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DESCRIPCIÓN

Procedimiento y dispositivo para obtener un arranque con carga elevada de vehículos híbridos

La invención concierne a un procedimiento y a un dispositivo para obtener un arranque con carga elevada de 
vehículos híbridos, especialmente de vehículos híbridos automóviles, por medio de un motor de combustión interna y 
de una máquina eléctrica. Un arranque con carga elevada consiste en aplicar un par máximo a las ruedas de modo 5
que se obtenga un arranque rápido del vehículo.

El documento FR 2 882 698 describe ya un procedimiento de arranque rápido de un vehículo híbrido. Este 
documento del estado de la técnica divulga un procedimiento en el cual se arranca el motor térmico o de combustión 
interna al mismo tiempo que se acciona la máquina eléctrica, con la ayuda de un sistema de arranque independiente 
mecánicamente de la máquina eléctrica. Cuando el motor térmico, denominado también motor de combustión 10
interna, es arrancado, es necesario un cierto tiempo para hacer subir el motor a un régimen suficiente que permita 
obtener el par necesario para el arranque del vehículo por el motor de combustión interna. La máquina eléctrica cuyo 
tiempo de respuesta es generalmente corto, permite por el contrario obtener un par instantáneamente. Durante el 
aumento de régimen de dicho motor de combustión interna, el par de la máquina eléctrica es aplicado a las ruedas 
en un primer tiempo y después, en un segundo tiempo, cuando el motor de combustión interna ha alcanzado un 15
régimen suficiente, el par del motor de combustión interna se añade al par de la máquina eléctrica para ser aplicado 
a las ruedas. El inconveniente para el conductor es sentir una aceleración en dos tiempos, fuente de molestias.

El documento WO2006/129853 A1 describe un procedimiento para obtener un arranque con carga elevada de 
vehículos híbridos, de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 1 y un dispositivo para proporcionar un 
arranque con carga elevada de un vehículo híbrido de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 5.20

La invención tiene por objetivo poner remedio a los inconvenientes del estado anterior de la técnica.

Para responder a este objetivo, la presente invención tiene por objeto un procedimiento en el cual se manda a la 
máquina eléctrica proporcionar par cuando se detecte que el motor de combustión interna ha arrancado y ha 
superado un régimen de par óptimo suficiente para proporcionar un par apto para seguir una consigna de par de 
arrastre del vehículo. y se detecte que la posición del embrague está próxima al punto de patinaje.25

De modo particular, se manda a la máquina eléctrica arrancar proporcionando un primer par cuyo valor siga una 
primera consigna y se cierra progresivamente un embrague de modo que, a partir del motor de combustión interna, 
se proporcione un segundo par que siga una segunda consigna de la misma forma que la primera consigna.

De modo más particular, se aumenta el régimen del motor de combustión interna cuando se detecte una demanda 
de arranque con carga elevada hasta alcanzar el citado régimen predeterminado.30

Ventajosamente, se arranca el motor de combustión interna antes de proporcionar par por la máquina eléctrica.

La invención tiene también por objeto un dispositivo para proporcionar un arranque con carga elevada de un 
vehículo híbrido que comprende un motor de combustión interna, una máquina eléctrica y un calculador de 
supervisión del motor de combustión interna y de la máquina eléctrica. El dispositivo es destacable por que el 
calculador de supervisión comprende:35

- una entrada de detección de un régimen del motor de combustión interna por encima de un régimen
predeterminado;

- una entrada de detección del motor de combustión interna arrancado;

- una entrada de detección de la posición del embrague próxima al punto de patinaje;

- un programa que manda a la máquina eléctrica arrancar y proporcionar par cuando el mismo detecta que el motor 40
de combustión interna ha arrancado y que el régimen del motor de combustión interna ha superado un régimen de 
par óptimo suficiente para proporcionar un par apto para seguir una consigna de par de arrastre del vehículo y que la 
posición del embrague está próxima al punto de patinaje.

De modo particular, el calculador de supervisión comprende:

- una salida de consigna de par que debe ser proporcionado por la máquina eléctrica; y45

- una salida de consigna de par que debe ser proporcionado a partir del motor de combustión interna.

De modo más particular, el calculador de supervisión comprende una entrada de detección de demanda de arranque 
con carga elevada.

