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Tyon tuloksena selvisi, ettd hybridiautojen monissa komponenteissa on eroja verrattuna

perinteiseen henkildautoon. Komponenteista suuri osa pitda tehda sahkolla toimiviksi, koska
auton polttomoottoria ei voida hyodyntaa laitteiden kayttamiseen kokoaikaisesti.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Motonet Oy:lle, jossa olen ollut nelj& vuotta varaosamyynti-
tehtavissa. Opinnaytetydsta keskustellessamme yrityksella oli muutamia aiheita,
joista valikoitui talla hetkella ajankohtaisin. Tydssa kasitellaan hybridiautoja se-
k& niiden vaikutusta varaosamyyntiin. Sen jalkeen maaritellaan hybridi ja esitel-
laan eri hybridiautotyypit. Hybridien markkinoita suomessa tutkitaan noin 10
vuoden ajalta sekad mainitaan tana paivana myytavat hybridimallit. Tyossa mai-
nitaan myods milta osin hybridit eroavat tavallisesta autosta ja hybridien korkea-
jannite osien asennus vaatimuksista. Lopuksi myds kasitellaédn varaosamyynnin

muuttumista hybridien vaikutuksesta.
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2 MOTONET

Motonet on autovaraosia ja tarvikkeita myyva erikoisliike. Valikoimaan kuuluvat
myos tydkalut, moottoripyoratarvikkeet, puutarhatuotteet seka veneily- ja kalas-
tustuotteet. Yrityksen toiminta alkoi Turussa vuonna 1990 ja on sen jalkeen laa-
jentunut 20 paikkakunnalle. Motonet on kasvava ketju. Yhtiolla oli vuonna 2011
likevaihtoa 150,3 miljoonaa euroa seka noin 700 tyontekijaa. (Motonet 2012.)

Yritys kuuluu Broman Group -konserniin. Broman Group on vuonna 1965 perus-
tettu perheyhtio, johon kuuluu Motonetin lisdksi AD Varaosamaailma. (Broman
Group 2012.)
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3 HYBRIDI

Hybridi tarkoittaa kahden eri asian yhdistelmaa, eli esimerkiksi sellaista ajoneu-
voa, jossa on kaksi voimanlahdetta. Hybridiautoissa kaytetaan paasaantoisesti
seka polttomoottoria ettd sdhkdmoottoria. (Sinerva 2011.) Voimanlahteina olisi
my06s mahdollista kayttaa esimerkiksi hydrauliikkaa tai vauhtipyoraa (Vesterinen
2012). Hybridiautoja on alettu kehittaé taloudellisuuden nakokulmasta, eli pyritty
vahentdmaan polttoainekustannuksia kayttamalla polttomoottorin lisdana sahko6-

moottoria (Sinerva 2011).

3.1 Mikrohybridi

Mikrohybridi tarkoittaa kaynnistyspysaytysautomatiikalla varustettua autoa eli
aina, kun auto on pysahdyksissd, polttomoottori sammutetaan (olosuhteiden
salliessa) ja kaynnistetaan uudelleen liikkeelle lahdettdessa. Akun varaaminen
tapahtuu paasaantoisesti moottorijarrutusten aikana. Mikrohybridi voidaan to-
teuttaa joko perinteisesti kayttamalla kaynnistysmoottoria ja latausgeneraattoria
tai yhdistetylla kaynnistingeneraattorilla. Kaynnistingeneraattorivaihtoehdon
eduksi voisi laskea sen, etta silla on mahdollista saada hieman lisatehoa kiihdy-

tys tilanteissa.

