecéanica en eléctrica queasen los hibridos en serie.
Ademéas como los picos de demanda de potencia kespmnden al motor de

combustion interna, las baterias pueden ser muenores.

El motor a gasolina entra en funcionamiento cuadehiculo necesita mas energia.
Y al detenerse, el hibrido aprovecha la energimalmnente empleada en frenar para

recargar su propia bateria (frenado regenerativo).

Los Hibridos en paralelo pueden clasificarse etrgugos segun la forma que estén

equilibradas las diferentes partes para proporci@nfaerza motriz:

Combinacion de fuerzas de traccion:el torque producido en cada motor es
entregado a distintos pares de ruedas, por ejemphootor eléctrico entrega torque a

las ruedas traseras, mientras que el segundo emttega torque al tren delantero.

Figura 2.3 Fuerzas de traccion
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Combinacion de torques:el torque de ambos motores es combinado mediante un

arreglo de ejes antes de ser aplicado a la traigsmis

Figura 2.4 Combinacion de Torques
Combinacion de torque en el ejeel torque de ambos motores es combinado en un

mismo eje antes de ser aplicado a la transmision

Figura 2.5 Torque en el eje
Combinacion de velocidadesambos motores funcionan a velocidades distintas, y

sus torques son acoplados en una compleja cajagianajes antes de la transmision.
Dentro de los vehiculos hibridos "paralelos" tambiodemos distinguir dos

arquitecturas: los que usan un generador indepeedg@ara cargar las baterias, o los

gue aprovechan el motor eléctrico para funciomabtén como generador.
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Con generador independiente: su inconveniente estigne mas componentes, el
generador, el conversor de corriente alterna aecaer continua y la transmision ente
el motor térmico y el generador por lo que sera pegsdo y caro. Sin embargo tiene
la ventaja que el generador al estar disefiado fpaconar s6lo como generador,
serd mas eficiente que el motor funcionando comengelor.

Usando el motor eléctrico como generador: se digyairel nUmero de componentes,
pero puede disminuir el rendimiento.

2.1.3. HIBRIDOS MIXTOS

El hibrido mixto o serie-paralelo incorpora dispesis de reparto de potencia
teniendo en cuenta las rutas de alimentacion débmaolas ruedas que puede ser
mecanico o eléctrico. El principio fundamental éstrde este sistema es la
disociacion de la potencia suministrada por el m@bola principal fuente de otro

tipo) de la potencia demandada por el conductor.

—p= Fujo = Fluj0
meCango [ o= =]

- Baterias
- &
"-L ]

Z 2
Generador - _'
P Inversor
Transmmsn ' ¥
) ¥

-E"
Motar = ™ = Fa
Moator
& O
~ 8 -
et

Grupo Buedas
reductor

Vehiculo Hibrido Paralelo-serie

Figura 2.6 Estructura de un hibrido Mixto
A la salida de par motor de combustiobn es minimbajas revoluciones y, en un
vehiculo convencional, un motor mas grande es mdcepara la aceleracion
aceptable desde el punto muerto. EI motor mas grasil embargo, tiene mas poder
gue necesitan para la velocidad de crucero comstédit motor eléctrico, por el

-50-



contrario, exhibe un par maximo en reposo y es augcuado para complementar la
deficiencia de torsion del motor a bajas revoluegrEn un hibrido de energia-split,

un motor mas pequefio, menos flexible y altamemteerfe, se puede utilizar.

2.1.4. TIPOS DE VEHICULOS HIBRIDOS SEGUN EL GRADO DE
HIBRIDACION

2.14.1. HIBRIDOS COMPLETOS O FUERTES
Un hibrido completo, a veces también se llama bridd fuerte, es un vehiculo que
puede funcionar con solo el motor, solo las batedaina combinacion de ambos

Figura 2.7 Compartimiento del motor de un Maringbitd 2006

2.1.4.2. LOS HIBRIDOS SUAVES

Vehiculos hibridos suaves son esencialmente coimrales con algiun grado de
hardware hibrido, pero con un uso de caracteribiizada limitado. Por lo general
son un sistema paralelo con start-stop solo o [@ysémte en combinacion con
niveles modestos de ayudar al motor o de frenagenerativo. Hibridos suaves en
general, no puede proporcionar ICE-OFF completagneninovimiento mediante un

sistema eléctrico.
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Figura 2.8 Compartimiento del motor de un vehiddilorido.

2.2. CICLOS DE FUNCIONAMIENTO
Para el funcionamiento del motor de combustiorriados fabricantes se basan en el
tradicional Ciclo Otto y el ya conocido pero memtdizado Ciclo Atkinson, cada

uno dependiendo del fabricante.

2.2.1. CICLO OTTO
El ciclo Otto es el ciclo termodinamico ideal que aplica en los motores de
combustion interna. Se caracteriza porque todo aébrcse aporta a volumen

constante.

En la figuravemos el ciclo tedrico de un motor Otto en un diagax P-V. EI motor se
caracteriza por aspirar una mezcla aire-combudiifieamente gasolina dispersa en
aire). EI motor Otto es un motor alternatiEsto quiere decir de qué se trata de un

sistema piston-cilindro con valvulas de admisidralyulas de escape.
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Figura 2.9 Diagrama P - V

El ciclo consta de cuatro procesos:

1-2: Compresion adiabatica.

2-3: Ignicion, aporte de calor a volumen constahi®. presion se eleva
rapidamente antes de comenzar el tiempo util.

3-4: Expansion adiabética o parte del ciclo quesgattrabajo.

4-1: Escape, cesion del calor residual al medioi@mié a volumen constante.

ADMISION COMPRESION EXPANSICN

Figura 2.10 Motor cuatro tiempos
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2.2.2. CICLOS DE FUNCIONAMIENTO MOTOR DE CUATRO TIEMPOS

2.2.2.1. PRIMER TIEMPO: ADMISION

La primera etapa del ciclo Otto, la de admisioredgurepresentada. Empieza cuando
el piston esta colocado en la parte superior deldeo. Con la valvula de escape
cerrada y la admision abierta, el piston se muaegahabajo provocando la admision
al producirse un vaci6 parcial en el interior déhdro. La presion atmosférica, por
ser mayor que la que existe en el interior dehdib, hace que entre aire por el
carburador, donde se mezcla en proporciones adesuazh el combustible. Esta

mezcla pasa por el tubo de admision mdaltiple &riat del cilindro.

Cuando el piston llega al punto muerto inferior (PM presion en el interior del
cilindro sigue siendo algo menor que la presionoafgrica exterior y la mezcla
continua entrando en el cilindro. La vélvula de &ilim sigue abierta mientras que el
piston inicia el movimiento hacia arriba hasta tugosicion de la leva hace que la
valvula se cierre. La distancia que recorre eldpigtacia arriba hasta que cierra la

valvula es realmente muy pequefia.

222.2. SEGUNDO TIEMPO: COMPRESION

La compresion en un motor de 4 tiempos, sigue imteaente la admision. Ambas
valvulas estan cerradas y la mezcla de combugtilbdela en el cilindro que ahora
esta cerrada. El piston al moverse hacia arribaaeel cilindro comprime la mezcla
combustible al terminar esta etapa el piston hapéetado dos movimientos, uno

hacia abajo y el otro hacia arriba y el cigtiefiatinculo completo o sea 360°.

2.2.2.3. TERCER TIEMPO: EXPLOSION
Cuando el piston ha llegado al punto muerto supéRMS) la mezcla combustible
gue entr6 al cilindro durante la admisién ha quedammprimida. En este momento

del ciclo dicha carga combustible se inflama podime&e una chispa producida por
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la bujia y se verifica la combustion. Debido alocaj)enerado por la combustion,
(aproximadamente de 4000 a 4500 °C igual a 2204:m2491°C ). Se expanden los
gases y se produce una alta presion en el intéeiocilindro. Esta presion actia en
forma de “de empuje” contra la cabeza del pist@tigando a bajar, como se ve, lo
gue constituye la transmisién de la energia alefiglien forma de fuerza de torsién o
rotatoria.

2224, CUARTO TIEMPO: ESCAPE

Cuando el piston se acerca al punto muerto infe(fKl) la posicidbn que
corresponde al fin de la energia, la valvula deamscse abre disminuyendo la
presion en el interior del cilindro. Esta valvulermanece abierta mientras el piston
se mueve hacia arriba, hasta que llega al puntotonsaperior (PMS). Cuando el
piston alcanza la posicion mas alta se cierrallalaade escape. En la mayoria de los
motores la valvula de escape se cierra poco desjri@icanzado el punto muerto
superior (PMS), antes de que el piston llegue palde superior en la admisiéon
empieza a abrirse la valvula de admision, esta ifeergue esté abierta totalmente

cuando el piston baja de nuevo para iniciar la agmisiguiente.

Para mejorar el llenado del cilindro, también selizah sistemas de
sobrealimentacion, una de las formas llegar a uolares alimentacion bien
"equilibrada" (ya que la mezcla de nafta y airedigue ser justa para una buena
combustién) es poniendo un filtro de aire de adimiglirecta que hace que no haya
excedentes de nafta en la camara de compresiomeydog filtros convencionales

frenan mucho el aire.

2.2.2.5. EFICIENCIA
La eficiencia de los motores Otto modernos semédda por varios factores, entre
otros, la pérdida de energia por la friccion ygfiigeracion. En general, la eficiencia

de un motor de este tipo depende de la relaciécodgresion, proporcidon entre los
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volimenes maximo y minimo de la cAmara de combusEéta proporcion suele ser
de 8 a1l 010 al en la mayoria de los motores i@tidernos. Se pueden utilizar
proporciones mayores, como de 12 a 1, aumentarida efciencia del motor, pero
este disefio requiere la utilizacion de combustillesalto indice de octano. Una
relacibn de compresion baja requiere un octanaje para evitar los efectos de
detonacion del combustible, es decir, que se paauma auto ignicion del
combustible antes de producirse la chispa en léabOje la misma manera, una
compresion alta requiere un combustible de octaalje para evitar el mismo
problema. La eficiencia media de un buen motor @#tale un 20 a un 25%: sdlo la

cuarta parte de la energia calorifica se transf@meanergia mecanica.

2.2.3. CICLO ATKINSON

En 1882 James Atkinson disefid un motor basado da eiclo Otto, se diseiid para

saltarse la patente que protegia al motor de cuengpos. No pasO de ser una

anécdota historica, pero el ciclo en el que se bade rescatado en los ultimos afios
para los hibridos.

El ciclo Atkinson puede usarse en una maquinaivataEste tipo de maquina retiene
una fase de potencia por revolucién, junto con diferentes volimenes de

compresion y de expansion, del ciclo original Askin. Los gases de escape se
expelen de la maquina por aire comprimido. Estaifisadion del ciclo Atkinson

permite el uso alternativo de combustible tipo Bieshidrogeno.

Funcionamiento: En algunos motores a gasolina del dispositivo H&Yb(id

Synergy Drive) se aplicd el ciclo Atkinson, que siste en que los tiempos de
admision, compresion, expansion y escape se praduen la misma vuelta del
cigienal, no en dos vueltas como en el Ciclo Qttm, un disefio especial de este
elemento para que la relacion de expansion diflerk relacion de compresion. Pero

en la actualidad, lo que se define como Ciclo A&m es una variante del Ciclo
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Otto, en la cual la carrera de expansion resultalarga que lo comuin, manteniendo
las valvulas abiertas para que se produzca urjageftulos conductos de aspiracion, y

de esa manera aumenta la relacion de compresion.

Entonces, tal como en el motor Atkinson original, relacion de compresion es
distinta a la de admision. El calor generado porigaicion del combustible

incrementa la presion, y por ello fuerza el movimuedel piston, expandiendo el
volumen del aire mas alla del inicio de la compgnesiel siguiente ciclo. La meta de
los motores que hoy en dia aplican el Ciclo Atkimss permitir que la presion en la
camara de combustion al final de la carrera deldépisea igual a la presion
atmosférica. Cuando ello ocurre, toda la energspatiible ha sido lograda por el
proceso de combustion. Ademas, la mayor relacioexgansion permite que una
mayor cantidad de energia pueda ser convertidaadr, do que en términos

mecanicos significa que el motor es mas eficiente.

La desventaja que brinda el motor de Ciclo Atkinssque entrega menor potencia,
ya que con la modificacion en el tiempo de compresno hay tanto aire como un
motor semejante de Ciclo Otto. Pero, al menos eaplacacion de este tipo de
soluciones en motores hibridos, esa falta de peteseccompensa el plus que aporta
el motor eléctrico.

p,. ap
3 v 4

Qp
-

Figura 2.11 Diagrama Presion — Volumen Ciclo Atkims
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Este es el diagrama presion-volumen del ciclo Atmn Se produce un mayor aporte
de calor a volumen constante eg Yotro en @, mientras que el calor residual

cedido por los gases de escape se descompongye@,Q

Por tanto el ciclo es mas eficiente, ya que comsigelaciones mas altas de
compresion. La gasolina, cuando se encuentra mmpremida tiende a detonar
antes, lo cual no interesa. Pero si se logra utearalacion de compresion, el

rendimiento termodinamico es superior.

Figura 2.12 Motor Ciclo Atkinson

Los motores con mayores relaciones de compresi@esiten gasolina con un
octanaje superior. El ciclo logra que aumente licrén de compresion, retrasando el
cierre de las valvulas de admisién, permitiendopequefio reflujo de gases que
vuelve al colector de admision mientras asciendasébn, permitiendo una relacion
de compresion superior. Estas valvulas controlaratdidad de gases en el cilindro y
la duracion de la carrera de compresion. Podemosiderarlo como un cinco

tiempos.
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Dicho de otra manera, la carrera de compresion dwgaos que la carrera de
expansion. Todo esto nos sirve para aprovecharri@&gnergia liberada durante la
explosion de la gasolina. Como hay una menor mezclal cilindro, la potencia es

inferior al de un motor Otto de la misma cilindragaro la eficiencia termodinamica
del Atkinson es mas alta: gastan menos. Como l&mgdn gastan menos y dan
menos potencia, son motores idoneos para apliibibridas. EI motor eléctrico

aporta la potencia que falta, y asi combinan urieega de potencia buena con un
consumo realmente bajo.

Vehiculos actuales que usan este sistema:

. 2009 Ford Escape Hybrid: 2.5 153 CV, relacién ommresion 12,3:1.

. Toyota Prius II: 1.5 78 CV, potencia combinada idi#rl15 CV, relacion de
compresion 13:1.

. Toyota Prius 1lI: 1.8 98 CV, potencia combinadariaiéd 134 CV.

Los hibridos procuran que el motor Atkinson gireuarégimen mas eficiente, y el

exceso de potencia generada se almacena en lagafatesto supone un menor
consumo que si se utilizase el motor Atkinson gimenes en los que no consigue la
misma eficiencia termodinamica.

2.3. SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

2.3.1. UNIDADES DE CONTROL

Se cuenta con un complejo mecanismo de funcionamieh cual alterna las
operaciones de Motores Eléctricos y el motor delemtion interna, para que todo
este revolucionario sistema opere de forma seguiable debe medir y controlar
gran numero de variables de forma independientapqmor ejemplo la Temperatura

de la bateria o la Temperatura de los inversorge etras, para esto el sistema debe

-59-



ser descentralizado teniendo unidades de condepiendiente, pero relacionandolas
todas a través del BUS DE DATOS, es decir aungaeunidad de control no reciba
directamente la informacion de un componente svdaa tener todo el tiempo

disponible ya que esta informacién viajara permgereante por el bus.

En la grafica se puede apreciar las principaleslagd@ds de control que estan

relacionadagara el funcionamiento en un vehiculo Hibrido

7

Sensor Posicion de Cambios

Figura 2.13Unidades de Control Relacionadas
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2.3.2. UNIDADES DE CONTROL QUE ACTUAN EN UN VEHICULO
HIBRIDO

2.3.2.1. HV ECU (UNIDAD DE CONTROL DEL SISTEMA HIBRIDO)

Es el centro de la operacién hibrida, tiene elrobdtal de la operacién, comunica
con todos los modulos importantes del sistema #dbg controla de forma directa la
electrénica del INVERTER, también recibe sensorema el APP (Sensor de

Posicion del Acelerador), y sefiales correspondsegitseleccionador de Marchas por

parte de la unidad de la transmision.

Esta unidad controla en qué momento se debe accjodasconectar el motor de
inyeccion al igual que la operacion de los Moto &adores, es importante saber que
esta ECU no controla los actuadores del motor debaostion, como tampoco
interviene directamente en la manipulacion (Pognde los Moto generadores, solo

se encarga de la gestion.

Funciones de la ECU de control HV

. La ECU de control HV controla el estado de cargdadeateria HV, MG1,
MG2, motor y control de freno regenerativo. Estastdres se determinan por la
posicion del cambio, la posicion del pedal del @eglor y la velocidad del vehiculo.
. La ECU de control HV supervisa el estado de carda tgmperatura de la
bateria HV, MG1 y MG2 para optimizar el controletos elementos.

. Cuando la posicion de cambio es N, la ECU de cbhfvbdetiene el control
para detener eléctricamente el MG1 y MG2.

. Si no hay traccién en las ruedas motrices, la E€ltahtrol HV activa la
funcion de control de la traccion del motor queitiamla rotacion de MG2 para
proteger la unidad del engranaje planetario y ewijtze MG1 genere demasiada

electricidad.
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. Para proteger el circuito de las altas tension@segurar la fiabilidad d
ciemre, la ECU de control HV realiza un control SMR c®meés para conectar y
cerrar el circuito de alta tensi

Diagnaostico de fallas
Cuando la ECU de control HV detecta una ia, diagnostica y almacena los valc
referentes al falloPara conocer los diferentes cédigos se empleaugleqdecuad

y se conecta en €lorectador de enlace de datos (DLC).