Ventajosamente, el calculador de supervisión comprende una salida de mando de arranque del motor de combustión 
interna.50
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La invención se comprenderá mejor, y otros objetivos, características, detalles y ventajas de la misma se pondrán de 
manifiesto de modo más claro en la descripción explicativa que sigue hecha refiriéndose a los dibujos anejos dados 
únicamente a título de ejemplo que ilustran un modo de realización de la invención y en los cuales:

- la figura 1 es una vista esquemática de un grupo motopropulsor de vehículo híbrido;

- la figura 2 es una curva que pone en evidencia una evolución de par en dos tiempos cuando la invención no es 5
puesta en práctica;

- la figura 3 es un conjunto de curvas que ponen en evidencia la sincronización de un procedimiento de acuerdo con 
la invención.

En la figura 1 se ha representado un grupo motopropulsor de vehículo híbrido paralelo. La combinación de dos tipos 
de energía, térmica y eléctrica, permite garantizar la tracción de los vehículos híbridos paralelos optimizando la10
eficiencia energética, disminuyendo así el consumo y la contaminación. Los vehículos híbridos paralelos son 
generalmente capaces de rodar independientemente gracias a la energía térmica de un motor de combustión interna
1 o gracias a la energía eléctrica de una máquina eléctrica 3 de tracción.

El motor 1 es, de manera conocida, de combustión interna de tipo gasolina, diesel u otro. De manera en sí conocida, 
el motor de combustión interna 1 está provisto de un volante de inercia no representado en la figura. Un sistema 2 15
de acoplamiento/desacoplamiento realizado por un embrague seco (EMB), húmedo u otro une el motor de 
combustión interna 1 a un sistema 4 de desmultiplicación con N relaciones de transmisión discretas realizado por 
medio de una caja de cambios manual gobernada (BVMP), de una caja de cambios de doble embrague (DCT de 
Dual Clutch Transmission) de una caja de cambios automática (BVA) o de cualquier otra caja de cambios (BV). El 
sistema 4 de desmultiplicación está unido a un árbol de transmisión 8 que arrastra dos ruedas 7 delanteras del 20
vehículo.

Una batería de potencia 5 (BET) o cualquier otro sistema de almacenamiento de energía eléctrica para la tracción tal 
como por ejemplo supercondensadores, alimenta una máquina eléctrica 3 (MEL) que arrastra a un tren trasero 9 
conectado a dos ruedas traseras 17. Un sistema 6 de arranque independiente del motor de combustión interna (SDI) 
está realizado en forma de un arrancador gobernado, de un sistema de (stop & start) u otro.25

Cada órgano 1, 2, 3, 4 es gobernado por un calculador de control próximo (no representado) que le es propio. El 
conjunto de los calculadores de control próximo, es a su vez mandado por un calculador único denominado de 
supervisión que toma decisiones y sincroniza acciones para responder a la voluntad del conductor. El calculador de 
supervisión, en función de las situaciones de vida y del estado del vehículo, gobierna la cadena de tracción. El 
calculador de supervisión decide el modo de rodaje, coordina todas las fases transitorias y elige los puntos de 30
funcionamiento a fin de optimizar el consumo de carburante, la descontaminación y la conformidad del vehículo.

El calculador de supervisión gobierna, especialmente por medio del calculador de control próximo asociado, la 
máquina eléctrica 3 solidaria del tren trasero 9 de modo que proporcione el par necesario para hacer avanzar el 
vehículo cuando el motor de combustión interna está parado.

El procedimiento de la invención consiste en utilizar conjuntamente el motor de combustión interna que arrastra a un 35
primer par de ruedas 7 y la máquina eléctrica 3 que arrastra a un segundo par de ruedas 17 para proporcionar par a 
las ruedas durante los arranques del vehículo con carga elevada de modo que se obtenga una eficiencia máxima del 
grupo motopropulsor. Se recuerda que la carga en el contexto de la invención  es el par de consigna en las ruedas, 
resultante del valor de hundimiento del pedal de acelerador.

