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1. UN PO’ DI STORIA...

Ad oggi, la Prius & il veicolo ibrido piu famoso di tutto il
parco auto circolante, capace di muoversi grazie a 2 fonti di
propulsione diverse:

1. Benzina

2. Elettrica

Ma come é nata I'idea?
Il progetto che ha dato la luce alla Prius, fu avviato nel 1994.
Questo nasceva, con la finalita di dar vita ad un veicolo, che
potesse contenere al massimo le emissioni inquinanti senza
alterarne le prestazioni.

Solo nel 1997, quello che era solo un progetto, divenne re-
alta in Giappone, con la commercializzazione della prima
generazione di Prius (da precisare che I'effettiva prima pre-
sentazione al pubblico, anche se come hybrid concept car,
avvenne gia al Tokyo Motor Show del 1995).

b) un motore-gener
c) Un semplice i

da continua
mentazione
d) un dispesiti

THS (Toyota
Nel 2003, I'ev0
nuovo e piu perfor

e del sistema THS, diede alla luce il
S Il, oggetto di questo manuale.

Questi i pitr importanti miglioramenti apportati:
a) batteria HV (Hybrid Vehicle) al NiMH, di piu ridotte di-
mensioni e migliori caratteristiche di carica e i
b) gruppo inverter (ICU) con innalzatore di ten
alimentare il motore generatore MG1 e il m
trazione MG2 a 500 V, rispetto ai

minori, il che comporta di
cavi, minori dispersioni di energi
parita di livello di pg

potenziato rispetto
ontro i 33 kW),
odalita di trazione

¢) motore/elettrico di e M

alla ve ’ e. (50

d). pulsanté Ivazione d
|0 elett

Figura 2: Prius 2° generazione (2004)

Dal 2009, viene commercializzata la nuova versione della
Prius, che tra le altre migliorie, monta un motore di 1.800
cm3 in grado di erogare una potenza di 98 cv (136 cv totali
considerando la potenza sviluppata dai motori elettrici).

Figura 3: Prius 2009
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2. CARATTERISTICHE DELLA VETTURA E RICONOSCIMENTO

In questa tabella vengono riassunte le principali caratteristiche delle versioni di Prius.

99 000 004 009

odice moto NHW10 NHW11 NHW20 W30
Moduli 40 38 28
Celle per modulo 6 6 6
Totale celle 228 228 16 1
. Volt per cella 1,2 1,2 1,
i Totale volt (nominali) 273,6 273,6 201} 1,6
Capacita (Ah) 6 6,5 6,5
Capacita (Wh) 1728 1778 1310 1
Peso (kg) 57 50 39
Mora k Potenza (kW) 43 52 73
Max giri/min 4000 50 00
Tensione di alimentazione 288 500 0
o ; Potenza (KW) 30 33 50 60
0 0 combinato Potenza kW (CV) 58(79) 73(1 11) 100(136)
’ Tabella 1
2.1 NUMERO VIN E RICONOSCIMENTO DEL 1T
II'VIN, o numero di identificazione del veicolo, & quella serie di
tra lettere e numeri, che identifica in maniera univoca un veic
sulla Prius viene stampato su una targhetta
oppure su un adesivo posto sul montante della
Legenda:
1) Numero VIN 2) Codice vettura
Figura 4

. Ad esempio prendiamo il VIN JTDKB20UX40XXXXXX:

Informazioni

Japan
Toyota
Veicolo passeggeri

5-door sedan, 2-wheel-drive, hatchback

1NZ-FXE +3CM

NHW?20 (Prius)

Cinture, 2 airbag

Cinture, 2 airbag, airbag laterale, airbag a tendina e airbag grambe (lato guidatore)
Cinture, 2 airbag e airbag grambe (lato guidatore)