Mikrohybrideihin liittyy akkutunnistin, jonka tehtéavana on tarkkailla akun jannitet-
t&, virtaa ja lampdotilaa seka laskea niiden avulla akun varaustila ja kapasiteetti.
Akkutunnistimen tietojen pohjalta ohjataan latausgeneraattoria seka priorisoi-
daan sahkda kuluttavia laitteita. Tunnistimen kayton etuina ovat: parempi kayn-
nistysvalmius, virtapiirin korkeampi kuormitettavuus seka pienemman akun
kayttomahdollisuus ja akun pidempi kayttdika. Akkuna mikrohybrideissa kayte-
taan AGM-akkua (Absorption Glass Mat), joka eroaa tavallisesta siten, ettd ak-
kuhappo on imeytetty huokoiseen lasivillaan. AGM-akku varaa suurempia maa-
ria energiaa kylmana, kestad syvapurkausta paremmin ja sailyttaa varauksen

paremmin kuin perinteinen akku. Mikrohybrideissé jannite on sama kuin perin-
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teisissakin autoissa, eli 12 V. Kaynnistyspysaytysjarjestelmaa ei voida kayttaa
akun ollessa huonossa kunnossa tai alhaisessa varauksessa. Pysaytysjarjes-
telman ollessa aktiivisena kytketdan automaattisesti pois paalta sahkolaitteita,
kuten istuimien lammitys, ikkunan nostimet ja pyyhkijat. Moottori sammutetaan,
kun vaihteisto on vapaalla, kytkinta eiké kaasua paineta, nopeus on alle sallitun
rajan ja jarrupoljinta painetaan. Moottori kdynnistyy automaattisesti, kun kaasu-
tai kytkinpoljinta painetaan tai ajonopeus ylittda raja-arvon. Moottorin kaynnistys
tapahtuu vain, jos moottori on sammutettu kaynnistyspysaytysautomatiikalla ja

sytytysvirta on paalla. (Lehtinen 2010a.)

3.2 Kevythybridi

Kevythybrideissa on polttomoottorin vauhtipydran tilalle asennettu kéynnistin-
generaattori (kuva 1) (Vaahtola 2007). Jannite kevythybrideissa on 42 — 160 V
tasavirtaa riippuen jarjestelmasta ja teho 6 — 15 kW. Jarjestelman hyétyna on
lisateho kiihdytys- ja liikkeellelahtétilanteissa. (Lehtinen 2010a.)

Kuva 1. ZF:n valmistama kaynnistingeneraattori (ZF 2012).
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3.3 Tayshybridi

Tayshybrideissa on mahdollista pelkalla sahkdomoottorilla ajo polttomoottorin
ollessa sammutettuna. Jarjestelmien jannite on 200 — 600 V seka teho yli 20
kW. Tayshybridi on mahdollista toteuttaa joko polttomoottorin vauhtipydran tilal-
le asennettavana kaynnistingeneraattorina tai voimansiirtoon rakennettu séh-
komoottori ja generaattori. (Lehtinen 2010a.) Kaytettavan sahkémoottorin teho
maaraytyy kayttotarkoituksen mukaan, riippuen halutaanko suurta suoritusky-

kya vai taloudellisuutta (Vaahtola 2007).

3.4 Pistokehybridi

Pistokehybridin akut voidaan ladata kayttamalla ulkoista virtalahdetta, eli esi-
merkiksi parkkipaikoilla sijaitsevia lammitystolppia. Akkujen ehtyessa ryhdytaan
kayttamaan polttomoottoria. (Suomalainen 2011.) Kuvassa 2 on yksi vaihtoehto

pistokehybridin latausliitannan sijainnista.

Kuva 2. Pistokehybridi latauksessa (Tekniikan maailma 2011).
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3.5 Rinnakkaishybridi

Rinnakkaishybrideissa voidaan kayttaa erikseen joko sahko- tai polttomoottoria

seka tarvittaessa molempia moottoreita samaan aikaan (kuva 3). Yhteiskaytto

mahdollistaa pienempitehoisemmat moottorit. (Lehtinen 2010a.)

Reservoir

Kuva 3. Rinnakkaishybridi (Review Car 2012).

3.6 Sarjahybridi

Sarjahybrideissa polttomoottorilla ei ole mekaanista yhteyttd voimansiirtoon
(kuva 4). Polttomoottori kayttdd generaattoria, joka tuottaa virtaa sdéhkémootto-
rille ja korkeajannite akuille. Autoon on mahdollista asentaa heikkotehoinen
polttomoottori, koska tehohuippujen vaatima virta voidaan ottaa akuista. (Lehti-
nen 2010a.)
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Kuva 4. Sarjahybridi (Smith 2012).
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4 HYBRIDIAUTOJEN MARKKINAT

Monia automalleja myydaan seka hybridiversioina etta pelkélla polttomoottorilla
varustettuna, mutta markkinoilla on my6s ihan puhtaita hybridimalleja. Taulu-
kossa 1 on esitetty suomessa markkinoilla olevat hybridit verollisine hintoineen.