De manera que se comprendan mejor los diferentes componentes del procedimiento y del dispositivo de acuerdo 40
con la invención, en la figura 2 se ha representado una curva de evolución del par C en función del tiempo t en 
ausencia de la invención. Dados los tiempos de respuesta específicos de una máquina eléctrica y de un grupo 
motopropulsor térmico que comprende el motor de combustión interna 1, la caja de cambios 4 gobernada y el 
embrague 2, durante una demanda elevada de par en el arranque, la máquina eléctrica 3 produce par un cierto 
tiempo antes que el grupo motopropulsor (GMP) térmico. En la curva de la figura 2 se ve que la máquina eléctrica45
(MEL) proporciona par a las ruedas desde la demanda del conductor en el instante cero. El par C aumenta 
rápidamente hasta llegar a un nivel mantenido en el transcurso del tiempo t. La curva 10 representa la aceleración 
sentida por el conductor. Después de un tiempo del orden de algunos centenares de milisegundos, indicado en la 
curva por la barra vertical en línea de puntos, el motor de combustión interna es apto para proporcionar par a las
ruedas solamente a partir del instante t9. A partir del instante t9, el par proporcionado por el motor de combustión 50
interna se añade al par proporcionado por la máquina eléctrica. La suma de los dos pares aumenta entonces hasta 
alcanzar un segundo nivel superior al nivel alcanzado en el instante t9. Así, la sensación sentida por el conductor es 
la de un arranque en dos tiempos. Este tipo de arranque en dos tiempos está mal visto en términos de conformidad. 
Por razones de conformidad y de sentimiento subjetivo, el aumento del par en las ruedas durante un arranque no 
debe producirse en dos tiempos.55
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El procedimiento que se explica ahora refiriéndose a la figura 3 consiste esencialmente en sincronizar una 
repartición de la provisión de par entre la máquina eléctrica y el motor de combustión interna a fin de mejorar el 
sentimiento subjetivo del arranque.

El dispositivo de la invención comprende esencialmente un conjunto de entradas/salidas y un programa informático 
contenidos en el calculador de supervisión. Las entradas comprenden una detección del motor de combustión 5
interna arrancado, una detección del motor de combustión interna por encima de un régimen predeterminado, una 
detección de relación de transmisión de caja de cambios apropiada introducida, y una detección de gradiente 
elevado de hundimiento del pedal de acelerador. Las salidas comprenden una consigna de par que debe ser 
proporcionado por el grupo motopropulsor de arrastre de las ruedas 7 y una consigna de par que debe ser 
proporcionado por la máquina eléctrica de arrastre de las ruedas 17.10

El calculador de supervisión está programado entonces para ejecutar el procedimiento ilustrado por las curvas de la 
figura 3.

La curva 11 indica una voluntad del conductor que evoluciona en el transcurso del tiempo t. La señal de la curva 11 
es la recibida por la entrada representativa del hundimiento del pedal de acelerador. A partir de un instante t1, el 
hundimiento del pedal de acelerador aumenta hasta alcanzar en un instante t2, un umbral que indica una demanda 15
de arranque con carga elevada.

La curva 14 representa el régimen de rotación del motor de combustión interna 1 en el transcurso del tiempo t. 
Desde la demanda del conductor en el instante t1, el motor de combustión interna 1 es arrancado por el sistema 6 de
arranque independiente. Las tres ondulaciones pequeñas que se observan después del instante t1 traducen 
esquemáticamente en la curva 14 los primeros encendidos del motor 1 de combustión interna arrastrado por el 20
sistema 6 de arranque hasta alcanzar un régimen suficiente para proporcionar el par necesario para su arrastre 
propio sin contribución del sistema 6 de arranque. Como ilustra la curva 14, el régimen del motor de combustión 
interna aumenta entonces hasta alcanzar, en el instante t3, un régimen suficiente para proporcionar un par apto para 
seguir una consigna de par de arrastre del vehículo. El régimen alcanzado por el motor de combustión interna en el 
instante t3 permite cerrar progresivamente el embrague 2 para arrastrar el árbol primario de la caja de cambios 4 sin 25
riesgo de hacer calar el motor de combustión interna 1. La curva 15 representa el régimen de rotación del árbol
primario de la caja de cambios 4.

En el instante t3, el calculador de supervisión detecta que el motor de combustión interna ha arrancado y ha 
superado un régimen de par óptimo, y manda al embrague para que el mismo se aproxime al punto de patinaje. Una 
vez detectada la posición de embrague próxima al punto de patinaje, el calculador de supervisión manda a la 30
máquina eléctrica 3 proporcionar par siguiendo una consigna de par similar a la representada por la curva 12. En el 
instante t3, el calculador de supervisión manda al grupo motopropulsor GMP aplicar en las ruedas 7 una consigna de 
par de la misma forma como está representado por la curva 13.

