' 1. Los vehiculos eléctricos
_= fabricacion e investigacion de los nuevos sistemas de propulsion en los V b l R 1 o ¢ R T
vehiculos actuales esta centrada en cumplir los dos objetivos siguientes: ocabulary

= Lareduccion de gases contaminantes que el vehiculo expulsa al exterior. = Corriente alterna: alternating current.

= Gases contaminantes: polluting
gases.

= Elempleo de energias renovables.

_os vehiculos que estan cumpliendo mejor con estas necesidades técnicas

» constructivas son los vehiculos hibridos y eléctricos 100 %. = Propulsion eléctrica: electric

: : i ; ropulsion.
“lgunos fabricantes ya han anunciado que dejaran de fabricar y montar REE

motores de combustion en sus modelos en los proximos afos.

_os vehiculos con propulsion eléctrica al 100 % son posiblemente los que
mejor cumplen con los dos objetivos planteados, teniendo algunas limita-
~ones importantes en cuanto a su plena implantacion.

Figura 6.1. Estructura y disposicion de compo-
nentes en un vehiculo eléctrico.

Sgura 6.2. Vehiculo eléctrico.

Ventajas de los vehiculos eléctricos con respecto a los de motor de
combustion

= Son vehiculos de cero emisiones.

= Emplean energfa eléctrica que se puede generar empleando placas solares,
aerogeneradores, etc.

= Aprovechan la energia del proceso de frenado para cargar las baterias.
= El coste de la energia consumida por kildémetro recorrido es menor.

= Elmantenimiento del vehiculo también es menor, se reducen los componentesA
mecanicos (figura 6.1). |

Tabla 6.l

Inconvenientes de los vehiculos eléctricos con respecto a los de motor de
combustion

= Elalmacenaje de la energia eléctrica en baterias limita la autonomia (algunos
modelos alcanzan una autonomia que supera los 300 km por carga).

= No hay muchos puntos de carga, y un aumento de vehiculos puede aumentar los
tiempos y sobrecargar la red eléctrica.

= La baterfa de alto voltaje tiene una vida limitada que normalmente es menor que
la del vehiculo.

= Elprecio de compra es mayor que un vehiculo del mismo nivel con motor de combustion.

Tabla6.2.
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Unidad 6

2. Los vehiculos hibridos

| Los hibridos son un paso intermedio entre el vehiculo con motor de com-
bustion interna v los eléctricos con motor 100 % eléctrico. El vehiculo
hibrido en general dispone de un motor de combustion y uno o varios
motores eléctricos trifasicos de alta tension.

Saber mas
El modelo Opel Ampera también se
puede considerar un vehiculo eléctrico
100 % que dispone de un sistema de
carga adicional. Algunos especialistas Los vehiculos hibridos aprovechan las ventajas en cuanto a autonomia del
asi lo consideran. motor de combustién y la nula emision de gases contaminantes de los mo-

tores eléctricos.

Los modelos de hibridos se clasifican del siguiente modo:

= Hibrido en serie.

= Hibrido en paralelo.

= Hibrido en serie-paralelo o combinado.

2.1. Hibrido en serie

El motor eléctrico trifasico de alta tension es el encargado de transmitir
el par de transmision al tren epicicloidal repartidor y mover el vehiculo.
Solamente cuando el sistema electronico detecta que la carga de las
baterias es baja, se conecta automaticamente un motor de combustion
para mover el generador-motor gue carga las baterias.

El motor de combustion de pequena cilindrada funciona a un régimen de
giro optimo para generar electricidad y cargar la bateria. El giro del motor
a bajas revoluciones tiene una baja emision de gases contaminantes y un
consumo de combustible minimo; el motor no tiene que girar a 4 000 rpm
Figura 6.3. Conjunto de transmisién de un hibri- para mover el vehiculo, como ocurre en un vehiculo normal.

do serie. El motor eléctrico trifasico y el generador-motor se encuentran conectados
con la transmision del vehiculo y un tren epicicloidal repartidor que ademas
dispone de tres embragues que conectan y desconectan los componente
entre si, permitiendo que se puedan realizar los distintos acoplamiento que
puede realizar, segun se conecten o desconecten los motores eléctricos.

El Opel Ampera monta esta disposicidn hibrida. La bateria de alta tension
es de ion-litio y se puede cargar en la red de 230 V en cuatro horas para
conseguir un 100 % de su carga. El vehiculo puede funcionar con el motor
eléctrico y, en situaciones de maxima potencia, se conecta el generador-
motor. Tiene una autonomia en modo eléctrico de 60 km.

