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Taman opinnaytetyn tarkoituksena oli selvittdd mité taytyy ottaa huomioon hybridiautoa
katsastettaessa, lahinnd paastomittauksen osalta. Padsaantoisesti hybridiautot katsaste-
taan kuten perinteisetkin autot, mutta jotkin hybridimallit vaativat erityistoimenpiteité,
jotta paastomittaus voidaan suorittaa. Tavoitteena oli kerdtd merkki- ja mallikohtaiset
ohjeistukset. Tarkoituksena oli myo6s késitelld hybridiautojen turvallisuusohjeistusta,
koska hybridiautojen korkeajannitepiiri lisaa auton turvallisuusriskia.

Eri valmistajien hybridiautot poikkeavat tekniikaltaan toisistaan, joten tydssa kerrotaan
yleisesti hybridiautojen tekniikasta seka hybridijarjestelman komponenteista. Tydssa
kerrotaan my0s méaardaikaiskatsastuksessa suoritettavasta autojen paastomittauksesta
sek& OBD -jarjestelman tarkastamisesta.

Tyon aloitin silld ettd olin yhteydessd automerkkien maahantuojien edustajiin ja valtuu-
tettuihin merkkikorjaamoihin. Padsaantoisesti hankin tietoja ndilta tahoilta sahkopostit-
se, liséksi keskustelemalla puhelimitse sek& korjaamoilla paikanpdélld. Tarvittavien
tietojen saaminen joidenkin merkkien kohdalla oli haasteellista.

Olen tydskennellyt katsastajana A-katsastuksella l&hes vuoden. Opinnédytetyon aihetta
miettiessani paddyin tahan aiheeseen, koska tdma vaikutti mielenkiintoiselta ja haasta-
valta seka tasta tyosta on varmasti hyotya katsastajille.
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Main target of this bachelor thesis was to find out what you need to take into account
while inspecting hybrid vehicle, mainly on an emission measurement. Mainly hybrid
vehicles are inspected like traditional vehicles, but some hybrid models needs some
special techniques that emission measurement can be performed. The target was to col-
lect specific instructions for different brands and models. Target was also to go through
hybrid vehicles safety instruction, because hybrid vehicles high-voltage circuit increases
vehicles security risk.

Different manufacturer’s hybrid vehicles technicalities differ from each other, so work
gives an overview of the technology of hybrid vehicles and hybrid system components.
This thesis also tells about vehicle emission measurement and OBD -system inspection
while periodical vehicle inspection.

| started my thesis by being contacted with representative of vehicle brand importers
and authorized brand repair companies. Mainly | searched information from these
sources by e-mail, also by conversing on a phone and also by visiting at repair compa-
nies. To get needed information was challenging with some brands.

I have worked as inspector in A-katsastus almost one year. During topic consideration
for bachelor thesis | end up to this topic because it felt interesting and challenging, and
this thesis will certainly have benefit for inspectors.

Key words: hybrid vehicle, emission measurement, inspection
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1 JOHDANTO

Polttoaineiden hintojen nousu ja péastdihin perustuva autojen verotus niin myyntihin-
nassa kuin vuosittain perittavassa kayttomaksussa ovat lisdnneet ajoneuvojen taloudelli-
sempien mallien kysyntdd. Tiukentuneet padstomaaraykset ovat pakottaneet autonval-

mistajia kehittdmaan vdhemman kuluttavia ja saastuttavia autoja.

Hybridiauto on yksi ratkaisu, jossa hyddynnetdan polttomoottorin ja sahkomoottorin
yhdistelm&a. Sahkomoottorin tuoman lisdvoiman ja avun ansiosta polttomoottori voi-
daan mitoittaa pienemmaéksi, mika pienentéa polttoainekulutusta ja paastoja, kuitenkaan
tinkimatta suorituskyvysta. Paasaantoisesti hybridiautoissa on kéytetty bensiinimootto-
ria, mutta myos dieselmoottorin kéytté on yleistyméssa. Hybridijarjestelman rakenteesta
riippuen autolla voidaan ajaa pelkélla séhkomoottorilla tai séhkémoottori toimii poltto-
moottorin avustajana kiihdytyksissé. Hybridiautojen suosio on kasvanut vuosivuodelta

ja nykyisin usealta autonvalmistajalta 0ytyy hybridimalli.

Hybridiautoa katsastettaessa paastdjenmittaus voi tuottaa ongelmia, silla polttomoottori
ei valttamatta ole kdynnissa auton paikallaan ollessa. Auto taytyy laittaa huoltotilaan tai
tehda erityistoimenpiteitd, jotta polttomoottori saadaan kdymaan ja paastomittaus voi-
daan suorittaa. Taman opinnadytetydn tarkoitus onkin selvittdd mita taytyy tehda, jotta
paastomittaus voidaan suorittaa. Samalla selvitdn voidaanko OBD -jarjestelmén tarkas-
tus tehda normaalisti ja onko hybridijarjestelmalld vaikutusta jarrujen testaamiseen dy-

namometrilla.

Hybridiautojen korkeajannitepiiri lisd4 auton turvallisuusriskid, joten tydssa kasitellaan
hybridiautojen turvallisuusohjeistusta. Tyossd myods kerrotaan hybriditekniikoista ja
hybridijarjestelman komponenteista seka yleisesti auton pakokaasujen paastomittauk-

sesta ja OBD -jarjestelman tarkistamisesta maaraaikaiskatsastuksessa.



2 HYBRIDITEKNIIKKA

Hybridiautolla tarkoitetaan autoa, jossa on kaksi erilaista voimanléhdetta. Yleisemmin
ja pidemmanaikaa on kéytetty bensiini- ja sahkdmoottorin yhdistelmad, mutta muutamat
valmistajat ovat tuoneet markkinoille myos diesel- ja séhkémoottorilla varustettuja hyb-
rideja. Toyota on valmistanut hybridiautoja jo useita vuosia, mutta nykyisin monelta

valmistajalta 16ytyy jo hybridimalli.

Hybridiautojen polttoaineenkulutus on perinteistd polttomoottoriautoa pienempi, koska
sahkomoottoria voidaan kayttad sellaisissa tilanteissa jossa polttomoottorin kaytté on
epéedullista. Hybridirakenteesta riippuen sahkémoottori toimii polttomoottorin avusta-
jana kiihdytyksissa tai autolla voidaan ajaa pelkélla sahkoémoottorilla. Maantieajossa,
jossa polttomoottori kdy jatkuvasti, hybridiauton polttoainekulutus on samansuuruinen

perinteiseen polttomoottorilla varustettuun autoon verrattuna.

Hybridijarjestelmét jaotellaan sen mukaan mitenka sahko- ja polttomoottori on yhdistet-
ty ja kuinka ne toimivat. Hybridijarjestelmid ovat sarjahybridi, rinnakkaishybridi,
tayshybridi ja mikrohybridi. Tayshybridi on sarja- ja rinnakkaishybridin yhdistelma.

2.1. Sarjahybridi

Sarjahybridijarjestelmassa voimansiirtolinja on toteutettu niin, ettd polttomoottori kéyt-
tdd generaattoria, joka lataa akkuja, josta sahkomoottori saa tarvitsemansa energian.
Sahkoémoottori siis toimii ajoneuvon liikuttajana, eikd polttomoottorilla ole mekaanista
yhteyttd vetaviin pyoriin. Polttomoottori voidaan pysadyttad, mikali akuissa on tarpeeksi
energiaa ladattuna. Esimerkiksi Fisker Karma sek& Opel Ampera ja Chevrolet Vot ovat
sarjahybrideja. (Linja-aho 2012, 42; Ekobiili.fi, sarjahybridi)

Sarjahybridi on vahvimmillaan kaupunkiajossa, jossa joudutaan paljon pyséhtelemaan
ja kithdyttelem&én. Polttomoottoria voidaan kayttd4 koko ajan optimaalisella kierroslu-
kualueella, jolloin saavutetaan paras mahdollinen hyotysuhde. Koska polttomoottorilla
ei ole suoraa yhteytta pyoriin, voidaan polttomoottori-generaattorimoduuli sijoittaa mi-

hin péin ajoneuvoa tahansa. Vaihteistoa ja perinteistd voimansiirtolinjaa ei myoskaan
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valttamatta tarvita. Sdhkomoottorit voidaan sijoittaa suoraan pyodrien yhteyteen. Sarja-
hybridin rakenne on yksinkertaisempi kuin rinnakkaishybridissg, mutta sahkémoottorin
pitdd olla tehokkaampi, jotta moottorin teho riittdd liikuttamaan ajoneuvoa. Maan-
tieajossa sarjahybridin hyotysuhde on huonompi verrattuna pelkélla polttomoottorilla
varustettuun ajoneuvoon, koska energian kuljettaminen generaattorin ja séhkémoottorin
lapi tuottaa h&viota enemman kuin liike-energian vieminen suoraan polttomoottorilta
pyorille. (Linja-aho 2012, 42; Ekobiili.fi, sarjahybridi)

Reservoir Battery

Electric

onverte
motor

enerato

Charger

Flywheel
or
Capacitor

KUVIO 1. Sarjahybridijarjestelma.
(http://lowpowerdesign.com/donovansbrain/2011/08/30/get-on-the-drivetrain/)

