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DESCRIPCION
Sistema micro-hibrido con varios alterno-arranques
Ambito técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema micro-hibrido con varios alterno-arranques para motor térmico de
vehiculo de gran cilindrada.

Antecedentes tecnolégicos de la invencion

Consideraciones de ahorro de energia y reduccion de la contaminacién, especialmente en medio urbano, conducen
a los fabricantes de vehiculos automéviles a equipar sus modelos con un sistema de parada/arranque automatico
del motor térmico, como el sistema conocido con el término anglosajén “Stop and Go”.

Como recuerda la sociedad VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES MOTEUR en la solicitud de patente
FR2875549, los vehiculos estan capacitados para funcionar segun el modo “Stop and Go” gracias a una maquina
eléctrica reversible, o alterno-arranque, acoplada al motor térmico, alimentada mediante un ondulador en modo
“arranque”.

El uso de un alterno-arranque en un modo de funcionamiento “Stop and Go” consiste, en ciertas condiciones, en
provocar la parada completa del motor térmico cuando el propio vehiculo esta detenido y en arrancar de nuevo el
motor térmico tras, por ejemplo, una accién del conductor interpretada como una solicitud de arranque.

Una situacion tipica de “Stop and Go” es la de la parada en un semaforo. Cuando el vehiculo se detiene en el
semaforo, el motor térmico se para automaticamente y cuando el semaforo se pone verde, se arranca de nuevo el
motor por medio del alterno-arranque, tras la deteccion por parte del sistema de que el conductor pisa el pedal de
embrague, o cualquier otra accién que traduzca la voluntad del conductor de arrancar de nuevo su vehiculo.

Dicho sistema de parada/arranque automatico del motor térmico equipa actualmente esencialmente coches
particulares, pero se entiende perfectamente el interés de generalizar su utilizacién en otros tipos de vehiculos en
términos de ahorro de energia y proteccion del medioambiente, teniendo en cuenta las condiciones del trafico en
ciudad.

Una fuente de contaminacion importante la constituyen los motores de los vehiculos utilitarios, especialmente los de
camiones, autobuses y demas vehiculos de servicios o transportes publicos.

Por lo tanto es natural plantear la instalacion de un sistema del tipo “Stop and Go” en estas categorias de vehiculos,
con objeto de reducir su consumo medio de carburante, asi como las emisiones contaminantes.

Los motores térmicos que equipan estos vehiculos son motores de gran cilindrada, diesel o gasolina, que requieren
el empleo de alterno-arranques con caracteristicas de par y de potencia especificas y distintas de aquellas de los
alterno-arranques montados en los coches particulares de pequefa cilindrada.

Sin embargo, por motivos evidentes de reduccidén de los costes, hay que evitar el disefio de un alterno-arranque
dedicado Unicamente al arranque de motores grandes.

En el comunicado titulado “La tecnologia Stop-Start Valéo experimentada por la RATP en un Microbls de la
Traverse Biévre-Montsouris: cuando el autobds para, el motor también.”, de fecha 18 de mayo de 2007, Valéo
describe  un sistema con alterno-arranque para motor térmico en un autobls urbano
(http://www.valeo.com/fr/lcommuniques/details.html?id=16 o XP002513721).

El documento US5095864 describe el arranque de un motor de gran cilindrada por medio de dos arranques y el
documento WO 02/46607 describe el arranque en frio de un motor de gran cilindrada con la ayuda de un arranque y
un alterno-arranque operados simultaneamente.

Descripcion general de la invencion

La presente invencion pretende por lo tanto resolver el problema y tiene precisamente por objeto un sistema micro-
hibrido, conectado a una red eléctrica de a bordo, de un primer motor térmico de un vehiculo con una primera
cilindrada superior o igual a un primer valor predeterminado.