1 8

; il
N
O Whoooooo O
Q/EI‘EIEIEIEIEIEI .

16

Figura 2.14 Conector de Diagnostico

2.3.2.2. ECM (UNIDAD DE CONTROL DEL MOTOR)

Permite e! funcionamiento del motor a los diferenregimenes, dentro de
programacion esta apagar y encender el motor dbusiion cuando la unidad HV
requiera, tiene las condiciones similares de op@macde cualquier ECN
convencional, la Unica diferencia en cuanto a gesses que no toma la se del
APP (Sensor de Posicion del Acelerador), solo eeelbmensaje a través del Bus

Datos.

Funcién del ECM

El ECM recibe el valor dsolicitudde aumentadn y las revoluciones deseadas d
ECU de control HV; ademas, controla el sistema E-i, e! volumen de inyeccion ¢
combustible, el ajuste del encendido y el sisterda-i.
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El ECM utiliza los siguientes datos antes de aswhrontrol de los actuadores, y

calcular el momento 6ptimo de la inyeccion:

. Velocidad de giro del motor

. Sensor de presion absoluta (MAP)

. Posicion del angulo

. Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

. Sensor de posicion del ciguefial (CKP)

. Ciguefial / arbol de levas de correspondencias
. Temperatura del refrigerante del motor (ECT)
. Circuito cerrado de control de combustible

. Presion del aceite del motor (EOP)

. Nivel de aceite del motor

2.3.2.3. SKID CONTROL ECU (UNIDAD DE CONTROL DEL
DERRAPE)

Tiene la funcion de controlar aspectos relacionamws el control del frenado y el
sistema EBD (Distribucion de la presion de frenadb@ntro de sus funciones esta la
de medir los movimientos del centro de gravedad wvédliculo para una mejor
operacion de la secuencia del frenado , esto akn@ala unidad del sistema de
frenos, esta en juego en este sistema, puestoequaenta con un mecanismo de
frenos Regenerativos, en ese momento el sistem@ 8#dpta estrategias diferentes
a las usadas en un vehiculo convencional , el s&&%/ mide el giro respecto al
centro de gravedad del automovil, y envia estalsafimodulo SKID que luego
intercambia informacién a través de bus de datoetModulo HV.
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Funcion de la ECU de control de derrape

Durante la frenada, la ECU de control de derrgpeuta la fuerza de frenada total y
transmite una solicitud de fuerza de frenado regeiva a la ECU de control HV.
Cuando recibe la sefial, la ECU de control HV caldal cantidad de fuerza de
frenada regenerativa necesaria y la transmite &Q& de control de derrape.
Basandose en esta informacion, la ECU de contraleteape calcula y ejecuta la

fuerza de frenado de presién hidraulica necesaria.

2.3.2.4. BRAKE ECU (UNIDAD DE CONTROL DEL FRENADO)

Tiene como funcion principal gestionar el frenadel dehiculo, (ABS), su
funcionamiento es similar a cualquier sistema AB&0 en este caso varia puesto
gue por momentos dienado no lo realiza completamente la hidraulicacs que
interviene el Moto Generador 2 MG2, otro avancedrtgnte en este modelo es que
en el frenado existe una regulacion de la presgfmashado, que funciona porque esta
dispuesto en la hidraulica unos sensores que niéderesion de cada circuito,una
gran bomba hidraulica dentro de la unidad de pnegéherara la presion requerida en
cada rueda. Toda esta unidad se comunica a trav&J$ de Datos con las demas
unidades de control.

2.3.2.5. UNIDAD DE CONTROL DE LA BATERIA DE ALTA TENSION

Esta unidad controla todo lo relacionado con lefiat se encuentra al lado de ella en
ubicacion y esta todo el tiempo monitoreando laagén de la misma, dentro de sus
funciones esta medir paquetes dentro de la Bapar@ su monitoreo, también esta
controlando la temperatura interna del paqueteenyla medida de lo necesario
accionara un electro ventilador con el cual ladlava temperatura 6ptima, es
importante conocer que el negativo de la bateriand\és el mismo que la bateria
auxiliar de 12V , por lo tanto esta unidad manegdos niveles de referencia, pero
su electrénica de funcionamiento interna (FuenB¥ocesamiento de datos) , trabaja

con la referencia de 12 V. Este mdédulo tiene adalimente la caracteristica de medir
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la corriente que entra o sale de la bateria H\¢, lestealiza mediante la ubicacién de
un sensor de corriente el cual se encuentra ubeaddb conjunto de la bateria HV en

la parte posterior del Vehiculo.

Funcién de la ECU de la bateria

La ECU de la bateria supervisa el estado de laibdt#/ y controla el ventilador de
refrigeracion para mantener la bateria HV a unapéatura determinada
anteriormente. En consecuencia, se optimiza eftaloe estos componentes.

Diagnostico
La ECU de la bateria en caso de fallo dara a conoce

Caso 1: Alto voltaje de la bateria HV, si se detegie la diferencia de voltaje entre
sus pares es alta.

Caso 2: Bajo Voltaje de la bateria HV, si se datgoe la tension media es inferior a
un valor establecido.

Caso 3: Voltaje bateria HV muy alto, se detectandaala temperatura media es
superior al valor establecido.

Caso 4: Temperatura alta en la Bateria HV, si dectie que la diferencia de

temperatura es alta entre los modulos.

Caso 5: Bateria HV alta resistencia, si se det@&ttaambio brusco en la resistencia
gue se produce cuando existe un fallo de un médupupo de mddulos en el

paquete de baterias.

2.3.3. SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (APP)

El sensor de posicion del pedal del acelerador JARRIe tipo potencibmetro, recibe
dos tensiones de referencia desde el modulo deota® tren de potencia (PCM),
con dos cables de toma de tierra y dos cablesfid¢ gee envian una tension variable

a la ECU HV en relacion con la posicion del pedsl atelerador. La tension de la
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sefial enviada puede variar de un fabricante a pem probablemente nunca sera

superior a 5 voltios.

El sensor APP esta montado en el cuerpo del pedaloglerador en el Control de
Cuerpo de Aceleracion Electrénico. El sensor AP®igste el movimiento del pedal
del acelerador y su posicion en dos o tres sef@éxdricas segun lo marque el

diagrama de encendido electrénico.

Eléctricamente, el sensor APP es idéntico en suaoj® que el sensor TPS
DOBLE. Los sensores TPS DOBLE y APP siempre traba@njuntamente en el

mismo circuito de control electronico controlados pn médulo independiente como
en el caso de GM o de forma directa como en el dadeord. Volkswagen y Jeep ya

han adoptado este sistema también.

Control del acelerador electronico:El APP suele ser uno, o mas comunmente, dos
potencibmetros acoplados al pedal del aceleradmandd se pisa el acelerador, una
sefal de tension se envia al PCM comunicando lgiposactual del mismo y por lo
tanto la exigencia fisica del conductor. Como tesld de esta entrada, el PCM
genera una salida al actuador correspondientestercaso el actuador de control del
acelerador electronico ETC. Como se ha mencionatkeriarmente, el APP suele
tener dos potenciometros. Estos se utilizan parguaar un nivel de funcionamiento

a prueba de fallos.

Se utilizan varios métodos para generar la sei@afjran mayoria utiliza la referencia
comun de 5 voltios, que se emplea en el sistemgedédn del motor. Los dos
métodos mas comunes de generacion de sefalessssigugentes:

Método 1: El potenciometro 1 genera una sefial tie &3 y 4,8 voltios (pista roja

en la figura) y el potenciometro 2 genera una sdéatntre 0,5 y 4,8 voltios (pista
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azul en la figura). Con una posicién del pedal detlerador a 45 grados, el
potenciometro 1 puede emitir una sefial de 2 vojtiespotenciometro 2 una sefial de

3 voltios, a modo de ejemplo.

L]
1

——Paot
——Puat.2

Volts
(g8

e

Throttle position (degrees)

Figura 2.15 Método 1 de la Sefial del APP
Método 2: El potenciometro 1 genera una sefial tie &3 y 4,8 voltios (pista roja
en la figura) y el potenciometro 2 genera una sdéatntre 4,8 y 0,3 voltios (pista
azul en la figura). Con una posicion del pedal detlerador a 0 grados, el
potenciometro 1 puede emitir una sefial de 0,508ltiel potenciémetro 2 una sefial

de 4,5 voltios.

L]
1

——Paot
——Puat.2

Volts
(g8

Throttle position (degrees)

Figura 2.16 Método 2 de la Sefial del APP
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2.3.4. COMUNICACION ENTRE ECUS

El Médulo de enlace de datos, funciona como unat@uke enlace o un traductor de
datos entre las distintas ECUS. El objetivo de esidulo es traducir los mensajes de
datos en serie que se producen entre la alta delboide datos conocida como
GMLAN vy la baja velocidad de datos en serie GMLABhn ello lograr la
comunicacion entre los distintos modulos y el ctadmr de enlace de datos (DLC)

El modulo interactia con cada una de las redescder@o con que la red de

protocolo de transmisién que se emplee.

2.34.1. MODULO DE PUERTA DE ENLACE DE DATOS
Las sefales se utilizan para ayudar al algoritmootdrol HV a saber cuando abrir y
cuando no abrir los contactores y desactivar &rsig de alto voltaje. Esto ayuda a

evitar errores en el sistema

El SDGM (Mddulo de puerta de enlace de datos) mperasque se proporcione un
controlador de capacidades mas alla de la de unilmdé control estandar. Es decir
gue los Procesadores de aseguramiento, la veribgdnile deteccion, el registro de
datos del suceso, funciones CP redundantes, SDikby procedimientos especificos

Nno son necesarios.

En virtud de la pérdida de sefial de velocidad @dliculo impulsada Promedio,
(como manejador de la sefial detectada por el dpmtrde velocidad del vehiculo
Promedio Impulsado validez = NO VALIDO, el SDGM @?ta de enlace de datos
serie del mddulo), se ignoran las dos velocidadé®ra criterios utilizados en
accidente determinacion y basarse uUnicamente etV@D sensor. Si un CRASH
DETECTADO vy se determina la SDGM (Puerta de entbcedatos serie del médulo)
no es capaz de transmitir en el autobius GMLAN, 2GSl (Médulo de puerta de

enlace de datos serie) todavia se guarde el CRASHEBTADO a la memoria.
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El SDGM proporcionara y apoyara las siguientesitures:

Accesorio despertador del circuito de control etegto

Puerta y control de eficiencia del sistema hibrido

Control del Modo hibrido de pantalla

Guardar consumos de combustible

Funcion y determinacion del APM (Modulo de poterdgaAccesorio)
Comunicacion GMLAN

GMLAN sefial de supervision continua

2.3.5. ALTA TENSION

2.3.5.1. MONITOREO DEL VOLTAJE DE LOS PAQUETES

Cada paquete de 15, 78 V tiene un monitoreo deajeotjue va a la ECU de la
Bateria, cada monitoreo toma progresivamente lagilenos paquetes, de tal forma
gue el monitoreo del paquete 1 (VB1) debera mEslir8 V y ser luego progresivos
asi:

VB1=15.78V, VB2=31, 42V, VB3=47, 20V.............VB14= 220V Ec. 2.1

De esta forma si por algin motivo es interrumpildgirga serie 0 una serie esta en

corto la ECU de la Bateria no vera el incremento/aléaje deseado y generara el

respectivo codigo.

2.3.5.2. INSTALACION DE ALTA TENSION

La instalacion eléctrica para la propulsion funei@on 500 V, hay otra instalacion de

12 V para los demas elementos eléctricos del cfiobkiida una toma de corriente

para arrancar el motor con una bateria normalesafpreciso).
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Para reducir peso (y precio) la red de cables t@etehsion no es de cobre, sino de
aluminio. Hay sensores que cortan instantaneanheitariente en caso de accidente
o de cortocircuito. La tension de funcionamientd decuito de alta tension (HV)

varia en funciéon de la evolucion del sistema hiorid

( THS ) ZELV
Motor Generator Battery
S TIT N Th
| THS I '
500V
7 o High-voltage Batte
Motor Generator power circuit EW;_A

Figura 2.17 Circuito eléctrico de Alto Voltaje

2.3.6. SISTEMA DE CONTROL

Caso: THS (Toyota Hybrid System)

El sistema de control de THS Il gestiona el vellicah su maxima eficiencia
controlando la energia usada por el vehiculo, & mecluye la energia para mover el
vehiculo asi como también la energia usada papasiis/os auxiliares, como el aire

acondicionado, los calentadores, los focos delasitgel sistema de navegacion.

El control de sistema monitorea los requisitos § @ndiciones operativas de

componentes del sistema hibrido, como elementaipeh el motor térmico que es
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la fuente de energia para el vehiculo hibrido entergenerador, que se utiliza como
motor de arranque para el motor térmico y ademasiede la energia del motor

térmico sobrante en electricidad; EI motor eléotripue mueve el vehiculo usando la
energia eléctrica de la bateria; Y la bateria, gimeacena la energia eléctrica
generada a través de la regeneracion de electtipidael motor eléctrico durante la
desaceleracion. El sistema de control también tneuenta las informaciones que
recibe del sensor de freno, sensor de velocidasicipa del acelerador, asi como

cuando el conductor actia sobre la palanca de cambi

P T— — = 5
Posicion >
acelerador ) | Salida Motor
3 Mator Lérmico
termico
Velodidad |
-4
Alre »
acondicionado | =
- J |
2 —# Generador Ruedas
Posicidn
palanca de > =,
cambie |
Sensor de 4 > »
franos ) Ly Motor Sallda Maotor
= eléctrico
| .‘ -
. Hegeneracion
Baterias
| — i
=

Llave Inmovilizador

Fuente de

| allmentacian
Figura 2.18 Sistema de Control THS I

2.3.7. FUNCIONAMIENTO DEL JUMPER DE SEGURIDAD

La serie de los paquetes de las baterias llegas d@ok polos positivo y negativo para
su distribucion, adicionalmenpmsee una clavija de seguridad que abre el ciralito
sacarla, esta clavija tiene conexion al paqueteoh se puede apreciar en la figura.
En el caso del Prius la conexién en serie se intgye dejando una seccion de 70V y
otra seccion de 150V. Adicionalmente la clavijasdguridad tiene un enclavamiento

mecanico el cual es monitoreado eléctricamentelpmddulo del hibrido que detecta
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cuando el enclavamientmo estaconectado correctamente y bloquea el sistema no

dejando encender al auto y limitdndolo a estaresrtra.

El enclavamiento mecanico tiene un puente eléctgige informa al mdodulo del
hibrido que este se encuentra o no enclavado, tdef@sna el médulo del hibrido
permitird que entre en funcionamiento el ECU desleria o lo bloqueara en caso de

encontrar desconexion.

2.4. TRANSMISION DE MOVIMIENTO

La operacion del sistema Hibrido requiere que gramero de condiciones estén
establecidas antes que las Unidad HV comiencetiategia de operacion del motor
de combustién y los Motores Generadores. Como seemi® anteriormente el

conjunto esta formado por los dos Moto Generadpredanotor de combustion, todo
unido a través del conjunto sistema planetariog &#imo permite el aporte de

potencia de cada uno de los elementos. En la grafferior se observa como estan

relacionados mecéanicamente.

'd N
BEATERIA HV
POWER SPLIT N
DEVIGE
\. >

Figura 2.19 Componentes de la Transmision
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Se pude observar los dos Moto generadores y elrrdet@ombustion, el motor de
combustion va directo al portador (Conjunto de guwtes), a través del eje mas
delgado sombreado en rojo en la figura y finalimdae bomba de aceite, el acople
entre el eje del motor y los portadores se presartavés de rodamientos en su

interior, MG1 esta conectado al engrane centro.

Si el motor de combustion se mueve no necesari@etiste movimiento en las
ruedas puesto que al moverse el motor de combustiéstar frenado el aro exterior
gue esté solidario al MG2 (Linea violeta), la urposibilidad de movimiento es para
MGL1. Es decir si el eje de salida esta bloqueadsi¢ipn PARQUEO) y el motor de
combustion estd encendido (movimiento de los porew), MG1 tendria
necesariamente que moverse por reaccion de esta && convertiria en generador

para cargar la bateria HV.

La misma situacion anterior se puede analizar, pepmniendo en este caso que el
motor de combustion esta apagado y el automoOvénidd en parqueo, la Unica
forma de hacer girar el motor de combustion es spi@ccione el MG1, en ese
momento al accionarse y estar frenado el aro extda Unica posibilidad es que el
conjunto de los portadores se muevan y como esté@rctados directamente al motor

de combustion este tendra que moverse y asi arranca

MG2 va directo al aro exterior (Linea violeta) yr monsiguiente al movimiento de
las ruedas, si el eje de salida no esta bloqueddG¥ se mueve el auto se movera,
de esta forma comienza a moverse el vehiculo, G2 idira de forma contraria, el
auto deberia moverse en marcha atras, un ejemplestde acople es que si el
automovil se coloca en NEUTRAL vy alguien lo mueleeforma externa (jalado por

ejemplo), MG2 se tiene que mover de forma obligaatgue esta directo a la salida.
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En esta misma idea si MG2 esta en movimiento (Hemmo vehiculo en
movimiento), y MG1 coloca resistencia, se movedotel conjunto como un solo
elemento aportando potencia MG2 y el motor de catidiuy MG1 seria arrastrado

generando energia al sistema.