2.2. Rinnakkaishybridi

Rinnakkaishybridijarjestelméssa polttomoottori ja séhkdémoottori on kytketty samaan
voimalinjaan. Ajoneuvon voimanlahteend toimii polttomoottori ja séhkémoottori, joko
erikseen tai yhdessd. Rinnakkaishybridiajoneuvoissa polttomoottori on kuitenkin yleen-
s& péaaasiallinen voimanléhde, jota sdhkdémoottori avustaa tarvittaessa. Sahkémoottori
toimii tilanteen mukaan joko lisdvoimanlahteena tai generaattorina. Sdéhkémoottori an-
taa lisatehoa Kkiihdytyksissa ja vastaavasti keréa energiaa talteen jarrutuksissa. Esimer-
kiksi Hondan hybridimallit ovat rinnakkaishybrideja. (Linja-aho 2012, 43; Ekobiili.fi,
rinnakkaishybridi)

Tasaisessa maantieajossa voidaan kayttada suoraan polttomoottoria, jolloin sahkdémootto-
ri toimii generaattorina ja lataa akkua. Koska molemmat moottorit osallistuvat ajami-
seen tarvittavan voiman tuottamiseen, voidaan voimanléhteet mitoittaa pienemmiksi

kuin sarjahybridissé, jossa molemmat on mitoitettu tuottamaan maksimiteho. Yleensa
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rinnakkaishybrideissa polttomoottori on aina kdaynnissa eli pelkalla sahkomoottorilla ei
VoI ajaa, tallaisia hybrideja kutsutaan yleensa kevythybrideiksi. Koska rinnakkaishybri-
dissa polttomoottori ja sahkomoottori ovat samalla voimalinjalla, tasta syysta akkua ei
voida ladata pysahdyksissa oltaessa. (Linja-aho 2012, 43; Ekobiili.fi, rinnakkaishybridi)

Electric
Battery FkonverterH motor

Reservoir

KUVIO 2. Rinnakkaishybridijarjestelma.
(http://low-powerdesign.com/donovansbrain/2011/08/30/get-on-the-drivetrain/)

2.3. Tayshybridi

Sarja- ja rinnakkaishybridijarjestelmien yhdistelm&a kutsutaan tayshybridiksi, tallin
saadaan molempien jarjestelmien hyodyt kayttoon. Tayshybridilla voidaan ajaa pelkalla
polttomoottorilla tai pelkalla sahkomoottorilla tai molempien avulla. Polttomoottori
voidaan irrottaa voimansiirtolinjasta kytkimen avulla, talléin voidaan ajaa pelkélla sah-

komoottorilla pienida matkoja. (Linja-aho 2012, 43; Ekobiili.fi, tdyshybridi)

Sahkomoottori ja akut ovat tehokkaampia kuin rinnakkaishybridissa, mika mahdollistaa
ajamisen pelkan sahkémoottorin tuottamalla teholla. Kun voimaa tarvitaan lisaa tai ak-
kujen varaus laskee liian alas, niin polttomoottori kdynnistyy. Polttomoottori voi myods
kaynnistya pelkastaan akkujen lataamista varten ja akut latautuvat myos jarrutusenergi-
an talteenotossa. Tayshybridijarjestelma on hyvin monimutkainen, joka lis44 ajoneuvon
valmistuskustannuksia. Esimerkiksi Toyotan hybridi mallit ovat tdyshybrideja. (Linja-
aho 2012, 43; Ekobiili.fi, tdyshybridi)
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Battery

; Electric
Reservoir onverterH motor

GcneratorH Charger

KUVIO 3. Tayshybridijarjestelma. (http://people.bath.ac.uk/mw488/hybrid.)

2.4. Mikrohybridi

Jotkut autovalmistajat kutsuvat Start&Stop -jarjestelméllé varustettuja autoja mikrohyb-
rideiksi, varsinaiseksi hybridiautoksi tallaista autoa ei voida kutsua. Mikrohybrideissa
pieni sahkdmoottori toimii polttomoottorin k&ynnistimend. Automaattivaihteisissa au-
toissa pysahtyminen esimerkiksi liikennevaloihin ja jarrupolkimen pitdminen painettuna
aktivoi Start&Stop -jarjestelman, jolloin polttomoottori sammuu. Moottori kéynnistyy
heti kun jarru vapautetaan. Kasivaihteisissa autoissa polttomoottori sammuu vaihteen
ollessa vapaalla ja kytkinpolkimen ollessa ylhaall&, moottori k&ynnistyy automaattisesti
kun kytkinpoljin painetaan pohjaan. Mikrohybrideissa ei siis ole ajamiseen kaytettavaa
sdhkdémoottoria, vaan auto liikkuu pelkastadn polttomoottorin voimin. Start&Stop -
jarjestelma s&astda polttoainetta kaupungissa ajettaessa, jolloin joudutaan pyséhtele-
maan usein. (Ekobiili.fi, mikrohybridi; Volkswagen.fi, Start&Stop -jarjestelmé)
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3 HYBRIDIJARJESTELMAN KOMPONENTTEJA

Sahkoémoottorit ja generaattorit:

Sahkémoottoreista ja generaattoreista kdytetddn yhteista nimitystd séhkdkoneet. Séh-
kémoottori voi toimia my0ds generaattorina ja painvastoin. Monessa hybridiajoneuvossa
séhkdémoottorin ja generaattorin virkaa toimittaa sama sahkokone. Yleensé hybridiajo-
neuvossa kéaytetdan yhta sahkomoottoria, mutta sarjahybridiajoneuvossa niita voi olla

useita, esimerkiksi yksi jokaisella pyoralla. (Linja-aho 2012, 35, 48)

Hybridiajoneuvoissa kaytetdan paasaantoisesti vaihtosahkémoottoreita. Tasasahkémoot-
toreitakin on olemassa, mutta ne eivat sovellu niin hyvin ajoneuvokaytt6on kuin vaih-
tosahkdmoottorit. Yleisimmin vaihtosdhkdémoottorityypeistd kéaytetddn kestomagnetoi-
tua tahtikonetta ja oikosulkumoottoria. Kestomagnetoidun tahtikoneen vahvuuksia ovat
hyva hyotysuhde ja vadntomomentti. Se voi toimia joko moottorina tai generaattorina.
Oikosulkumoottorin vahvuus on yksinkertainen rakenne ja se on edullinen. Se on myos
erittdin kestava ja ainoat kuluvat osat ovat laakerit. (Linja-aho 2012, 36-37; Malmari,
AEL)

Akusto:

Akustoon varataan energiaa ajoneuvon liikuttamista varten. Hybridiautojen ajoakustos-
sa voi olla muutaman sadan voltin jannite. Sahkomoottorilta vaaditaan muutamien
kymmenien kilowattien teho, joten perinteinen 12/24 voltin sdhkojérjestelma ei riita.
Perinteiset lyijyakut sopivat muutenkin huonosti ajoakuiksi, koska ne ovat painavia ja

niitéd ei ole suunniteltu kestdmaan taysia purkaussykleja. (Linja-aho 2012, 44)

Hybridiajoneuvojen ajoakkuina kéytetddn paasaantoisesti nikkelimetallinydridi eli
NiMH -akkuja ja litiumioni eli Li-ion -akkuja. NiMH -akkujen hyvia puolia on edulli-
nen hinta ja kyky kasitelld suuria lataus- ja purkausvirtoja. Tasta syystd ne soveltuvat
hyvin esimerkiksi jarrutusenergian talteenottoon. Li-ion -akut ovat paljon kevyempia,
mutta kalliimpia kuin NiMH -akut. Li-ion -akuissa on huono ylilatauksen kesto ja ne

vaativat yleensa aina kehittyneen akunhallintajérjestelman. (Linja-aho 2012, 43)
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Akunhallintajarjestelma:

Akunhallintajérjestelm& BMS (Battery management system) on jarjestelma, joka tark-
kailee ajoakuston kennojen sahkoisié suureita ja lampotilaa sekd sadtaé suureita tarvitta-
essa. Se hoitaa kennojen tasapainottamisen, mika parantaa turvallisuutta ja pidentaa
akuston kayttoikaa. (Malmari, AEL)

DC/DC -muunnin:

DC/DC -muunninta eli hakkuria kaytetddn muokkaamaan tasajannitteen suuruutta pie-
nemmaksi tai suuremmaksi. DC/DC -muunnin on joko yksi- tai kaksisuuntainen. Yk-
sisuuntainen DC/DC -muunnin voi joko nostaa tai laskea jannitettd, kun taas kaksisuun-
tainen voi sekd nostaa ettd laskea jannitettd. Yksisuuntaista voidaan kayttaa esimerkiksi
jannitteen laskemiseksi korkeajanniteakustolta ajoneuvon 12 voltin jarjestelméaa varten.
Kaksisuuntaista voidaan kayttaa esimerkiksi sdéhkomoottorin tehon sdaddssa. Talldin
nostetaan akuston jannite ennen vaihtosuuntausta moottorille sopivaksi ja lasketaan jar-
rutusenergian talteenotossa moottorilta tuleva jannite akustolle sopivaksi. (Malmari,
AEL)

Inventteri:

Inventteri eli vaihtosuuntaaja muuttaa akulta saatavan tasasdhkon sahkémoottorille so-
veltuvaksi vaihtosahkoksi. Akulta saatava jannite on aina tasajannitettd ja hybridiajo-
neuvoissa kaytetdan paasaantoisesti vaihtosahkomoottoreita, joten hybridiajoneuvoissa

tarvitaan inventterié. (Linja-aho 2012, 47)
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4 PAASTOMITTAUS JA OBD -JARJESTELMAN TARKASTUS MAARAAI-
KAISKATSASTUKSESSA

Pakokaasujen paastomittauksesta ja OBD -jarjestelmén tarkastamisesta on séadetty val-
tioneuvoston asetuksessa liikenteessd kaytettdvien ajoneuvojen liikennekelpoisuuden
valvonnasta 1245/2002 8 §:ssé.