Cinture, 2 airbag, airbag laterale

Cinture, 2 airbag, airbag laterale, airbag a tendina

0

Prius

.
©
S

>

di controllo

co~NOO AR OCc|COONOONO N T X O

2004
2005
2006
2007
2008

Impianto di produzione 0-9,K,J

Toyota Motor Corporation

Serial Number XXXXXX

Serial number

Tabella 2

8>
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3. RETI BUS

Le varie centraline della Prius comunicano tra di loro attraverso una rete MPX (Multiplex Communication Network), che consi-
ste di 3 reti diverse:

PROTOCOLLO
Proprietario TOYOTA

CABLAGGIO
Cavo doppio twistato

AVC-LAN(Audio Visual Communication Local Area Network);

BEAN(Body Electronics Area Network); Proprietario TOYOTA | Linea singola
CAN (Controller Area Network) ad alta velocita; ISO 15765-4 Cavo doppio twistato differenziale
La loro intercomunicazione, viene garantita da una centrali- Legenda:
A) AVC-LAN

na che funge da “traduttore”, che prende il nome di gateway.

B) BEAN

C) CAN
ORBnG0gn ey
BEREETEE GA) Glun2|0ne

GB

entralina A/C
) Centralina motore
2) Centralina Veicolo Ibrido
ore imbardata/decelerazione (VSC)
C4)“Gentralina Batteria HV
(C5) Centralina antislittamento
C6) Centralina EPS (elettrosterzo)
C7) Sensore angolo sterzo

@ Quando viene disconnesso il polo negativo della bat-
teria, € necessario reinizializzare la posizione dei finestrini
dopo che il terminale viene riconnesso.

Qualora I'indicatore in Figura 6 dovesse essere ac-
ceso e premendo il pulsante POWER, il sistema non doves-
se partire, premere 3 volte il pulsante START.

Figura 6: Spia anomalia Figura

Figura 5: Schema della rete MPX
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4. RETE E ALIMENTAZIONE ELETTRICA TRADIZIONALE E PRO-

CEDURE DI RIPRISTINO

Lalimentazione del sistema elettrico “tradizionale”, é affi-
data a una batteria AGM al piombo-acido con tecnologia
VRLA (Valve Regulated Lead Acid), da 12 V e 31 Ah, definita
batteria ausiliaria, posta allinterno di una nicchia sul lato
destro del bagagliaio.

Figura 13: Ubicazione batteria 12 V

Lelettrolita in questo tipo di accumulatori, & assorbito in se-
paratori costituiti da una massa spugnosa in fibra di vetro.
Questa soluzione, permette di ridurre la quantita‘@Pid
e degli altri gas, che vengono rilasciati durante 13
chimica, che viene a crearsi durante un’eventuale sovra
carica.

In ogni caso, questi gas vengo
vole di pressione presenti sull
no mediante un tubicino

resistenza d
viceversa.

e allaumentare della temperatura, e

al‘gruppo inverter di ridurre la quan-
prnita dal converter, al fine di proteggerla.

Figura 15

Legenda:
A) Sensore temperatura batteria ausiliaria
B) Fusibile protezione

Laccensione e I'avviamento di una Prius prevedono sequen-
ze di avviamento molto diverse rispetto alle normali vetture
a benzina, a partire dalla completa assenza del motorino
d’avviamento e alternatore.
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5. INTRODUZIONE AL TOYOTA HYBRID SYSTEM (THS E THS 1)

51 SISTEMA THS (TOYOTA HYBRID
SYSTEM)

Il sistema THS & composto dai seguenti componenti:

a) un motore termico a ciclo Atkinson-Miller (elevata
efficienza termica e prestazioni ridotte), con fasatu-
ra variabile delle valvole di aspirazione, alimentato a
benzina, di 1.500 cm3 di cilindrata;

b) un dispositivo di ripartizione della potenza (nella fatti-
specie una trasmissione epicicloidale);

c) un motore-generatore elettrico(MG1) per la ricarica
degli accumulatori durante la marcia e in grado di ri-
avviare il motore termico;

d) un motore-generatore (MG2) per la trazione delle ruo-
te anteriori e la frenata rigenerativa;

e) un gruppo inverter per la trasformazione delle tensioni
in gioco;

f) accumulatori al NiMH (Nickel Metallidruro) con una
capacita di 2 kWh e una massa complessiva di 49
kg (38 moduli di 6 celle da 1,2 V ciascuna, tensione
nominale di 273,6 V).

