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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyo tutkii hybriditekniikkaa autoissa. Hybriditekniikka yleistyy liikenteessa
tavoiteltaessa pienempid paastojd ja pienempad kulutusta. Hybriditekniikkaan pereh-
dytaan yleisella tasolla, ja lisdksi Hondan hybriditekniikkaan tarkemmin. Tarkempi
perehtyminen tehd&d&n Honda Insight -malliin. Auton tekniikan ratkaisuiden lisaksi

perehdytaan auton toimintaan eri ajotilanteissa.

Tyossa selvitetadn myos hybriditekniikan vaikutuksia korjaamojen toimintaan. Hybri-
ditekniikan yleistyminen asettaa erindisia vaatimuksia erityisesti korjaamohenkil9stol-
le. Liséksi selvitetddn miten tekniikaltaan perinteisesté poikkeavan auton kayttaminen
eroaa perinteisen auton kaytostd. Tallaisia asioita ovat esimerkiksi huollot, autolla

ajaminen ja kayttokustannukset.

Hybridiautojen térkein myyntivaltti on pieni polttoaineen kulutus. Kéytdnnon ajokoe
selvittdd, miten pieniin kulutuslukemiin Honda Insight padsee kaupunki- ja maan-
tieajokokeissa. Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena on selvittaa hybriditekniikkaan
liittyvat perusasiat ja lisaksi hybriditekniikan vaikutukset auton k&yttgjien seka kor-

jaamojen nakokulmasta.



2 HYBRIDITEKNITKKA

Ferdinand Porschen patentti jo vuodelta 1896 oli hybridiratkaisu jossa oli sahkoiset
napamoottorit pyorissd. Bensiinikdyttdinen generaattori latasi akkuja. Hyvin pitkén
aikaa sitten hybridiratkaisuja on siis jo tehty, ne ovat jopa olleet hyvin samankaltaisia

kuin nykyisin. /1./

Viimeisen reilun 100 vuoden aikana on ollut myds niin, etta hybridit eivat ole olleet
juuri esilla. 1990-luvun lopulla puhe hybrideistd alkoi kiihtyd, ja pitkélle vietyja hyb-
ridi-konseptiautoja tuotiin yleison nahtaville. Samoihin aikoihin tulivat myos ensim-
maéiset hybridien tuotantomallit. Ensimmadisid tuotantomalleja olivat Toyota Prius
(1996) sekd Honda Insight (1999). Vuodesta 2000 tahén vuoteen 2013 hybridiautoista
on puhuttu enemman kuin koskaan, ja autonayttelyt ovat olleet niité tadynnéd. Konsepti-
autoja hybrideista on ollut useilla valmistajilla, ja tuotannossakin niita on paljon. Hyb-
ridiauton voi nyt jo valita melko kattavasta merkkitarjonnasta, ja lisaé tulee. Hybridi-

tekniikka on liikenteessa tulevaisuutta, ja se tulee yleistymaén voimakkaasti.

Hybridiauto tarkoittaa autoa, jossa on kaksi eri kayttovoimaa. Kaytossa on tyypillisesti
ollut bensiini- ja sahkdmoottorin yhdistelmé&. Polttomoottorin ja hydraulisen jarjestel-
méan yhdistelmaa ei ole henkildautoissa nahty, mutta raskaassa kalustossa ja tyoko-
neissa kyseiset yhdistelmét ovat olleet kaytossa. Sahkoémoottoria ei ole niin mielekasta
yhdistaa dieselmoottoriin, koska dieselin hydtysuhde on jo itsesséan niin korkea, etté
sdhkdmoottorin avustus ei ole niin hyodyllisté. Pitkélle vietyjé dieselhybridiratkaisuja
on kuitenkin tehty. Volvo onkin tuonut jo markkinoille kaikkien aikojen ensimmaisen
dieselhybridin, jonka voi ladata myds pistokkeesta. Uusimpia ratkaisuja on hybridi-
tekniikalla toteutettu neliveto. Ratkaisu toimii siten, ettd sahkémoottori pyorittaa vain
taka-akselia, ja etuveto on toteutettu kuten perinteisessé autossa. Nelivetohybridit toi-
mivat rinnakkaishybridien tavoin, vaikka moottorit pyorittavatkin eri akseleita. Peri-
aatteessa mahdollisuus on ajamiseen kuten takavetoisella séhkdautolla tai etuvetoisella
polttomoottoriautolla. Tarvittaessa etenemiskykya kaytetddn molempia moottoreita ja
auto on nelivetoinen. /1; 10./