4.1. Ottomoottorikayttoisten ajoneuvojen pakokaasupéastojen tarkastus

Ottomoottorikéyttoisille ajoneuvoille, joiden kayttéonotto on 1978 tai mydhemmin,
suoritetaan pakokaasupééstojen tarkastus. Tarkastuksessa mitataan joutokaynnilla (alle
1000rpm) CO, HC, O, ja CO, -pitoisuudet. Ajoneuvot, jotka ovat varustettu kolmitoi-
misella katalysaattorilla, mitataan my6s korotetulla py6rintdnopeudella (yli 2000rpm)
joutokdyntiéd vastaavat péaastdarvot seka lambda-arvo. Ajoneuvot, jotka ovat kayttoon-
otettu 1.1.2001 tai mydhemmin, suoritetaan paastomittaus vain korotetulla pyorintano-
peudella, joutokaynnilld suoritettava mittaus on korvattu OBD -jarjestelman tarkastuk-
sella. (Trafi.fi, Ottomoottorikéyttoisten ajoneuvojen pakokaasupaastojen tarkastus)

Taulukossa 1 on eitetty bensiinikéyttoisille ajoneuvoille suurimmat mittauksessa sallitut
pakokaasupéastd arvot. Jos ajoneuvon valmistaja on kuitenkin ilmoittanut taulukosta

poikkeavat raja-arvot, niin mittauksessa kaytetaan niité.

TAULUKKO 1. Pakokaasupééastdjen raja-arvot

Ajoneuvon kayttoonottoaika tai o Vahintaan 2000rpm pydrintéa-
. . Joutokaynnilla
moottorityyppi nopeudella
CO [%] | HC [ppm] | CO [%] | HC [ppm] | Lambda
ennen 1.10.1986 4,5 1000 - - -
1.10.1986 tai sen jalkeen 3,5 600 - - -
Varustettu kolmlt.om.usella kataly- 05 100 0.3 100 0,97-1,03
saattorilaitteistolla
EY-tyyppihyvaksytty direktiivin
98/69/EY mukaisesti (EURO 3 ja - - 0,2 100 0,97-1,03
4) (1.1.2001-)
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Pakokaasupaastojen tarkastusta maardaikaiskatsastuksessa ei tehdd, mikéli asiakkaalla
on esittaa todistus paastomittauksesta. Paastomittaustodistuksessa taytyy olla ajoneuvon
yksil@intitiedot, mittausarvot ja tarkastuspaikan toiminimi yhteystietoineen. Todistuk-
sessa taytyy olla myds mittaajan allekirjoitus ja nimenselvennys sekd péivays jolloin
mittaus on suoritettu, todistus on voimassa kolme kuukautta mittauksesta. Pakokaasu-
paastojen tarkastusta ei suoriteta kaksitahti- tai wankel-moottorilla varustetulle tai moot-
toripetrolia polttoaineena kayttavalle ajoneuvolle. (Trafi.fi, Ottomoottorikéyttdisten

ajoneuvojen pakokaasupééstojen tarkastus)

4.2. OBD -jarjestelman tarkastus

OBD -jarjestelma eli ajoneuvon sisdinen valvontajérjestelmé tuli padosin pakolliseksi
1.1.2001 tai sen jalkeen k&yttoonotetuille ajoneuvoille. Maaraaikaiskatsastuksessa Ky-
seisille ajoneuvoille suoritetaan OBD -jarjestelman tarkastus, mika siis korvaa jouto-
kaynnilld mitattavan pakokaasupaastojen tarkastuksen. (Trafi.fi, Ottomoottorikéayttois-

ten ajoneuvojen pakokaasupaasttjen tarkastus)

OBD -jéarjestelmén tarkastusta ei suoriteta:

= Enimmaismassaltaan yli 2500kg:n henkildautoille ja alaluokan 2 ja 3 pakettiau-
toille, jotka on ensikertaa kayttoonotettu 1.1.2001-31.12.2001 valisend aikana.

= Ajoneuvoille, jotka on hyvéksytty autojen ja perdvaunujen rakenteesta ja varus-
teista annetun LVM:n asetuksen 1248/2002 18 §:n tai ennen 1.1.2003 ARVA 35
a 8:n perusteella ja jotka tayttavat pakokaasupaastojen osalta muut kuin 1.1.2001
tai sen jalkeen Euroopassa voimassa olleet vaatimukset.

= Ajoneuvoille, jotka on rekisterdity AKE:n (nykyisin Trafi) péaatokselld, jonka
perusteella ajoneuvon paastdt hyvéaksytdan 31.12.2000 voimassa olleiden vaati-
musten mukaisina.

= Kaksitahti- tai wankel-moottorilla varustetulle sek& moottoripetrolia polttoai-
neena kayttaville ajoneuvoille. (Trafi.fi, Ottomoottorikayttdisten ajoneuvojen

pakokaasupadastojen tarkastus)

Auto voidaan OBD -jérjestelman tarkastuksen osalta hyvéaksya, mikali OBD:n kaikki
osatestit on suoritettu, MIL -valon tila ei ole aktiivinen ja vikatapahtumia ei ole jarjes-
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telman muistissa. Mikali kaikkia osatesteja ei ole suoritettu, edellytetdédn lambdasaadon
toimivan. Vaikka auton ja testilaitteen vélille ei saada muodostettua tiedonsiirtoyhteytté,
voidaan auto hyvaksya OBD -testin osalta, mikéali MIL -valo ei osoita auton pa&stoihin
vaikuttavissa jarjestelmissd olevan vikaa ja lambda-arvo tyhjakaynnilla on sallituissa
rajoissa (0,97-1,03). Muutamat autovalmistajat (Fiat, Alfa Romeo, KIA, Renault, Citro-
en, Peugeot, Jaguar ja Volvo) ovat ilmoittaneet poikkeusmenettelyja vikakoodien arvos-
teluissa. (Trafi.fi, Ottomoottorikayttoisten ajoneuvojen pakokaasupdastojen tarkastus)

4.3. Dieselkayttoisten ajoneuvojen pakokaasupéaastojen tarkastus

Dieselkayttoisille ajoneuvoille, jotka ovat kayttéonotettu 1.1.1980 tai sen jalkeen, suori-
tetaan pakokaasupaastdjen tarkastuksessa savutusmittaus. Savutusmittauksessa tarkaste-
taan kuormattoman moottorin savutus vapaassa Kiihdytyksessa joutokaynnilta ruisku-
tuksen katkaisun pyorimisnopeuteen asti. Dieselsavutusmittauksessa mitataan pakokaa-
sun valonlapéisykykya opasiteettimenetelmalld, mittaus tulokseksi saadaan absorp-

tiokerroin eli k-arvo, jonka yksikkd on m™. (A-katsastus.fi, pakokaasupaastot)

Taulukossa 2 on esitetty dieselkéyttoisten ajoneuvojen savutusmittauksessa kéytettavat
raja-arvot. Testi on hyvaksyttava, mikali kolmen perékkaisen mittaustuloksen keskiarvo
alittaa sallitun raja-arvon ja eivatka mitatut arvot poikkea keskiarvosta yli 0,5 m™. Yh-
den polkaisun arvo tarkoittaa, ettd testi on hyvéksytty heti, kun mitattu arvo alittaa ky-
seisen raja-arvon. Mikéli ajoneuvon valmistaja on ilmoittanut yleisia raja-arvoja korke-
ammat raja-arvot, niin mittauksessa kaytetaan niita. (Trafi.fi, Dieselkéayttoisten autojen

katsastukseen liittyvé pakokaasupéastojen tarkastus)

TAULUKKO 2. Pakokaasupééstdjen raja-arvot

k-arvo Yhden polkaisun arvo
Vapaastihengittdva moottori 2,5 1,5
Turboahtimella varustettu moottori 3,0 2,0
EURO 4 paastdtason moottori 1,5 1,0