Algo interesante sucede si el vehiculo esta en mewnto y se quiere frenar, para
disminuir la velocidad MG2 se convierte en generattomando energia cinética del
movimiento y transformandola en energia eléctrioa mpediante el inversor pasara a

las baterias, esto se conoce como freno regereerativ

La secuencia de operaciones para el accionamientosdMoto Generadores y el
motor de combustion es el secreto para crear esteartecnologia, no tiene sentido
gue el motor de combustion actie la mayor partetideipo, y tampoco se podria
presentar que MG2 esté todo el tiempo trabajandestpuque se descargaria la
bateria. Es entonces que se tiene que tener unanséx l0gica de procesos para
poder tener el motor de combustion lo menos endengosible y la carga de la

bateria siempre de forma 6ptima.

A continuacion se explicara cada undadeestrategias que debe tener el sistema para
poder operar cada una de las marchas, todas lasegsis son comandadas por la
unidad HV.

2.4.1. VEHICULO DETENIDO.

Si el vehiculo esta detenido y la carga de la as® encuentra en condicion alta, el
motor de combustion estard apagado, y arrancananaticamente solo si la carga de
la bateria comienza a bajar. En el caso del modeldOYOTA THS -1l (2004 y
posterior), para disponer de aire acondicionadasistemcia a la direccién, no es
necesario encender el motor de combustion si étukhesta detenido, puesto que el

mecanismo compresor del aire acondicionadda direccion del vehiculo son
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eléctricos. En el caso del AC se utiliza un motiéagico de frecuencia variable, y en
el caso de la direccién se emplea un motor DC,taaémentea unidad del sistema

Hibrido seleccionara si 0 no encender el motorathebistion.

2.4.2. EMPEZANDO A MOVER EL VEHICULO.

Cuando el vehiculo comienza a moverse inicialmgnta carga a la cual esta
sometido es baja, funciona con el accionamientdvitgb Generador MG2, en este
momento el motor de combustion interna esta apagada carga sobre el vehiculo
comienza a aumentar entrard en funcionamientootbiMde combustion. También

esta estrategia depende del nivel de carga dehsasHV. Para calcular la carga es
muy importante la posicion del pedal del acelerdd®P), el cual va directamente a
la ECU HV y no al ECM, la energia para el movintdedel vehiculo en la condicion

menciona es tomada de la bateria HV, esta operaedromienzo de movimiento

genera un arranque muy silencioso.

BATTERY

POWER
CONTROL
UNIT

ELECTRIC
MOTOR

Figura 2.20 Vehiculo empezando a moverse

2.4.3. CONDUCCION NORMAL.

En esto condicion cuando el vehiculo smieve a velocidad normal a bajas
velocidades entre 30 y 70 Km/h, el motor arran@erera potencia, en momentos
MG2 se acciona y provee una asistencia eléctricaocayuda mecanica al moto, de
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combustion, en este caso MG1 gira al mismo semidoMG2 y se convierte en un
generador que provee carga eléctrica al sistenaaugrincipalmente en MG2, es
decir con el movimiento MG1 genera carga que MG2nseva, y MG2 ayuda al
motor de combustion a mover el vehiculo.

BATTERY

POWER
CONTROL
UNIT

ELECTRIC
MOTOR

Figura 2.21 Vehiculo entre 30 y 70 Km.

2.4.4. CONDICION DE ACELERACION FUERTE Y VELOCIDAD
CRUCERO

Para aceleraciones fuertes o altas velocidadesofApadas a 200 Km. /h), MG2
genera potencia para ayudar al motor de combusti®npateria suministra
electricidad para el movimiento de MG2, en esteocB#G1l también recibe
electricidad de la bateria para girar en reversa@sa un radio de Overdrive (Sobre
marcha), para generar la maxima velocidad.

BATTERY

ELECTRIC
MOTOR

Figura 2.22 Vehiculo a altas velocidades
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2.4.5. DECELERACION Y FRENADO

La estrategia comienza cuando el conductor levahtgpedal del acelerador y el
vehiculo esta en velocidad, en ese momento MG2iseerte en GENERADOR y
con el movimiento del vehiculo comienza a cargaBdseria HV, de esta forma a
medida que toma energia cinética disminuye la \@ddcdel vehiculo, aunque en
todo momento los trenes estan en paralelo contiolda situacion de forma

hidraulica, al proceso se le denomina Frenos Regtvies.

En este momento el motor de combustion interngpagaa y MG1 gira al contrario
para crear el radio de giro, toda la carga es agyemiia por la unidad HV pero
permitida en potencia a travées del INVERSOR.

BATTERY

GASOLINE ENGINE

GENERATOR

POWER
CONTROL
UNIT

ELECTRIC
MOTOR

Figura 2.23 Vehiculo frenado

2.4.6. REVERSA

Cuando el vehiculo se mueve en reversa, MG2 tratmayjeo motor tomando energia
de la bateria. HV pero girando en sentido contrasto permite que el vehiculo gire
de forma reversa, en este caso MGL1 gira en la miBraaecion de forma libre, esto
no genera electricidad.
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2.4.7. DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO

2.4.7.1. MOTOR PARADO Y EN CONTACTO

En este momento solo se encuentra colocada ladgnicbien puede estar el motor
prendido con la bateria cargada, en cuyo caso dabiro aparecera 3 palabra
READY indicandonos que el auto esta listo parausado, las rpm de MG1 y MG2
seran cero porgue no tengo movimiento para ver RRMG2 ni necesito cargar la
bateria para ver movimiento en MG1.

24.7.2. MOTOR PARADO CON MOTOR A GASOLINA

En esta condicion el motor esta en parking, seemia encendido, pero se detecto
gue la bateria estaba un poco baja y que requaga,centonces MG1 tendra rpm
positivas (entre 7000 y 9000 RPM) para poder ergrealdmotor de gasolina y que

este ahora convierta al motor MG1 en generador pargar la bateria, en esta
condiciébn como no hay movimiento de las ruedas, M&2ncuentra quieto con cero
RPM.

2.4.7.3. RODANDO CON MOTOR ELECTRICO

Cuando el aula comienza a rodar y encuentra usaabuarga de bateria y que
ademas no hay una exigencia alta en la acelergmi@de ser movido Unicamente por
MG2, entonces tendremos rpm positivas en MG2 qeeindica que el auto esta en
movimiento por accion de este, en tanto que MG&egmara rpm negativas ya que

debe rodar en sentido contrario para que no hagender e! motor térmico.

2.4.7.4. RODANDO DE MANERA MIXTA (2 MOTORES)

En este caso, el conductor hace una exigencia nol@yaceleracion, por ejemplo para
rebasar, al detectar esto el sistema veremos quzyd@enia con rpm positivas para
mover al auto, pero adicional ahora se debe cankt&a con rpm positivas también

para poder encender el motor de gasolina y queaestievez aporte al movimiento y
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cumpla con el requerimiento de potencia, una veermaido e! motor térmico queda
aportando al movimiento junto con MG2 y MG1 vuebvéomar valor negativo de
rpm si es que no requiere carga la bateria o \&jwwsitivos para aportar con carga a

MG?2 vy si le sobra energia cargar la bateria.

2.4.75. RODANDO EN RETRO

Esta es en la Unica condicion en la que el moto2M@quiere un valor de RPM
negativo ya que el sentido de giro del auto esranat por el contrario MG1 toma
ahora un valor positivo sin que este cargando lkeri@ani que este queriendo
encender al motor térmico, su valor de rpm es jgofteel movimiento mecanico.

2.4.7.6. RODANDO EN NEUTRO

En la condicion de neutro el auto no carga a lari@tpues por seguridad se requiere
gue este en parking cuando estéd detenido ya qdeéatasi un bloqueo eléctrico al
movimiento, pero si rodamos en posicion neutror@mads un valor de rpm negativo
para MG1 y positivo por el movimiento para MG2,0orak que no tienen ninguna

relacion eléctrico y estan dados solo por la imedel movimiento.

2.5. SISTEMA DE CARGA

2.5.1. RELE PRINCIPAL DEL SISTEMA (SMR)

Conecta y desconecta el circuito de alta tensidreda bateria y el conjunto del
inversor mediante la utilizacion de una sefal pn@mte de la ECU de control de
HV.

2.5.2. CONTROL DE LA ALIMENTACION DE ALTA TENSION
A la salida de la bateria se dispone de dos r&8lg¥R@ En el negativo y SMR2 en el
positivo) para realizar la conexion al sistema, un relé pada polo y adicionalmente

posee un relé (SMR1) que lleva conectado en saederesistencia de 20 ohm. Este
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Relay SMRL1 sirve para proteccion del sistema yapineero actia el relé SMR8
conexion a negativo y luego SMR1 que conecta & intercalando en el circuito
una resistencia de 20 ohm. De esta forma se prategigtema en general ya que le es
posible detectar midiendo la corriente que pasaxiste un corto circuito o algun
problema que implique un mayor pasaje de corrieditéodo estd bien se conectara
SMR2colocando el positivo en forma directa. Si alggdle a estar mal se bloqueara

el sistema y no se aplicara corriente en formactiire

Funcionamiento: Entra primeramente el relé de neg&MR3, luego entra el relé de
proteccion SMR1 y si detecta que todo esta correctocuanto al consumo de
corriente, activa el relé de positivo SMR2, casot@io no lo activa y

adicionalmente desactivara el relé de negativo SMR3

Para determinar si hay fugas de corriente o carb@sitos el sistema utiliza un
sensor de corriente por efecto hall que se enauenta salida del negativo de la
bateria, este sensor de tres cables va conected&@U de la bateria e informa la

cantidad de corriente que regresa por el negativo.

Los termistores (4 en algunos casos) dan informad&la temperatura de la bateria
y en base a esto la ECU de la Bateria puede aatlvaentilador para la bateria
(Blower Bat.) controlado por un médulo de transisfdriver fan) el cual es
monitoreado por la ECU EJAT que ve el funcionangewterificando los pulsos

negativos al motor.

La ECU BAT da pulsos al transistor para permititrahsistor colocar negativo al
motor del soplador.

2.5.3. AISLAMIENTO DE CHASIS PARA ALTA TENSION
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Una cantidad minima de resistencia (aislamientohaetiene en todo momento entre
los dos polos negativo y positivo de la bateriaiti#by el chasis del vehiculo. La alta
tension siempre debe estar aislada del chasisetdétwlo por una cierta cantidad de

resistencia para evitar la posibilidad de una azeena

En el caso de producirse fugas de alto voltajeistéma hibrido puede establecer un
codigo de problema de diagnéstico (DTC) y tomamiaslidas adecuadas es decir la
apertura de Alta Tension mediante los contactores.

“No todas las condiciones de pérdida de aislamipotiran inhabilitar el sistema de
alta tension, pero se recibe un "mensaje de Sigtdbrado de servicios" en el Centro

de Informacién del conductor”.

2.5.4. SENSOR DE CORRIENTE DE LA BATERIA

El sensor de corriente de la bateria, que estaadorn el lado del cable negativo del
conjunto de la bateria HV, detecta el amperaje fque hacia la bateria HV. El
sensor de corriente de la bateria introduce unsiden(que varia de 0 a 5 V en
proporcion al amperaje) en el terminal IB de la E@dJla bateria. Una tensiéon de
salida del sensor de corriente de la bateria poajdede 2.5 V indica que el conjunto
de la bateria HV se esta cargando, y si es suparidrs V indica que se esta

descargando.
La ECU de La bateria determina el amperaje de cadgscarga del conjunto de la
bateria HV en funcion de las sefiales enviadas tersuinal IB, y calcula el SOC

(estado de carga) de la bateria HV mediante lmasidn del amperaje.

El sensor de la bateria es tipo hall ya que defests provee de una lectura mucho

mas exacta y su valor es tomado por la ECU det&aiba
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Como se puede apreciar en el grafico este poseenbral de 2.5 V a partir del cual
la ECU determina si la bateria esta siendo car@Beiasion debajo de 2.5 Volts) o

descargada (Tensién sobre 2.5 volts.)

2.5.5. MONITOREO DE LA TEMPERATURA

El paquete completo de bateria posee 3 0 4 serderesperatura (termistores) que
llevan informacién a la ECU de la Bateria de lageratura a la que se encuentra la
bateria (un sensor superior y dos inferiores). ibd@mente las baterias poseen un
sistema de desfogue de vapores para evitar queafoares de la bateria salgan y
formen depositos en las partes eléctricas y el@caé cercanas, y también un
sistema de ventilacion que circula alrededor deataria completa envolviéndola con
aire y posibilitando su enfriamiento. Los 3 sensale temperatura de la bateria se
encuentran en la parte inferior del conjunto debdderia HV. La resistencia del
termistor, que esta integrada en cada sensor deetatura de la bateria, varia de
acuerdo con los cambios de temperatura del congmta bateria HV. Cuanto mas
baja sea la temperatura de la bateria, mas akalaseesistencia del termistor. A su

vez, mientras mas alta sea la temperatura, maséda resistencia.

La ECU de la bateria utiliza sensores de tempexatarla bateria para detectar la
temperatura del conjunto de la bateria HV. En fmaile los resultados de esta
deteccion, la ECU de la bateria regula el sopldéda bateria. Asi, el ventilador del
soplador se pone en marcha cuando la temperatleabdeeria HV alcanza un nivel

previamente determinado.

2.5.6. ELEVADOR DE TENSION (BOOSTER)

El elevador de tension es la clave del mecanismersor, estd compuesto por un
reactor, y modulo denominado IPM que en su intex@mtiene un par de transistores
IGBT, los cuales son accionados de forma muy paeggsa cumplir dos funciones

especificas.
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. Crear con el reactor una fuente SWTCH que eleverision y siga a la parte
de control de los Moto Generadores.
. Permitir el paso de tensién hacia Hdateria en el momento en que los Moto

Generadores trabajen como Generadores.

El modulo IPM y el reactor son unos elementos dermia importante y este modulo
a la salida de 500 V cuentan con un circuito RGi{$&encia condensador, que genera

estabilidad al sistema y descarga el condensadmdouse desconecta de las baterias.

Este paquete cuenta con 3 condensadores cuya riuesi@lmacenar los picos altos
de voltaje y entregar luego el voltaje mantenieadbun valor alto y mejorando el
rizado, haciéndolo mas constante. Dicho voltajarada valores aproximados a 500
V.

En paralelo a este paquete de bobinas encontram@asresistencia de descarga
equivalente a 63 K ohm. Dicha resistencia es deadga de los condensadores, este
equivalente de 63K ohm consiste de varias resistege altos valores conectadas en
paralelo para poder lograr una mejor disipaciétadeotencia en la descarga de los
condensadores cuando el sistema es deshabilitadmeyal tener una sola resistencia

la potencia que deberia disipar resultaria demasitd.

En el primer paso la unidad de control ECU HV atal transistor IGBT T1

cargando la bobina (Reactor) directamente comisida de la bateria HV, cuando la
unidad decontrol del sistema Hibrido HV desactiva el tratgig 1, se generara una
auto induccion de la bobina reactora, lo cual presa una extra tensién en el Punto
A. En este momento el Transistor 2 T2 se encueatdgsactivado, quedando como

unico paso el diodo 2 D2 e! cual se polarizarawusn tension positiva, es decir, solo
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pasara hacia el condensador tensiones positivBd, go permitira el paso de esa

tension positiva a masa puesto que no lograraciarizado.

Al pasar los picos de extra Tension a través det® se llega al conjunto de

condensadores los cuales ayudan a estabilizateestian.

Cuando se desconecta el sistema y deja de opecarceito estos condensadores
pueden quedar con tension almacenada. Para datgsarg@a encuentra un conjunto
de resistencias en paralelo con un valor de 63 Kapwoximadamente, a la salida de
este conjunto de componentes se tiene una tenpraximada de 500 VDC, los

cuales seran utilizados por el conjunto de tramsst para la generacion de la
Corriente alterna en tres fases para el Movimieletdos Moto Generadores MG1 y
MG2.

Cada uno de los componentes que hacen parte deiestiéo (Booster), requieren
una potencia importante y caracteristicas eleaa$nique le permitan operar en
condiciones especiales como son las altas freagnbemperaturas cambiantes, para
tal fin se utilizan elementos especiales como serimddulo IPM, el REACTOR
(Bobina) y los condensadores y resistencias, tetlos de una potencia elevada para
poder soportar las condiciones, a continuacioresardollara una descripcion de cada

uno de estos componentes que hacen parte debReact

2.5.7. MODULO IPM

Este médulo presenta la funcién de generar la ctasitun a masa del Reactor, para
ello utiliza Transistores con tecnologia IGBT (llséed Gate Bipolar Transistor), los

cuales cuentan con una serie de caracteristicetségleas que le permiten conmutar
a altas frecuencias y cargas elevadas , en estet@ads se encuentra en un solo
Modulo de marca MITSUBISHI , (Intelligent Power Mdds).
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Dentro de las caracteristicas importantes de edtiilm se encuentra:

. Completa salida de Poder.

. Compuerta Aislada en el comando del médulo.

. Proteccién légica del circuito (Corto circuito elBe Temperatura - Sobre
Voltaje).

Las aplicaciones para este IPM son variadas, las méomendadas para este

conjunto electrénico son:

. Inversores.

. UPS.

. Servo Control.

. Fuentes de Poder.

Los IPM (Intelligent Power Module), son moddulos lai®s disefiados para
aplicaciones de manejo de poder conmutadas, laseineias de operacion son altas
de alrededor de 20 KHZ. En su construccion cont@roelitos de control y sensado
para una operacidon mas segura, esto mejora lacifprerde los IGBT. Contienen
dentro de su circuito Diodos de Poder (Free - Whégdte tipo de Mddulos IPM
tiene un numero de parte especifico segun la apdicapero su denominacion apunta
hacia el Voltaje y Amperaje que manejan, por ejemph modulo PM400DVA060
representa Modulo de Poder de 400 V y 60 Ampere.