Yhdistelm& on useimmiten toteutettu niin, ettd sahkdmoottori avustaa bensiinimootto-
ria. Polttomoottori jonka voimalinjaan sahkomoottori yhdistetddn, on usein melko

pieni. Apu yldmadissa ja Kiihdytyksissa on siten hyodyllista. Polttomoottorin kuormi-
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tusta saadaan silloin véhennettyd huomattavasti séhkdémoottorin avulla. Nain siis
moottorin kulutus- ja paastolukemat tulevat reilusti alas. Arvostettu ja paljon kaytetty
toisen tyyppinen ratkaisu on toteutettu niin, ettd bensiinimoottori toimii vain generaat-
torina ja sahkdmoottori tai -moottorit liikuttavat itse autoa. Jokaisessa ratkaisussa on

omat etunsa ja heikkoutensa, kaikki tuntuvat kuitenkin kayttajasta varsin toimivilta.

Hybriditekniikka vaatii autosta paljon, ja hybridiauto poikkeaa tavallisesta autosta
huomattavasti. Esimerkiksi suuret korkeajannitteiset akkupaketit, 1ahinna niiden sijoit-
taminen autoon, pakottaa autonvalmistajat tekemaan kompromisseja. Usein akkupake-
tit ovat tavaratilan pohjan alla, mutta akkuja sijoitetaan myos keskitunneliin koko au-
ton mitalta. Akkujen lataus on myds suuri vaikuttava tekija hybridiauton valmistuk-
sessa. Pistokehybridit eivat ole vield yleisia, mutta ensimmaiset ovat kylla jo tulleet.
Akkujen lataamiseen kdytetdaankin useimmiten auton kaytdsta vapautuvaa hukkaener-
giaa, sitd otetaan erilaisten jarjestelmien avulla talteen ja akut latautuvat. Energiaa
otetaan talteen jarrutuksista, moottorijarrutuksesta ja polttomoottorista. Aurinkoken-
notkin ovat jo kdytdssa, mikd on moderni ja varsin tehokas tapa ladata akkuja, ja se

tulee varmasti yleistymaan.

2.1 Hybridien luokittelu

Hybridit luokitellaan kolmeen eri luokkaan: mikro-, kevyt- ja tayshybrideihin. Perus-
teina luokittelulle on 1ahinn& se, kuinka tehokkaita séhkémoottorit ovat ja kuinka hy-
vin pystytddn ajamaan pelkéalla sahkolla. /1./

Siihen minkaélaisella rakenteella hybridit ovat toteutettu, on maaritetty myos kolme eri
luokkaa: Sarja-, rinnakkais- ja sekahybridit. Rakenne kertoo siitd miten molemmat
moottorit on kytketty voimalinjaan, ja miten niitd voidaan hyédynt&é auton liikuttami-

seen. Erityyppisiin rakenteisiin perehdytdan tarkemmin tulevissa luvuissa. /1./

Mikrohybridi, teho n.2-4kW tarkoittaa lahinnd vain start/stop-automatiikkaa ndissa
polttomoottori sammuu risteyksiin pysahdyttdessa polttoaineen saastamiseksi. Manu-
aalivaihteisessa autossa moottori sammuu, kun kuljettaja laittaa vaihteen vapaalle ja
pitda jarrun pohjassa auton olleessa pysahdyksissa. K&ynnistys tapahtuu, kun kytkin-
poljinta painetaan, kdynnistyminen ei hidasta normaalia liikkeelle l&ht6a kaupun-