Funcionamiento del tren epicicloidal repartidor Generador-motor =7 _— Embrague 1
#y los tres embragues iR C ) Mot de
ror transformador
Elembrague 1conecta el motor térmico al generador-motor, elembrague ___ Embrague?

2 conecta el generador-motor con la corona de dentado interior y el em-
brague 3 hloquea y frena la corona de dentado interior del tren epicicloidal.

;r*__'H

\Embrague 3

El motor eléctrico impulsor tiene conexidn permanente con el pifion pla-

| netario central del tren epicicloidal y empleando el embrague 2, conla Motor
corona dentada. La salida del par se produce por el eje portasatélites del ?lfﬁ;?tticﬂ
rirasico

tren al diferencialy a las ruedas.

El conjunto dispone de una centralita que gestiona la conexién de los em-
bragues, comportandose como una caja de cambios automatica.

Tren epicicloidal repartidor

Dispone de cuatro modos de funcionamiento: dos con la bateria car- Eatelft"a
. . . e alta
gada y el motor térmico parado y otros dos con la bateria descargada y s

el motor térmico funcionando.

Figura 6.4. Hibrido en serie.
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2.2. Hibrido en paralelo

Monta un motor de combustiéon seguido de un motor-generador eléctrico
nfasico. Desde el motor-generador se acopla la transmision automatica que
mpulsara el eje motriz delantero, trasero o 4x4 segun el tipo de vehiculo.

=1 los modelos actuales se dispone de un embrague separador del motor
== combustion del motor-generador. El embrague separador permite de-
oplar el motor de combustion del motor eléctrico permitiendo a este

“=splazar el vehiculo en modo eléctrico.

_= mayoria de vehiculos hibridos con esta configuracion emplean un motor
2= gasolina con ciclo Atkinson como propulsion principal. EL motor-generador
=ectrico realiza las funciones de traccion, generacién de corriente en fases
“e frenado y también la funcion start-stop.

Motor de combustion

Embrague separador

Motor-generador eléctrico trifasico

/

bR N
LT LI

T T T
{1 LR B MMM

Sateria de alta tension
Sgura 6.5. Hibrido en paralelo.

=L hibrido en paralelo puede emplear los dos motores de forma conjunta
si las necesidades de potencia asi lo requieren, sumando la potencia del
motor de combustién y la del motor eléctrico.

=L sistema de transmision de estos vehiculos sigue manteniendo todos los
omponentes de un vehiculo normal. Hay que sefalar que no se montan em-
cragues de friccion de accionamiento por pedal ni cajas de cambio manuales.

Toda la gestion del sistema de transmisién se realiza de forma automatica
empleando centralitas de control; las cajas de cambios son automaticas y
oueden disponer de convertidor de par o embragues bafiados en aceite si
2s cajas son del tipo DSG. El embrague de friccion separador del motor de
combustion dispone de un accionamiento automatico.

2.3. Hibrido en serie-paralelo o combinado

Tiene una disposicion de sus componentes muy similar a la empleada
oor los hibridos en serie, con algunas diferencias en cuanto a conexion y
Zesconexion de motores.

=l sistema lo monta Toyota y aplica a modelos de las marcas Toyota y Lexus.

Vocabulary

Vehiculos hibridos: hybrid vehicles.

= Motor eléctrico trifasico: three-phase
electric motor,

= Motor de combustion; combustion
engine,

Navega
Puedes encontrar mas informacién si
consultas la siguiente direccién web:

= <http://bit.ly/2AuWLGE>

Saber mas

Los vehiculos hibridos también disponen
de conexion eléctrica a lared para cargar
las baterias de alta tension. Se denomi-
nan hibridos enchufables. La recarga de
las baterfas con lared eléctrica y una ba-
teria con capacidad suficiente permiten
alhibrido desplazarse en modo eléctrico
entre 30 y 50 km.
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L Unidad |

| Esta formado por los tres componentes siguientes:

Vocabulary

. = Un motor-generador MG2.
= Motor-generador: engine-generator. :

= Un generador-motor de arranque MGI.
= Embrague: clutch. i ¥ | A : g
® Un motor térmico de gasolina de ciclo Atkinson.

Los tres componentes se encuentran engranados en un tren epicicloidal
repartidor o transeje. El sistema no dispone de embragues para conectary
desconectar al tren los distintos motores.