La estructura interna es muy compleja, pero basiotense encargan de las
conmutaciones, en este caso se ha analizado & qetpermite elevar la tension a
500 V aprox. Dentro de este modulo también existéramsistor T2 que en el

momento del trabajo como fuente esta OFF, pero@nantos se coloca ON y de esa
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forma deja pasar laarga de los Moto -Generadores hacia la bateréagesnto se
explicara mas adelante en la parte de freno reggver

En la siguiente grafica se puede apreciar la dsainterna del IPM, el cual cuenta
con la salida E2, la cual es masa de la bateriayl8taria sujetado con un Fuerte
Perno.

Por otro lado estaria C2E1, la cual es usada pamm#ol de la bobinREACTOR),
en esta salida se puede apreciar la actuaciénrdekiStor T1. En esta parte de la
estructura del IPM se puede apreciar que existesamsor de temperatura del

conjunto.

En la segunda parte del IPM se encuentra T2 elpneskenta su salida en el Borne
C1, en este punto estara colocado el voltaje dedaspués del Diodo 2 , en este
punto es donde se encuentra la tension estabilgadael uso del sistema que opera
los motores de tres fases.

2.5.8. OPERACION IPM EN LA ESTRATEGIA DE CARGA DE LA
BATERIA HV

Hasta este punto solo se ha analizado lo que pmda Hateria hacia el sistema,
pasando por el Alzador, pero existe una estrategi@l momento que el sistema
necesite recibir energia, si se analiza el circoiimpletd del Inversor se puede

apreciar la conexion de los motores eléctricos MGIG2.

Cada una de las fases de los Moto - Generadorearoperriente alterna, esta es
generada por el Inversor en la etapa 2 y va haweade los moto Generador MG

cuando trabaje como motor eléctrico, pero por maoseaste va a generar energia
eléctrica usando por ejemplo el movimiento de wdbi¢Freno Regenerativo), en ese

momento funcionara como Generador y en ese caso &1 o MG2 quienes
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generen la corriente Alterna. Esta corriente detieaea la bateria como Corriente

Directa, para eso debe pasar por la Etapa 2 yngiio IPM.

Como primera instancia la Corriente alterna se debeertir en directa, para ese fin

cada fase utiliza el puente rectificador, conformpdr el conjunto de diodos.

En el esquema que se evidencia a continuacion edepapreciar eléctricamente

como opera este mecanismo, el cual es similar ahddternador Vehicular.

Una vez que pasa por este circuito se tiene uridas&lositiva y Negativa de
Corriente directa, que también se estabiliza gsazial paquete de condensadores, lo

interesante esta en la forma en que esa tensiampasar a la bateria HV.

La Tension para que ingrese debe ser mayor que la bdateria HV como primera
medida, luego cuando llegue al IPM esta tensiopawia pasar directamente puesto
gue el diodo 2 no esta correctamente polarizadenEse momento cuando la unidad
de control del sistema Hibrido deja de operar a(@Quien controla la fuente
conmutada) y permite la activacion de T2 creandam@agpaso para la tension que se
encuentra en el Punto 3. Mostrado en la figurarimfe Se debe recordar que la

tension del Punto 3 es el producto de la generatg&orriente de los MG.

En ese momento comenzara a ingresar carga a ldabg@@sando por el reactor, que
por su baja resistencia, no generara gran caidangd@n. En la imagen inferior se

puede Observar el paso de la tensién a través dermBreado en rojo.
El conjunto de los diodos, se encuentra en el misoerpo de los Transistores de

potencia que conmutan los motores eléctricos MQadatografia inferior se puede

observar este componente que hace parre del sisteersor.
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2.5.9. CONDENSADORES CIRCUITO INVERSOR

En la etapa de Potencia tanto de Booster como aépoiacion de motores MG y
recarga de las baterias HV, estan involucradosdndensadores, estos se encuentran
dispuestos en un paguete sellado muy estable y deanejo importante de potencia
y disipacion, en la grafica inferior se puede obsereste conjunto de tres
condensadores en el paquete que estd montadanderielr de Inversor.

El valor de estos condensadores esta estipulaZoatigueta del mismo, se tiene para
el condensadajuese encuentra entre la Bateria HV y el moédulo IPMailor de 0.1
Microfaradios, para el condensador que se encudaspués del Boostgrantes de!
circuito inversor de los Moto Generadores, siensgreepresenta como uno solo, pero
en realidad es una suma de dos Condensadores uri@deViicrofaradios y otro de
282 Microfaradios en el esquema siguiente se nmaektriircuito con la indicacion de

cada uno de ellos.

2.5.10.CONJUNTO DE RESISTENCIAS INVERSOR.

Dentro del circuito inversor existe un conjunto résistencias que hacen parte del
circuito RC, en este caso es muy importante l&ation de las misma, puesto que si
no se encuentran ubicadas podria permanecer eitcice capacitores mucho tiempo
cargado después de una condicion OFF del vehicwstg colocaria en riesgo el

sistema en algunas condiciones, por ejemplo frentea posible reparacién de algun

mecanismo que exija el desmonte del conjunto lavers

Este paquete de resistencias se encuentran enrawitccien paralelo para poder
disipar mas efectivamente el calor y en total suoramalor de aprox. 63 Kohm, en la
conexion del paquete estan representadas por U@ @b (Positivo) y uno negro

(Negativo).
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2.5.11. TRANSISTORES IGBT

El transistor IGBT (nsulated Gate@ipolar Transistor) es un componente utilizi
cada vez mas en aplicaciones Automotrices en dl laugonmutacion de alte
corrientes es un requisito importante, este tiporalesistores aprovechan la vent

de un transistor MOSFET y un transistor E(Bipolar).

En el caso de la excitiéon de este transistor se utiliza una compuertadastipc
MOSFET con lo cual se controla la conmutacion poltaje y no por corrient

llevando esto mucha eficiencia a la llave electa

En el caso de la llave «tronica se usa un transistorpBiar con lo que se gana
conmutacion sin el valor de resistencia descrittoerransistores Mosfet. Este va
de resistencia presentaria un aumento en la caitendion a medii que aumente la
corriente mientras que ¢ un Bipolar la caida de tension es constante indbpete
de cuanta corriente conmute asi que se vuelve @unidn perfecta de dos tipos

transistores en un solo encapsul

Como se trata de una activdon por medio de un Mosfet se tendra Gate ¢
excitacion, y como se tiene un bipolar en la llelectronica ahi se tendra Colec

para la fuente y Emisor para el circuito a conmutarla grafica se puede aprec

T J'“
g ] = i

este arreglo.

E
E

Figura 2.24 Transistor IGBT
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En la estructura interna de etransistor se encuentra una organién quimica que

usa las propiedades de los dos transistores quasnto en el parrafo anterior.

En automotriz una de las cargas mas complicadaa pperar son las carg

inductivas estas son caracteristice los sistemas de encendido por ejen

En este caso la corriente tiene una caracteristicainteresante porque presenta
aumento a medida que el tiempo de circuito cereaduenta, lo que lleva a que
conductor de esta corriente debe tener una eficiente conduccion de lo contra

colapsaria.

Este fendmeno de la corriente viene acompafiadd moreento de su corte con
efecto de elevacion de tension, Pico inductivosmomento la tension presenta
pico que podria perjudicar una junturil, se podria pensar que en el momentc

pico inductivo fuese como si un diodo se polarizigdorma invers

En la grafica inferior se muestra la imagen de estérfemo en donde a medida ¢

la corriente va disminuyendo el pico de tn aparece.

| T - T
| {
| I o
!_ i b o= T gl
| i YWom = 50W 7 oiw
e i
| R i t =GRS dy
Ty,
[ ' P i
| kY 41 fi
i ) .!‘J i\
! E z L]
| fu t i
| g 1 ‘B' : 1

Figura 2.25 Curvde Corriente Transistor IGE
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Todos estos valores esdn en la respectiva tabla de manual de los faligsatie
componentes, en la grafica inferior observaremadelatificacion de los pines de u
de estos elementos y la talcomun de valores maximos a soportar por parte te¢

transistor.

Vees = 600V
VCE(GFI} typ. = 2.21v

E @Vee =15V, Ic = 16A

n-channel

Figura 2.26 Caracteristicas Transistor I(

Es importante apreciar que aunque la corrienteiragates de 16 A, la corrien
maxima pulsante es de 58 A, en el caso automarindyorii de consumos altos

(Casos PCM), se da por corriente que pulsan drattaencie

Tabla 2.1 Valores de Corriente Transistor IC

lc/ Tc=100°C | Corriente en el colector 16
lem Corriente pulsada en el colector (1 58
lLm Corriente inductiva cargada (2) 58
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CAPITULO Il
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.1. PRUEBAS DE RENDIMIENTO

3.1.1. GENERALIDADES

En este capitulo, se trata de obtener el desempe@adimiento de los motores
correspondientes a los vehiculos Ford Escape Hilyidoyota Prius Hibrido, de
acuerdo a sus principales parametros de funciomamie

Las pruebas descritas a continuacion nos darannaceo las graficas mas
importantes de los pardmetros de funcionamientond®br, las mismas que nos

permitirdn realizar el respectivo analisis y coacismparativo de resultados.

3.1.2. DATOS TECNICOS DE LOS VEHICULOS HIBRIDOS

Tabla 3.1 Datos Técnicos Ford Escape Hibrido

Cilindrada 2.5cm3
Motor DOCH

N° de cilindros 4
Diametro/carrera 89/100
Orden de encendido 1-3-4-2
Relaciéon™ de compresion 12.3:1

Tabla 3.2 Datos Técnicos Toyota Hibrido

Motor DOCH 16V VVT-i
N° de cilindros 4

Cilindrada 1500 cm3
Didmetro/carrera 76,5/87
Relacién de Compresion 13,0:1

Presién de compresion Bar 9,0 (min. 7,0)




3.1.3. DESEMPENO DEL SISTEMA HIBRIDO

Se sometio a los vehiculos Toyota Prius y Ford [iseauna prueba de desempenio
del sistema hibrido en carretera y ciudad tomamdcuenta los pardmetros descritos
en la Tabla 3.3

Tabla 3.3 Parametros de la prueba de desempeBstigha hibrido

Prueba en Carretera Prueba en Ciudad
Velocidad Promedio: 80 Km/h Velocidad Promediok40/h
Distancia Recorrida: 47 Km Distancia Recorridakz0
Ubicacion: Latacunga-Ambato Ubicacion: Ambato
3.1.3.1. DESEMPENO DEL SISTEMA HIBRIDO TOYOTA PRIUS

La tabla 3.4 muestra los resultados obtenidoa @ndeba de desempefio del sistema
hibrido del vehiculo Toyota Prius.

Tabla 3.4 Desempefio Sistema Hibrido Toyota Prius

_ ) _ o Cargaen el
Zona Velocidad Sistema Hibrido Condicion
acelerador (%

Motor Térmico y Motor

30 Km/h o Camino regular, 10%
Eléectrico
60 Km/h Motor Eléctrico Camino regular 50%
Motor Térmico y Motor _
90 Km/h o Camino regular, 100%
Eléctrico
95 Km/h Carga Bateria Bajada 0%
Motor Térmico y Motor
80 Km/h _ Curvas 100%
Eléctrico
Motor Térmico y Motor
105 Km/h _ Cuesta 100%
Carretera Eléctrico
Motor Térmico y Motor Curvay
80 Km/h _ 80%
Eléectrico Recta
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Freno activado, Cargd

90 Km/h ] Obstaculo 0%
Bateria
50 Km/h Motor Eléctrico - 60%
Motor Térmico y Motor
60 Km/h o - 100%
Eléctrico
23 Km/h Motor Eléctrico - 60%
Ciudad | 30 Km/h Motor Eléctrico - 50%
Motor Térmico y Motor
25 Km/h _ - 60%
Eléctrico
Motor Térmico y Motor
60 Km/h - 80%

Eléctrico

La velocidad maxima durante la prueba de carréteral40 Km/h

3.1.3.2.

La tabla 3.5 muestra los resultados obtenidoa @ndeba de desempefio del sistema

DESEMPENO DEL SISTEMA HIBRIDO FORD ESCAPE

hibrido del vehiculo Ford Escape

Tabla 3.5 Desempefio Sistema Hibrido Ford Escape

_ ) _ o Cargaen el
Zona Velocidad Sistema Hibrido Condicion
acelerador (%
20 Km/h Motor Eléctrico Camino regular 30%
60 Km/h Motor Térmico Camino regular 50%
Motor Térmico y Motor _
90 Km/h _ Camino regular, 100%
Eléctrico
90 Km/h Carga Bateria Bajada 0%
Motor Térmico y Motor
80 Km/h _ Curvas 80%
Eléctrico
Carreterd 110 Km/h | Motor Térmico y Motor Cuesta 100%
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Eléctrico

Motor Térmico y Motor Curvay

85 Km/h _ 80%
Eléctrico Recta
Freno activado, Carga )
90 Km/h ) Obstaculo 0%
Bateria
20 Km/h Motor Eléctrico - 50%
30 Km/h Motor Eléctrico - 50%
40 Km/h Motor Eléctrico - 30%
) 45 Km/h Motor Eléctrico - 40%
Ciudad
Motor Térmico y Motor
50 Km/h _ - 50%
Eléctrico
Motor Térmico y Motor
60 Km/h o - 80%
Eléctrico

La velocidad maxima durante la prueba de carréteral 70 Km/h

3.1.4. POTENCIAY TORQUE TOYOTA PRIUS
Se determind mediante catalogos y manuales la gatemaxima y torque maximo
del vehiculo Toyota Prius, los valores se espegifien las tablas descritas a
continuacion, la potencia se encuentra en funciénlas Rpm del motor de
combustion interna.

Tabla 3.6 Potencia Toyota Prius

Potencia (HP) Rpm

77 5000

69 4500

61 4000

53 3500

45 3000

38 2500
Potencia Méx

Combinada 110
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Tabla 3,7 Torque Toyota Prius

Par Maximo (Nm) Rpm
115 4200
109 4000
104 3800
97 3600
93 3400
87 3200
82 3000
76 2800
71 2600

3.1.5. POTENCIAY TORQUE FORD ESCAPE

Se determiné mediante catdlogos y manuales la @atemaxima y torque maximo
del vehiculo Ford Escape, los valores se especifiia las tablas descritas a
continuacion, la potencia se encuentra en funciénlas Rpm del motor de
combustion interna.

Tabla 3.8 Potencia Ford Escape

Potencia (HP) Rpm

155 6000

129 5000

116 4500

103 4000

78 3000

65 2500
Potencia Max

Combinada 177

Tabla 3.9 Torque Ford Escape

Par Maximo (Nm) Rpm
184 4500
163 4000
147 3600
139 3400
131 3200
123 3000
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114 2800
106 2600

3.1.6. POTENCIA Y TORQUE VEHICULOS CONVENCIONALES

Se considerd los valores maximos de la potencisorgue de dos vehiculos
convencionales, obtenidos en manuales, que nositpamrealizar el respectivo
analisis comparativo respecto a los vehiculos dhdisri

Tabla 3.10 Potencia y torque maxima vehiculos cocieeales

Vehiculo Potencia (HP) Torque (Nm)
Chevrolet Optra | 120 a 5800 rpm. 165 a 4000 rgm.
Hyundai Accent 105a 5800 rpmm 143 a 3000 rgm

3.2. PRUEBAS DE EMISIONES DE GASES

3.2.1. GENERALIDADES

Determinar los niveles de contaminacion del air@megados por los vehiculos

hibridos y varios vehiculos convencionales empleam analizar de gases que nos
permita conocer las emisiones generadas por losresotle combustién interna de
los diferentes vehiculos a prueba. El presentdsimdlos dara a conocer si existen
contaminantes en exceso en el gas de escape, looseelograra determinar si

realmente los vehiculos hibridos reducen las enmgsicontaminantes.

3.2.2. ANALIZADOR DE GAS DE ESCAPE

El analizador de gas de escape mide los volumenéssdliversos contaminantes del
aire en el gas de escape, es decir: hidroxido driea (HC), mondxido de carbono
(C0), oxidos de nitrégenal0,,), oxigeno (,), bidxido de carbonaCQ,).
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3.2.3. PARAMETROS DE LA PRUEBA
Se realizara la medicién de las emisiones de gawme®l vehiculo detenido, con el
motor en marcha en vacio a una temperatura de afweraormal, y acelerando el

motor entre 1500 y 2500 rpm.

En la tabla 3.11 se indican las emisiones de géslesscape esperadas un motor
en buen estado y que opera bajo una carga ligara Ezo cerrado
Tabla 3.11 Condiciones Optimas de Contaminanted Escape

co, 10% a 15%
Coyo, 0.2% al.5%

HC 200 ppm 0 menos

NO, 400 ppm 0 menos

La Tabla 3.12 Muestra los valores maximos de emgésiopermitidas para los
vehiculos a gasolina en la revision técnica vehicudn el Distrito Metropolitano de
la Ciudad de Quito.