Hinnat ovat malliston edullisimpia hintoja. Edullisimmat mallit on perusvarustel-

tu.

Merkki Malli Hinta (€)
Audi Q5 Hybrid 72 840,24
BMW ActiveHybrid 5 85479,41
BMW ActiveHybrid 7 182 542,22
Citroen DS5 Hybrid 45 991,06
Honda Insight 24 549,01
Honda Jazz Hybrid 21 756,62
Fisker Karma 126 785,53
Lexus CT 200h Hybrid 35 435,89
Lexus LS 600h Hybrid 181 308,98
Lexus GS 450h Hybrid 76 440,46
Lexus RX 450h Hybrid 84 912,40
Mercedes-Benz S 400 Hybrid 135 945,12
Opel Ampera 48 766,99
Porsche Cayenne S Hybrid 126 969,59
Porsche Panamera S Hybrid 155 069,95
Toyota Auris 30098,80
Toyota Prius 34 644,81
Toyota Yaris 20 891,79
Volvo V60 Hybrid 61 400,56

Taulukko 1. Suomessa myytavat hybridit (Trafi 2012).

Hybridien myyntimaaria on hieman vaikea maaritella, koska myyntimaarataulu-
koissa on mainittuna vain automallit, mutta ei eriteltyna ettd onko se ollut kysei-
sen mallin hybridiversio vai ei. Taulukossa 2 on esiteltynd vain mallit, joista on
markkinoilla pelkastdan hybridiversio. Taulukko on hieman puutteellinen etenkin
Lexuksen kohdalta lahdemateriaalin tarkempien malli tietojen muuttuessa eri

vuosina.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arvo Kataja



14

Merkki Malli 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 |yhteensa
BMW ActiveHybrid 7 1 1
Ford Espace Hybrid 2 2
Honda CR-Z 56 34 90
Honda Insight 167 222 121 510
Honda Jazz Hybrid 191 191
Lexus CT 200h 141 141
Lexus GS 450h 5 5 8 2 20
Lexus LS 600h 3 1 4
Lexus RX 400h 23 36 36 95
Lexus RX 450h 59 37 96
Mercedes S 400 Hybrid 2 2
Porsche  Panemera S Hybrid 3 3
Toyota Prius 63 39 51 89 705 544 465 207 2163
yhteensa 63 62 92 133 705 713 811 739 3318

Taulukko 2. Hybridien ensirekisterointimaarat (Autoalan tiedotuskeskus 2012).
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5 HYBRIDIAUTOJEN KOMPONENTTIEROAVAISUUDET
TAVALLISEEN AUTOON NAHDEN

5.1 Polttomoottori

Bensiini-moottorisissa hybrideissa kaytetd&n perinteisen otto-tydkierron ase-
mesta Atkinson-tydkiertoa. Atkinson-moottorin imu- ja puristustahdissa imuvent-
tiilid pidetdadn kauemmin auki kuin Otto-tyokierrollisessa moottorissa. Puristuk-
sen vastapaine sekd pakokaasujen lampdtila ovat pienemmat, joten myds
moottorin paastot ovat pienemmat. Puristussuhteen nosto onnistuu myos ilman
pelkoa nakutuksen vaarasta. Haitaksi taas voidaan lukea pienempi vaantémo-
mentti, joka kuitenkin kompensoituu hybridin sdahkémoottorin avustuksella. (Leh-
tinen 2010a.)