EURO 4 pééstotasoon kuuluvat 1.1.2006 tai sen jalkeen kayttdonotetut henkil6autot,

joiden enimmaismassa on korkeintaan 2500kg ja alaluokan 1 pakettiautot sekd 1.1.2007
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tai sen jalkeen kayttoonotetut henkildautot, joiden enimmaismassa on yli 2500kg ja ala-
luokkien 2 ja 3 pakettiautot. Mik&li moottori on EY-tyyppihyvaksytty direktiivin
88/77/ETY+1999/96/EY (tai kyseisen direktiivin myohempien muutosten) mukaiseen
EURO 4 tai EURO 5 luokkaan; tai edelld mainitun direktiivin mukaiseksi erittain ympa-
ristoystavalliseksi ajoneuvoksi; tai moottori on EY-tyyppihyvéksytty direktiivin
70/220/ETY+98/69/EY (tai kyseisen direktiivin myGhempien muutosten) mukaiseen
EURO 4 luokkaan; tai moottori tai ajoneuvo vastaa edelld mainittuja vaatimuksia, tal-
16in k-arvon raja-arvo on 1,5 m™. (Trafi.fi, Dieselkayttoisten autojen katsastukseen liit-

tyvé pakokaasupéastojen tarkastus)

Dieselsavutusmittausta ei tehdéd méaraaikaiskatsastuksessa, mikéli asiakkaalla on esittaa
todistus paastomittauksesta. Paastomittaustodistuksessa taytyy olla ajoneuvon yksildin-
titiedot, tarkastuspaikan toiminimi yhteystietoineen, kunkin vapaan kiihdytyksen pyo-
rimisnopeudet (minimi ja maksimi), kukin nousuaika eli kiihdytysaika joutokaynnilta
maksimipyorimisnopeuteen, kukin mitattu absorptiokerroin, kolmen perékkaisen va-
paan Kiihdytyksen keskiarvo, mikéli se on laskettu lopputulokseksi. Todistuksessa tay-
tyy olla myds mittaajan allekirjoitus ja nimenselvennys seké paivays jolloin mittaus on
suoritettu, todistus on voimassa kolme kuukautta mittauksesta. (Trafi.fi, Dieselkayttois-
ten autojen katsastukseen liittyva pakokaasupadstojen tarkastus)
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5 HYBRIDIAUTOJEN TURVALLISUUSOHJEET

Hybridiautoissa on tavallisen 12/24 voltin sdhkojarjestelman liséksi korkeajénnitepiiri,
joka lis&a turvallisuusriskia perinteiseen autoon verrattuna. Korkeajannitepiiriin kuuluu
esimerkiksi korkeajanniteakustot, korkeajannitekaapelit seka liittimet, DC/DC -
muunnin, inventteri ja korkeajannitettd kayttavat laitteet kuten voimansiirron sahko-
moottori ja ilmastointilaitteen kompressorin sdéhkdémoottori. Korkeajannitepiirissa voi

vallita jopa muutaman sadan voltin jannite. (Linja-aho 2012; Malmari, AEL)

Korkeajannitekaapelit, jotka eivat ole koteloiden sisélla, on varustettu oranssilla ulko-
kuorella. Koteloidut korkeajannitekaapelit, -laitteet ja -komponentit on merkitty korkea-
jannitteen varoitussymbolilla (kuva 1). Korkeajannitepiirin kaapeleihin seka laitteisiin ja
komponentteihin koskeminen on ehdottomasti kielletty, mikali korkeajannitepiirié ei ole
katkaistu. (Linja-aho 2012, 51-52)

KUVA 1. Korkeajannitteen varoitussymboli. (Linja-aho 2012, 52)

Suomessa noudatetaan séhkoturvallisuuden osalta standardia SFS 6002, joka pohjautuu
kansainvaliseen standardiin EN 50110-1. Sahkoturvallisuusstandardin mukaan yleinen
séhkoturvallisuuskoulutus on Kkaikille sahkotoitd tekeville pakollinen koulutus, joka on
uusittava viiden vuoden valein. Koulutus on annettava kaikille sdhkoalan toita tekeville
henkildille, mukaan luettuna tyénjohto-, kaytto- ja asiantuntijatehtévissé toimivat henki-
I6t. (Linja-aho 2012, 62-63)

Autoalalla tdma siis tarkoittaa, ettd korkeajannitejarjestelménparissa tydskenteleville

mekaanikoille koulutus on annettava, kuten myds tyonjohdolle seka esimerkiksi mekaa-
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nikkoja puhelinpalvelussa neuvoville asiantuntijoille. koulutusta ei kuitenkaan vaadita
mekaanikolta, esimerkiksi kesatyontekijalta, joka tekee hybridi- tai séhkdajoneuvoon
pelkéstadn yksinkertaisia huoltotoimenpiteitd, erimerkiksi renkaiden, polttimoiden ja
nesteiden vaihtoa. Téllaiselle mekaanikolle on selvitettdvé sdéhkon vaarallisuus, toimen-
piteet tapaturman sattuessa ja laitteita koskevat kiellot. Hybridi- ja sahkajoneuvojen
neuvottelukunta kuitenkin suosittelee vahvasti, ettd kaikille henkil6ille, jotka tydskente-
levat korjaamotilassa, jossa korjataan hybridi- tai sahkoajoneuvoja, annetaan SFS

6002:n mukainen sahkoturvallisuuskoulutus. (Linja-aho 2012, 64)

Padsaantd hybridi- ja sdhkdajoneuvojen sahkotdissé on, ettd kaikki tyot pyritdan teke-
maan jannitteettomana. Jannitetytté saa tehdd ainoastaan ammattihenkild, jolla on eri-
koiskoulutus jannitetydhon. Jannitetdissa on kaytettava siihen hyvéksyttavia varusteita
ja tyokaluja. Ajoneuvon jannitteettdméksi tekemisessa on aina noudatettava valmistajan
ohjeita. (Linja-aho 2012)

Esimerkki jannitteettomaksi tekemisesta:
1. Eristetddn tydalue "lippusiimalla” ja joka suuntaan nakyvilla kylteilla.
2. Varmistetaan ettd auton latausjohdin on irrotettu.
3. Katkaistaan sytytysvirta.
4. Irrotetaan ja eristetddn 12/24V akun maakaapeli.
5. Mitataan irrotetun maakaapelin ja plus -navan valiltd ettd DC/DC -muunnin ei
syoté matalajannitepiiria.
6. Odotetaan “varoaika” jotta kondensaattorien varaus tyhjenee (esim. 10min).
7. Erotetaan korkeajannitepiiri fyysisesti jannitetydkaluja ja suojavisiiria kayttaen.
8. Estetadn jannitteen tahaton kytkeminen esim. lukitsemalla.
9. Tarkastetaan jannitteettdmyys mittaamalla (tarkistettava ensin mittarin toiminta).
10. Merkitdan asianmukaisilla kylteilla.
(Malmari, AEL)

Kolaritilanteessa hybridi- ja sdhkdajoneuvot tuovat haasteita ja vaaratilanteita pelastus-
henkildstolle. Ajoneuvon koria ei voi leikata mist4 tahansa kohtaa, ettei osu korkeajén-
nitekomponentteihin tai -kaapelointiin. Pelastuslaitoksella on yleensa kaytossa jarjes-
telm4, jonka avulla he saavat nopeasti ajoneuvon kaavakuvat vaarallisten osien sijain-
nista. Autoliitto my0ds suosittelee, ettd ajoneuvon omistaja tulostaisi pelastuskortin ja

laittaisi johonkin helposti saatavaan paikkaan. Pelastuskortti on tulossa pakolliseksi ajo-
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neuvoihin.  Merkkikohtaiset  pelastuskortit  10ytyvat Internetistd, esimerkiksi

www.recuesheet.info. (Linja-aho 2012, 70-71)

YO/

KUVA 2. Ote Toyota Priuksen (XW3, 2009-) pelastuskortista. (Linja-aho 2012, 72)

Kolaritilanteissa tulee aina noudattaa valmistajan ohjeita. Kolarin jélkeen ajoneuvo tuli-
si tehdd jannitteettomaksi ammattilaisen toimesta. Kolaroitua ajoneuvoa tulisi séilyttaa
ulkona, eik& vieressé saisi olla muita ajoneuvoja tai rakennuksia. Tarvittaessa akku on

tyhjattava valmistajan ohjeiden mukaisesti ammattilaisen toimesta. (Malmari, AEL)

Hybridiauton katsastajalta ei vaadita edellda mainittua séhkoturvallisuusstandardin SFS
6002 mukaista koulutusta, mutta sitd suositellaan. Katsastajan tulee huomioida oranssil-
la ulkokuorilla paallystetyt korkeajénnitekaapelit sek& koteloidut ja kotelottomat kor-
keajannitekomponentit, niihin koskemista tulisi valttaa. Erityista tarkkaavaisuutta vaati
se, ettd vaikka hybridiauto on taysin hiljaa, niin se ei tarkoita ettd se olisi sammuksissa.
Katsastajan tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita ajoneuvoa tarkastaessaan, jotta

valtyttaisiin ajoneuvon mahdolliselta vaurioitumiselta.
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6 MERKKIKOHTAISET OHJEISTUKSET

6.1. Audi

Audin Q5 Hybridid ja A8 Hybridid kutsutaan tdyshybrideiksi, vaikka padsaantoisesti
sahkomoottori toimii avustavana voimanléhteend, mutta nappia painamalla silla pystyy
ajamaan noin kolme kilometria pelkélla sahkomoottorilla. Sdhkémoottori joko tuottaa
tehoa tai lataa ajoakkua, joka on sijoitettu tavaratilaan. Automatiikka saatelee bensiini-
moottorin ja séhkdmoottorin ohjauksesta valiten aina ajotilanteeseen sopivamman kéyt-
tdmuodon. Sahkdmoottoria kdytetddn aina kun se on mahdollista, jos ajoakussa on riit-
tavésti varausta. Molemmissa on 155 kilowattinen kaksi litrainen TSFI bensiinimoottori

ja 40 kilowattinen sdéhkdémoottori.