Tabla 3.12 Valores Maximos de Emisiones permitjasla Corpaire

Modelo CO (%V) Monoxido HC (ppm) (%V) Oxigeno
de Carbono Hidrocarburos 0,

2000 en

Adelante 1 200 5

3.2.4. RESULTADOS TOYOTA PRIUS
Los resultados del analisis en los gases de esdelpgehiculo Toyota Prius se
muestran en la Tabla 3.13
Tabla 3.13 Analisis de Gases Toyota Prius
Vehiculo CO (%V) | HC(ppm) | 0, (%V) co, NO,
Toyota Prius 0 0 0 12.7 -

8 CROUSE - ANGLIN, Puesta a punto y rendimiento denotor. Editorial Alfaomega, pagina 396
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3.2.5. RESULTADOS FORD ESCAPE
Los resultados del andlisis en los gases de estelp&ehiculo Ford Escape se
muestran en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 Andlisis de Gases Ford Escape
CO (%V) 0, (%V) CO, NO,
0,00 0 0 13,4 -

Vehiculo HC (ppm)

Ford Escape

3.2.6. RESULTADOS VEHICULOS CONVENCIONALES
Los resultados del andlisis en los gases de esleaparios vehiculos convencionales
se muestran en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15 Andlisis de Gases Vehiculos Convenagsnal

Vehiculo CO(%V) | HC(ppm) | O, (%V) CO, NO,
Chevrolet Optra 0,00 21 0,07 14,40 -
Hyundai Accent 0,38 33 0 13,1 -
Chevrolet Grand

_ 0,04 26 0,03 14,50 -

Vitara 3P

3.3. PRUEBAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Para la realizacion de estas pruebas se sometesavahiculos: Toyota Prius, Ford
Escape y Chevrolet Optra a un recorrido de caaeteriudad, establecido bajo las
mismas condiciones que nos permita conocer loscdadde consumo de estos
vehiculos para el respectivo andlisis y cuadro @atjyo.

3.3.1. CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Para la presente prueba es necesario definir qeensumo de combustible es la
relacion de volumen quemado de combustible en dnndel nimero de kilémetros

recorridos en una determinada distancia, mediddtess por kildmetro (It/km).
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3.3.2. CONDICIONES DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Se sometera a los vehiculos al mismo recorridolagjmismas condiciones de
manejo y siguiendo los parametros que se muestréntabla 3.16.

Tabla 3.16 Parametros de la prueba de consumonaeustible

Combustible: Super

Distancia recorrida: 100 Km
Velocidad Promedio Carretera: 80 Km
Velocidad Promedio Ciudad: 50 Km

3.3.3. RESULTADOS DE CONSUMO TOYOTA PRIUS
Los resultados obtenidos en la prueba de rutaedetulo Toyota Prius se muestran
en la Tabla 3.17

Tabla 3.17 Consumo de Combustible Toyota Prius

Zona Distancia Velocidad | Consumo de
Promedio | Combustible
Carretera: Latacungg 100 Km. 80 Km/h 7 litros
Ambato-Latacunga
Carretera: Latacunga- 15 1 | 90 Kmih 9,45 litros
Quito-Latacunga
Ciudad 100 Km. 34 Km/h 5,5 litros
C!udad (5 min . 0 Km. 0 Km/h 0 litros
vehiculo en ralenti)

3.3.4. RESULTADO DE CONSUMO FORD ESCAPE
Los resultados obtenidos en la prueba de rutaetetulo Ford Escape se muestran
en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18 Consumo de Combustible Ford Escape

Velocidad | Consumo de

Zona Distancia Promedio | Combustible
Carretera: Latacungg- 100 Km. 80 Km/h 12,5 litros
Ambato-Latacunga
Carretera: Latacunga- 160 Km. 90 Km/h 20 litros
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Quito-Latacunga

Ciudad 100 Km. 34 Km/h 10 litros
Ciudad (5 min

vehiculo en ralenti)

0 Km. 0 Km/h 0 litros

3.3.5. RESULTADO DE CONSUMO CHEVROLET OPTRA
Los resultados obtenidos en la prueba de ruta dbiculo Chevrolet Optra se
muestran en la Tabla 3.19

Tabla 3.19 Consumo de Combustible Chevrolet Optra

Velocidad Consumo de

Zona Distancia Promedio Combustible

Carretera: Latacunga-
Ambato-Latacunga
Carretera: Latacunga-{ 100 Km. Por
Quito-Latacunga confirmar
Ciudad 100 Km. 34 Km/h 14,85

100 Km. 80 Km/h 16,54 litros

90 Km/h 26,46 litros

3.4. PRUEBAS DE RUIDO

3.4.1. GENERALIDADES

Mediante la utilizacion de un sonémetro digitalobtiene la medicion del valor real
de contaminacion auditiva (ruido) que pueden llegagenerar los vehiculos,
enfocandonos en el Motor de Combustion Interna [a@araalizacion de esta prueba.
Los valores a obtener nos daran a conocer meddngspectivo analisis, las ventajas
gue presentan los vehiculos hibridos respecto @omwencional en cuanto a la
disminucion de ruido. Las unidades de medida pata prueba son los decibeles
(db.)

3.4.2. MEDIDOR DE RUIDO
El equipo a utilizar en esta prueba es un sononie permite medir niveles de
presion sonora, es decir mide el nivel de ruido existe en determinado lugar y en

un momento dado. La unidad con la que trabajasestémetro es el decibelio.
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Tabla 3.20 Caracteristicas del Sonémetro

Gama amplia de medicién: 40 ~ 130 Db
Rango de frecuencia de medicion: 300 Hz ~ 8 K Hz
Microfono: condensador eléctrico 10 mm. (Dia)
Display digital: 3,5" LCD

Funcion de espera: maximo

Répida y lenta respuesta seleccionable
Accurary: £2dB (en 94dB, K 1 Hz)

La tabla 3.20 muestra las caracteristicas del setrondigital utilizado para las
pruebas de ruido.

.

Figura 3.1 Sonometro Digital

3.4.3. PARAMETROS DE LAS PRUEBAS
Se realizan las mediciones al momento de arraoashéculo y al ser sometido a
aceleracion constante a diferentes cargas del petlakcelerador. Tomando distintas

mediciones tanto en el interior como en el extat@rvehiculo.

Tabla 3.21 Condiciones para la realizacién de tash@as de ruido

Vehiculo: Estatico
Freno de mano Activado: Activado
Posiciéon de la Palanca: Neutro
Lugar: Libre de ruido
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3.4.4. PRUEBA 1

Tabla 3.22 Medicién de ruido en el vehiculo Toy®tas

N

Il

N

N

Ublczamon Carga del Acelerador | Ruido (db.) Condicion
Sondmetro
Interllor del Maxima 70,7 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Interllor del Media 73.3 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Interior del Sin carga 66.3 Motor de combustior
Vehiculo 9 ! interna encendido
Interior del Sin caraa 40 Arrancar el vehiculo
Vehiculo 9
) Vehiculo encendid
Interior del . >
. Sin carga 40 motor combustior
Vehiculo .
interna apagado
Afuera  del L, . Motor de combustior
i Maxima 73,9 . .
Vehiculo interna encendido
Afue'ra del Media 795 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Afuera  del Sin cara 68.9 Motor de combustior
Vehiculo 9 ! interna encendido
Afuera  del . arrancar el vehiculo
. Sin carga 40
Vehiculo
Vehiculo encendid
Afuera  del . >
. Sin carga 40 motor combustior
Vehiculo .
interna apagado

3.4.5. PRUEBA 2

Tabla 3.23 Medicién de ruido en el vehiculo Forddpe Hibrido

Il

SL,JblcEamon Carga del Acelerador | Ruido (db.) Condicion
ondémetro

Inter,|0r del Maxima 61.96 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Interllor del Media 65.57 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Interior del Sin caraa 63 Motor de combustior
Vehiculo 9 interna encendido
Interllor del Sin carga 40 Arrancar el vehiculo
Vehiculo
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Il

N

L

) Vehiculo encendid
Interior del .,
Vehiculo Sin carga 40 motor combustior

interna apagado
Afuera  del L, . Motor de combustior

. Maxima 85 . .
Vehiculo interna encendido
Afuera  del . Motor de combustior

. Media 82 . .
Vehiculo interna encendido
Afuera  del . Motor de combustior
Vehiculo Sin carga 81,6 interna encendido
Afue'ra del Sin carga 40 arrancar el vehiculo
Vehiculo

Vehiculo encendid
Afuera  del i

. . motor combustior

Vehiculo Sin carga 40 :
interna apagado

3.4.6. PRUEBA 3

Tabla 3.24 Medicion de ruido en el vehiculo Chestr@ptra

L

N

N

L

L

L

Ublczamon Carga del Acelerador | Ruido (db.) Condicion
Sondmetro
Interllor del Maxima 81.00 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Inter'lor del Media 745 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Interior del Sin carga 66.5 Motor de combustior
Vehiculo 9 ! interna encendido
Inter,|0r del Sin carga 72,1 Arrancar el vehiculo
Vehiculo
Afuera  del , . Motor de combustior

. Maxima 99,1 . )

Vehiculo interna encendido
Afugra del Media 82.3 Motor de com_bustlor
Vehiculo interna encendido
Afuera  del Sin carga 69.4 Motor de combustior
Vehiculo 9 ' interna encendido
Afuera  del . ,
Vehiculo Sin carga 79,6 Arrancar el vehiculo

-104 -



3.5. PRUEBAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

3.5.1. GENERALIDADES

Reconocer y establecer las diferentes pruebagiedécly electronicas que se pueden
realizar en los vehiculos hibridos Toyota Prius ordFEscape, en los diferentes
sistemas como la inyeccion electrénica empleada pladesempefio del motor y el

sistema hibrido, tomando en cuenta las normas gigridad y los peligros que esto

representa al trabajar con Alto voltaje.

3.5.2. PRUEBAS ELECTRICAS
Las pruebas establecidas a continuacion son dekté@rtricas, pueden ser utilizadas

tanto para el Toyota Prius como para el Ford Escape

3.5.2.1. COMPROBAR CONTINUIDAD

Descripcion de la prueba:Mediante esta medicion podemos verificar si es ue
circuito se encuentra abierto o no.

Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Desconectar los conectores, tanto de la ECM coelcsenhsor o
componente a medir. Con el multimetro en la opecésistenciaQ, medir entro los
distintos terminales del conector del sensor yNeCEComo se muestra en la Figura
3.2

Sensor

Figura 3.2 Medicion de Continuidad
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Resultado: El valor de resistencia obtenido en la mediciénedsdr 1Q o0 menos, lo

gue nos indica que el circuito se encuentra bien.

3.5.2.2. RELES

Descripcion de la prueba:Comprobar la continuidad entre los terminales deeilé
para poder verificar su correcto funcionamiento.

Equipo a utilizar: Multimetro

Procedimiento: con el multimetro en la opcion continuidad, medintcuidad entre

los terminales 1-3 y 2-5 que se muestran en ladi§u3

Figura 3.3 Terminales del relé
Resultado: Se obtiene los siguientes resultados mostradota emabla 4. de la
medicion de los terminales del relé.

Tabla 2.25 Mediciones en el relé

L. Conexion del |
Condicidn Multimetro Resultado
Constante Terminales 1y 3 | Continuidad
Aplicando positivo
de bateria Terminales2y 5 [ Continuidad
3.5.2.3. LUZ DE ADVERTENCIA DEL NIVEL DEL FRENO

Descripcion de la prueba: Se puede inspecciorfaneionamiento de la luz del nivel
del freno mediante la medicién de continuidad ecoekctor del depdsito del liquido
del freno.
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Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Retire la tapa del depdsito vy filtro, desconectealector, con el
multimetro en la posicion de continuidad, verifit@rcontinuidad en los terminales

del conector del depésito del liquido del freno oanuestra la figura 3.4

Figura 3.4 Conector del depdsito del freno
Resultados:El resultado de la prueba se muestra a continuacion
» Con el switch en OFF no debe existir continuidad

e Con el switch en ON debe existir continuidad

3.5.3. PRUEBAS EN EL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA
Se realizara pruebas en los principales componemgésSistema de Inyeccion

Electronica, se considerara las mismas pruebaspamyota Prius Y Ford Escape.

3.5.3.1. SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR ECT
El sensor ECT informa a la EMC de la temperatutaadgcongelante del motor, el
sensor es tipo NTC, es decir que varia su resistemcfuncion de la temperatura del

motor.
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Descripcion de la Prueba: Verificar los valores de la temperatura del motor
mediante la medicion de resistencia en el sensdr EC

Equipo a usar: Multimetro

Condicion: Vehiculo encendido en frio o caliente

Procedimiento: Colocar el multimetro en la funcibn Ohrs posteriormente se
medira la resistencia entre los dos cables dedoseserial y masa con el conector

conectado y el vehiculo en funcionamiento.

- ECM ™

Sefial ECT l 5V
- h\_‘:
—lrl

Masa

Masa Seial de
Voltaje

| (Temperatura)

i

ECT y,

p

Figura 3.5 Circuito del Sensor ECT
Resultados: La tabla 3.26 muestra los resultados del valor alaekistencia a

diferentes temperaturas del motor.
Tabla 2.26 Valores de resistencia del Sensor ECT

Resistencia Temperatura
14.96 O —-20°C
2.44 Q) 20 °C
1.02 40 °C
1.73 kQ 60 °C
0.31 K 80 °C
3.5.3.2. SENSOR MAF

El sensor MAF mide la cantidad de aire que ingrgsarel colector de admision e
informa a la EMC de este valor, se encuentra ubicaure el filtro de aire y el

cuerpo de la mariposa de aceleracion.
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Descripcion de la PruebaMedir si existe sefial de alimentacion del sensoiFMA
Equipo a usar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Desconectar el conector del sensor MAF ubicadelemlector de
admision, Colocar el switch de ignicion en la pmsi ON, medir voltaje entre el
terminal 4 del sensor MAF y masa de bateria, conil@netro en la posicion Voltios.

Resultado: La medicion de voltaje debe estar entre: 9 — 14 V

3.5.3.3. SENSOR DE OXIGENO
El sensor de Oxigen0®, es el encargado de medir la concentracion de oaige

existente en los gases de escape.

Descripcion de la Prueba:Determinar si el sensor d&, se encuentra trabajando,
mediante la medicion del voltaje.

Equipo a Utilizar: Osciloscopio

Condicion: Vehiculo encendido

Procedimiento: Con el vehiculo encendido calentar el sensor égeow a 2.500 rpm
durante aproximadamente 90 segundos, posteriormsenten osciloscopio medir la
tension de salida conectando la punta positiveosielloscopio al cable de sefial del
sensor de oxigeno (cable negro) y la punta negatelaosciloscopio a masa de
bateria. Colocar el osciloscopio en 0,5 V/Divisyoh ms/Division.

Resultado: Se debe obtener una gréafica como se muestra @ufa ton valores de
voltaje entre 0,42 V y méas de 0,48, con esta m&dicbrrecta se comprueba que el

sensor de oxigeno se encuentra funcionando.
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Figura 3.6. Curva del valor medido en el sensdDxigeno.

3.5.34. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL CKP
El sensor CKP es el encargado de informar a la EEMUmero de giros que realiza
el cigiefal cuando el vehiculo esta en funcionaimieBste sensor es del tipo

inductivo.

Descripcion de la prueba:Verificar el funcionamiento del sensor CKP medidate
medicion de voltaje en el cable de sefial.

Equipo a utilizar: Osciloscopio

Condicion: Vehiculo encendido funcionando a ralenti

Procedimiento: Reconocer el cable de sefial del sensor, con gbssmpio medir el
voltaje de sefal utilizando la punta positiva epadlle de sefial del sensor y la punta
negativa del osciloscopio en masa de bateria. @okllmsciloscopio en 2 V/Division

y 5 ms/Division.

Resultado: La figura muestra la forma de onda cuando el se@&d se encuentra
en correcto funcionamiento
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Figura 3.7 Forma de onda del sensor CKP

3.5.3.5. SISTEMA VVT-I CASO TOYOTA

VVT-i es el sistema de control de la sincronizadgi@las vélvulas de admision en el
momento mas adecuado en respuesta a las condidienesanejo, mediante la
utilizacion de la vélvula de control de aceite OZ¥l controlador VVT-i los mismos

que realizan cambios relativos entre el arbol dade el cigliefial.

Descripcion de la Prueba: Mediante la siguiente prueba se verificara el
funcionamiento de la OCV.

Equipo a Utilizar: Scanner Automotriz

Condicion: Vehiculo encendido

Procedimiento: Con el vehiculo encendido y a temperatura de @unaniento,
conectar el scanner automotriz al conector de dstgro ubicado por la columna de
direccion en la parte del conductor, después dedaccmediante el fabricante y
modelo del vehiculo acceder al parametro test dapoaente y verificar si el
funcionamiento de la OCV. Revisar la velocidadrdetor durante la prueba.

Resultado: El resultado del test debe ser el siguiente:
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* Cuando el sistema VVT-i pasa de OFF a ON, la vwatatdel motor debe

aumentar.

* Cuando el sistema VVT-i pasa de ON a OFF, el midbe estar detenido.

3.5.3.6. CONTROL MOTORIZADO DE LA MARIPOSA

El ECM es el encargado de controlar la aleta déesm®on mediante la sefal que
recibe de los sensores de posicion del pedal eéd&raclor y actuar sobre la mariposa
para abrirla o cerrarla dependiendo de la cargeegista en el pedal del acelerador.
Es decir que el control motorizado de la mariposzeve la aleta a diferentes

posiciones dependiendo de las condiciones de mgresgtado del motor.

Descripcion de la prueba:Comprobar el funcionamiento del Cuerpo Motorizado d
la Mariposa

Equipo a utilizar: Osciloscopio

Condicion: Vehiculo encendido funcionando a ralenti

Procedimiento: Conectar el osciloscopio entre los terminalexdeector de la EMC
la punta positiva a M+ y la punta negativa a Ello€ar el osciloscopio en 2
V/Divisién y 5 ms/Division.