kiajossa. Automaattivaihteiston tapauksessa riittdd, kun jalan pitdd jarrulla, kunnes
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auto on pysahtynyt. Moottori k&ynnistyy nopeasti, kun jalan vapauttaa jarrulta. Mik-
rohybrideissa start/stop-jarjestelméa kayttava sahkdémoottori toimii myos generaattori-
na. 12V akku latautuu moottorijarrutuksissa, ja jarrutuksistakin otetaan energia tal-
teen. Polttoaine kuluissa séastd on 3 — 6%. Mikrohybrideitd ei varsinaisesti mielleta
hybridiautoiksi, koska sahkdmoottori ei ole kytketty voimalinjaan, ratkaisu on kuiten-
kin yleistynyt nykyautoissa voimakkaasti. Start/stop on l&hes jokaisessa uudessa au-
tossa. Jarjestelmén saa kytkettyd kojelaudan kytkimesta pois paaltad kuljettajan niin
halutessa. Jérjestelmé ei ole toiminnassa, mikéli moottori ei ole kayttolampdotilassaan
tai jos ulkolampdtila on liian alhainen. Jarjestelmén toiminta ei ole ndissé tilanteissa
hyodyllistd. Generaattorina séhkémoottori toimii kuitenkin myos silloin, kun start/stop
ei ole kaytossé, lisaksi jarrutusenergia otetaan talteen. /1./

Kevythybridissa taas sahkomoottori on jo tehokkaampi n.6-15kW. Molemmat mootto-
rit ovat silloin kytketty voimalinjaan, ja niistd saadaan taysi hyoty auton liikuttami-
seen, pelkalla sahkolla ajaminen ei ole kuitenkaan mahdollista. Kéytdssé voi kuitenkin
olla polttomoottorin lepuutustoiminto, joka saa auton kulkemaan hyvin danettémasti.
Sahkdmoottori voi korvata kevythybrideissd laturin ja kéynnistinmoottorin, apulait-
teissakin voidaan siten s&astdd. Kevythybrideissa tekniikka vaatii jo oman korkeajén-
nitteisen akkupaketin, joka usein sijaitsee tavaratilan alla. Start/stop-automatiikka on
poikkeuksetta varustelussa, ja my®s moottorijarrutuksista sekéd kayttdjarruista vapau-
tuva energia otetaan talteen. Auton omasta liike-energiasta otetaan kaikki lataus kor-

keajanniteakulle. Kulutus laskee kevythybrideissa n.15%. /1./

Tayshybrideisséd sahkdmoottorin teho on jo yli 20kW. Sadhkomoottorin merkitys siis
kasvaa luokasta riippuen. Myds hybridijarjestelmien jannite kasvaa merkittavésti séh-
kémoottorin tehon kasvaessa. Tehokkaalla sahkdmoottorilla pystytédan jo hyvin mer-
kittdvasti vahentdmaan polttomoottorin kuormitusta, ja mahdollisesti myos liikutta-
maan itse autoa pelkélla sahkolla. Tayshybrideissa kulutus laskeekin jo 25%. Pelkalla
sahkolld pystytddn ajamaan parhaimmillaan jopa ldhes 100 km/h. S&hkdmoottori tie-
tysti vahentaa tarvittaessa myds polttomoottorin kuormitusta eri ajotilanteissa, kuten
kevythybridissakin. Tayshybridissa tuttu ratkaisu on planeettapy6rasto, joka huolehtii
moottoreiden kaytosta ajotilanteesta riippuen, moottoreiden kayttda pystytdan mahdol-
lisesti ohjaamaan myds auton “vaihdekepistd” (Prius). Mahdollisuus on silloin valita
esimerkiksi ajo-ohjelma, joka kayttdd mahdollisimman paljon pelkk&a séhkémootto-