Audilta saadun ohjeistuksen mukaan polttomoottori yleensd sammuu auton pysahdyttya
tai vaihteiston ollessa N tai P -asennossa. Erindisten tekijoiden (esim. varaustila, sisé-
lampotila, ratinkadntdkulma jne.) vaikuttaessa polttomoottori voi jaada kayntiinkin.
Polttomoottorin pitéisi l&hted kdyntiin N ja P -asennossa kun laittaa sdhkoa kuluttavia
laitteita padlle, jolloin padstomittaus voidaan suorittaa. OBD -jérjestelmén tarkastus

voidaan suorittaa aivan normaalisti.

A8 on etuvetoinen, joten sen jarrut voidaan testata normaalisti jarrudynamometrillg,
kunhan rullien maksimi py6érimisnopeus on 5 km/h. Q5 on nelivetoinen ja hyddynté4 ns.
torsen tyyppista keskitasauspyorastdd. Jarrudynamometrin maksimi pyoérimisnopeus on
6 km/h ja rullien taytyy pyoria eri suuntiin. Edella mainitut ehdot eivat liity pelkastaan

hybrideihin vaan koskevat muitakin malleja.

6.2. BMW

BMW ActiveHybrid 7 on kevythybridi. BMW:It4 saadun ohjeistuksen mukaan p&&sto-

jenmittaus ei vaadi erityistoimenpiteitd. OBD -jérjestelmén tarkastus voidaan suorittaa

normaalisti.
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BMW ActiveHybrid X6 on tayshybridi. Paikoillaan oltaessa auto kéyttaa yleensa sah-
kdmoottoria, joten vaatii erityistoimenpiteitd, jotta polttomoottori saadaan k&ymadan
paastdjenmittauksen ajaksi. OBD -jarjestelman tarkastus voidaan suorittaa normaalisti.

1. Kuljettajan oven taytyy olla auki ja kuljettajan turvavyo ei saa olla kiinni mitta-
usta suoritettaessa.

Ké&ynnistd moottori Start/stop -painikkeesta.

Laita vaihteenvalitsin asentoon N.

Nosta moottorin kierrokset 2300-2700rpm ja suorita mittaus.

o &~

Sammuta moottori Start/Stop -painikkeesta mittauksen pééatyttya.

BMW ActiveHybrid 5 on myos tayshybridi. Paikoillaan oltaessa auto kéayttaa yleensa
sdhkdémoottoria, joten vaatii erityistoimenpiteitd, jotta polttomoottori saadaan kdymaan

paastéjenmittauksen ajaksi. OBD -jarjestelman tarkastus voidaan suorittaa normaalisti.

Jata vaihteen valitsin asentoon P koko mittauksen ajaksi.
1. Paina Start/Stop -nappia kerran ja samalla paina jarrupoljinta. Sininen “Ready”
valo syttyy kierrosluku mittariin.
Pida jarrupoljinta painettuna myos seuraavien 2-5 vaiheiden aikana.
2. Paina Start/Stop -nappia uudelleen lyhyesti
3. Kytke héatavilkut keskikonsolista olevasta kytkimesta.
4. Paina DSC -nappia (vaihteen valitsimen vieressd) noin 10 sekuntia, kunnes teks-
ti ”Test mode” ilmestyy nadyttoon.
5. Paina Start/Stop -nappia kéynnistadksesi polttomoottorin. Bensiinimoottori
kaynnistyy turvallisesti ja kayttaytyy kuin normaali bensiinimoottori.
Jarrupolkimen voi nyt vapauttaa.
6. Suorita paastomittaus korotetulla pyorintdnopeudella nostamalla kierrokset
2300-2700rpm.
7. Paastomittauksen jalkeen sammuta polttomoottori painamalla Start/Stop -nappia
kahdesti.
8. Tarvittaessa kytke hatavilkut pois péalta.

BMW:n hybridimallien jarrut voidaan testata dynamometrilla kuten tavallistenkin mal-

lien jarrut.
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6.3. Honda

Honda Civic Hybrid, Insight, Jazz Hybrid ja CR-Z ovat hybridijarjestelmén rakenteel-
taan rinnakkaishybrideja (kevythybridi). Ne ovat hybridi tekniikoiltaan ja ominaisuuk-
siltaan samankaltaisia. Polttomoottorina toimii 1,3 litrainen (CR-Z:ssa 1,5) bensiini-
moottori, jonka kaverina on 10-15 kilowattinen séhkomoottori. Vauhtipydran paikalle
asennettu sahkdmoottori toimii bensiinimoottorin avustajana. Séhkdémoottori antaa lisa-
voimaa ja parantaa polttoainetaloutta. Moottorijarrutuksissa sahkémoottori toimii gene-
raattorina ja varaa akkua. Start&Stop -jarjestelmd sammuttaa polttomoottorin esimer-
kiksi litkennevaloihin pysahdyttdessd. Vaihteistona on portaaton CVT -vaihteisto (CR-

Z:ssa manuaali).

Hondalta saadun ohjeistuksen mukaan erityisia toimenpiteita ei tarvitse tehda pakokaa-
supéastoja tarkastettaessa. Moottorin automaattinen pyséaytystoiminto ei ole toiminnas-
sa, jos autolla ei ole kdynnistyksen jalkeen ajettu yli 15 km/h nopeudella, joten auto
kannattaa kaynnistdd uudelleen ennen mittausta. OBD -jérjestelmén tarkastus voidaan

suorittaa normaalisti. Jarrut voidaan testata normaalisti dynamometrilla.

6.4. Mercedes-Benz

Mercedes-Benz S400 Hybrid on kevythybridi. Polttomoottorina toimii 3,5 litrainen 205
kilowattinen V6 bensiinimoottori. 15 kilowattinen s&éhkémoottori on sijoitettu poltto-
moottorin ja automaattivaihteiston véliin. Sdhkoémoottorin tehtdvana on antaa lisavoi-
maa autolla Kiihdytettdessd. Litium-ioni- akusto on sijoitettu katevasti moottoritilaan.
Sahkémoottori toimii myds sekd generaattorina ladaten akkua ettd polttomoottorin

kaynnistinmoottorina.

Mercedes-Benz E300 BlueTec Hybridissé on 2,2 litrainen 150 kilowattinen dieselmoot-
tori ja 20 kilowattinen sahkémoottori. Pelkéstddn sahkémoottorin avulla voidaan ajaa
vahan aikaa, tosin korkeintaan 35 km/h. Hybridi jarjestelma ja komponenttien sijoittelu

on hyvin samankaltainen kuin S400 Hybridissé.
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Hybrid-Modul including
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KUVA 3. Mercedes-Benz E300 BlueTec Hybrid komponenttien sijoittelu.

(http://www.auto-types.com/news-gallery-3/mercedes-benz-showcases-the-e-300-
hybrid-9346.html)

Mersulta saadun ohjeistuksen mukaan paastojenmittauksessa ei tarvitse tehda mitaan
erityisid toimenpiteitd. S400 Hybridissa polttomoottori kdy aina ja E300 Hybridisséa
konepellin avaaminen pitéisi varmistaa dieselmoottorin kdymisen. OBD -jarjestelman
tarkastus voidaan suorittaa normaalisti. Molempien mallien jarrut voidaan testata dyna-

mometrilla kuten tavallistenkin mallien jarrut.

6.5. Opel ja Chevrolet

Opel Ampera ja Chevrolet Volt ovat kdytanndssa sama auto. Ne ovat rakenteeltaan sar-
jahybrideja. Niissé on kaksi séhkdémoottoria ja yksi bensiinimoottori. Ne kayttavat paa-
séantoisesti sahkdmoottoria ja pelkastaan sen turvin paastadn noin 60km. Bensiinimoot-
tori toimii 1ahinn& akkujen lataajina ja se ei ole suoranaisesti yhteydessé vetéviin pyo-
riin. Ampera ja Volt mielletd&n séhkdautoksi, mutta koska niissé on polttomoottori, niin
ne ovat hybrideja. Tarkemmin sanottuna ne ovat ladattavia hybrideja, silla niitd pystyy

lataamaan pistokkeen avulla. Akut ovat sijoitettu alustaan T-kirjaimen muotoon.