Resultados:Se debe obtener la grafica que se muestra endeafjgara un correcto

funcionamiento del cuerpo motorizado de aceleracion
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Figura 3.8 Forma de onda del control motorizadtadeariposa

3.5.3.7. MODULO DE CONTROL ELECTRONICO ECM

Las pruebas descritas a continuacion son espetafigaara el vehiculo Toyota Prius.

3.5.3.7.1. PRUEBA1
Se realizara la medicion de Voltaje entre los teateis HTE+ y HTE— de la ECM

identificados en la figura 3.9
Z
HTE+
\ s

~ BN\
7

HTE-

Figura 3.9 Terminales HTE+ y HTE- en el conectoladeCM
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Equipo a utilizar: Osciloscopio

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Con el osciloscopio medir voltaje entre los teml®s del conector
del ECM HTE+ con la punta positiva y HTE— con lanfaunegativa. Colocar el
osciloscopio en 2 V/Division y 2 ms/Division.

Resultado Prueba 1:La grafica que se debe obtener en el oscilos@®inuestra en

la figura 3.10

2V/
Div.

| L]
i

2m sec/
Div.

Figura 3.10 Grafica medida en el conector de la ECM

3.5.3.7.2. PRUEBA?2
Se medira voltaje o continuidad en varios de Iddesadel conector del ECM para

verificar el funcionamiento de varios de los comgrutes del sistema de inyeccion.

Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Utilizando el Multimetro medir voltaje entre lostihtos terminales
del ECM.
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Figura 3.11 Disposicidon de cables en el conectda M

realizada en el conector de la ECM de acuerdorapooente medido.

Tabla 3.27 Mediciones en el conector de la ECM

Resultados Prueba 2:La tabla 3.27 muestra los resultados de las mewlisio

Componente Terminal Condicion Voltaje (V)
Bateria (E(SES E)1y7)E 1 Siempre 9-14
. .| +B (E8—-4)y| Switch en la posicion 9-14
Positivo de bateria E1 (ES — 17)| Ignicion ON
. . (E10-9)y | Switch en la posicion 9-14
Switch de lgnicion| 21 g 17, | gnicién ON
Switch en la posicién
Ignicibn ON, Aleta de la 0.4-1.0
Sensor de posicion mariposa totalmente
de laaletade | VTA (E8 23) | cerrada
aceleracion y E2 (E8 18) | Switch en la posicion
Ignicibn ON, Aleta de la 3.2-4.8
mariposa totalmente
abierta
Sensor de posicion VTA2 (E8 | Switch en la posicion
delaaletade | 21)yE2 (E8|Ignicion ON, Pedal del 2.0-2.9
aceleracion 2 18) acelerador liberado
Sensor de posicion VTA2 (E8 | Switch en la posicidn
delaaletade | 21)yE2 (E8|Ignicion ON, Pedal del 4.6 -5.1
aceleracion 2 18) acelerador presionado
Bobina de ignicién| IGT1 (E7 - Generacion
cilindro 1 11) y E1 (E8 Ralenti de pulso
—17)
Sistema de EVP1 (E7 — | Switch en la posicion
evaporacion de | 29) y E1 (E8| Ignicion ON 9-14
gases —17)
Switch en la posicion
(E8 —5)y | Ignicion ON 9-14
Inyector 1 EOL (E7 —
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21) Ralenti Generacig
de pulso
Switch en la posicion Generacion
(E10-5)y | Ignicion  ON, Rueda de pulso
Sensor de velocidaf E1l (E8 — 17)| motriz girando lentamente

=]

3.5.3.7.3. PRUEBA3
Verificar la sefial de alimentacién de la Bomba alzustible midiendo el voltaje en

el cable FC del conector del ECM.

Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Remover la ECM con el conector aun conectado, aoletswitch
de ignicion en la posicion ON. Seleccionar Voltids en el multimetro,

posteriormente medir el voltaje entre FC y masdateria como muestra la figura

3.12
@DN FC
i HKFDE e

Figura 3.12 Medicién de Voltaje de la Bomba de costible
Resultado Prueba 3.La medicion obtenida debe estar entre 9 — 14 \gltjae

corresponden al voltaje de alimentacion de la bomba
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3.5.4. SISTEMA HIBRIDO TOYOTA PRIUS

3.5.4.1. PRUEBA 1
Realizar mediciones en el sensor de temperatuialiteria de alto voltaje.

Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Retirar la tapa de la bateria, desconectar elatonéel sensor de
temperatura de la bateria. Usando el multimetrta grosicion de 6hmetr®, medir
la resistencia entre sus terminales

Resultado Prueba 11a tabla 3.28 muestra el resultado de la pruebasediferentes
terminales de los sensores de temperatura de kidale alto voltaje a una
temperatura de 25°C para la resistencia espedicad

Tabla 3.28 Resistencia del sensor de temperatuealigeria de alto voltaje

Terminales Resistencia 25°C
1-2 9-11 K
3-4 9-11 K
5-6 9-11 K2
7-8 9-11 K
9-10 9-11 K
3.5.4.2. PRUEBA 2

Verificar el funcionamiento del sensor de corried& la bateria HV mediante la

medicion de resistencia.
Equipo a utilizar: Multimetro

Procedimiento: Con el multimetro en la posicién de ohfsmedir la resistencia

entre los diferentes terminales del conector diglaa 4.
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Figura 3.13 Conector del sensor de corriente tatieria HV
Resultado prueba 2 La tabla 3.29 muestra los resultados del valoladesistencia
obtenido en los diferentes terminales del conector.

Tabla 3.29 Valor de resistencia del sensor deemteride la bateria HV

Terminal Terminal Resistencia
30-50 K
Mas de 10 I
30-50 K
Mas de 10 I
300 - 400 R
3-5M

NINN|N OO
~NOINOININ

3.54.3. PRUEBA 3
Comprobar el funcionamiento del convertidor medidatverificacion de la corriente
de salida.

Equipo a utilizar: Multimetro

Procedimiento: Desconecte el cable de alimentacion MG2 del inverdsstale la
sonda de AC / DC de 400 A en el mazo de cablexaletctor del convertidor,
conecte el cable de alimentacion MG2 al inverseando la ldmpara del tablero este
en READY, operar varios aparatos uno por uno y madiorriente.

Resultado Prueba 3:La medicion del valor de la corriente en el condert debe
ser: 100 A o menos.
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3.5.4.4. PRUEBA 4
Verificar la continuidad existente entre el Invergda HV ECU

Equipo a utilizar: Multimetro
Condicion: Vehiculo detenido
Procedimiento: Con el multimetro en la posicion para verificar tomndad, medir
continuidad entre los terminales de la tabla 3.30.
Tabla 3.30 Terminales de la HV ECU vy el inversor

Terminales HV ECU| Terminales en el Inversor
GIVA G-IVA
GIVB G-IVB
GIWA G-IWA
GIWB G-IWA
GIVG G-GINV

Resultado prueba 4: El valor de resistencia mediddos terminales de la tabla 4.

Debe ser @ 0 menos.

3.5.4.5. PRUEBA 5
Verificar el funcionamiento del inversor medianéerhedicion de voltaje entre sus

terminales.

Equipo a utilizar: Multimetro

Procedimiento: Apagar el interruptor de Ignicion y desconectar 4osonectores
mostrados en la figura 3. Aplicar tensiéon del pesitde la bateria al terminal B5
(IGCT) del conector en el lado del conversor adsaste un fusible, y negativo de la
bateria en el terminal B6 (GND) del conector, mé&iension entre cada terminal de

los conectores vy tierra.
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Figura 3.14 Conectores del inversor

Resultados Prueba 510s resultados de la medicion de voltaje entraifesentes

terminales de los conectores del inversor se narestn la tabla 3.31

Tabla 3.31 Medicién de voltaje en los terminalelscdaector del inversor

Terminal Condicion Valor aprox.
A5 - 2-45V
D, 5
C,5 ‘ 05-4V
A4 Aplicar tension de positivo de la bateria
D, 4 a la terminal, a través de una resistencia 5—-6 V

1 KQ.
B, 8 Conecte el terminal al terminal B 6 del
C,8 conector a través de una resistencial/de 7 -12V
B, 7 10 KQ.
C,7
Al
A, 2
A, 3 Conecte el terminal al terminalB6del 6-8V
D, 1 conector a través de una resistencia/de
D, 2 1 KQ.
D, 3
B, 1
B, 2
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3.5.4.6. PRUEBA 6

Realizar la comprobacién de varios de los comp@semjue intervienen en el
funcionamiento de un vehiculo hibrido midiendo am@ten los diferentes terminales
del conector el conector de la HV ECU

Equipo a utilizar: Multimetro
Procedimiento: Colocar el multimetro en la posicion Voltios V, rireel voltaje en
los diferentes terminales del conector de la figui®

=1 _n . =] n o [E=1 n = n n =1 n
9l8[7]6[5[4]3] [2][1 716]514]3] [2][1 8[al43l2[1]| |[E18]7] [61514]2]2[1]| |76l [E1412l2[1]|
HEEELEEREELLREECEEELNEE R EENERL B EELEEDEETDL R EREEEREE]
(31302 (2427 [Pe2tpd2Rd| |p42a22 2ofidiaid| |[71g [5alis| |ps2rkeededd [2221R0)| (222i20ishs [irhe)|
I | I | |

Figura 3.15 Conector de la HV ECU
Resultados Prueba 6:Los valores obtenidos en la medicion de voltajelake
diferentes terminales se muestran en la tabla 3.32.
Tabla 3.32 Medicion de los terminales de la HV ECU

Componente Terminal Condicion Voltaje ()
(H14-3)y
Bateria GND1 Siempre 9-14
(H14-31)

-121-




Sensor de posicion del VCP1
acelerador 1 (H14-13) | Switch de ignicion
y GND1 en ON Aprox. 5
(H14-31)
Switch de ignicion
en ON y pedal del| Aprox. 1
Sensor de posicion del (H14-14) | acelerador liberadg
acelerador 1 y GND1 Switch de ignicion
en ON y pedal del| Aprox. 4
acelerador a fondo
Sensor de posicion del (H14-23) | Switch de ignicion |  Aprox. 5
acelerador 2 y GND1 en ON
Switch de ignicion
en ON y pedal del| Aprox. 1
Sensor de posicion del (H14-15) | acelerador liberadg
acelerador 2 y GND1 Switch de ignicion
en ON y pedal del| Aprox. 4
acelerador a fondo
El pedal del freno | Menos de
Interruptor luz del | (H14-2)y esta presionado 0.5
freno GND1 Pedal del freno 9-14
liberado
El pedal del freno 9-14
Sistema de control de (H14-1) y esta presionado
crucero GND1 Pedal del freno Menos de
liberado 0.5
Switch de ignicion
(H14 25) y en OFF Menos de 1
Corriente de la bateria GB (H14 | Switch de ignicién
26) de la posicionONg 0,5-4,5
Start
Palanca posicion P Aprox. 0.5
(H13-11) | Palanca posicion R Aprox. 2,8
Cambio y GSFT | Palanca posicion N  Aprox. 3,4
(H13 21) | Palanca posicion Dl Aprox. 4,
Palanca posicion B Aprox. 4,5

O

|
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3.5.5. SISTEMA ABS TOYOTA PRIUS

3.5.5.1. PRUEBA 1
Determinar el funcionamiento del sistema ABS megidan medicion de voltaje en la

Unidad de control del frenado.

Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Con un multimetro medir la tension y la resistanentre los
terminales descritos en la tabla 3.33 ubicados @midad de control del frenado
Resultados Prueba 11a tabla 3.33 Muestra los datos obtenidos en laicitedde
voltaje y resistencia de los terminales del corredda unidad de control de frenado.

Tabla 3.33 Resistencia en los terminales de laaghd® control de frenado

Terminal Medicion Condicién
(B) 6, (C) 1y GND Aproximadamente 12V  Switch daicion ON
(D) 22 y GND Aproximadamente 12 Siempre
(A) 6, (A)31y GND Continuidad Siempre
3.5.5.2. PRUEBA 2

Determinar el funcionamiento del sistema ABS meaeida medicidon de resistencia

en el sensor de velocidad del ABS.

Equipo a utilizar: Multimetro

Condicion: Vehiculo detenido

Procedimiento: Con un multimetro en la opcién de ohfs medir la resistencia
entre los terminales descritos en la tabla 3.

Resultado Prueba 2:Los valores de resistencia obtenidos en la pruebawestran
en la tabla 3.32
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Tabla 3.34 Valores de resistencia del sensor deideld del ABS

Terminal Medicién Condicion
A4, A5 1.4-1.8 k2 20°C
A23, A24 1.04-1.3 10 20°C,

3.5.6. SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIOS

3.5.6.1. PRUEBA 1

Inspeccion en el sensor de posicion de cambiosamidimedicion de continuidad

Equipo a utilizar: Multimetro

Procedimiento: Retirar la cubierta de la columna de direccion gopee inferior,

desconectar el sensor de Posicion de Cambios, |ddalgmetro en la posicion de

continuidad, comprobar continuidad entre los teal@is que se muestra en la figura

4, cuando la palanca de cambios se mueve en catdopo

Figura 3.16 Conector del sensor de posicion de iwmmb

Resultado Prueba 1:Los resultados obtenidos en la medicion de coittinbdel

conector del sensor de posicion de cambios se ranest la tabla 4.

Tabla 3.35 Continuidad del sensor de posicion debazs

£S

Cambios| Continuidad del terminal Continuidad de los terminalé
P 1-2 3-8-9
R 1-4 3-8-9
N 1-5 3-8-9
D 1-6 3-8-9
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3.5.6.2. PRUEBA 2
Realizar mediciones de voltaje en la ECU del blogie cambios

Equipo a utilizar: Multimetro
Procedimiento: Utilizando el multimetro en la posicion de voltajedir la tension
entre los diferentes terminales descritos en la ta36.
Resultado Prueba 2: Las mediciones de voltaje obtenidas en los ditesen
terminales se muestran en la tabla 3.36.

Tabla 3.36 Valores de voltaje de la ECU del blogdeacambios

Terminal Condicion de medicion Voltaje
A 1—-A5 | Interruptor de encendido ACC 10-14
A, 3— A5 | Interruptor de encendido ON 10-14
A6 — A5 | Al oprimir el pedal de freno 10-14
Interruptor de encendido ACC vy posicion P 0
Interruptor de encendido ACC excepto la posigion.5 — 11
A4—-A5 |P

Interruptor de encendido ACC excepto la posicion
P position (después de aproximadamente & —9.5

segundo)
B1 -B5 | Interruptor de encendido ON, posicion Bpsimair 0
el pedal del freno
B6 — B4 Interruptor de encendido ACC y posicién P 9-135
3.5.6.3. PRUEBA 3

Inspeccion de la electrovalvula de bloqueo de cambi
Equipo a utilizar: Multimetro

Procedimiento: Desconectar la electrovalvula, con el multimetrdaginncién ohms,

medir la resistencia entre sus terminales comowssira en la figura 4.
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Figura 3.17 Medicidn de voltaje de la electrovadvul
Resultado Prueba 3:El valor de la resistencia medido debe estar ep&re- 3%2, en

caso de no ser la especificada cambiar el solenoide

3.5.6.4. PRUEBA 4
Comprobar la operacion del solenoide de bloguetad®ios

Equipo a utilizar: Bateria 12V
Procedimiento: Aplique voltaje de la bateria entre los terminaeksolenoide como

se muestra en la figura 4

f N
— l
- I oD

M A

Figura 3.18 Comprobaciones de funcionamiento dehsade
Resultado Prueba 4:El solenoide debe de funcionar, si el solenoid&noiona,

reemplace el solenoide
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. RENDIMIENTO
4.1.1. DESEMPENO DEL SISTEMA HIBRIDO

Para el presente analisis se considerara las mukbdesempefio del sistema hibrido

en carretera y en ciudad realizadas en los velsdilyidos.

M MCly motor eléctrico B Motor eléctrico

Figura 4.1 Desempefio Toyota Prius en carretera
La figura 4.1 muestra la cantidad de tiempo (%) guenotor eléctrico y el motor
térmico estuvieron trabajando, mediante lo cualepmss decir que un 65% del
tiempo en carretera funcionaron el motor térmiebégtrico en combinacion mientras

gue el motor eléctrico trabajo solo durante un 3&Ydiempo.

Durante la prueba de carretera se comprob6 quetnasemas se exigia al motor de
combustion interna mas tiempo pasaba encendidoispreente cuando el pedal del
acelerador se encontraba a fondo, esto debidocataiciones de carretera existentes

en nuestro pais.



B MCly motor eléctrica B Motor eléctrico

Figura 4.2 Desempefio Toyota Prius en ciudad
La figura 4.2 muestra la cantidad de tiempo (%) euenotor eléctrico y el motor
térmico estuvieron trabajando, debido a las cood&s de manejo que existen en una
ciudad la mayor parte del tiempo paso encendidw edainotor eléctrico, la velocidad
del vehiculo fue baja por la presencia de semafaraites y peatones. Cuando la
velocidad aumentaba en funcién a las rpm del matam, el acelerador a fondo, el

sistema combinado motor térmico y eléctrico funalmn

W MCIy motor eléctrico MWotor eléctrico

Figura 4.3 Desempefio Ford Escape en carretera
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La figura 4,3 muestra la cantidad de tiempo (%) guenotor eléctrico y el motor

térmico estuvieron trabajando, de acuerdo a ladtegks obtenidos, mayor parte del
tiempo pasa encendido el motor de combustion iateabajando en conjunto con el
motor eléctrico mientras el motor eléctrico fun@odurante intervalos de tiempo

muy cortos y solo cuando se circulaba a bajas wdes de 20 a 40 Km/h.