Nonostante la complessita, questo sistema offre un’ampi
margine di flessibilita di funzionamente

(ovviamente in co
nale” in grado di conv
continua ¢

7. Gruppo riduttori;

uali sono i

d go, la frenata rigenerativa, la coppia motrice in
al motore termico da parte del motore di trazione
MG2 e la trazione “tutta elettrica”, mentre non & prevista la
ricarica degli accumulatori attraverso la rete elettrica.

9.2 SISTEMA THS Il E HSD - HYBRID
SINERGY DRIVE

Figura 21: Blocco motore e trasmissione
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6. FUNZIONAMENTO DEL VEICOLO IBRIDO BENZINA-ELETTRI-
CO CON THSII

Analizziamo in profondita il sistema THSII e i suoi compo-
nenti:

Figura 23

Legenda:

1) Centralina controllo veicolo ibrido (HV ECU)
2) Centralina motore (ECM)

3) Centralina antislittamento (Skid control ECU)
IA1) Gruppo inverter

4) Convertitore innalzatore

9) Inverter

6) A/C Converter

7) DC/DC Converter

8) Compressore elettrico

9) Batteria HV

10) Centralina batteria HV (ECU Battery)
11) Batteria Ausiliaria

12) Unita di alimentazione s
13) Sensore posizione ¢
14) Sensore posizione
15) MG1 (motore-gener
16) MG2 (motore-generato
17) ICE (motore termi

A) C

R2-SMR3) Syste
circuito enza alta tensione

6.1 SISTEMA IBRIDO: DESCRIZIONE
DEI COMPONENTI PRINCIPALI

6.1.1 PROCEDURE DI SICUREZZA

E’ importante ricordare che quando
ibrido di Prius, si potrebbe venire a con
sioni anche di 500 V. E’ quindi.i

Figura 24: Pulsante accensione/spegnimento SMART KEY. A sx Prius 2001. A
destra versione 2004 e successive.

* Scollegare il negativo (-) del terminale della batteria
ausiliaria;
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8. SISTEMA FRENANTE IBRIDO ECB (ELECTRONICALLY CON-

TROLLED BRAKE SYSTEM)
8.1 GENERALITA

Nei veicoli convenzionali una grossa quantita di energia,
viene dissipata sottoforma di calore, durante la fase di de-
celerazione e in frenata, dagli attriti interni del motore (attriti
meccanici) e tra le componenti che vengono a contatto per
rallentare il veicolo (pastiglie e dischi).

Il sistema frenante della Prius, puo essere definito “brake by
wire” ibrido, poiché, non si avvale solamente di un impianto
idraulico tradizionale, ma anche della coppia frenante of-
ferta dal motore elettrico di trazione (MG2), che “diventa”
generatore ogni qualvolta il pedale freno venga premuto op-
pure venga semplicemente rilasciato il pedale acceleratore.
Questo sistema prende il nome di ECB (Electronically Con‘
trolled Brake system), ovvero “Sistema di controllo della
frenata gestito elettronicamente”.

8.2 DESCRIZIONE

Questo sistema, nasce con lo scopo di ridurre al minimo
le dispersioni di energia dovute agli attriti iy Ut
lizzando il motore elettrico di trazione non solo
motore 0 un generatore, ma anche comgstin

senza richiedere I'intervento de
tradizionale, recupera

nel pacco batterie per essere
e il nome di: FRENATA RI-

i arresto, la forza frenante richie-
assicurata dalla semplice “frena-
to idraulico rimarrebbe a riposo.

3/ conducente, fo
fa atrice”, I'im
Nel grafice
frenata, la co
solutamente la cO

gura 106, si pud notare come durante una
nte rigenerativa (in arancione), sia as-
ente primaria. Si puo altresi notare,

come la sua efficacia aumenti con I'aumentare della frena-
ta, quindi della velocita. Questo, determina una minor usura
astiglie,

dei materiali soggetti ad attrito, come ad esempi
dischi, ecc.