Opelilta saadun ohjeistuksen mukaan pakokaasupaastot pystytddn mittaamaan kun au-

ton laittaa Hold -tilaan, ajotilat valitaan koelaudassa olevalla kytkimelld. Avaamalla
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konepellin polttomoottori kdynnistyy huoltotilaan. Talléin moottori kdy noin 1400rpm
ja painamalla kaasupoljinta kierrokset nousevat noin 2000rpm. OBD -jarjestelman tar-
kastus voidaan suorittaa normaalisti. Opelin mukaan jarrut voidaan tarkastaa normaalisti

dynamometrilla eli ei vaadi erityistoimenpiteitéa.

6.6. Peugeot ja Citroen

Peugeot 3008 Hybrid4, Peugeot 508 RXH Hybrid4 ja Citroen DS5 Hybrid4 ovat teknii-
kaltaan samanlaisia. Niiss& on kaksi litrainen 120 kilowattinen dieselmoottori, joka an-
taa voimansa etupyorille. Taka-akselille on sijoitettu 27 kilowattinen sahkdmoottori
antaa voimansa takapyorille. Etu- ja taka-akselien valilla ei ole mekaanista yhteytta,
vaan akselien valilla on elektroninen voimanjako. Koelaudassa olevasta kytkimesta voi-
daan valita nelj& erilaista ajoasetusta. AUTO -tilassa elektroniikka valitsee parhaat rat-
kaisut kaikkiin tilanteisiin, SPORT -tilassa kaikki teho on kaytettavissa, ZEV -tilassa
auto liikkuu pelkéstaan séhkémoottorilla ja 4WD -tilassa molemmat moottorit ovat ko-

koajan kaytdssa ja ohjelma séataa niiden valista voimanjakoa tilanteen mukaan.

KUVA 4. Citroen DS5 Hybrid4 komponenttien sijoittelu. 1) Dieselmoottori. 2) Séhko-
moottori. 3) Akusto. 4) Elektroniikan ohjausyksikko. 5) Stop&Start -jarjestelma. 6) 6-
vaihteinen robottivaihteisto. 7) Alennusvaihde. 8) Virtakaapelit.
(http://www.sahkoviesti.fi/testit/suuntana-sahkoautoilu-sahkolla-ja-polttoaineella.html)
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Peugeotilta saadun ohjeistuksen mukaan dieselmoottori saadaan kdymé&an kun valinta-
katkaisimen laittaa 4WD -tilaan tai ecoOFF -nappia painamalla, jolloin pakokaasupaas-
tOmittaus pystytadén suorittamaan. Auton paikoillaan ollessa moottorin maksimi kierrok-
set on 2500rpm. Jarrut voidaan testata normaalisti dynamometrilld, koska takaveto on
toteutettu sahkémoottorin avulla eiké etu- ja taka-akselien valilla ole mitaan kiinteata

voimansiirtoakselia.

6.7. Porsche

Porsche Cayenne S Hybrid ja Panamera S Hybrid ovat rinnakkaishybridej& ja tekniikal-
taan samankaltaisia. Molemmissa on 245 kilowattinen kolme litrainen V6 bensiinimoot-
tori ja 34 kilowattinen sahkomoottori. Sahkémoottori toimii padsaantoisesti avustavana
voimanlahteend, mutta myos pelkéastdadn sahkomoottorilla voidaan ajaa noin kaksi kilo-
metrid. Sahkomoottori toimii myos generaattorina seké starttina ja se sijaitsee poltto-
moottorin ja voimansiirron vélissa. Sahkomoottori on yhdistetty NiMH -akkuihin joihin

pystytdan varastoimaan jarrutuksista syntyvaa energiaa.

Porschen huollosta saadun ohjeistuksen mukaan polttomoottori saadaan paikoillaan ol-
lessa kdymaan, kun laitetaan sdhkoa kuluttavia laitteita paalle ja ilmastointi taysille.
Vaihtoehtoisesti akusto voidaan myos ajaa tyhjaksi. Talldin taytyy painaa keskikonso-
lissa olevaa e-drive -painiketta, jolloin autoa voi ajaa lyhyen matkaa pelkélld sahkolla.
Akuston varaustason laskiessa tarpeeksi polttomoottori kdynnistyy ja mittaus voidaan

suorittaa. OBD -jarjestelmén tarkastus voidaan suorittaa normaalisti.

Panamera S Hybrid on takavetoinen, joten sen jarrut voidaan testata normaalisti dyna-
mometrilld. Cayenne S Hybrid on nelivetoinen ja sen jarrut voidaan testata dynamomet-
rilld, joka pyorittaé rullia maksimissaan 4 km/h nopeudella ja testaus saa kestdd maksi-
missaan 10 sekunttia/akseli. Nama ohjeistukset eivét koske pelkastaan hybrideja vaan

muitakin malleja.
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6.8. Toyota ja Lexus

Toyotalta ja Lexuselta 10ytyy laaja hybridi valikoima. Ne ovat hybridijarjestelmaltdén
tayshybrideja, jonka bensiinimoottorin kéyntia ohjataan ajotilanteiden perusteella. Ben-
siinimoottori ei paasaantoisesti kay silloin, kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso
on riittdva ja moottori on kdyntilammin. Jotta bensiinimoottori saadaan k&dymaan yhta-
jaksoisesti joutokayntid pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huol-

totilaan. OBD -jarjestelman tarkastus voidaan suorittaa normaalisti.

Toyotan Pius (NHW11, NHW20 ja ZVW30) ja Auris (ZWE150) malleihin seka Lexu-
sen RX400h, RX450h, GS450h, LS600h/hl ja CT200h malleihin 16ytyy huoltotilan ak-

tivointohjeet Trafin kumppanit sivuilta. Naméa ohjeet ovat myos liitteena (liitteet 1-9).

Toyota Prius Plug-in ja Lexus ES300h huoltotilan aktivointi:

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on kayntildmmin:
Kytke ilmastointi pois péalta, kaynnistd moottori P-vaihteen ollessa valittuna ja tarkista,
ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien paasta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hyb-

ridijarjestelma painamalla POWER -nappulaa.

Suorita seuraavat vaiheet (1-4) 60 sekunnin kuluessa.

1. Kytke POWER -painike tilaan ON.

2. Paina kaasupoljinta kokonaan alas kahdesti vaihteenvalitsimen ollessa P-
asennossa (pysakainti).

3. Paina kaasupoljinta kokonaan alas kahdesti vaihteenvalitsimen ollessa N-
asennossa (vapaa).

4. Paina kaasupoljinta kokonaan alas kahdesti vaihteenvalitsimen ollessa P-
asennossa (pysakainti).

5. Tarkista etta MAINTENANCE MODE nékyy monitoiminaytolla.

6. Kaynnista polttomoottori kytkemalla POWER -painike tilaan ON (READY) ja
pitdmélla jarrupoljinta alhaalla.

7. Suorita paastomittaus. Huoltotilan joutokdyntinopeus on noin 1000rpm. Poltto-
moottorin kayntinopeus nousee arvoon 1500rpm, jos kaasupoljinta painetaan
puoleen vaéliin. Jos kaasupoljinta painetaan yli puolen vélin tai pohjaan, poltto-

moottorin kdyntinopeus nousee arvoon 2500rpm.
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Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori (paina kerran POWER -
nappulaa) heti pakokaasutarkastuksen jalkeen. HUOM! Autolla ajaminen huol-

totilan ollessa aktiivinen voi vaurioittaa auton voimansiirtoyksikkoa.

Toyota Prius+ ja Toyota Yaris Hybrid huoltotilan aktivointi:

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on kayntilammin:

Kytke ilmastointi pois péalta, kaynnistd moottori P-vaihteen ollessa valittuna ja tarkista,

ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien paasta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hyb-

ridijarjestelma painamalla POWER -nappulaa.

Suorita seuraavat vaiheet (1-4) 60 sekunnin kuluessa.

1.
2.

Kytke POWER -painike tilaan ON.

Paina kaasupoljinta kokonaan alas kahdesti vaihteenvalitsimen ollessa P-
asennossa (pysakainti).

Paina kaasupoljinta kokonaan alas kahdesti vaihteenvalitsimen ollessa N-
asennossa (vapaa).

Paina kaasupoljinta kokonaan alas kahdesti vaihteenvalitsimen ollessa P-
asennossa (pysakainti).

Tarkista ettd hybridijarjestelman varoitusvalo vilkkuu yhden sekunnin valein
mittaristossa.

Kéynnista polttomoottori kytkeméalla POWER -painike tilaan ON (READY) ja
pitdmélla jarrupoljinta alhaalla.

Suorita paastomittaus. Huoltotilan joutok&yntinopeus on noin 1000rpm. Poltto-
moottorin kdyntinopeus nousee arvoon 1500rpm, jos kaasupoljinta painetaan
puoleen véliin. Jos kaasupoljinta painetaan yli puolen vélin tai pohjaan, poltto-
moottorin kdyntinopeus nousee arvoon 2500rpm.

Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori (paina kerran POWER -
nappulaa) heti pakokaasutarkastuksen jalkeen. HUOM! Autolla ajaminen huol-

totilan ollessa aktiivinen voi vaurioittaa auton voimansiirtoyksikkoa.