Se pudo comprobar que el Ford Escape Hibrido dehidsus condiciones de
funcionamiento durante el recorrido en carretersokepasar los 40 Km/h, siempre
estuvo en funcionamiento el motor de combustiéerinat, con el pedal del acelerador

a media carga y a carga total.

MCI y motar eléctrico M Motar eléctrico

Figura 4.4 Desempefio Ford Escape en ciudad
La figura 4.4 muestra la cantidad de tiempo (%) guéICl y el motor eléctrico
estuvieron funcionando durante la prueba de retmen ciudad, se obtuvo que 60%
del tiempo paso prendido solo el motor eléctri@hido que se circul6 a velocidades
bajas de entre 20 y 40 Km/h, mientras que un 4@¥amé&e paso encendido el MCl y

el motor eléctrico.
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Los dos vehiculos hibridos durante las pruebasutie al someterse a frenado
entraban en modo de carga de bateria, debido pageen el freno regenerativo que

aprovecha la energia del frenado para cargar éaibale alto voltaje.
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Optra

Figura 4.5 Potencia Maxima Vehiculos Hibridos y @orcionales
La figura 4 muestra la potencia maxima generada lp®rvehiculos hibridos y
convencionales, de acuerdo a la grafica podemanabsque el Ford Escape genera
mayor potencia debido a sus caracteristicas deteiwdno y por su motor de 2.5
litros, sin embargo el Toyota Prius en similaresaciristicas a los vehiculos
convencionales genera 8% menos de potencia respleCtoevrolet Optra y 5% mas

gue el Hyundai Accent.
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Figura 4.6 Torque Maximo Vehiculos Hibridos y Camsienales
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La figura 4.6 muestra el torgue maximo desarrollado los diferentes vehiculos
antes mencionados, de los resultados podemos deeirel Ford Escape es el
vehiculo que genera mas torque por las caractasstie su motor y por ser del tipo
SUV, mientras que el Toyota Prius desarrolla mewogue alcanzando 115 Nm,

considerando solo el motor de combustién interna.

4.2. EMISION DE GASES
Para realizar nuestro analisis del resultado ofiteein esta prueba, es necesario

conocer que ocurre en la combustion que se pragtuegcilindro y su ecuacion.

4.2.1. ECUACION DE LA COMBUSTION *°

En el caso de los motores en estudio utilizan $olgga como combustible, sabiendo
gue la gasolina es un hidrocarbutC) formado por hidrogeno y carbono, si la
combustion fuera perfecta se quemaria toda laigaseh el cilindro, pero como esto
no ocurre parte del vapor de gasolina no se qusat@,del cilindro formando parte
del gas de escape junto con el monodxido de carf@mpy los didéxidos de nitrdgeno

(NOy) que se forman.

La ecuacion representa lo que ocurre durante ldbastidn en un cilindro del motor
HC+ N + 0, = CO, + H,0 + CO + NOy + HC

La combustion se inicia al quemarse el combustnepresencia de nitrogeno y
oxigeno esto hace que haya trabajo sobre el pist®iC presentes al otro lado de la
ecuacion representan vapor de gasolina no queraddmas de ello se forman otros
compuestos como: mondéxido de carbono (productondecombustion incompleta),

bidxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y vapoagiea.

® CROUSE - ANGLIN, Puesta a punto y rendimiento denotor. Editorial Alfaomega, Capitulo 8
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4.2.2. NIVELES DE CONTAMINACION EN EL AIRE DE QUITO 1°
En base a datos aleatorios obtenidos en la Congaieante los meses de Junio y Julio
del 2011, en la tabla 4 se demuestra que existaroomacion emitida por los gases
de escape de los vehiculos, camiones y buses.

Tabla 4.1 Niveles de contaminantes en el Aire digoQu

Dia/Mes/Afio Nivel Mondxido de Carbonaug/m?)
04/07/2011 Precaucion 12
02/07/2011 Precaucion 12
29/06/2011 Precaucion 13
25/06/2011 Precaucion 14
20/06/2011 Alerta 16

De los datos mostrados en la tabla 4.1 Podemoswvalos#aramente que parte de la
contaminacién del aire es generada por los veldatdovencionales existe un nivel
de precaucion y alerta considerando que existeontrat para la emision de gases
determinado mediante la Corpaire, mientras qua®démas ciudades del pais no se

tiene un control en la regulacién de los gasesdape.

4.2.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE GASES EN LOS DIFERENTES
VEHICULOS

La figura 4.7 muestra la cantidad de CO que emiten diferentes vehiculos,
obteniendo como resultado que los vehiculos hibridwyota Prius y Ford Escape no
emiten contaminantes de CO cuando se encuentrajaralo el MCI debido a las
caracteristicas de sus motores y a las condicideefincionamiento del sistema
hibrido, mientras tanto que los vehiculos convemalies cumplen con la norma
vigente de emitir menos de 1% de Volumen de COdsiexl Hyundai Accent el

vehiculo de mayor generacion de CO en las prueadigadas.

1% http://remmag.corpaire.org/
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Figura 4.7 Cantidad de CO
La figura 4.8 muestra la cantidad de HC que enoitidos diferentes vehiculos en las
pruebas de emision de gases realizadas, los vehitibridos en analisis no
presentaron generacion de HC durante las condiidaemedicion de la prueba el
parametro obtenido fue de 0%, mientras que loscuédd convencionales se
mantienen por debajo de los parametros permitidodgpCorpaire, sigue siendo el
Hyundai Accent el que genera mayor emisiones encaso de HC.

35

30

25

20

HC

15

10

Vehiculos ChevroletOptra Hyundai Accent ChevroletGrand
Hibridos Vitara

Figura 4.8 Cantidad de HC

-133-



La figura 4.9 muestra la cantidad de oxigeno O2ggreraron los vehiculos durante
la prueba de emision de gases siendo los vehibitboisios los que generaron 0% de
volumen de oxigeno conjuntamente con el HyundaieAtcmientras que existio

mayor presencia de oxigeno en el Chevrolet OptnaOgd7% de O2 y 0,03% de O2
en el Chevrolet Grand Vitara. Ninguno de los velogsupera el limite establecido

para los niveles de O2.
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Figura 4.9 Cantidad de O2
La figura 4.10 muestra la cantidad de dioxido déb@ao C02 que emitieron los
vehiculos durante la prueba de analisis de gasedeterminé que el Toyota Prius
genero menos cantidad de CO2 con un 12,7%, miegtrasel Chevrolet Grand
Vitara genero mas cantidad de CO2, el Ford Escaperg 13,4 CO2. Aun no existen
limites en el control de CO2 generado por los wébgcen el Ecuador puesto que la
Corpaire solo considera parametros para CO, O2,MCacuerdo a los parametros
normales de CO2 que deben de emitir los vehicoldsstse encuentran dentro de 10

— 15 % que son los parametros normales.
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Figura 4.10 Cantidad de C02
No existio presencia de NOx en ninguna de las rmus realizadas en los
vehiculos, puesto que la mayoria son carros corosnga 50.000 km y debido a las

condiciones de la prueba.
4.3. CONSUMO DE COMBUSTIBLE

De acuerdo a los datos obtenidos en las pruebasr®imo de combustible de los

dos vehiculos hibridos y un vehiculo convenciosakealiza las siguientes graficas:
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Figura 4.11 Consumo de Combustible Carretera (La@ge-Ambato-Latacunga)
La figura 4.11 muestra los resultado obtenidos @&npiueba de consumo de
combustible realizada durante el recorrido de 100 én la via Latacunga-Ambato-
Latacunga, claramente se observa que el vehicuieencional es el que consume
mas combustible, seguido por una minima diferedeiavalor por el vehiculo Ford
Escape, mientras que el Toyota Prius obtuvo el mregultado al consumir 7 litros
reduciendo el consumo de combustible en un 47%ecéspal Chevrolet Optra,

logrando ser el auto mas econémico al momento dealcombustible.
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Figura 4.12 Consumo de Combustible Carretera (Lage-Quito-Latacunga)
La figura 4.12 muestra los resultado obtenidos &npiueba de consumo de
combustible realizada durante el recorrido de 180 &n la via Latacunga-Quito-
Latacunga, es evidente que el vehiculo convenciooabumié mas combustible,
mientras que el consumo del Ford Escape fue uio taenor, el Toyota Prius se
mantiene como el vehiculo mas ahorrador lograndiucie en mas del 50% la

cantidad de combustible consumido.
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Figura 4.13 Consumo de Combustible en ciudad Vébgddibridos
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La figura 4.13 muestra la cantidad de combustihle gonsumen los vehiculos

hibridos en la ciudad durante un intervalo de tieme 5 minutos, considerando que
los vehiculos se encuentran en ralenti, la graficastra que el consumo durante esta
prueba fue de cero litros, debido a que el motazaiebustion interna se encontraba

apagado mientras que el motor eléctrico se endmmtrabajando, logrando reducir el
consumo de combustible al 100%.
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Figura 4.14 Consumo de combustible en Ciudad
La figura 4.14 muestra la cantidad de combustilolditeos que consumieron los
vehiculos en la prueba desarrollada en ciudadcderdo a los resultados podemos
decir que se mantiene el Chevrolet Optra como élicuéo que consume mMAas

cantidad de combustible, mientras que el ToyotasReduce el consumo en un 60%
respecto al vehiculo convencional.

La tabla 4.2 muestra la cantidad de combustiblpanentaje, que logra reducir el

Toyota Prius en comparacién al vehiculo converadjaiurante las pruebas de ruta
realizadas.
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Tabla 4.2 Ahorro de combustible Toyota Prius

Zona Distancia Ahorro de Combustible (%)
Carretera 100 km. a7
Carretera 160 km. 50
Ciudad 100 km. 60
Ciudad 0 km. 100

4.4. RUIDO

Los resultados que se logré obtener después deddisiones de ruido generadas por

los vehiculos hibridos se muestran en las sigusagriicas:
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Figura 4.15 Ruido en el interior de los vehiculos

La figura 4.15 indica la cantidad de ruido que emibs tres vehiculos en el interior,

los resultados muestran que el vehiculo que genésaruido es el Chevrolet Optra

en el punto 1 de aceleracion total y en el pummo#ento del arranque, mientras que

en el punto 2 y 3 con carga media y ralenti salkegalores similares entre el Toyota

Prius y el Chevrolet Optra. Facilmente podemosrdetar que el vehiculo Ford
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Escape género menor ruido durante las pruebastisiéetanto en los puntos 4 y 5 no
existe generacién de ruido debido a que los MotaesCombustién Interna se

encuentran apagados, la medicion mas baja del sar@fue 40 db.
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© =
= 40 Chevrolet Optra
20
0
1 2 3 4 5

Figura 4.16 Ruido afuera del vehiculo

La figura 4.16 nos indica la cantidad de ruido fxdo fuera de los vehiculos, nos
podemos dar cuenta que todos los datos a excegeifos puntos 4 y 5, la cantidad
de ruido generado fue mayor que la medida en efiontde cada vehiculo, podemos
observar que el vehiculo Chevrolet Optra genersomaydo llegando a un valor de
99,1 db. El Ford Escape genero mas ruido en ebpdien ralenti debido a su motor
de 2.5 litros. El Toyota Prius género menor ruichigntras que las condiciones de
generacion de ruido cuando el Motor de Combustidbterha esta apaga se

mantuvieron en bajo nivele en el punto 4y 5

Se determind mediante las pruebas de ruido queeluisulos hibridos si representan
una alternativa al momento de no contaminar awditegnte las calles de ciudades y
carreteras, cuando se encuentra funcionando ekitiente los niveles de ruido se
reducen practicamente en un 80%. Mientras quenaidoar el MCI los valores de

ruido son similares a un vehiculo convencional.
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CAPITULO V
GUIAS DE LABORATORIO



. ) Guia de Laboratorio
\ N‘\./" /'
s Ne 1

Tema: Sistema de Inyeccién electron

Obijetivos.-

Reconocer los diferentes componentes que intenvienda inyeccior
electronica

Conocer el funcionamiento de los diferentes sessexistentes en el vehict
Poder determinar posibles fall

Preguntasde repasc-

¢, Qué es inyeccion electréoni

Principales componentes del Sistema de Inyecciéctihici

¢, Qué es sensor?

¢, Qué es actuador?
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Desarrollo de la Préactica.-

Materiales y Equipo
Multimetro Digital
Osciloscopio
Mandil
Vehiculo Ford Escape/Toyota Prius

Procedimiento 1.-
» Colocar el multimetro en la posicion Voltios (V).
* Con el vehiculo detenido, poner el switch de igmien la posicion ON.
» |dentificar los sensores principales del vehiculo.
* Medir voltaje en los cables del conector del senstocando la punta positiva

en cable del sensor y la punta negativa a masatded

Resultados 1.-
Escribir las mediciones de voltaje obtenidas egidaiente tabla.

Sensor / Voltaje de Voltaje de Voltaje de
Actuador Senal (V) | referencia (V)| masa (V)
Sensor MAF
Sensor CKP
Sensor APP
Sensor IAT
Sensor ECT
Inyector 1
Inyector 2
Inyector 3
Inyector 4
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Procedimiento 2.-
» Configurar el osciloscopio para medir voltaje erdiV/y ms/div deseados,
para poder observar la grafica
» Encender el vehiculo, dejarlo estable en ralenti
» Identificar el sensor de Oxigeno y el inyector reécano
» Colocar la punta positiva del osciloscopio en dleale sefial del conector

del sensor/actuador y colocar la punta negativasarde bateria.

Nota: En el sensor de Oxigeno el cable negro es seatial,iryector el cable de sefal
corresponde a masa del sensor. Considerar 0.5 paia el sensor de oxigeno y

5V/div para el inyector en el osciloscopio.

Resultado 2.-
Grafique la sefial de voltaje mostrada por el oscdpio para los dos casos.

Inyector Sensor de Oxigeno

Describa su interpretacion de las dos Graficagiants:
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Procedimiento 3.-
» Colocar el multimetro en la posicion para mediriReacia 2).
» Encender el vehiculo, dejar en ralenti
» Identificar el sensor de temperatura del motor ECT

* Medir resistencia entre los dos cables del conatgbsensor ECT, realizar la

medicion en frio y caliente.

Resultado 3.-

Escribir las mediciones de resistencia obtenidda siguiente tabla.

Condicion Resistencidy)
Motor frio
Motor caliente

Explique: ¢ Por qué cambio el valor de la resisghci

Conclusiones;-

Recomendaciones.-
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Guia de Laboratorio
N° 2

Tema: Sistema ABS Toyota Prit

Obijetivos.-
» Identificar los componentes del sistema ABS deladb Toyota Priut
» Ser capaces de diagnosticar posible fallas erelesoses del AB.

* Entender el funcionamiento del sistema A

Preguntas de Repas-
¢, Qué eel sistema ABS

¢, Como funciona el sistema ABS en un vehic

Describas los componentes mas importantes delrgstd3 <
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Materiales.-

Materiales y Equipo
Multimetro Digital
Mandil
Vehiculo Toyota Prius

Procedimiento 1.-
e Determinar la ubicacion de la unidad de contrdirdeado (Cabina interior de
bajo del panel de instrumentos).
e Con un multimetro en la posicion Voltaje V medir tension entre los
terminales de la unidad de control de frenado desax continuacion::

B6, C1y GND
D22y GND
A6, A31y GND
e Con un multimetro en la posicion ohrts medir la resistencia entre los

terminales descritos en la tabla anterior

Resultados 1.-
Escriba los resultados de la medicion de resisggnebltaje en la siguiente tabla:

Terminal Medicién

(B) 6, (C) 1y GND
(D) 22 y GND

(A) 6, (A)31 y GND

Procedimiento 2.-
« |dentificar la ubicacion del sensor de velocidadAlgS.
» Colocar el multimetro en la opcion de ohéhs

* Medir la resistencia entre los terminales del sedsorelocidad del ABS
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Resultado 2.-

Escribir el resultado de la medicion de resisteraida siguiente:

Terminal Medicién Condicién
A4, A5 1.4-1.8 20°C
A23, A24 1.04-1.3 I 20°C,

Conclusiones.-

Recomendaciones.-
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&Y Guia de Laboratorio
W V4
T N° 3
Tema: Sstema automético de cambios Toyota F

Obijetivos.-

Ser capaz de reconocer las partes que intervienehsestema automatico
cambios.

Inspeccionar el sensor de posicion de cambios padger verificar sl
funcionamientc

Verificar el funcionamieni de la electrovalvula del bloque de cam

Preguntas de Repas-

¢, Qué es el sistema automatico de Cam

¢,Como funcion cumple la electrovalvula del blogdea@ambios

¢, Qué es el sensor de posicion de cam
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Materiales.-

Materiales y Equipo
Multimetro Digital
Mandil
Bateria 12V
Vehiculo Toyota Prius

Procedimiento 1
» Retirar la cubierta de la columna de direccion gope inferior
» Desconectar el sensor de Posiciéon de Cambio
e Colocar el Multimetro en la posicion de continuidad
e Comprobar continuidad entre los terminales 1-2, 1%, 1-6 cuando la

palanca de cambios se mueve en cada posicion.

Conector del sensor de posicign
de cambios

Resultado 1
Escribir si existe continuidad o no en el conedlet sensor de cambios en la

siguiente tabla:
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Cambios| Continuidad del terminal Continuidad
P 1-2
R 1-4
N 1-5
D 1-6

Procedimiento 2.-
» Colocar el multimetro en la posicion de voltaje
« Medir la tensién entre los diferentes terminales A3, A4, A5, A6.