Este sistema es relevante porque incluye un nimero superior o igual a dos dispositivos con alterno-arranque
idénticos acoplados mecanicamente al primer motor térmico. Las caracteristicas de par y de potencia de cada uno
de estos dispositivos con alterno arranque, sin estar adaptadas al primer motor térmico, estan adaptadas a un
segundo motor térmico con una segunda cilindrada inferior o igual a un segundo valor predeterminado igual a una
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fraccion del primer valor predeterminado.

Preferiblemente, el nimero de dispositivos con alterno-arranque idénticos es superior o igual a la inversa de esta
fraccion, siendo la tasa de compresién del primero y el segundo motor sensiblemente idénticas.

Segun la invencion, cada uno de los dispositivos con alterno-arranque incluye ventajosamente un alterno-arranque
unido a un convertidor AC/DC reversible conectado a la red eléctrica de a bordo.

En un modo de realizacién de la invencién, la red eléctrica de a bordo esta conectada directamente a una bateria de
a bordo.

En otro modo de realizacion de la invencién, esta red eléctrica de a bordo incluye preferiblemente por lo menos una
ultra-capacidad y/o por lo menos un convertidor DC/DC y/o por lo menos una bateria de a bordo.

En este otro modo de realizacién, un convertidor DC/DC esta ventajosamente unido a la ultra-capacidad y a una
bateria de a bordo.

Se obtiene asimismo beneficio del hecho que el sistema micro-hibrido, segun este otro modo de realizacién, incluye
una funcién de frenada regenerativa.

En uno y otro modo, cada uno de los alterno-arranques esta ventajosamente acoplado independientemente al primer
motor térmico, preferiblemente mediante una correa.

Estas pocas especificaciones esenciales habran hecho evidentes para el especialista en la materia las ventajas
aportadas por la invencion con relacion al estado de la técnica anterior con objeto del desarrollo de alterno-
arranques dedicados a motores grandes.

Las especificaciones detalladas de la invencion se muestran en la siguiente descripcién en relacién con los dibujos
adjuntos. Cabe subrayar que dichos dibujos no tienen mas objeto que el de ilustrar el texto de la descripcion y no
constituyen en modo alguno una limitacion del alcance de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una representacion esquematica de un sistema micro-hibrido con alterno-arranque conocido
equipado con una funcionalidad de parada/arranque automatica para un motor térmico de pequefa cilindrada, con el
sistema conectado directamente a una bateria de a bordo.

La Figura 2 es una representacion esquemadtica de un sistema micro-hibrido con alterno-arranque conocido
equipado con una funcionalidad de parada/arranque automatica y del tipo con frenada regenerativa para un motor
térmico de pequena cilindrada.

La Figura 3a es una representacion esquematica en plano de un sistema micro-hibrido con varios alterno-arranques
segun la invencién para un motor térmico de gran cilindrada, que incluye dos dispositivos con alterno-arranque
idénticos.

La Figura 3b es una representacion esquematica frontal de un sistema micro-hibrido segin la invencion, que
muestra el acoplamiento mecéanico de dos alterno-arranques idénticos.

Descripcion de los modos de realizacion preferidos de la invencion

Los modos de realizacién preferidos de la invencion se refieren a los vehiculos equipados con un sistema micro-
hibrido que puede estar equipado con una funcionalidad de parada/arranque del motor y con o sin dispositivo de
recuperaciéon de energia en la frenada, como se representan esquematicamente en las Figuras 1 y 2,
respectivamente, en el caso de los motores de pequefa cilindrada.

La Figura 1 muestra un sistema micro-hibrido 1, conocido en si, acoplado a un motor térmico 2 de vehiculo y
conectado directamente a una bateria de a bordo Vbat.

Este sistema 1 incluye un alterno-arranque 3 constituido por una maquina eléctrica reversible acoplada al motor 2
por medio de una transmisién 4 mediante correa y poleas.

La maquina eléctrica 3 incluye un rotor 5 solidario de una polea de salida 6 situada en el extremo del arbol 7. El rotor
5 presenta un inductor 8 alimentado por medio de un colector giratorio 9 mediante un circuito de excitacién 10.