Navega | El hibrido serie-paralelo permite que cada uno de los motores puede
operar de forma independiente. El motor-generador MG2 desplaza el
vehiculo eléctricamente, y de forma conjunta con el motor de gasolina si
se pide potencia el conjunto permite sumar el giro de los dos motores.

Puedes encontrar mas informacion si
consultas las siguientes direcciones web:

= <http://bitly/2CGIRLR>

m <http://bit.ly/2CLkjh7> Planeta (generador)
Satélites

Corona
(motor eléctrico)

Generador
MG1

Cadena de
transmision

Portasatélites (motor térmico)

Figura 6.6. Hibrido serie-paralelo.

' Conexionado de componentes de la transmision

! del hibrido serie-paralelo empleado por Toyota

m El motor eléctrico generador MG2 impulsor tiene conexion permanente con
la corona de dentado interior del tren epicicloidal; la corona transmite el par
ala cadena de transmisién hasta el diferencial, los semiarboles y las ruedas
delanteras.

u Elmotor-generador MG2 girara siempre que el vehiculo se desplace tanto en ace-
leracién como en frenado, también realiza la marcha atras.

= Elmotor de combustién.se conecta al eje portasatélites del tren y puede realizar
las dos funciones que tiene asignadas: ayudar al motor MG2 a desplazar el vehiculo
y mover el generador MG1 para cargar las baterias.

= Elgenerador-motor de arranque eléctrico MG1 se encuentra unido al pifidn plane-
tario central, lo que le permite realizar sus dos funciones: la funcién de generacion
de corriente para cargar las baterias y la funcion motor de arrangue para girar el
motor térmico y ponerlo en marcha.

= Lapuesta en marcha del motor térmico esta gestionada electrénicamente. Para
mover el motor térmico es necesario frenar eléctricamente el motor MG2; sino se
frena la corona de dentado interior, se desplazaria el vehiculo.

- Actividades

1. Busca en manuales o internet vehiculos hibridos con disposicién de componentes en serie. Anota sus caracteristicas técnicas,
potencia de los motores, tipo de bateria, etc.

2. Busca en manuales o internet vehiculos hibridos con disposicién de sus componentes en paralelo. Anota sus caracteristicas
técnicas, potencia de los motores, tipo de bateria, etc.
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3. Transmision delantera
en automoviles eléctricos

_= traccion de los automoviles eléctricos esta condicionada por la posicion

2= los motores y las baterias. Los modelos con traccion delantera colocan Vocabulary

= ® Transmision delantera: transmission
D shaft.

Fgura 6.7. Vehiculo eléctrico con traccion delantera.

=l conjunto motor-generador eléctrico esta formado por dos partes bien N e

diferenciadas: parte eléctrica con un motor-generador y la otra parte me- avega

Zanica, que dispone de un sistema de transmision con dos parejas de rue- Puedes encontrar mas informacion si
das dentadas que permite disponer de dos velocidades y un diferencial consultas la siguiente direccion web:
=partidor. = <http://bit.ly/2AvYQ5u>

=l eje de giro del motor eléctrico es solidario al pindn de salida, y la otra
rueda y su pareja engranan con la rueda de la carcasa del diferencial. Un
diferencial de dentado recto y los dos semiarboles conforman el conjunto
figura 6.8).

Rueda

Pindn ataque
al diferencial

Diferencial

Semiarbol derecho
Semiarbol
izquierdo

Rueda del
diferencial

Motor-generador
eléctrico

Figura 6.8. Conjunto motor-generador eléctrico y diferencial.

Pifndn de salida del motor

La parte mecanica del motor-generador dispone de lubricacion con aceite
similar al empleado en las cajas y grupos diferenciales. Suelen tener una capa-
cidad de 0,5 a1L. Se debe sustituir en los periodos indicados por el fabricante.
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Saber mas l
Datos técnicos del VW e-up

Denominaciondel | OCZ

cambio

Escalonamientos | 2
de larelacion de

transmision

Relaciones de Gama1:1,577

transmision (z1=26:72=41)
Gama 2:5,176
(Z3=17,74=88)

Par de entradamax. | 210 Nm

Régimen de 12000 rpm

entrada max.

Peso (conaceite) | 163 kg

0,7 (ntimero
de recambio ver
ETKA)

Volumen de aceite

Tablae.3.

Seguridad 1

Los cables de alta tensién tienen un color
anaranjado.

Para realizar trabajos en los componen-
tes de la alta tension es necesario desco-
nectar lared de alta tension.