riasekd lisdksi voimistaa regeneroivaa jarrutusta. Silloin auton “moottorijarrutus” on
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hyvin voimakas, eika kayttojarrua tarvitse niin paljon kéyttdad. Auton molemmat moot-
torit ovat siis kytketty voimalinjaan. Tayshybrideitd on paljon toteutettu myds niin,
ettd polttomoottori toimii vain generaattorina, ja séhkomoottori on silloin voimalinjas-
sa yksin. Tassé tapauksessa sdhkdmoottoreita on usein useampia. Tama ratkaisu on
kéaytossd myos esimerkiksi meriliikenteessa. Tayshybridi-nimi ei ole ollut paljon kay-
tossda mainonnassa. Esimerkiksi Toyota Prius on jo pitk&an ollut varustettuna yli
20kW sdhkomoottorilla. Sita kuitenkin markkinoitiin tayshybridind vasta, kun sitd oli

mahdollisuus ladata pistokkeesta, tayshybridi se on kuitenkin ollut aina. /1./

Kaikissa hybrideissa korkeajanniteakkuja ja 12V:n akkuja varataan ottamalla hukka-
energiaa talteen eri lahteistd. Hukkaenergian talteenotto vélttamatontd, jotta voidaan
yllapitdd korkeajannitteisen hybridijarjestelman toimintaa. Lisdksi kaytén tulisi olla
mahdollisimman vaivatonta. Start/stop-automatiikka on nykyisin lahes kaikissa hybri-
deissé. Liikkeelle voidaan parhaimmillaan lahted myos pelkélla séhkolla. Suurta hyo-
tyd saadaan myos siitd, ettd lahdetddén molempien moottoreiden avulla liikenteeseen,
varsinkin kovemmassa kiihdytyksessd. Maantieajossa merkittdvaa on myos se, ettd
hybriditekniikan avulla voidaan vélttda polttomoottorin kéyttoa epaedullisilla toimin-
ta-alueilla. Esimerkiksi jyrkissé ylaméissa sahkdmoottorista on iso apu. Tdma saastaa
polttomoottoriaja pienent&é polttoaineenkulutustaseka véhentaé paést6ja huomattavas-
ti.

2.2 Sarjahybridi

Sarjahybridissd polttomoottorilla ei ole mekaanista yhteyttd voimansiirtoon, sen tar-
koitus on vain ladata akkuja (kuva 1). Polttomoottori voidaan pysayttdd varaustason
ollessa riittavan korkea. Myds 12V:n jarjestelman akkua ladataan korkeajannitejérjes-
telmasta, siksi vélissd on jannitemuunnin (DC/DC). Sahkémoottorin ja korkeajannite
akun valissd on invertteri, jotta akun lataaminen ja kdyttojannitteen saaminen sédhko-

moottorille toimivat./1./



12 V:n akku DC/DC Invertteri  Korkeajanniteakku

1 ]

Polttomoottori Moottorigeneraattori

KUVA 1. Sarjahybridi /1/

Polttomoottori on sarjahybrideissé perheauto-kokoluokkaa, ja usein sahkdmoottori tai
-moottorit ovat tassd ratkaisussa varsin tehokkaita. Tehokkailla sahkomoottoreilla
varmistetaan autojen riittdva suorituskyky. Hybridiautojen mahdollisesta, jo varsin
urheilullisesta suorituskyvysta kertoo tat4 ratkaisua kayttdva Fisker Karma, jota val-
mistetaan Uudessakaupungissa. Siind on joka pydralla oma sahkdmoottorinsa, auto on
siis nelivetoinen. Kaikkia sahkdmoottoreita lataa bensiinikédyttdinen ahdettu poltto-
moottori. Ratkaisu ja kyseinen auto ovat varsin kallis yhdistelma. Ratkaisuna tdméa on
hyvin ymparistoystavéllinen, auton liikuttaminen tapahtuu kuitenkin vain sahkolla.
Fisker Karman lisaksisarjahybrideja ovat myds véhéan tavallisemmat autot: GM:n

Chevrolet Volt ja sen sisarmalli Opel Ampera (kuva 2).