* Tomar en cuenta las condiciones que se muestriantaila inferior.

Resultado 2-
Colocar las mediciones de voltaje obtenidas en didsrentes terminales en la

siguiente tabla:

Terminal Condicion de medicion Voltaje
A 1-A5 | Interruptor de encendido ACC

A, 3—A5 | Interruptor de encendido ON

A6 — A5 | Al oprimir el pedal de freno

Interruptor de encendido ACC y posicion P
Interruptor de encendido ACC excepto la posigion
Ad—A5 |P
Interruptor de encendido ACC excepto la posicion
P position (después de aproximadamentg 1
segundo)

B1-B5 Interruptor de encendido ON, posicion Bpgirair
el pedal del freno

B6 — B4 | Interruptor de encendido ACC y posicion P

Procedimiento 3.-
* Reconocer el solenoide del bloque de cambios

 Desconectar el solenoide
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» Aplicar voltaje de bateria entre los terminales stdénoide como se muestra

en la figura.
i - . ™
o
. l
- —

A I o@D

. ~

Solenoide del blogueo de cambios
Resultado 3.-

¢, Qué sucede cuando se aplica voltaje de bales@esioide?

Conclusiones.-

Recomendaciones.-
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Guia de Laboratorio
N° 4

Tema: Bateria de Alto Voltaj

Obijetivos.-
* Reconocer los elementos que intervienen en sistenalto voltaje de
vehiculo hibrido Toyota Pri.
» Realizar mediciones qunos permitan poder detectar fallas en la bateri

alto voltaje.

Preguntas de Repas-
¢ Qué funcién cumple la bateria de alto voltajeremahiculo hibrido

¢, Qué voltaje entrega la bateria de voli

Describa los componentes del sistema de alto eadtajun vehiculo hibric
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Materiales.-

Materiales y Equipo
Multimetro Digital
Mandil
Vehiculo Toyota Prius

Procedimiento 1.-
» Retirar la tapa de la bateria,
* Reconocer y desconectar el conector del sens@nggeratura de la bateria.
* Con el multimetro en la posicion 6hmefo

* Medir la resistencia entre los terminales del sededemperatura.

Resultado 1.-
Colocar los resultados de la medicion de resistedel sensor de temperatura en la

siguiente tabla:

Terminales Resistencia
1-2
3-4
5-6
7-8

9-10

Describa las caracteristicas del sensor de tempeuaa
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Procedimiento 2.-
* Ubicar el sensor de corriente de la bateria
e Con el multimetro en la posicion de oh@s medir la resistencia entre los

diferentes terminales del conector de la figura.

=)

2

\

-1

Conector del sensor de corriente de |a
bateria.

Resultado 2.-
Escribir los del valor de la resistencia obtenido les diferentes terminales del

conector en la siguiente tabla:

Terminal Terminal Resistencia
6 7
6 2
7 6
7 2
2 6
2 7
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Conclusiones.-

Recomendaciones.-
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f% ) -
. ] J Guia de Laboratorio
\\%@/‘f NO 5
Tema: Inversor
Obijetivo.-
corriente de salid

Preguntas de repast-

Comprobar el funcionamiento del convertidor medidat verificacion de |
¢, Qué es el inversor?

Mencione tres funciones del invers

Materiales.-

Mandil

Materiales y Equipo
Multimetro Digital

Vehiculo Toyota Prit
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Procedimiento.-
» Desconectar el cable de alimentacion MG2 del irorers
* Instale la sonda de AC / DC de 400 A en el mazoaldes del conector del
inversor
* Conecte el cable de alimentacion MG2 al inversagndo la lampara del
tablero este en READY, operar varios aparatos umoumo y medir la

corriente.

Resultado.-
La mediciéon de la corriente es:

Corriente

Conclusiones.-

Recomendaciones.-
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CONCLUSIONES

 Se comprobo que los vehiculos hibridos si reprasenna alternativa al
momento de reducir las emisiones contaminantegcesdmente cuando se
encuentran circulando en ciudad, ya que los moteléstricos pasan mas

tiempo encendidos.

* De acuerdo a los resultados obtenidos en las psudBbaesempeiio se pudo
constatar que debido a las condiciones de carrexgstentes en la Sierra, los
vehiculos hibridos logran reducir en minimas cadtéd las emisiones
generadas ya que el motor de combustién interna paguncionar mas

tiempo.

* Notablemente el Toyota Prius es el vehiculo masiesfie en cuanto al
consumo de combustible, logrando reducir en un @8%cantidad de

combustible consumido.

* Los vehiculos hibridos Toyota Prius y Ford Escapsea comparados con
vehiculos convencionales, se constatd que tiemsilages caracteristicas en
cuanto a torque y potencia, por lo cual no soncudbs de bajo desempefio,
se encuentran a la par e incluso superan a muehlws dehiculos existentes

en el mercado nacional.
* Luego de realizar las pruebas de desempefio, senileleque si es posible

llegar a niveles de contaminacion cero en los wbsgchibridos, unicamente

cuando se encuentra funcionando solo el motorreléct
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Las emisiones generadas por los MCI de los veldcthlibridos, si se
encuentran debajo de los limites establecidos g@dCdrpaire, por lo tanto
contribuyen con la reduccién de contaminantes emeelio ambiente.

Se determiné mediante las pruebas de ruido, quedbiulos hibridos no
generan contaminacioén auditiva, tanto en el intes@mo en el exterior del
vehiculo, cuando se encuentra funcionando el nedéatrico mientras el MCI

se encuentre apagado.

Mediante la culminacion del estudio y analisis pielsente tema es factible
estar en condiciones de lograr reconocer, discytigsolver problemas que
pueden presentarse en los diferentes componesistegnas de los vehiculos
hibridos.

Existen muchos modelos de vehiculos hibridos emeicado automotriz
Ecuatoriano, por lo que cada vez es mas comunaverelsencia de este tipo
de autos en ciudades y carreteras.

Luego de haber realizado las pruebas de consuroondeustible en carretera,
se comprobd que el vehiculo Ford Escape consumesweambustible que el
Chevrolet Optra, considerando que es un vehicpto SUV, con motor 2.5

litros superior al 1.8 litros del Optra.

Los vehiculos hibridos Toyota Prius y Ford Escafiézan motores de
combustion interna semejantes a los vehiculos cmimeales basandose en
el mismo principio de funcionamiento y operacion, diferencia es que
presentan Ciclo Atkinson el cual aprovecha los piesn de admision,
compresion, explosion y escape, siendo mas efecien la desventaja de una

pérdida de potencia.
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RECOMENDACIONES

Al conocer la existencia de componentes toxicokadrateria de alto voltaje
presente en los vehiculos hibridos y debido abpelgue representan para el
medio ambiente, se recomienda devolver este comporgesus lugares de

fabricacion, luego de terminar con su vida util.

Al trabajar en el sistema de alto voltaje de losteshas hibridos es
recomendable tomar muy en cuenta las normas deidgaguse sugiere

utilizar el equipo adecuado para proteccion peisona

Es necesario tomar en cuenta la contaminacién wahiexistente en nuestro
pais, ya que mediante datos obtenidos de la Cerpaisten niveles de alerta
en el aire de Quito, pese a que existe un corRayllo tanto es necesario dar
mayor impulso a los vehiculos hibridos.

Debido a las nuevas tecnologias y al manejo de goemes especiales, es
necesario tener conocimientos referentes a estosules antes de proceder a

realizar cualquier tipo de trabajo en sus difergctanponentes y sistemas.
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ANEXOS



A DATOS TECNICOS TOYOTA PRIUS HOJA 1 DE 1

Type Spansion tato eydie)

Engine Eﬂj’féﬂg‘)‘fr‘;%“tp“t In 57 (78)/5,000 >
Hf‘rﬁim‘g”}‘ﬂt}?{g;e N 115 (11.7)/4,200 -
Type Synchronous AC motor

Motor E"‘j’fﬂ;‘};‘;%‘-‘tp“t N1 50 (68)/1,200-1,540
Hf‘rﬁim‘g”}‘ﬂt)?{g;e N 400(40.8)/0-1,200
,’;ﬁ;gg;,gggi;;‘;gg;g"kmm 82(113)/85 or higher

et Eﬁt?gtS?t 85kmfh.|n 82 (113)
ﬁwﬁyﬂﬁﬂgﬂmm 478(48.7)/22 or lower
ch:_ﬁl.;ﬁga;%zkmfh in 478 (48.7)

Battery Type Nickel-metal hydride




Al

DATOS TECNICOS FORD ESCAPE

HOJA1DE1

Tipoda motor

Tmﬂde rraccmn

Tipode transmisian

Potencia{SAE neta a rpm)

Torsion(lb-pie 2 rpm)

Relancnde camnreslnn

:Bﬂtadoresde valvulas

‘Matenaldel monobloque del

Mate rialde la cabeza del

‘cilindro

Ficha técnica del Ford Escape Hybnd

l;ESl: ape
Duratec -4 2,51

(Traccidndelantera (FWD) o traccian
ien las 4 ruedas (4WD)

S!mpl-a- con =|stema de Eata[lzadur
‘TMde 5 veloc. (estandar en XLS) o
~TA de 6 veloc. (opc. en XLS,
-estandaren XLT y Limited)

$1716,000

_1171@4,500
...... glj:]

‘Cubomecanico de accdn directa

sAlumini

JAluminio

‘potencia neta

Aluminio

Aluminio

_E scap EH'\«'h!‘ld

‘Motorde Ciclo .a.rJ-unson 1-4 2,50 ¥
Ee!ectnm magnético permanente

Tracodndelantera (FWD) o traccion

en las 4 ruedas (WD)

-Slmple con sistema de u:;tailzador
:Transmnsmnvanable Cr:untmua
:cnn'trolcada Electrénicaments

e

SS@E.GUU;mutur de gasollna,l”.
o.f.@5,000 (motor eléctrico)i177

‘Cubomecanico




A2 DATOS TECNICOS CHEVROLET OPTRA HOJA1DE 1

Programa Tolerance Data 2009

Motor/ Tipo

Cilindrada/ (carrera/diametro del cilindro)
Relacion de compresién (octanaje)
Potencia maxima kW (CV DIN)/ rpm

Par maximo Nm/ rpm

Juego de valvula, admisién (frio/caliente)
Juego de valvula, escape (frio/caliente)

Angulo de vdlvula/dngule del asiento de valvula
Presién de compresion, bar

Presidon del aceite/ 1/ min, bar

Tapdn del radiador, bar/ termostato °C

Juego de embrague, mm

Tiempo de reparacion: Cambio de embrague
Correa dentada: Sustitucion (inspeccidn)
Tiempo de reparacidn: Sustitucion de la correa dentac
Correa de accionamiento

Medicion del ruido dB(A) a rpm

T18SED/ R4 DOHC 16V
1799 cms (81,6/ 86,0)

90 (122)/ 5800
65/ 4000
(hidrdulicamente)

(hidraulicamente)

450/ 450

Min. 6,9

Min. 0,3/ralenti

0,9 - 1,2/ 87° C

6,0 - 12,0

3 horas y 10 minutos

60.000 km/4 afios (30.000 km/2 afios)
1 hora y 18 minutos

83/ 4350




A3 DATOS TECNICOS HYUNDAI ACCENT

HOJA1DE 1

Programa Tolerance Data 2009

Motor/ Tipo

Cilindrada/ (carrera/diametro del cilindro)
Relacidn de compresién {octanaje)
Potencia maxima kW (CV DIN)/ rpm

Par maximo Nm/ rpm

Posicién del cédigo del motor

Angulo de valvula/dngulo del asiento de valvula
Deformacion max. de la culata, mm

Presion de compresion, bar

Presion del aceite/ 1/ min, bar

Tapon del radiador, bar/ termostato 9C

Juego de embrague, mm

Correa dentada: Sustitucion (inspeccién)
Correa de accionamiento

Medicion del ruido dB{A) a rpm

G4ED/ R4 DOHC 16V

1.599 cms® (76,5/ 87,0)
() L ey

77 (105)/ 5800

143/ 3000

459/ 450

0,03

Min. 14,5 (Diferencia max. 1,0)

1,7/ velocidad de marcha en ralenti
0,8 - 1,1/ 82 =C

6,0 - 13,0 en el pedal

90.000 km/ & afios (60.000 km/ 4 afios)

81/ 4350




ANALISIS DE GASES DE ESCAPE

HOJA1DE1

4 Gas
Emission
Analyzer

20110718

PM 12:02

CAR NUMBER: 0000
co 0.38 ~
HC 33 ppm
coz 13.1 2
e 0.00 7
LAMBDA : 0.986
AFR : 14.4
FUEL : GASOLINE
H-C z 1.8500
0-C : 0.0000

Emission
Analyzer

2011.C  __

PM 12:10

CAR NUMBER: 0000
&7 (- 0.00
HC 0 ppn
coz : 13.4 ~
0z : 0.00 #
LAMBDA : 1.000
AFR : 194.7
FUEL : GASOLINE
H/C : 1.8500

0-/C H 0.0000




Bl ANALISIS DE GASES DE ESCAPE HOJA1DE1

TALLERES E & M
Diagnostico computarizado inyecciones electronicas

Mantenimiento Automotriz EUROSYSTEM
Av 6 de Diciembre y Sta Lucia -- telf 24
Cliente: TALLERES VIRUEZ Matricula: PVI0809
Calle: Fabricante: CHEVROLET
Ciudad: Modelo: GRAND VITARA 3P 2007
Teléfono: o __ Kilometraje 00 . S B
~ Fecha03.082011 Hora10:23

Lugardeprueba :TALLERES E && M Numero vehiculo

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ  Matriculacion : 18.08.2009

Av. 6 de Diciembre y Sta. Lucia Comentario 2 . INY ENC ELECT

Telf. 2482-519 099732-761 Comentario | >

www.maha.de
Numero de contro] : BY-1-0815-MAHA-Test Combustible : Gasolina
Inspector : EDUARDO MONROY Sistemas de escape : | Sistema

Equipo (version) :MGTS V 1.L0004-XD

Resultados de Prueba de Gases

1° Medicién 2° Medicién
co 0.0 (.00 % Vol \
GO 14,50 R % Vol |
co,,, (.04 .00 % Vol
HC 26 j ppm
o, 0.26 % Vol
NOX B ppm
Lambda 0.999 U
N°RPM 740 min-!
Temp. Aceite 1 Ho °C

Examen visual aprobado : Si/No
Medicién de gases aprobada : Si/No

Siguiente medicién :

Firma :

‘GRACIAS POR PREFERIRNOS!!!!111111111




ANALISIS DE GASES DE ESCAPE

\ HOJA 1 DE 1

TALLERES E &M

Diagnostico computarizado inyecciones electronicas
Mantenimiento Automotriz

Av 6 de Diciembre y Sta Lucia -- telf 2482519

Cliente: TALLERES VIRUEZ
Calle:

Ciudad:

Teléfono:

:TALLERES E && M
MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
Av. 6 de Diciembre y Sta. Lucia

Lugar de prueba

Telf. 2482-519 099732 -761
www.maha.de
Nimero de control : BY-1-0815-MAHA-Test
Inspector : EDUARDO MONROY

‘Equipo (versi6n) _:MGTS V 1.1.00.04-X/D

Matricula: PBB2301
Fabricante: CHEVROLET
Modelo: OPTRA 2008

Kilometraje 00000

Fecha 03.08.2011 Hora 10:08

Numero vehiculo
Matriculacion
Comentario 2
Comentario |

Combustible : Gasolina
Sistemas de escape : 1 Sistema

Resultados de Prueba de Gases

1° Medicién

CO (.00
co, 4
CO.,, 0,00
HC
0,
NO,

Lambda 0,998
N° RPM

.00

Temp. Aceite

Examen visual aprobado : Si/No
Medicion de gases aprobada : Si/No

Siguiente medicién :

2° Medicién

% Vol
% Vol
% Vol
ppm 5
% Vol

pPpm

min-!

°C




C CIRCUITO DE COMUNICACION DE ECUS HOJA 1DE 1
1
MPX—
B8
BODY ECU
MPX+
! 1
MEX2
E10
ENGINE
CONTROL
MODULE
MEX1
1
MPX+
11
COMBINATION
METER
MPX—
1
MPLD2
G1
GATEWAY
ECU
MPD1
1
MPX+
AT
AC AMPLIFIER




D NORMAS DE PRECAUCION HOJA1DE1

Precauciones
Alto Voltaje

Todos los conectores del mazo de cables de altajgadon de color naranja,
Bateria HV y otros componentes de alto voltajeidentificados por las letras “Hig
Voltage” o Alto Voltaje.

o

Antes de inspeccionar el sistema de alta tensgeglaese de tomar medidas como el

uso de guantes aislantes, retire el tapon de sepéca evitar electrocucion. Llevar el

servicio de quitar el enchufe en el bolsillo pav@ae que otra persona vuelva
instalar la misma mientras se esta inspeccionansistema.

Después de quitar el tapdn de servicio, esperenttos antes de tocar cualquiera
los conectores o terminales de alta tension

Antes de ponerse los guantes aislantes, aseglgapeedestén sin hendiduras, roto
dafiados de cualquier otra manera. No use guastastas mojados.

No lleve objetos de metal que pueden caer ac@tieahte y causar un cortocircuito.

Antes de tocar un terminal de alta tensién desdando, asegurese de que

terminal no esté cargado con electricidad (aproxV)Outilizando un medidof

eléctrico.

Antes de reinstalar el conector de servicio, colp@rogue no exista ningurn
herramienta olvidada, que los tornillos del terrhide alto voltaje estén bie
apretados, y que los conectores sean encajadesteonente.

de

SO

el