Los fabricantes de vehiculos realizan
cursos de homologacion de sus técnicos
para los trabajos de alta tension.

Los técnicos electromecanicos homolo-
gados por los fabricantes son los Unicos
autorizados para realizar los trabajos de
desconexion de lared de alta tension del
vehiculo hibrido y eléctrico.

Enlace del

blogueo de
aparcamiento

Palanca
selectora

Contrasoporte
de los cables
de mando

Figura 6.11. Mecanismo de seleccion del bloqueo
del aparcamiento.
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Unidad 6

El modelo de VW e-up emplea traccion delantera con un motor-generador y
cambio de dos velocidades, que forman una unidad con el motor-generador

de corriente trifasica.

Figura 6.9. VW e-up eléctrico (fuente VW).

La constitucion de grupo motor-generador caja de cambios es la siguien-
te: el arbol primario esta unido al eje de salida del motor-generador a
traves de un estriado. El eje del rotor gira y acciona el arbol primario que.
a través de la pareja de pifiones Z1-72, transmite la fuerza hacia el arbol
secundario. Con la pareja de pinones Z3-Z4 se transmite la fuerza del
arbol secundario al grupo final y diferencial y de ahi a los semiarboles y

las ruedas (figura 6.9).

El conjunto dispone de bloqueo de aparcamiento. La rueda del bloqueo
de aparcamiento va unida fijamente con el arbol primario. El mecanismo
del blogueo de aparcamiento se acciona de forma manual con la palanca

selectora y un cable (figura 6.11).

Blogueo de
aparcamiento

Eje del rotor

Pifién Z1

Figura 6.10. Conjunto de transmisidn del VW e-up (fuente VW).

Corona del
[ diferencial Z4

Diferencial

Pihones Z2

Arbol secundario
Arbol primario

Carcasa
del camb

v Z3




f=nsmision en vehiculos hibridos y eléctricos

4. Transmision delantera
en automoviles hibridos

= hibrido con traccion delantera mas representativo es el Toyota Prius, un hibrido
d=l tipo serie-paralelo con un motor de combustion y dos motores generadores.

=l sistema de transmision del Prius dispone de un tren epicicloidal que
conjuga el giro del motor térmico, el generador-motor de arranque MGl y
=l motor eléctrico-generador MG2. Segun la velocidad a la que se desee
circular, el sistema modifica la relacion de giro de los tres componentes para
conseguir una transmision progresiva y suave.

=l sistema de transmision dispone de los componentes siguientes: motor
de combustién, volante bimasa, generador-motor de arranque MGI, tren
=piciclodal repartidor, motor-generador MG2, cadena de transmision, dos
parejas de engranajes, diferencial y semiarboles (figura 6.12).

Unidad de engranajes planetarios i

= " Rueda dentada de
Eje portasatélites impulsion de la cadena
Corona de Volante bimasa
Pifion planetario dentado interior

MG2

MG1
/ ;ﬂ\

(.
2t I ] i
R vy

b

e
| pEiais
el

A

Motor de gasolina

aceite
Q Contraengranaje de impulsion
Engranaje de pifidn
de impulsion final 3 ( 0 Contraengranaje impulsado
Semiarbol izquierdo Semidarbol derecho
)
&\t
L applls
Engranaje de anillo
de impulsion final Diferencial

Figura 6.12. Componentes de la transmision de un Prius.

=l modelo no dispone de embrague ni de caja de cambios, todo el funciona-
miento del conjunto se realiza controlando el giro de los tres componentes
conectados al tren epicicloidal del siguiente modo:

4.1. Puesta en marcha

El vehiculo siempre se desplaza movido por el motor eléctrico MG2, el motor
asta parado y el MG1 gira en sentido contrario.

MG1 Motor MG2

Batera

Tren epicicloidal
renartidor

Puesta en marcha
del vehiculo

Figura 6.14. Puesta en marcha del vehiculo (fuente Magneti-Marel).

Na\;ega BRESE e—

Puedes encontrar mas informacion si con-
sultas las siguientes direcciones

® <http://bitly/2qwsi5U>
m <http://bit.ly/2IXbQML>
u <http://bit.ly/2Cl4]Mw>

Figura 6.13. Toyota Prius.

Transeje hibrido

web:

Volante
biomasa

5 L g\

! Motor de

! gasolina

; ! i “Cadena de

Portaengranajes [ i | impulsién

planetario — J

Engranaje de anillo Diferencial

Figura 6.15. Tren epicicloidal y conexién con los

tres motores de que dispone.
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m=

Impulsor

Impulsado

Figura 6.17. Funcionamiento del tren epicicloidal
en el proceso de arranque del motor.