KUVA 2. Sarjahybridi Opel Ampera
2.3 Sekahybridi
Invertteri mahdollistaa korkeajanniteakun lataamisen ja kayttjannitteen saamisen

séhkomoottorille. 12V:n jarjestelman akkua ladataan myos korkeajannitejérjestelmas-
t4, valissa on siten jannitemuunnin (DC/DC) (kuva 3). 12V:n jarjestelmé&ssa ovat esi-
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merkiksi ajovalot ja pyyhkijat sekda myos kdynnistin polttomoottorille. Sahkdémoottori
on sekahybridissa huomattavasti tehokkaampi kuin esimerkiksi rinnakkaishybridis-
sa./1./

12 V:nakku DC/DC Invertteri Korkeajanniteakku

HV

Polttomoottori  Moottorigeneraattori

KUVA 3. Sekahybridi /1/

Ratkaisu on hyvin edistyksellinen ja on ollut kdaytdssa kauan. Toyota Prius (kuva 4) on
ainoa sekahybridiauto, ja se onkin ollut markkinoilla ensimmaisend hybridind. Tekni-
set ratkaisut ovat sailyneet lapi sen elinkaaren hyvin samankaltaisina. Mahdollisuus on
pelkkaan sahkdmoottori- tai polttomoottorikdyttéon. Moottoreita kaytetddn tietysti
myo6s yhdessa. Suuri ero kaytossa esimerkiksi rinnakkaishybridiin verrattuna on, etta
talla pystyy ajamaan pelkélld s&hkolla melko pitkid matkoja jopa maantienopeuksia.
Polttomoottori on silloin kokonaan sammuksissa. Rinnakkaishybridin tavoin poltto-
moottorin kuormitusta my6s vahennetaén aina tarvittaessa sahkomoottorin avustuksel-

la.

Ajossa sekahybridi tuntuu poikkeukselliselta, silloin todella huomaa ajavansa tavalli-
sesta poikkeavalla autolla. Kéynnistettdessa auto polttomoottori ei kdynnisty, vaan
liikkeelle 1ahdetdan &&nettomasti pelkalla sahkolla. Tietyn ajan kuluessa polttomootto-
ri tarvittaessa huomaamattomasti kdynnistyy. Kokonaisuudessaan poltto- ja sihko-
moottorin vuorottelu on saumatonta, ja kyyti miellyttdvaa. Priuksen polttomoottori,
sdhkdmoottori ja generaattori ovat kaikki erillisid. Planeettapydrésto huolehtii mootto-
reiden kdyton ohjauksesta eri ajotilanteissa seka latauksesta. Ratkaisun paras puoli on

mahdollisuus ajaa pelkalla sahkolla pitkédnkin matkaa, planeettapy6rastd mahdollistaa
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tdman. Polttomoottori ei pyori silloin mukana lainkaan.Prius pistokehybridinékin on

jo tullut markkinoille.

KUVA 4. Sekahybridi Toyota Prius

2.4 Rinnakkaishybridi

Sahko- ja bensiinimoottori ovat rinnakkain voimalinjassa (kuva 5). Tamé mahdollistaa
hyvin molempien moottoreiden vaantémomentin hyddyntdmisen samanaikaisesti.
Invertteri mahdollistaa latauksen korkeajanniteakulle seka kayttdjannitteen sahko-
moottorille. 12V:n jérjestelméaa ladataan myds korkeajannitejarjestelmasta hybrideille
tyypilliseen tapaan. Téssa ratkaisussa polttomoottorin pieni koko on mahdollinen, ja
silloin sdhkdmoottorin avustuksesta on paljon hyétyad ja moottori yhdistelman ympa-
ristdystavallisyys on huipussaan. Taysin pelkélla séhkolla ajaminen ei ole mahdollista,
silla séhkdmoottori pyorii koko ajan samaa nopeutta polttomoottorin kanssa. Poltto-
moottorin ollessa sammuksissa ei sahkdmoottorikaan pyori. Polttomoottori voi olla