Figura 106: Rappeito

Legenda:
F: Forza frena
t: Tempo di

1 2 3 4
D Sl

e~ ﬁ&\\@‘%“ﬁ%
g 77

S=S \‘:' = —
7 e
N =
~
g

1 10987 5

Figura 107: Disposizione componenti nell’abitacolo

Legenda:

1) Quadro strumenti

2) Sensore angolo sterzo

) Centralina Gateway

) Centralina controllo ibrido (HV ECU)
) Centralina motore (ECM)

)

3
4
5
6) Sensore imbardata
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11.3 MANUTENZIONE: REGOLAZIONE GIOCO PUNTERIE

m Controllare e regolare il gioco delle valvole con motore a freddo.

1. RIMUOVERE IL COPERCHIO DELLA TESTATA CILINDRI

2. PORRE IL CILINDRO N°1 AL PMS
a) Ruotare la puleggia dell’
allinearne la scanala

b) Ve echei ti A (Figura 170) di fasatura sulla camma
di sca sul varia T dell’aspirazione siano rivolti verso
Ialto.

a otare I'albero motore di 1 giro (360°) per allineare
i riferim a

A A o

Figura 172

v )
Figura 17
M
S4 - S3
. CONTROLLO GIOCO DELLE VALVOLE
A @) > & =C @ a) Verificare solo le valvole indicate in Figura 171:
 Con I'uso di un micrometro, misurare il gioco tra I'alzavalvola
J e I'albero a camme.
e e 38 =  Misurare e scriversi il valore misurato del gioco delle valvole.
Figura 171 Ci serviranno in seguito per la determinazione dello spessore
di regolazione richiesto per la sostituzione.
2 C1 Gioco delle valvole (a freddo):
=1 Aspirazione: 0,17 - 0,23 mm
Scarico: 0,27 - 0,33 mm
NG YRIOESE

b) Se necessario, ripetere i punti 2a e 2b
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Figura 173

4. REGOLAZIONE DEL GIOCO DELLE VALVOLE
a) Porre il cilindro N°1 al PMS (Vedere le procedure d
b) Porre dei segni di riferimento sulla catena di distribuz
denti della ruota di fasatura dell’albero a cam

sui

Figura 174:

d) Con una chiave esagonale da 8

ra del foro di servizio.

e) Con un cacciavite a taglio

strina (1) del blocco teg
NOTA BENE:

Nel non Si riesca - astri ptare leggermente I'al-
bero“aeamme di scar €

f) Inseri i i forgllini'della piastra di arresto
del tensi hDOSiZi

NOTA BENE:

Per u urezza ¢ preferibile bloccare il tondino con del na-
stro ade
g) Ri ere |a catena'didistribuzione dai denti della ruota di fasa-
ura delffalbero a camme.

\

* No ai 'albero motore una volta rimossa la catena di
distribuzio
Quando si ruota I'albero a camme (con catena di distribuzione
rimossa), ruotare I'albero motore di 40° dal PMS in senso antio-
rario, facendo attenzione ad allineare il foro del getto olio con il
segno colorato di riferimento, prima della rotazione.
Quando si installa la catena di distribuzione, assicurarsi di alline-
are i segni di riferimento dell’albero a camme e albero motore. A
questo proposito, far ruotare I'albero motore in senso orario fino
a che i 2 riferimenti sono allineati.
NOTA BENE:
Nel caso in cui non si riesca a rimuovere la catena con facilita, ruotare
leggermente I'albero a camme di aspirazione a dx e sx.

h) Utilizzando una chiave rimuovere I'albero a camme aspirazione

e scarico.
AVVERTENZA:
Non smontare il complessivo controllo fasatura OCV dall’albero di aspi-
razione.
NOTA BENE:
E’ importante, quando si procede alla rimozione della catena di distri-
buzione dalla ruota dentata di fasatura dell’albero a camme, tenere la
catena con la mano.
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