Giro del MG2
Ayuda

Giro del motor
combustion

Giro
del MG1
carga la

bateria

Figura 6.19. Funcionamiento del tren epicicloidal
en el proceso de marcha con el motor de gasolina.
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4.2. Arranque del motor de combustion

Si durante la marcha se necesita mas potencia y es necesario arrancar €.
motor de combustidn, la unidad de control electronica activa el MG1 obli-
gando a girar el motor de gasolina que se pone en marcha.

MGH1 Motor MG2

Bateriz

Tren epicicloidal

Arranque del motor repartidor

Figura 6.16. Arrangue del motor de combustién (fuente Magneti-Marell).

4.3. Conduccién con motor de gasolina

Cuando el motor de combustion esta en marcha, la fuerza motriz del motor
de gasolina se reparte en el tren planetario. Una parte de esta fuerza motriz
se emite directamente, y la fuerza motriz restante se emplea para generar
electricidad mediante MGI.

La electricidad generada se acumula en la bateria de alta tension y con &l
inversor; esta fuerza eléctrica se envia al MG2 para ayudar al desplazamiento
del vehiculo. En esta situacion los tres motores estan girando y trabajando
(figura 6.17).

MG1 Motor MG2

Bateria

Conduccion normal
con motor de gasolina

Engranaje
planetario

Figura 6.18. Conduccién con mator de gasolina (fuente Magneti-Marel).

4.4. Conduccién en deceleracion y frenado

Mientras se desacelera, el motor se para y la fuerza motriz es cero. Enton-
ces, las ruedas impulsan el MG2, y el motor-generador cambia su funcion y
trabaja como generador y cargando la bateria de alto voltaje.

Si el conductor pisa el pedal del freno, la centralita de frenos calcula la
fuerza de frenado regenerativo requerida y emite una sefal a la centralita
de la baterfa de alto voltaje.

La ECU de HV, al recibir esta sefal, incrementa la fuerza regenerativa den-
tro de un margen que corresponde a la fuerza de frenado regenerativo. El
motor-generador MG2 se controla segun la fuerza de frenado para generar
una gran cantidad de electricidad, el MG gira en sentido contrario y no
genera electricidad.




-

Transmision en vehiculos hibridos y eléctricos

MG1 Motor MG2 :'-"""""‘;
R Bateria
. :
) :

Circulacién con Engranaje
desaceleracion planetario

Sigura 6.20. Conduccién en desaceleracion y frenado (fuente Magneti-Marelli).

4.5. Cuando se desea circular marcha atras

=l vehiculo opera alimentado solo por MG2. Entonces, MG2 gira en la direc-
cion opuesta, el motor de gasolina sigue parado.

MG1 Motor MG2
rpm
+
0
Vehiculo conducido Engranaje
en marcha atras planetario

Figura 6.21. Conduccién en marcha atras (fuente Magneti-Marelli).

Modelo Nuevo
Tipo de transeje P112

N.° de dientes del engranaje de anillo 1 78
Engrana[e N.® de dientes del engranaje de pifidn 23
planetario

N.? de dientes del engranaje solar 30
Rotacion de engranajes del diferencial 4113,

Numero de articulaciones 72
Cadena N.” de dientes de la rueda dentada de impulsidon 36

N.° de dientes de la rueda dentada impulsada 35

N.? de dientes del engranaje de impulsion 30
Contraengranaje

N.” de dientes del engranaje impulsado 44

N.? de dientes del engranaje de impulsién 26
Engranaje final

N.° de dientes del engranaje impulsado 75
Capacidad de liquido Litros 3.8

: - ATFWS o

Tipo de liquido s

Tabla 6.4. Datos técnicos del conjunto de transmisién del Prius Il
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M ridade]

Componentes delvehiculo electrico 5. Propulsion trasera y 4x4 en automoéviles
s s27) eléctricos

1. Motor eléctrico
2. Unidad de control de la electrdnica de
potencia

3. Bateria de alto voltaje

. Unidad de control del sistema de
gestion de bateria

. Cargador de abordo

. Cambio

. Radiador de refrigeracion

. Bomba de depresién del servofreno

. Caja de enchufe de alimentacién del
cargador

10. Unidad de control de la cadena cine-

matica ’
16. Generador de sonido de vehiculo

Los modelos eléctricos con propulsion trasera montan el grupo electrice
propulsor en el eje trasero. Las baterias se colocan en la parte central =
delantera del vehiculo.