5.2 Jarrujarjestelma

Jarrut eroavat siltéa osin, etta jarrutehostimen vaatimaa alipainetta ei ole saata-
vissa polttomoottorin ollessa sammutettuna, joten siita syysta hybrideissa on
erillinen sahkodtoiminen alipainepumppu. Jarrutehostin saa tarvitsemansa alipai-
neen joko moottorin imusarjasta tai alipainepumpulta tilanteen mukaan. Jarru-
polkimessa on myds tunnistin, josta latausgeneraattori saa tiedon jarrutustilan-
teesta. (Lehtinen 2010a.)
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5.3 Korkeajannitepiiri

Invertteri (kuva 5) muokkaa akussa olevan tasajannitteen sahkomoottorille so-
pivaksi kolmivaihevaihtojannitteeksi. Jannitteen taajuuden muutoksella vaikute-
taan sahkdémoottorin pyorintdanopeuteen portaattomasti. DC/DC-muunnin alen-
taa akussa olevan korkean tasajannitteen 12 volttiin auton muille laitteille sopi-
vaksi. (Lehtinen 2010a.)

Kuva 5. Toyotan kayttdma invertteri (Clean Green Car 2012a).

5.4 Oljyt

Moottoridljyksi hybrideihin suositellaan SAE (Society of Auto-motive Engineers)
0W-20 viskositeetillista 6ljyd (Suomalainen 2010). Viskositeetilla tarkoitetaan
Oljyn juoksevuutta. Moottoritljyissa ilmoitetaan viskositeetti kylmassa numerolla
ennen W-kirjainta, seka viskositeetti 100 °C -merkin jalkeen. Mita pienempi nu-

mero ennen W-kirjainta, sitd kovemmassa pakkasessa 06ljya voidaan kayttaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arvo Kataja



17

(Teboil 2012.) Tavanomaiseen 5W-40 moottoridljyyn verrattuna hybridien 6ljyn
viskositeetti on huomattavan paljon alhaisempi, jolla paastaan parempaan polt-

toaine talouteen.

5.5 Akut

Korkeajanniteakut (kuva 6) koostuvat useista moduuleista. Jokaisessa moduu-
lissa on kuusi 1,2 voltin kennoa sarjassa. Toyota Priuksen tapauksessa moduu-
leja on 28 kappaletta joten koko akun nimellisjannitteeksi saadaan 201,6 V, ka-
pasiteetiksi 6,5 Ah ja painoksi noin 45 kg. Jokainen moduuli on erikseen vaih-
dettavissa tarvittaessa. Talla hetkella kaytdsséa olevat akut on tekniikaltaan nik-
kelimetallihybridej&a, mutta litium-ioni akut ovat tulossa. (Clean Green Car
2012b.)

Kuva 6. Toyotan kayttdméa korkeajanniteakku (Clean Green Car 2012b).
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5.6 Akun jaahdytys/lammitysjarjestelma

Oikea kayttolampdétila on akuille tarkea pitkadn elinkaaren saavuttamiseksi. Jar-
jestelma hyodyntaa akuista tulevaa hukkalampéa tai pyrkii saamaan lammon
pois akuista. Akkuohjain saataa myos auton kayttod kulloisenkin akkujen kaytto-

lampdotilan perusteella. (Clean Green Car 2012b.)
5.7 llmanvastus ja maavara

Hybridiversioiden maavara on yleensa pienempi verrattuna vastaavaan poltto-
moottori malliin. Renkaat ovat hybridimalleissa vahavierintavastuksellisia seka

auton ilmanvastuskerroin on matala.
5.8 limastointilaite seka muut mukavuuslaitteet

lImastointilaite (kuva 7) seka ohjaustehostin ovat sahkokayttoisia hybrideissa,

perinteisten hihnakayttdisten sijaan (Lehtinen 2010a).

!

Kuva 7. Porschen kayttama sahkoétoiminen ilmastoinnin kompressori (Car And
Driver 2012).
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5.9 Superkondensaattori

Akkujen asemesta voidaan myos kayttaa kondensaattoria sahkovirran varaami-
seen. Kondensaattoreiden etuna akkuihin ndhden on niiden parempi nopeiden
purkauksien ja latauksien kesto. Kondensaattorit ovat myds painoltaan kevy-
empia kuin akut. (Kabus 2012.) Superkondensaattori (kuva 8) eroaa tavallisesta
kondensaattorista silla, etta siihen voidaan varata energiaa enemman kuin pe-
rinteiseen kondensaattoriin. Energian suurempi varaus toteutetaan kasvattamal-
la elektrodien pinta-alaa. (Rantanen 2009.) Superkondensaattoreita kaytetadn
talla hetkella joissain hybridilinja-auto malleissa, mutta todennakoéisesti myos

henkildautoissa tulevaisuudessa.

