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Los cinco estados de funcionamiento del sistema híbrido Prius.

  Una breve descripción a partir de mis observaciones.
--- Los cinco estados de funcionamiento del sistema híbrido Prius.---

El ordenador que controla es sistema híbrido (HSD) parece tener 5 modos distintos de trabajo, los cuales los llamaré como Estado 1, 2, 3a, 3b y 4.(S1, S2…) En resumen estos modos gobiernan el cómo el HSD combina la potencia de motor de combustión interna con la batería mediante el uso de los 2 motor-generadores (MG1 y MG2). Lo que sigue está extraído mayormente de mis observaciones y lectura de varios “posts” al respecto. El modo eléctrico (EV) es distinto.
Aclaración: Mis conocimientos técnicos son limitados por lo que mi grado de asimilación de la técnica del vehículo no es completa.

Definiciones:
ICE: Motor de combustión interna 
SOC: Estado de carga de la batería (barras del display)
MG1: Motor/generador 1. Usado principalmente para arrancar el ICE y para generar electricidad a partir del ICE, esta electricidad puede ayudar al motor/generador 2 o cargar la batería.

MG2: Motor/generador 2. Utilizado principalmente para desplazar el coche ya sea solo o en combinación con el ICE, así como para proveer la frenada regenerativa 

Modo carrito de golf: (llamado así por ser tan silencioso como un susodicho) es el término que me gusta usar cuando el coche se mueve en modo eléctrico, con el ICE parado. Otros usan el término “sigiloso” que creo suena demasiado militar para un coche tan pacífico como éste, además se presta a confusión ya que el coche no es totalmente silencioso en este modo debido al ruido de rodadura y al zumbido del motor eléctrico.

Modo EV: Es el que se produce al entrar a funcionar en modo eléctrico pulsando el botón en el salpicadero. No se puede entrar en este modo si: 

1. Está en S1.

2. La carga esta cerca o por debajo de las 3 rayas.

3. Está acelerando.

4. Su batería está demasiado caliente.

5. Se mueve por encima de 50 km/h.

Este modo se desactiva automáticamente si: 

a) La carga alcanza 2 rayas.

b) Pisa fuerte el acelerador.

c) Alcanza los 50 km/h.

d) Su batería se calienta.

Los límites superiores de velocidad y aceleración y puede que incluso la carga mínima SOC, son diferentes en este modo y en el modo “carrito de golf” elegido por el HSDm en modo EV el límite superior de velocidad es menor, pero permite una mayor aceleración.
Modo Normal : EV desconectado, el coche puede entrar y salir libremente del modo “carrito de golf”

He visto varias referencias que dicen que las transiciones antes mencionadas dependen de la temperatura del líquido refrigerante, así como que el HSD da preferencia a mantener caliente el convertidor catalítico para reducir emisiones, simplemente me referiré a la temperatura del sistema en las siguientes explicaciones:
Los Modos:
S1:

En el Modo S1 el ICE está frío, si no se evita forzando el modo EV a los pocos segundos de arrancar el coche el ICE se activa, hasta que el sistema alcanza la temperatura de transición entre los modos S1 y S2. Esto vale para explicar algunos comportamientos extraños de regeneración, o sin flujos de energía simultáneamente a valores de consumos elevados. El ICE no está generando energía, pero está en marcha. En este modo también se observa que la batería se usa siempre en la aceleración ya que el HSD prefiere no utilizar la potencia del ICE si no es necesaria, una vez en este modo no puedes forzar el modo EV.

 S2:

Cuando el sistema alcanza los 40ºC el HSD pasa al modo S2, en este modo el ICE se apaga si no se requiere su fuerza, en un semáforo en modo S2 el ICE se detendrá inmediatamente y de un modo suave. Al mismo tiempo en este modo el coche no entra en modo “carrito de golf”, puede drenar la batería o recargarla pero no la utilizará sin el ICE, se puede entrar en modo EV.