hiljaisissa nopeuksissa ns. lepuutustilassa./1./



12 V:n akku DC/DC Invertteri Korkeajanniteakku

Polttomoottori Moottorigeneraattori

KUVA 5. Rinnakkaishybridi /1/

Hyvié puolia on ratkaisun keveys, eikd tilaakaan tarvita paljon. Léhes tarkeimpana
ainakin suosion kannalta on se, etté ratkaisu on melko edullinen tuotantokustannuksil-
taan, verrattuna esimerkiksi sarjahybridiin. Siten my6s Hondien myyntihinta on edul-
lisempi kuin muissa hybridiautoissa. Rinnakkaishybridejd on Hondan liséksi myos
mm. Mercedes-Benz -mallistossa. Mercedes-Benz -mallistossa edullinen hybridirat-
kaisu ei tuo autojen hintoja alas. Hybridi Mercedes -mallit ovat l&hinna isoja edustus-

luokan autoja, joissa polttomoottoritkin ovat suurikokoisia.

Kaikki Hondan hybridit on toteutettu rinnakkaishybridiratkaisulla, ja ne luokitellaan
kevythybrideiksi. Hondan mallit, joihin on nykyisin saatavana hybriditekniikkaa, ovat
kaikki melko pienikokoisia autoja. Tilantarvettakin ajatellen tdma ratkaisu on paras.
Hondan hybridien toteutus voi tulla muuttumaan, jos mallistoon tulee mahdollisesti
myos isompia hybridimalleja. Honda Accord rinnakkaishybridind on tietysti jo ollut,
mutta se ei koskaan tullut kovinkaan tunnetuksi erityisesti Euroopassa. Tulevaisuus

antaa kuitenkin odottaa muutakin.

3 HONDAN HYBRIDITEKNIIKKA

Honda on jo vuosia kehittdnyt hybriditekniikkaa. Honda on maailman suurin mootto-
rivalmistaja, ja uranuurtaja hybrideissd, yhdessa Toyotan kanssa. Honda on yksi tun-
netuimpia autonvalmistajia hybridien osalta. Honda Insight-hybridiauto on ollutkin
automaailman tietoisuudessa jo pitkaan, ja nimi on kulkenut Hondan hybridien muka-
na aina. Ensimmadisen sukupolveninsight (kuva 6) oli tuotannossa vuodesta 1999

eteenpéin, mutta konseptiautojen yhteydessa nimi on ollut kdytossa pidempaan. En-



10
simmadisen sukupolven Insight oli auto, jossa ajoa vastustavat voimat oli pyritty saa-
maan mahdollisemman véhaisiksi. Muotoilussa se nékyikin voimakkaasti. Autossa
hyodynnettiin rinnakkaishybridiratkaisua, tekniikka on samankaltaista uudessakin
Insightissa. Malli ei ollut Euroopassa kovinkaan tunnettu. Siita ei ollut pienen kokonsa
takia kuljettamaan suurta kuormaa ja montaa henkiléd, ja maantiella se oli véhén teho-
ton. Kaupungissa se oli kuitenkin hyvin taloudellinen ja ketterd. Malli tuli kuitenkin
tunnetuksi hyvin toimivana ja modernina hybridiautona, ja on jaanyt yhdeksi hybridi-
autojen uranuurtajista. Nopeasti Insightin jalkeen, jo vuonna 2001 rinnalle tuli kdytan-

nollisempi CivicHybrid.

KUVA 6. Ensimmaisen sukupolven Honda Insight

Nykyisin Hondan hybridimallisto on laaja, hybriditekniikkaa on nyt jo tarjolla neljaan
Honda malliin. L&hivuosina hybridimallisto tulee luultavasti vield laajenemaan, ja
hybriditekniikkaa varmasti tullaan nakemaan myos isommissa Honda-malleissa. Hon-
da Accord onkin ollut tarjolla jo my6s hybriding, mutta sen markkina-alue oli hyvin
rajoittunut, malli ei siten tullut kovinkaan tunnetuksi. Mallisto on kuitenkin nyt jo kat-
tava; Insight on ollut mallistossa jo pitkaén, ja sen rinnalla on ollut Civic. CR-Z- sek&
Jazz-hybridit ovat tuoreimmat tulokkaat. Kaikki hybridimallit kayttavéat pitkalti yhte-

nevaa tekniikkaa.