La maquina 3 incluye asimismo enrollamientos de fases 11, o inducido, alimentados mediante un ondulador 12.
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Un circuito de mando 13 pilota los circuitos de potencia de la méaquina 3, constituidos por el ondulador 12 y el circuito
de excitacion 10, en funcion de la informacion proporcionada por un sensor de la posicion 14 del rotor 5 y de sefiales
de control generadas por una unidad de control electrénico del vehiculo.

La unidad de control electrénico recibe parametros de funcionamiento del motor 2 y otras informaciones de contexto
mediante enlaces cableados dedicados o mediante un bus de comunicacion de datos embarcado del tipo CAN (no
representados).

El ondulador 12 esta preferiblemente constituido por un circuito troceador de la tensién de alimentacion Vbat de a
bordo, generando pulsaciones cuya frecuencia y anchura se controlan mediante el circuito de mando 13.

El circuito troceador 12 es un convertidor alterna—continua reversible que funciona como rectificador sincrono
cuando el alterno-arranque 3 funciona como alternador.

Un ejemplo conocido de sistema micro-hibrido equipado con una funcionalidad de parada/arranque como el
representado esquematicamente en la Figura 1 y adaptado a un motor diesel de 1,6 L, presenta las siguientes
caracteristicas:

- potencia: 2,5 Kw con 14V
- par inicial con 14V: 50 N.m

Una arquitectura micro-hibrida con frenada regenerativa, denominada asimismo del tipo “+X”, a la que también
afecta la invencion, esta representada en la Figura 2 en el caso de motores de pequefa cilindrada.

El sistema micro-hibrido 15 incluye, como el sistema micro-hibrido representado en la Figura 1, un conjunto 16
constituido por una maquina eléctrica giratoria 17 que presenta un inductor 18 alimentado por un circuito de
excitacién 19, con unos bobinados de fases 20 alimentados por un convertidor alterna-continua reversible 21
funcionando como ondulador.

Pero, a diferencia del ondulador 12 que equipa el alterno-arranque clasico 3, el ondulador 21 esta alimentado por
una ultra-capacidad 22 en lugar de estar conectado directamente a la bateria de a bordo 23.

En el funcionamiento como generador, la maquina eléctrica 17 carga la ultra-capacidad 22 por medio del convertidor
alterna-continua reversible 21 que funciona como rectificador y suministra a la red eléctrica de a bordo una tension
Vbat+X, incluida por ejemplo entre 18 y 24 V, superior a la tension de bateria Vbat.

Unos circuitos de conversidon de energia 24 constituidos por un convertidor continua-continua, permiten intercambios
de energia eléctrica entre la bateria 23 de a bordo y la ultra-capacidad 22.

Un circuito de mando 25 pilota el circuito de excitacion 19 y el convertidor alterna-continua reversible 21 en funcién
de la informacion proporcionada por un sensor de la posicion 26 del rotor 18 y de sefiales de control generadas por
una unidad de control electrénico del vehiculo.

El sistema micro-hibrido 15 representado en la Figura 2 permite, de manera conocida en si, poner en marcha una
funcion de frenada regenerativa: parte de la energia mecanica de la frenada transformada en energia eléctrica por la
maquina eléctrica 17 que funciona como generador se almacena en la ultra-capacidad 22 y se emplea, por ejemplo,
para aportar un complemento de par al motor térmico 2 haciendo funcionar la maquina eléctrica 17 como motor
eléctrico.

Un ejemplo conocido de un sistema micro-hibrido equipado con funcionalidades de parada/arranque del motor y de
frenada regenerativa como el representado esquematicamente en la Figura 2 y adaptado a un motor diesel de 1,6 L,
presenta las siguientes caracteristicas:

- potencia: 4,4 Kw con 24V

- par inicial con 24V: 90 N.m

En caso de que se desee montar un sistema con alterno-arranque en un vehiculo equipado con un motor térmico
grande, por ejemplo un motor diesel de 3,2 L de cilindrada, los sistemas descritos anteriormente para motores de
pequena cilindrada no son convenientes, ya que el par de arranque del motor necesario es generalmente superior a
100 N.m.