Toyotan ja Lexusen hybridimallien jarrut voidaan testata kuten normaalienkin mallien,

mutta joissakin uudemmissa Priuksissa taytyy kytked huoltotilaan, ohje on liitteena (liite

10).
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6.9. Volvo

Volvo V60 Plug-in Hybrid on nimensd mukaisesti ladattava hybridi. Siind on 2,4 litrai-
nen 158 kilowattinen dieselmoottori, joka antaa voimansa etupyorille. Taka-akselilla
takavetotekniikkaa ERAD (Electric Rear Axle Drive) kayttdd 51 kilowattista sahko-
moottoria. Auto hyddyntad sahkoista nelivetotekniikkaa. Perinteisen nelivetojérjestel-
méan mekaanisesta voimansiirrosta poiketen keskusohjausyksikko ohjaa tehonjakoa die-
selmoottorista voimansa saaville etupyorille ja séhkokayttoiselle taka-akselille. Koetau-
lusta voi valita kolme erilaista ajotilaa. Pure -tilassa auto kayttad mahdollisimman pal-
jon pelkkad sdhkomoottoria. Hybrid -tila on oletustila autoa k&ynnistettdessa, talloin
diesel- ja sahkdmoottori toimivat vuorovaikutuksessa. Power -tilassa molemmat moot-

torit ovat mukana taysivoimaisesti.

Battery 11.3 kWh (8 kWh used to drive the car)

( Electric Motor Control Unit

- Fast Charge Port 32 A

— Electric Motor

: ¢ — Home fuelling port 10 A
Diesel Engine

KUVA 5. Volvo V60 plug-in hybrid komponenttien sijoittelu.
(http://testdrives.eu/2011/01/27/volvo-v60-plug-in-hybrid-1-9-1100km-1238-mpg/)

Volvolta saadun ohjeistuksen mukaan péastdjenmittauksessa ei sinalladn ole mitéén
ihmeellistd, kunhan auton laittaa Power -tilaan, jolloin dieselmoottori pakotetaan kay-
maén jatkuvasti. Vaikka V60 Plug-in Hybrid on nelivetoinen, niin sen jarrut voidaan
testata normaalisti dynamometrilld, koska etu- ja taka-akselin valilla ei ole mekaanista
yhteytta.
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7 POHDINTA

Paastomaaraysten kiristyessa autonvalmistajat joutuvat kokoajan kehittdmaan vahem-
man kuluttavia ja saastuttavia autoja. Hybriditekniikkaa kayttadvien autojen kulutus ja
paastot ovat pienempié kuin perinteisten polttomoottorilla varustettujen autojen. Vaikka
hybridiautojen suosio on kasvussa niiden myyntia kuitenkin rajoittaa korkea hankinta-
hinta, joka johtuu hybridiauton valmistuskustannuksista ja pienemmastd tuotantomaa-
rastd verrattuna perinteisiin autoihin. Hybriditekniikan kehittyesséd ja tuotantomaérien
noustessa myyntihinnat tulevat laskemaan asiakasystavallisemmaksi. Hybridiautojen
myynti tulee lisddntymaan l&hivuosina, silla polttoaineiden hintojen nousu seka vero-
tuksen maaraytyminen paastéjen mukaan tekevét hybridiautojen kéaytosta edullisempaa

kuin perinteisen polttomoottoriautojen.

Tdssa opinndytetydssa esiteltiin hybridiautojen tekniikkaa eli kerrottiin eri hybridijarjes-
telmistd ja hybridijarjestelmén komponenteista. Tydssd myos kerrottiin yleisesti autojen
paastomittauksesta ja OBD -jarjestelméan tarkistamisesta. Hybridiautojen turvallisuusoh-
jeet kappaleessa kerrottiin hybridiautojen korkeajannitepiirin vaarallisuudesta ja huomi-
oimisesta sekd mitd hybridiautojen kanssa tydskenteleviltd vaaditaan. Siind myos ker-
rottiin kuinka toimia kolaroidun hybridiauton kanssa ja mité katsastajan tarvitsee ottaa
huomioon hybridiautoa katsastettaessa. Merkkikohtaisissa ohjeistuksissa kerrottiin voi-
daanko p&astomittaus suorittaa normaalisti vai tarvitseeko tehda erityistoimenpiteité sen
suhteen. Tietoa hankkiessa selvisi ettd paasaantoisesti hybridimallien jarrut voidaan
testata dynamometrilla kuten perinteistenkin mallien ja OBD -jarjestelman tarkastus

voidaan suorittaa normaalisti.

Taman opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista, mutta haasteellista. Haasteellisek-
si tdmaén teki se, ettd hybridiautoista I0ytyva tieto on vield aika rajallista ja tarvittavien
tietojen saaminen automerkeilta oli tyolasta. Sain kuitenkin kaikilta merkeilta tarvittavat

tiedot. Ty6n kokonaisuus on mielestani onnistunut.

Trafin kautta pitéisi tulla aina viralliset ohjeet katsastusyrittdjille. Tatd opinnaytetyota
tehdessa Trafin kumppanit sivustolla oli kuitenkin vain padstomittausohjeet joihinkin
Toyotan ja Lexusen sekd BMW:n hybridimalleihin. T&sté syysté tyodssé oleva merkki- ja
mallikohtaiset ohjeistukset tekevét tésté tyosta erityisen hyodyllisen.
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LITTEET

Liite 1. Toyota Prius (NHW11) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

TOYOTA PRIUS PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDES-
SA (MALLI NHW11)

Toyota Prius on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kayntid ohjataan ajo-
tilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paésaantoisesti kdy silloin, kun
auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittavé ja moottori on kaynti-
lammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymaan yhtdjaksoista joutokéayn-
ti&4 pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huoltotilaan.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnill& on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus on noin 1500 kierrosta minuu-
tissa, kun kaasupoljin on painettuna alle 60-prosenttisesti ja noin 2250
kierrosta minuutissa, kun kaasupoljin on painettuna yli tdman.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalt, kdynnistd moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
paasta kaynnistyksesta.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Ka&anna virta-avain OFF -asennosta ON -asentoon.

2. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja paina kaasupoljin taysin
pohjaan kaksi kertaa.

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoimindytdssa vilkkuu hybridijarjestelmén varoitus-
valo (kolmio, jonka sisélla on huutomerkki).

6. Kaynnistd bensiinimoottori kadntamalla virta-avain START -asentoon.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (kaannéa virta-avain OFF -asentoon).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 2. Toyota Prius (NHW?20) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

TOYOTA PRIUS PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDES-
SA (MALLI NHW20)

Toyota Prius on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kayntid ohjataan ajo-
tilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paésaantoisesti kdy silloin, kun
auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on kaynti-
lammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymaan yhtajaksoista joutokéayn-
ti&4 pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huoltotilaan.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pyorintdnopeus joutokaynnill& on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus on noin 1500 kierrosta minuu-
tissa, kun kaasupoljin on painettuna alle 60-prosenttisesti ja noin 2500
kierrosta minuutissa, kun kaasupoljin on painettuna yli tdman.

Huom: Vaihteenvalitsinta siirrettdessa on painettava jarrua. Bensiinimoot-
torin tulee olla kdyntilammin ja ilmastoinnin poiskytketty ennen huoltoti-
lan aktivointia.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kaikki kohdat 60 sekunnin

kuluessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sytytysvirta paina-
malla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.

4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
Ké&ynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja paina
POWER -nappulaa. Mittaristoon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jélkeen (paina POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 3. Toyota Prius (ZVW30) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

TOYOTA PRIUS PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDES-
SA (MALLI ZVW30)

Toyota Prius on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kayntia ohjataan ajo-
tilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paéséantoisesti kdy silloin, kun
auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on kaynti-
lammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymaan yhtajaksoista joutokéayn-
ti&4 pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huoltotilaan.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, etta bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalta, kédynnista moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
paasta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijarjestelma painamalla
POWER -nappulaa.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnill& on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus kasvaa 1500 kierrokseen mi-
nuutissa, kun kaasupoljin painetaan puoliksi pohjaan ja P-vaihde on valit-
tuna. Jos kaasupoljin painetaan yli puolivalin, pyorintanopeus kasvaa noin
2500 kierrokseen minuutissa.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sytytysvirta paina-
malla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoiminayttdon ilmestyy teksti "MAINTENANCE
MODE" (ks. kuva).

MAINTENANCE MODE

o

K&ynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja paina
POWER -nappulaa. Mittaristoon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kayttstd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (paina kerran POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 4. Toyota Auris HSD (ZWE150) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

TOYOTA AURIS HSD PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YH-
TEYDESSA (MALLI ZWE150)

Toyota Auris HSD on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kayntia ohja-
taan ajotilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paasaantoisesti kay sil-
loin, kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on
kéyntilammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymé&an yhtéjaksoista jou-
tokayntia pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huol-
totilaan.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalta, kdynnistd moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
padsta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijarjestelma painamalla
POWER -nappulaa.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnilld on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus kasvaa 1500 kierrokseen mi-
nuutissa, kun kaasupoljin painetaan puoliksi pohjaan ja P-vaihde on valit-
tuna. Jos kaasupoljin painetaan yli puolivalin, pyorintanopeus kasvaa noin
2500 kierrokseen minuutissa.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sytytysvirta paina-
malla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoimindyttoon ilmestyy teksti "MAINTENANCE
MODE" (ks. kuva).

