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EL MODELO

• LO QUE ES

• PORQUE SE NECESITA?

• LO QUE SE BUSCA



ADECUACIÓN Y FLEXIBILIDAD

• Flexibilidad en la  configuración de los 
componentes 

• Flexibilidad en la estrategia y en la lógica de 
funcionamiento y coordinación de la 
operación

• Especificación caso a caso



COMPARANDO EL BUS DIESEL CON EL HÍBRIDO

• MISMO TIEMPO DE CICLO (VELOCIDAD PROMEDIO)

• MISMA VELOCIDAD MÁXIMA 

• MISMAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

• MISMAS TASAS DE ACELERACIÓN Y 
DESACELERACIÓN

• MISMO DESEMPEÑO (POTENCIA NETA)

• MISMO COMBUSTIBLE



ESQUEMA HIBRIDO EM SERIE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

            

Figure 1 - Hybrid Vehicle Transmission System
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Energia cinética do ônibus                               =                  Energia das baterias               +                      Energia do motor a diesel

BUS
+         -

Estratégia de equilíbrio de energia



HYBRID ELECTRIC BUS BATTERY + 
DIESEL MODEL
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SUBMODELOS

• DE TRANSMISIÓN

• DEL CONDUCTOR

• DE BALANCE DE ENERGIA

• DE ACUMULACIÓN (BATERÍAS O FLY
WHEEL)



VALIDACIÓN CONSUMO
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• VOLVO - EURO II TURBINADO (DIFERENCIA 5%)



SÃO PAULO - BRASIL

• HÍBRIDOS EN DOS CORREDORES

• SIMULACIÓN CON HÍBRIDOS 
NACIONALES

• EXPERIMENTOS DE CAMPO



CICLO PARQUE DOM PEDRO – SACOMÃ – PARQUE DOM PEDRO
TIEMPO DE CICLO = 1800 Seg

Velocidade (Km/h) –-Bus de 12m



CICLO SÃO JOÃO – PIRITUBA – SÃO JOÃO 
TIEMPO DE CICLO = 3550 SEG

Velocidade (Km/h) – Bus de 12m 



EMISIÓN DE PARTICULADOS (g)



HC (g)



NOx (g)



CARGA DE LAS BATERIAS (%)



CONSUMO DE COMBUSTIBLE (g)



COMPARACIÓN PARA OHE 12 METROS



COMPARACIÓN PARA OHE 15 METROS



COMPARACIÓN OHE 18 METROS



PUNTO DE EQUILIBRIO
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REFERENCIA EURO

Vel. 
média
no 
trecho

Consumo de 
diesel

Emissão total no trecho 
(g)

Emissão em g/kWh para o 
ônibus híbrido de 120 kW e 
para o ônibus a diesel de 150 
kW (g/kWh) 

(km/h) g g/kWh CO H
C NOx PM CO HC NOx PM

EURO II _ _ _ _ _ _ _ 4,0 1,1 7,0 0,15

EURO III _ _ _ _ _ _ _ 2,5 0,6 5,0 0,10

EURO IV _ _ _ _ _ _ _ 1,5 0,46 3,5 0,02

EURO V _ _ _ _ _ _ _ 1,5 0,46 2,0 0,02

Ônibus
Híbrido de 
120kW

Híbrido c/ 
motor 
diesel de 
60 kW

6936 110.1 49 32 78 4,7 0,8 0,5 1,3 0,08

Ônibus a 
diesel

Motor a 
diesel de 
150 kW

11707 148,7 189 48 130 19 2,5 0,6 1,7 0,30

32,2

Padrão EURO e 
Descrição do Tipo de 
Ônibus Simulado



COMENTARIOS FINALES

• OBJETIVOS DE LA SIMULACIÓN

• ESTRATEGIA

• PARÁMETROS CRÍTICOS

• EVOLUCIÓN FUTURA

• APLICABILIDAD
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