La solucién técnica que consiste en disefiar nuevos dispositivos cuyas caracteristicas de par y de potencia estan
adaptadas a los motores térmicos de esta categoria no es 6ptima, ya que conduce a nuevos costes de 1+D.
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Ademas, no es cierto que los fendbmenos de saturacion magnéticos en los materiales conocidos permitan alcanzar
pares de arranque requeridos con pequenos factores de forma con una Unica maquina.

Como se muestra en las Figuras 3a y 3b, se propone, segun la invencion, constituir un sistema micro-hibrido 27 para
un motor térmico 28 de gran cilindrada, mediante el acoplamiento mecanico de dos dispositivos con alterno-arranque
idénticos 1 disefiados para un motor térmico 2 de pequefa cilindrada.

Los dos alterno-arranques 3 que equipan a los dispositivos con alterno-arranque 1 se montan en dos canales de
correa 29, 30 separados de manera a acumular los pares aplicados al cigtiefial 31 del vehiculo para el arranque y
multiplicar por dos el caudal en modo alternador.

El sistema segun la invencién representado en la Figura 3a afecta tanto a un primer modo de realizacion preferido,
en que los dispositivos con alterno-arranque idénticos 1 estan conectados directamente en paralelo a una bateria de
a bordo, como a un segundo modo de realizacién preferido de la invencion, en que los dispositivos con alterno-
arranque idénticos 16 estan unidos en paralelo a una red eléctrica de a bordo con tension variable del tipo “14+X”.

Las senales de control generadas por una unidad de control electrénica del vehiculo se aplican simultaneamente a
los circuitos de mando 13, 25 de los alterno-arranques 3, 17 acoplados mecanicamente.

De manera general, el control y el diagnostico simultaneo de los dos dispositivos con alterno-arranque idénticos 1,
16 es posible sin cableado complejo gracias a las interfaces con buses de comunicacién embarcados por ejemplo
del tipo CAN de que estan dotados estos dispositivos en origen.

En el segundo modo de realizacién, la red eléctrica de a bordo incluye preferiblemente un almacenador de energia
22 constituido por uno o varios condensadores de muy alta capacidad (o ultra-capacidad) de tecnologia EDLC pero,
alternativamente, el almacenador de energia puede ser asimismo una bateria del tipo Ni-MH.

En el ejemplo de un vehiculo equipado con un motor diesel de 3,2 L de cilindrada, los dos ejemplos de sistemas con
alterno-arranque citados anteriormente y adaptados a un motor diesel de 1,6 L de cilindrada convienen para
constituir un sistema micro-hibrido 27 adecuado, porque su acoplamiento mecanico proporciona el par de arranque
minimo de 100 N.m necesario.

La invencion no se limita al acoplamiento de dos dispositivos con alterno-arranque y gracias a la solucién propuesta,
es posible hacer “Stop and Go” en vehiculos destinados al transporte publico, equipados con motores diesel de muy
gran cilindrada, por ejemplo de 6L.

Es asimismo posible poner en marcha econémicamente una funcién de frenada regenerativa en este tipo de
vehiculos, basada en una EDLC o una bateria Ni-MH.

Ademas, la invencion proporciona una ventaja competencial importante en el mercado de los dispositivos con
alterno-arranque destinados a los coches particulares, ya que permite realizar economias de escala en los costes de
fabricacién de dichos dispositivos, extendiendo su mercado a los vehiculos militares, de transporte publico y de
servicio.

Se sobreentiende que la invencion no se limita Unicamente a los modos de ejecucion preferidos descritos
anteriormente.