Hondan hybrideissd séhkémoottori on integroitu polttomoottorin vauhtipydraan, nain
on sééstetty tilaa, ja samalla myds moottorin apulaitteiden méérassa. Honda kutsuu
hybriditekniikkaansa IMA:ksi (Integrated Motor Assist). Sdhkdmoottori on bensiini-
moottorin tukena ylamaissé seka kiihdytyksissa. Hiljaisissa nopeuksissa polttomootto-
ri menee lepuutustilaan, mikali korkeajénniteakun varaus on riittdvan korkea, silloin

kuljetaan kaytannossa pelkalla sahkolla. Akkuja ladataan jarrutuksista ja moottorijar-
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rutuksesta vapautuvan hukkaenergian avulla. Moottorijarrutuksissa sahkomoottori
toimii generaattorina, silloin moottorijarrutus on melko voimakas, siten kaupunkiajos-
sa kayttojarrujen tarve vahenee. Liséksi myos polttomoottorilla ladataan akkuja sen
ollessa kéynnissa. Sita miten auto kayttaa eri voimanlahteitadn voidaan seurata ajotie-
tokoneen nédytdlta. Mittaristossa on myos pylvasmittari, josta voi seurata, miten paljon

séhkomoottori on auttamassa tai vaihtoehtoisesti ladataanko akkuja.

Vauhtipyorassa oleva sahkémoottori on myds korvannut perinteiset polttomoottorin
laturin ja kdynnistinmoottorin. Kaynnistettdessa ei kuulu lainkaan kdynnistimen &anta,
kierrokset vain nousevat tyhjakaynnille. Hybridimallit on aina varustettu myos
start/stop -jarjestelmalld, mika toimiikin kdynnistyksissa hienosti sahkémoottorin an-

siosta.

Kaikki uudet hybridimallit on varustettu jarjestelmalld, joka opastaa taloudelliseen
ajamiseen. Niissd on my0s vaihteenvaihto-opastin, joka nédyttdd ajotilanteeseen sopi-
vimman vaihteen taloudellisuuden kannalta. Ajosuorituksen paatyttya jarjestelméa ker-
too, kuinka taloudellisesti on ajettu. Jokaisessa hybridimallissa on myds vakiovarus-
teena erillinen taloudellisen ajon ohjelma, jonka voi kytked kojelaudan "ECON” kyt-

kimesta paélle.

3.1 Honda hybridimallisto

Hondan mallistossa hybridit kayttdvat yhtenevéa tekniikkaa. Komponenttien sijoitte-
lussa ja polttomoottoreissa on vain hyvin pienid eroja mallien vélilla, toiminta on sa-
manlaista. Lahempé&an tarkasteluun otetaan uusi Honda Insight, sill&4 se on ollut mal-
listossa pisimpaan. Se pystyy myos ilmoitettujen arvojen perusteella matalimpiin ku-

lutuslukemiin ja pienimpiin paastoihin.

3.1.1 Honda Civic

Honda esitteli vuonna 2003 porrasperdiseen Civiciin pohjautuvan hybridimallin Civic
IMA. Siitd mallista nykyiseen auton voimalinja on séilynyt hyvin samankaltaisena.
2005 Civic uudistui taysin, hybriditekniikkaa oli hieman paivitetty ja autosta tuli vir-

taviivaisemman nakoinen. Edelleenkin hybridi oli mahdollinen vain porrasperéisen
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Civicin yhteydessa (kuva 6). Tulevaisuudessa varmasti ndhddan myds muuta, ja hyb-

ridit tulisivat myos viistoperdiseen Civiciin.