B~

w oo N oy wn

eléctrico

Figura 6.22. Componentes de un vehiculo eléctrico (fuente Smart).

Los eléctricos con propulsion trasera (del mismo modo que en tracoo
delantera) pueden disponer de un escalonamiento del cambio con dos =
locidades o una sola velocidad. Por ejemplo, el Smart eléctrico tiens =
siguientes caracteristicas técnicas:

= Motor de corriente alterna trifasica y refrigerado por liquido con 35
de potencia continua y 55 kW de potencia maxima con 130 Nm de par

Figura 6.23. Componentes de la transmisidn del = El Smart Fortwo Electric Drive sale con una Unica desmultiplicacion del e
Smart (fuente Smart). bio fija. Para circular marcha atras se modifica el sentido de giro del mas

Itestamodets .

Otro modelo que usalatracciontrasera es el TeslamodelS.Elvehiculo  de transmision y diferencial similar al montado en el eje tras=== |
no dispone de caja de cambios, solamente tiene unadesmultiplicacion.  La gestion electronica de los dos motores eléctricos es la cas
Elmotor eléctrico tiene una potencia (235 KW 320 CV), par (440Nm),  del funcionamiento eléctrico del vehiculo.

velocidad méxima (210 km/h) y aceleracién 0-100 km/h (5,0s). Elsistema 4x4 de los vehiculos eléctricos es sencillay con m
La traccion 4x4 en vehiculos eléctricos se realiza acoplando en  conjuntos mecanicos que en la traccion con motores de co—
el eje delantero un grupo motor eléctrico con sus mecanismos  bustién o hibridos.

Figura 6.24. Tesla S con motor trasero (fuente Tesla). Figura 6.25. Tesla S Performance 4x4 (fuente Tesla).
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ansmision en vehiculos hibridos y eléctricos

6. Propulsion trasera y 4x4 en automoviles
hibridos

» Motor de combustion. Sabermas BT Yo g AT ]

El conductor no dispone de pedal para
accionar el embrague separador. El li-
= Caja de cambios automatica. quido hidraulico que emplea proviene del
=n los vehiculos con propulsion trasera se dispone de arbol de transmision, depasito del liquido de frenos.

=rupo conico con diferencial y semiarboles.

= Embrague separador.
= Motor-generador eléctrico trifasico.

=n los 4x4 se dispone de un diferencial repartidor, arboles de transmision,
=rupos conicos con diferencial y semiarboles.

Bateria de niquel
metal hidruro (NiMH)

Triptronic S de 8 velocidades

Semiarbol delantero
Arbol de
transmision
delantero

Motor V6 de 3,0 L
con compresor

Cajar de distribucién Torsen Semiarbol
trasero
Arbol de transmision Ventiladores
Canal de aire
de refrigeracion

Unidad de control
de la bateria (BMS)

\ Cables de

Zlectrénica de
ootencia conversor

€C/CA : : alta tension
Sigura 6.26. Componentes de un hibrido 4x4 (fuente Porsche).
6.1. Funcionamiento del conjunto embrague
separador, motor-alternador

El conjunto embrague y motor eléctrico es la pieza diferenciadora de

los vehiculos hibridos en cuanto al sistema de transmision; el resto de

componentes de la transmision son similares. e

Seguridad
£| embrague monodisco en seco va colocado entre el motor de combus- Los vehiculos y sus componentes que
tion y el motor-alternador; su actuador de presion hidraulico lo gestiona la tienen alta tension disponen de las si-
centralita del sistema hibrido. guientes sefales indicadoras del peligro
Conexiones circuito refrigeracion eléctrico.

Conexiones lineas alto voltaje _ =~ « .
M{P‘r—f”"“"s Estator

Motor &% _ & 1 - Am 7

(i ™ ~ Figura 6.27. Sefales alta tension.

5C6.010.847.E

Disco embrague Y . cobio =
Plato embrague, con médulo / / w A DANGER 2
Acoplamiento hidraulico garcasa médulo hibrido Rotor con plato flexible - N §
e e o AT D E
Embrague separador Motor-alternador trifasico
Figura 6.29. Embrague separador y motor-alternador (fuente Porsche). Figura 6.28. Sefial en el componente.
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Navega E

Puedes encontrar mas informacion si
consultas las siguientes direcciones web:

® <http://bitly/2CuBAXA>
® <http://bitly/2FOmMBpX>

Saber mas l

En el modelo Touareg Hybrid 4x4, cuan-
do funciona como alternador, tiene una
potencia de unos 38 kW. Cuando funcio-
na como motor, desarrolla una potencia
de 34 kW. La diferencia viene dada por la
perdida de potencia que presenta toda
maquina eléctrica. Por razones de dise-
fo el vehiculo permite circular por terre-
no llano hasta unos 50 km/h en el modo
exclusivamente eléctrico.