Por el contrario la invencion engloba todas las posibles variantes posibles de realizacién que permanezcan en el
marco definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema con alterno-arranque para motor térmico de vehiculo de gran cilindrada, estando dicho sistema
conectado a una red eléctrica de a bordo (V+) de dicho vehiculo, caracterizado porque dicho sistema (27) incluye un
ndamero superior o igual a dos dispositivos con alterno-arranque (1) idénticos acoplados mecanicamente e
independientemente a dicho motor térmico (28), incluyendo cada uno de dichos dispositivos con alterno-arranque (1)
un alterno-arranque (3) y un convertidor AC/DC reversible (12) unido al alterno-arranque (3) y conectado a dicha red
eléctrica de a bordo (V+).

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha red eléctrica de a bordo (V+) esta conectada
directamente a una bateria de a bordo.

3. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha red eléctrica de a bordo (V+) incluye por lo menos
una ultra-capacidad.

4. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha red eléctrica de a bordo (V+) incluye por lo menos
un convertidor DC/DC.

5. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha red eléctrica de a bordo (V+) incluye una ultra-
capacidad y un convertidor DG/DC unido a dicha ultra-capacidad y a una bateria de a bordo.

6. Sistema segun la reivindicacién 5, caracterizado porque incluye una funcién de frenada regenerativa.
7. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 anteriores, caracterizado porque cada uno de dichos

alterno-arranques (3, 17) esta acoplado independientemente a dicho motor térmico (28) mediante una correa (29,
30).



(Estado de la técnica)

ES 2427389 T3

&

3

o,

\\m
o ./ :
g H
H H
H H Ao
§ )
w H # it
3 “Ut,
3 j : -
O oo \\\ H ,
L ad P . %&&%&s&@&s

i

14
P o on e

3
i

&
AC/DC

3

9

\
N
Ay
Y
meRveeee.
e
«

X

\

AN W A W AR W A W e

§
g
3
t
H
$
}
g
H
$
i
i
§
i
§
}
{
}
$

SRy

\ Y
W{m»oﬁ\qu”wmm\‘mwmwwu
¢ X

~
Boonooen)
s

ple
e
R




ES 2427389 T3

€4 \wu wu s ! m\w
a— H00000 " §
N /.. §
{5 2 g o o om e BRI T Bo Bl A iy t
A ! 4 RS D £
. g M 3 2k
2 : f 3
o] 1 o
m p £ s S;W\sk\wuk;wwm{\ W.\\ K
. o S g ¥
- ——l O -
. Loy H @ sﬁ&m
<isesgpnseren y iy
[ 'S, 13 ...
% H ﬁ / § Zoosooncd
m W 7 ,/8 «!?8 § Sransnrd
s? T £4 = &
5 LR “
% Boaconsrd
¢ ¥ o
d v i e o ot o 0 S o 2 ot o s ot o o o o o T 00 0t T 1
AN A
@ / -
Lk 7 »
be @ »
=

O
()
Nt

eries




ES 2427389 T3

A

77
)@ %
% P PR S i 7 %%,
! s Ny ; t > A
i G -, - ; j 125
H 2 3 Mﬁv H
H § §
i L3 1
¢ mmw, ” - ,
- O
i w <5 m
o i !
t e § ¢
’ / ] il
i I i : o4
: g { £
¢ i / } !
3 w ] M
. ; X
M 2 H § H
; 1, f . §
) “‘L“mm ; M I e,
: i . } I
1 ! f w :
3 4 H g § H e o
; ! § ; 2
: I Y ) ; ¢
H i / » 3 H
H "% & {
M i \%&s Ty m ]
i e H m@ ¢ . H
257 e cond * | bmpae] |
3 7 W.. /
/ it .

g

SSN
NERRNNY
e
\ssases)
S

B
Jeoend

~
Moot
NN
o=

.

.y

o
S
N
.
N
~

.
3¢

3t
3



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