 S3:

Cuando el sistema alcanza los 73ºC el HSD pasa a modo S3a, el ICE no se detendrá a menos que pares totalmente el coche durante un tiempo que oscila entre 5 y 10s, paradójicamente es más reacio a detenerse que en el modo S2, y cuando lo hace lo hace de un modo más brusco. Sientes como si el coche se calara. Pero una vez se detiene en una parada total del vehículo, pasará al modo S4. En modo S3a si alcanza los 50km/h sin una detención completa el coche pasará al modo S3b, que es idéntico al S4 salvo en que si baja de 50 y frena volverá a entrar en el modo S3a. En los modos S3 se puede forzar el modo EV. Según he podido ver, en una parada total en S3a en ocasiones el ICE se detiente tras 5s y otras llega hasta los 10s sin que sepa qué motiva esta diferencia. También he observado que más de un apagado brusco en un viaje, lo que me sugiere que puede que el ICE a veces se detenga bruscamente en modo S2 y puede no detenerse inmediatamente al levantar el pie en S2, aunque debo matizar no entiendo completamente l modo S2. Una detención completa si se ha activado el modo EV no activa el modo S4, hay que estar en modo normal para que eso suceda.

S4:

Es el modo normal, función completa del sistema híbrido. El modo de máxima eficacia. El coche entra y sale del modo “carrito” según entiende el HSD, puede facilitarlo levantando el pie del acelerador y presionándolo ligeramente (como una pluma), esto no fuerza el coche a modo “carrito” ni tampoco es obligatorio hacerlo para que el coche pase a modo “carrito”, simplemente permite entrar antes en dicho modo de funcionamiento, los beneficios del “plumeo” del pedal son cuestionables, ya que el ordenador está decidiendo cuando él cree que debe entrar en el modo “carrito”, el incrementar el tiempo que se está en “carrito” solo puede llevar a reducir la eficiencia de carga de la batería y su funcionamiento, por otro lado si la batería está muy cargada puede ser beneficioso ya que permite disponer de capacidad de almacenamiento cuando se requiera.

Por encima de 70 km/h el ICE debe girar y generalmente dará potencia, es posible que gire sin dar potencia pero dado que es más eficiente a estas velocidades entrar en el modo “carrito” por encima de dichas velocidades no es habitual.

Así pues, la máxima velocidad en modo EV es de 50 km/h, y la máxima obtenible solo con baterías es de 70 km/h. Se puede ir más rápido en modo normal que en EV con la batería.
Gracias a jfschultz por facilitarme las temperaturas de transición, provienen de un póster japonés que no recuerdo.
· Aclaraciones al uso del modo EV. Lo que sigue es una especulación personal.

El modo EV es per se ineficaz ya que no toda la energía que entra en la batería sale de ella, el calor generado durante la carga/descarga suponen un cierto grado de pérdidas. Aún así hay situaciones en que puede ser aconsejable:
Viajes cortos: Porque el calentamiento del coche quema combustible extra para calentar el convertidor rápidamente y reducir emisiones, si tienes carga suficiente para completar el viaje creo que es aconsejable.
Fin del día: Esto es pura especulación pero creo que es sistema es reacio a cargar la batería si está por encima de 6 rayas de carga, ya que el ICE intentará seguir en marcha hasta alcanzar el modo S4 se genera más energía de la necesaria cuando sería deseable que dicha energía se usara para cargar la batería. En mi opinión dejar la carga alrededor de 4 barras o incluso 3 al final del día nos proporciona más espacio de almacenamiento para asegurar que la máxima cantidad de energía posible durante los modos de calentamiento. De modo que si ese primer viaje del día no es lo suficientemente corto como para hacerlo completamente en EV, creo que es mejor usar el EV al final del día anterior para dejar la carga por debajo de 4 rayas y así poder cargarla durante el obligatorio calentamiento del día siguiente.

Conducción muy lenta: A veces veo valores de consumo muy altos a bajas velocidades incluso con una SOC alta por ello creo que a muy baja velocidad es conveniente activar el modo EV en atascos y aparcamientos, por ejemplo.
Exhibición: En ocasiones quieres mostrar lo silencioso que es el coche, puede no ser el modo más eficaz pero en esas ocasiones el modo EV es el más divertido.
Quién quiera más explicaciones detalladas de cómo funciona el Prius que visite la página de Graham y clickee en “Understanding the Prius” aunque está escrito para el Prius clásico y pueda haber algunas diferencias en los ratios de marchas, la operación es similar.

Traducción por kimic (foro Prius castellano)