Kuva 8. Superkondensaattori (Flinkenberg 2012).
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6 MITA HYBRIDIEN KOMPONENTTEJA EI SAA ITSE
ASENTAA

Hybridien séahkdlaitteissa on korkeajannite, joten niitd ei saa huoltaa kuin am-
mattilainen. Patevyydeksi hyvaksytaan esimerkiksi autosdhkdasentajan tutkinto
seka lisdksi hybridiajoneuvokoulutus. Sahkdteknisesti perehtynyt mekaanikko
ilman hybridikoulutusta saa tydskennella korkeajannitekomponenttien laheisyy-
dessa ja varmistua korkeajannitteettomyydestd, mutta ei saa erottaa eika kyt-
ke& uudelleen korkeajannitepiiria. llman sahkodkoulutusta oleva mekaanikko ei
saa tyoskennella korkeajannite komponenttien laheisyydessa.  (Lehtinen
2010b.)

Myyijaliikkeelld on vastuu myymistaan tuotteista, kunhan asentaja on ammatti-
taitoinen, eli myyjan vastuu raukeaa jos sahkdsta mitaan tietamaton tekee va-

hinkoa asentaessaan korkeajannite komponentteja.
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7 VAIKUTUS VARAOSAMYYNTIIN

Hybrideiss& oleva regenerointi-jarjestelma vahentaa jarrujen kayttda, joten ne
kuluvat vahemman. Jarrujen kayton vahentyminen taas saattaa vaikuttaa jar-
ruosien jumiutumiseen. (Halmeenmaki 2012.) Regenerointi tarkoittaa, etta au-
toa jarrutetaan sahkémoottorilla, joka taas lataa akkua. Regeneroimalla saa-
daan hyodyksi noin 20 % jarrutusenergiasta normaaliolosuhteissa, ja vuoristos-
sa jopa 50 %. (Lehtinen 2010a.)

Pistokehybrideissa autoon kytkettavan latauskaapelin taytyy olla aina saatavilla,
kun akkua ladataan. Kaapeleita pitaisi olla ainakin tydpaikalla, kotona ja mokilla
seka myds ylimaarainen haviamisen varalta. Kaapelin merkitys on suuri, koska

akkujen latausta ei voida toteuttaa ilman sitd. (Halmeenmaki 2012.)

Suurimpaan osaan talla hetkella markkinoilla olevista hybrideista ei ole mahdol-
lista asentaa vetokoukkua. Asiasta seuraa myos se, ettd vetokoukkujen sah-

kosarjojakaan ei saada myytya kyseisiin malleihin.

Mikrohybridien kayttamien AGM-akkujen myynti tulee nousemaan, kunhan mal-
lit yleistyvét ja tulevat siihen ikaan ettd on aika vaihtaa akku. Korkeajanniteakku-
jen moduuleilla saattaa myods olla kysyntda jonkun ajan paasta, vaikka akuille
luvataankin pitka kaytto- ja takuuaika.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia hybridiautoja ja niiden vaikutusta varaosamyyntiin.
Syy hybridien erilaisiin komponentteihin selittyy osaltaan silla, etta polttomootto-

ri ei ole kokoaikaa hyddynnettavissa, joten osien taytyy olla sahkokayttoisia.

Opinnaytetyota aloittaessani minulla ei ollut hirveasti tietoa hybrideista, mutta
tyota tehdessa tietamys karttui ja uusia asioita ilmeni moneen otteeseen. Hirve-
asti en loytanyt tietoja varaosamyynnin muutoksista hybrideihin liittyen, mutta
yleista tietoa sitdkin enemman erilaisista hybridiautoista ja niiden komponenteis-
ta. Tilastoista kay selvasti ilmi, ettd japanilaiset automerkit ovat edella hybridiau-
toissa, mutta viime vuosina on alkanut tulla eurooppalaisiltakin valmistajilta hyb-

ridiautoja.
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