198;

Casos en lcs que el embrague permanece cerrado, acoplado

El motor de combustion esta funcionando y se necesita transmitir par al con[unto
siguiente.

Cuando el estado de carga de la bateria de alto voltaje es bajo y necesita cargarse 5
con el giro del motor, el sistema hibrido hace funcionar el motor de combustién para |
que cargue la bateria de alto voltaje ;

Tabla 6.5.

' Casosenlos que el embrague se abre, desactivado

= Elvehiculo se conduce en el modo eléctrico.
= Se encuentra en el modo de recuperacién, el motor-generador carga.

= Elvehiculo se encuentra parado.

Tabla 6.6.

6.2. Funcionamiento del conjunto motor-alternador

El motor-alternador realiza las tres funciones esenciales siguientes:
= Motor eléctrico para posibilitar el movimiento del vehiculo.

= Alternador para cargar la bateria de alto voltaje.

= Motor de arranque del motor de combustion.

Un hibrido con este disefo, combinando los dos motores y con un embrague
separador de los dos motores, dispone de las ocho posibilidades siguientes:

Posibilidades de funcionamiento del conjunto mot‘or—alternédor

1. Carga con el vehiculo parado. 5. Planeo (carga en descensos).

2. Conduccién con el motor de
combustién.

6. Boost (plena potencia los dos
motores conjuntamente),

3. Carga de hateria circulando. 7. Recuperacion (frenado).

4, Conduccion eléctrica.

8. Funcion start-stop.

Tabla6.7.

El Citroén DS Hibrido dispone de un motor eléctrico en el eje trasero.

1. Motor diésel
2. Motor-alternador eléce
3. Bateria de alta tensior
4. Conversor CC/CA
5, Stop & Start system
6. Caja de cambios
7. Conjunto reductor

i 8. Cables de alta tensicm
Figura 6.30. DS Hibrido 4x4 (fuente Citroén).
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El Citroen DS Hibrido 4x4

En el eje delantero monta un motor diésel con sistema start-stop. La coordinacion entre los dos motores permite al vehiculo disponer
de todas las ventajas de un hibrido y de un 4x4.

Eldesplazamiento en modo eléctrico se realiza con el eje trasero, asf como el frenado regenerativo y la recarga de las baterias y plena poten-
cia sumando los dos motores; el 4x4 se realiza conectandoy sincronizando el giro del motor eléctrico trasero, con el eje delantero del diésel.

Dispone de un acoplamiento de conexiény desconexidn «gancho>. El acoplamiento se gestiona desde la centralita de la transmision
del hibrido, con un solenoide y un captador de posicion.

La marcha atras se realiza con el motor-generador cambiando la alimentacion eléctrica de sus tres fases.

El mecanismo de transmisidn y reductor tiene una sola velocidad 7,46:1.

’:::‘ Secundario SO}EI’]Oide
Méaquina eléctrica £
de traccion
dor
cion
cho
Corona de diferencial Caja de diferencial

Figura 6.31. Componentes del tren trasero del DS Hibrido 4x4 (fuente Citroén).

El eje trasero se desacopla al superar los 120 km/h. El calculador de control del hibrido es el cerebro de todo el conjunto, recibe sefiales
de sus captadores y, a través de lared CAN-bus del resto de calculadores, procesa y comanda los dos motores en sus distintas fases |
de funcionamiento. ‘

ENTRADAS Y SALIDAS ST e
e e 1918 Tipos de conexién entre

e 5 [ : Sola

e antirrobo 6704 componentes del sistema hibrido

\ * Maquina g m _ — Conexién por hilo ® ® ® Conexion mecénica

léctrica i - "
Alternador = = —= Conexion BT - Conexion
reversible [¥— e de traccidn Reglicr (Baja tension) Alta tension
—— S EQ@ / S ~&—p Conexion multiplexada
E‘%’?‘ : Figura 6.32.
< P Calculador |« o8 =

Calculador de control ESP

motor hibrido

< P\ 6714

1660 | [¢ > I:E ®,

Rt Selector
| Caja MCP. de motor

hibrido

it~ - v
{ i {a | 1760 [ 1928
2120/ Caplador Bacticzna Ba(’tjzria b Bomba bajal
| g fieng servicio traccion gt i@

Figura 6.33. Gestidn electronica de la transmision DS Hibrido 4x4 (fuente DS).