HAINTENANCE MODE

6. Kaynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja paina
POWER -nappulaa. Mittaristoon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kdytdsta sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jélkeen (paina kerran POWER -nappulaa).
Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton

voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 5. Lexus RX400H (MHU38) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

LEXUS RX400H PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDES-
SA (MALLI MHU38)

Lexus RX400h on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin k&yntid ohjataan
ajotilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paasaantoisesti kay silloin,
kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on
kéyntilammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymaan yhtéjaksoista jou-
tokayntia pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huol-
totilaan.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalté, kdynnistd moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
paasta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijarjestelma kaantamalla
virta-avain OFF -asentoon.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnilld on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus on noin 1500 kierrosta minuu-
tissa, kun kaasupoljin on painettuna alle 60-prosenttisesti ja noin 2500
kierrosta minuutissa, kun kaasupoljin on painettuna yli tdiman.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sen jalkeen sytytys-
virta kd&ntamalla virta-avain ON -asentoon.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan nelja kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan nelja kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin tdysin pohjaan nelja kertaa.

5. Tarkista, ettd hybridijarjestelmén varoitusvalo alkaa vilkkua monitoi-
mindytossa.

6. Kaynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja kdanna
virta-avainta.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (kdanna virta-avain OFF -asentoon).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 6. Lexus RX450H (GYL10 ja GYL15) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

LEXUS RX450H PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDES-
SA (MALLIT GYL10 JA GYL15)

Lexus RX450h on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin k&yntid ohjataan
ajotilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paasaantoisesti kay silloin,
kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on
kéyntilammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymé&an yhtéjaksoista jou-
tokayntia pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huol-
totilaan. Valittavana on kaksi mahdollista huoltotilaa: etuveto- tai nelive-
tohuoltotila.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, etta bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalta, kadynnista moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
paasta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijarjestelmé painamalla
POWER -nappulaa.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnill& on noin
900 kierrosta minuutissa. Pydrintanopeus kasvaa 1500 kierrokseen minuu-
tissa, kun kaasupoljin painetaan puoliksi pohjaan ja P-vaihde on valittuna.
Jos kaasupoljin painetaan yli puolivélin, moottorin pyérintdnopeus kasvaa
noin 2500 kierrokseen minuutissa.

Ohjeet etuvetohuoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 se-
kunnin kuluessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sen jalkeen sytytys-
virta painamalla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin tdysin pohjaan kaksi kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoimindyttoon ilmestyy teksti "FWD MAIN-
TENANCE MODE" (ks. kuva).

FWD
MAINTENANCE
MODE

e
6. Kaynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja paina
POWER -nappulaa. Mittaristoon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (paina kerran POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Ohjeet nelivetohuoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 se-
kunnin kuluessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sen jalkeen sytytys-
virta painamalla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan nelja kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan nelja kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin tdysin pohjaan nelja kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoiminayttoon ilmestyy teksti "AWD MAIN-
TENANCE MODE" (ks. kuva).

AWD
MAINTENANCE

e MODE
OUTSIDE 25°C

o

Kéynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja paina
POWER -nappulaa. Mittaristoon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila k&ytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (paina kerran POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 7. Lexus GS450H (GWS191) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

LEXUS GS450H PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDESSA
(MALLI GWS191)

Lexus GS450h on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kayntia ohjataan
ajotilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paasaantoisesti kay silloin,
kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on
kéyntilammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymé&an yhtéjaksoista jou-
tokayntia pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huol-
totilaan.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pyorintdnopeus joutokaynnill& on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus on noin 1500 kierrosta minuu-
tissa, kun kaasupoljin on painettuna alle 60-prosenttisesti ja noin 2500
kierrosta minuutissa, kun kaasupoljin on painettuna yli tdiman.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, etta bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalta, kdynnista moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
paasta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijarjestelma painamalla
POWER -nappulaa.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 2-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sytytysvirta paina-
malla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoiminayttdon ilmestyy teksti "MAINTENANCE
MODE”.

6. Kaynnista bensiinimoottori painamalla POWER -nappulaa. Mittaris-
toon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (paina kerran POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 8. Lexus LS600H ja LS600HL (UVF45 ja UVF46) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

LEXUS LS600H / LS600H L PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN
YHTEYDESSA (MALLIT UVF45 JA UVF46)

Lexus LS600h / LS600h L on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kayn-
ti& ohjataan ajotilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei padsaantoisesti
kay silloin, kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittavé ja
moottori on kdyntildmmin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymaén yhta-
jaksoista joutokdyntid pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saa-
tettava huoltotilaan.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalta, kdynnistd moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
padsta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijarjestelma painamalla
POWER -nappulaa.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnilld on noin

950 - 1050 kierrosta minuutissa. Pydrintanopeus on noin 1500 kierrosta
minuutissa, kun kaasupoljin on painettuna alle 60-prosenttisesti ja noin

2500 kierrosta minuutissa, kun kaasupoljin on painettuna yli taméan.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 2-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sen jalkeen sytytys-
virta painamalla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan nelja kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan nelja kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin tdysin pohjaan nelja kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoiminayttdon ilmestyy teksti "MAINTENANCE
MODE".

6. Kaynnista bensiinimoottori painamalla POWER -nappulaa. Mittaris-
toon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (paina POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 9. Lexus CT200H (ZWAU10) huoltotilan aktivointi.

(Trafi.fi, Maahantuojien ohjeita pakokaasutarkastuksiin ajoneuvomerkeittéin)

LEXUS CT200h PAKOKAASUTARKASTUS KATSASTUKSEN YHTEYDESSA
(MALLI ZWA10)

Lexus CT200h on hybridiauto, jonka bensiinimoottorin kdyntia ohjataan
ajotilanteiden perusteella. Bensiinimoottori ei paasaantoisesti kay silloin,
kun auto seisoo paikallaan, akun varaustaso on riittdva ja moottori on
kéyntilammin. Jotta bensiinimoottori saadaan kdymé&an yhtéjaksoista jou-
tokayntia pakokaasutarkastuksen suorittamiseksi, auto on saatettava huol-
totilaan.

Ennen huoltotilan aktivointia tulee tarkistaa, ettd bensiinimoottori on
kayntilammin: kytke ilmastointi pois paalta, kdynnistd moottori P-vaihteen
ollessa valittuna ja tarkista, ettd moottori sammuu joidenkin sekuntien
padsta kaynnistyksestd. Sammuta sitten hybridijérjestelmé painamalla
POWER -nappulaa.

Huoltotilassa bensiinimoottorin pydrintdnopeus joutokaynnilld on noin
1000 kierrosta minuutissa. Pyorintanopeus kasvaa 1500 kierrokseen mi-
nuutissa, kun kaasupoljin painetaan puoliksi pohjaan ja P-vaihde on valit-
tuna. Jos kaasupoljin painetaan yli puolivalin, pyorintanopeus kasvaa noin
2500 kierrokseen minuutissa.

Ohjeet huoltotilan aktivoimiseksi (suorita kohdat 1-4 60 sekunnin ku-

luessa):

1. Valitse P-vaihde, jos se ei ole jo valittuna ja kytke sytytysvirta paina-
malla POWER -nappulaa.

2. Paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa (vaihteenvalitsimen on
oltava P-asennossa).

3. Valitse N-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.
4. Valitse P-vaihde ja paina kaasupoljin taysin pohjaan kaksi kertaa.

5. Tarkista, ettd monitoimindyttoon ilmestyy teksti "MAINTENANCE
MODE" (ks. kuva).

MAINTENANCE MODE

6. Kaynnista bensiinimoottori: pida jarrupoljinta painettuna ja paina
POWER -nappulaa. Mittaristoon syttyy READY -valo.

Huom! Poista huoltotila kaytostd sammuttamalla moottori heti pakokaasu-
tarkastuksen jalkeen (paina kerran POWER -nappulaa).

Autolla ajaminen huoltotilan ollessa aktiivisena voi vaurioittaa auton
voimansiirtoyksikkoa.
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Liite 10. Toyota Priuksen huoltotilan kytkeminen jarrujen testausta varten.

JARRUJARJESTELMA | o

TRC- ja VSC-jdrjestelmdn poiskytkeminen toiminnasta huoltotoimien yhteydessa:
30 sekunnin sisdlld IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

» “IG-OFF"
» Valitsin “P"

» Kytke sei-
sontajarru

Paina jarru-
poljinta

F) W&ZW

s

Oheinen ohje soveltuu
joihinkin uudempiin
malleihin, vanhemmissa )
| toimi korjauskdsikirjan :fm

ohjeiden mukaan — i
(DJLC3 /TS -CG). = Vapauta/kytke ‘
seisontajarru
e 2(3) -kertaan
Huoltotila poistuu kdytostd Paina/vapauta Paina/vapauta
kierrettdessd virta-avain

Kaynnistd  {jarrupoljin Vapauta Jjarrupoljin I
"OFF"-asentoon. moottori  [2-kertaa jarrupoljin 2-kertaa Huoltotiua