La máquina eléctrica 3, regulada en corriente, proporciona a las ruedas 17 un par cuyo valor sigue la consigna de 
modo que la curva 12 representa el valor efectivo de par proporcionado por la máquina eléctrica 3 a las ruedas 17.35

A partir del instante t3, el motor de combustión interna es capaz de proporcionar un par superior o al menos igual a la 
consigna que le es dada por el calculador de supervisión. La diferencia entre el par proporcionado por el grupo 
motopropulsor a las ruedas 7 y la consigna que le es dada por el calculador de supervisión, se anula de manera 
conocida cerrando progresivamente el embrague 2 que se le hace patinar para absorber la diferencia de par.

Así, el par dado a las ruedas tiene un valor igual a la suma de los valores de la curva 12 y de la curva 13 en el 40
transcurso del tiempo t, evolucionando de manera uniforme para proporcionar un arranque con carga elevada
eficiente.

Durante la fase de embrague que permite equilibrar el par, el régimen del árbol primario de la caja de cambios 4 que 
sigue la forma de la curva 15, se aproxima progresivamente al régimen del motor de combustión interna que sigue la 
forma de la curva 14. Cuando el embrague 2 está totalmente cerrado, la curva 15 se confunde con la curva 14, de 45
modo que las ruedas han alcanzado un régimen que sigue el régimen del motor de combustión interna sin que el 
conductor haya notado diferencia alguna de aumento de velocidad.

El procedimiento y el dispositivo de la invención permiten así tener un arranque en un tiempo, con los dos 
proveedores de par que están sincronizados.

50

E10805465
24-05-2017ES 2 626 303 T3

 



5

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para obtener un arranque con carga elevada de vehículos híbridos por medio de un motor (1) de 
combustión interna y de una máquina eléctrica (3), caracterizado por que el mismo consiste en mandar a la máquina 
eléctrica (3) proporcionar par cuando se detecte que el motor (1) de combustión interna ha arrancado y ha superado 
un régimen de par óptimo suficiente para proporcionar un par apto para seguir una consigna de par de arrastre del 5
vehículo y se detecte que la posición del embrague está próxima al punto de patinaje.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que:

- se manda a la máquina eléctrica (3) arrancar proporcionando un primer par cuyo valor sigue una primera consigna;

- se cierra progresivamente un embrague (2) de modo que proporcione a partir del motor de combustión interna (1) 
un segundo par que siga una segunda consigna de la misma forma que la primera consigna.10

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que se aumenta el régimen del 
motor de combustión interna cuando se detecta una demanda de arranque con carga elevada hasta alcanzar el 
citado régimen predeterminado.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado  por que el mismo consiste en 
arrancar el motor (1) de combustión interna antes de proporcionar par por la máquina eléctrica (3).15

5. Dispositivo para proporcionar un arranque con carga elevada de un vehículo híbrido que comprende un motor de 
combustión interna (1), una máquina eléctrica (3) y un calculador de supervisión del motor de combustión interna y 
de la máquina eléctrica, caracterizado por que el calculador de supervisión comprende:

- una entrada de detección de un régimen del motor de combustión interna por encima de un régimen
predeterminado;20

- una entrada de detección del motor de combustión interna arrancado;

- una entrada de detección de la posición de embrague próxima al punto de patinaje;

- un programa que manda a la máquina eléctrica (3) arrancar y proporcionar par cuando el mismo detecta que el 
motor (1) de combustión interna ha arrancado y el régimen del motor (1) de combustión interna ha superado un 
régimen de par óptimo suficiente para proporcionar un par apto para seguir una consigna de par de arrastre del 25
vehículo y detecta que la posición de embrague está próxima al punto de patinaje.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 5 caracterizado por que el calculador de supervisión comprende:

- una salida de consigna de par que debe ser proporcionado por la máquina eléctrica (3); y

- una salida de consigna de par que debe ser proporcionado a partir del motor de combustión interna (1).

7. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 o 6, caracterizado por que el calculador de supervisión30
comprende una entrada de detección de demanda de arranque con carga elevada

8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por que el calculador de supervisión
comprende una salida de mando de arranque del motor (1) de combustión interna.
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