‘ Actividades

3. Anota en una tabla cada una de las ocho posibilidades de funcionamiento de un hibrido, qué motor esta funcionando y el estado
del embrague.

4. Busca vehiculos hibridos 4x4 que empleen un motor-generador en el eje trasero.
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TEST DE EVALUACION

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

. ¢Qué porcentaje de gases contaminantes emite un ve-

hiculo eléctrico?
a) EL10 %.

b) EL0,10 %.

c) EL100 %.

d) ELO %.

. ¢De cuantos motores dispone un vehiculo hibrido?

a) Un motor eléctrico.

b) Un motor de combustiony uno o dos eléctricos.
¢) Un motor de combustion.

d) Dos motores de combustion y uno eléctrico.

. ¢Queé tipo de motor eléctrico montan los hibridos?

a) Un motor de corriente continuaa 12 V.

b) Un motor de corriente continua de alta tension.
¢) Unmotor de corriente alternaa12 V.

d) Unmotor de corriente alterna de alta tension.

. ¢Qué componente mecanico emplea el hibrido serie-

paralelo Prius para conectar sus tres motores?

a) Un mecanismo repartidor con ruedas dentadas.
b) Un tren epicicloidal repartidor.

¢) Un conjunto con tres embragues.

d) No emplea ningtin mecanismo, cada motor se conecta
aun eje propulsor.

. ¢Qué tipo de motor de combustion es el mas empleado

en los hibridos?

a) Motores de gasalina de ciclo Atkinson.
b) Motores diésel.

c) Motores de gasolina de ciclo Otto.

d) Motores turbodiésel.

6.

10.

¢Qué color se emplea en los cables de alta tension de
los hibridos y eléctricos?

a) Los cables tienen un color anaranjado.

b) Los cables tienen un color azulado.

) Los cables tienen un color rojo peligro.

d) Los cables no tienen ningtin color especifico.

. ¢Qué técnico puede desconectar la red de alta tension

de un vehiculo hibrido o eléctrico?
a) Untécnico electromecanico.
b) Un electricista de viviendas.

¢) Un técnico electromecanico homologado por el fabri-
cante del vehiculo.

d) Los vehiculos hibridos y eléctricos no necesitan que
se desconecte la alta tension.

. ¢Queé (til de medida se emplea para medir la tension de

una red eléctrica?

a) El 6hmetro.

b) Elamperimetro.

c) Elcomprobador de baterias.
d) Elvoltimetro.

. ¢Qué componente se coloca entre el motor de combus-

tion y el motor-generador en los hibridos en paralelo?
a) Un convertidor de par,

b) Unembrague separador.

¢) Untren epicicloidal.

d) Un diferencial repartidor.

£0Qué motores monta el hibrido DS 4x4?

a) Motor diésely eléctrico delantero.

b) Motor gasolina delantero y eléctrico en el trasero.
) Motor eléctrico delantero y eje trasera.

d) Motor diésel delantero y eléctrico en el eje trasero.




| Transmision en vehiculos hibridos y eléctricos

ACTIVIDADES FINALES

1. Anota las ventajas que tienen los vehiculos con propulsion eléctrica.
2. Anota los principales inconvenientes que puede tener un vehiculo con propulsion eléctrica 100 %.
3. Explica las caracteristicas del sistema de propulsion de un vehiculo hibrido.

4. Anota la disposicién de los componentes del sistema de traccién de un hibrido en serie.

5. Anota las principales diferencias en la disposicion de los componentes del sistema de traccién de un hibrido en serie de
otro en paralelo.

Figura 6.44.

® 6. Nombralos componentes numerados del hibrido de la figura siguiente.
® 7. Explica la misidn de cada componente numerado de la figura 6.45.

m 8. Explica el funcionamiento basico del Toyota Prius en la fase de puesta en marcha del vehiculo, motores que funcionan,
sentidos de giro, etc.

MGH1 Motor MG2
sith Bateria
+
0
Puesta en marcha Tren epicicloidal
del vehiculo repartidor
Figura 6.45.

® 9. Explicala mision y funcionamiento del tren epicicloidal repartidor del Toyota Prius.

# 10. Explica el funcionamiento basico del hibrido 4x4 de Citroén.
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