Suomessa Civic-hybridin myynti alkoi 2006. Markkinoilla menestyminen on ollut
mallille hankalaa. Hybriditekniikkaa upotettaessa jo olemassa olevaan malliin, nousee
hybridin hinta muuhun kyseisen auton mallistoon verrattuna melko korkeaksi. Siten
vain poikkeava tekniikka ei saa autoa riittavan kiinnostavaksi ostaa huomattavasti
korkeammalla hinnalla. Asiakkaat paatyivat mieluummin halvempiin Civic-malleihin,
ilman hybriditekniikkaa. Edes vuoden 2008 paastoihin pohjautuvan autoverouudistuk-
sen tuoma reilu hinnan pudotus ei merkittavésti nostanut Suomessa silloin uuden Ci-
vic Hybridin myynti&d. Myynti on ollutkin vain muutamia kymmeni& autoja. Kaikesta
huolimatta mallia tuotiin Suomeen useita vuosia. Suomi on kuitenkin vain hyvin pieni

markkina-alue, muualla CivicHybrid on menestynyt ainakin kohtalaisesti. /2./

AR

KUVA 7. Honda CivicHybrid

Moottori: 1,3 SOHC-VTEC, 70kW (6000 r/min), 123Nm (4600r/min)

Séhkomoottori: Kestomagnetoitu synkronimoottori IMA, 15kW/103Nm
Y hteisteho: n.85kW

Vaihteisto: Portaaton CVT

Keskiméaéardinen polttoaineen kulutus: 4,6 1/100km
Hiilidioksidipééstot: 109 g/km

3.1.2 Honda CR-Z
CR-Z (kuva 8) hybridimalli tuli myyntiin 2010, konseptiauto oli esilla jo 2007. Se on

malli jonka on tarkoitus muistuttaa Hondan vanhaa CRX mallia. CR-Z on urheilulli-
sen n&koinen ja kaytannossa kaksipaikkainen auto. Auto on kyll& neljalle rekisterdQity,
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mutta takapenkista ei ole kuin tilapéiskayttoon tai lapsille. CR-Z-mallin myynti Suo-

messa on ollut vain muutamia kymmeni& autoja sen ollessa markkinoilla.

CR-Z on ensimmainen 6-portaisella manuaalivaihteistolla varustettu hybridiauto. Polt-
tomoottori on vahan tehokkaampi kuin Insightin. Siind on siten myds mukavasti liséa

suorituskykya verrattuna malliston muihin hybrideihin.

Auton erikoisuuksiin kuuluu myés mahdollisuus valita kolmesta eri ajo-ohjelmasta
mieluinen. Ohjelmat muuttavat auton asetuksia taloudellisesta urheilulliseen. Auto on
keséiselld mutkatielld mukava ja urheilullinen ajettava, lisdksi se parjaa hyvin myos
talvella. Auton kulutus on my6s suhteessa suorituskykyyn véhintadankin kiitettavalla

tasolla.

KUVA 8. Honda CR-Z Hybrid

Moottori: 1,5 SOHC-VTEC, 83kW (6000 r/min), 145Nm (4800r/min)

Sahkdmoottori: Kestomagnetoitu synkronimoottorilMA, 10kW/79Nm
Yhteisteho: n.93kW

Vaihteisto: Portaaton CVT/6-portainen manuaalivaihteisto

Keskimaardinen polttoaineen kulutus: 5,0 I/100km
Hiilidioksidipéastot: 117g/km

3.1.3 Honda Jazz

Tuorein hybridimalli on Jazz, ja siindkin on samaa tekniikkaa kuin muussa mallistos-
sa, voimalinja on suoraan Insightista. Honda Jazz (kuva 9) on ollut markkinoilla jo
kauan, mutta hybriditekniikka sen yhteydessé on vield melko uutta. Honda Jazz on

Hondan hybridimalliston myydyin auto Suomessa.
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Jazz on ensimmainen sarjavalmisteinen pikkuauto hybriditekniikalla. Siten se on
oman luokkansa kilpailijoita taloudellisempi, mutta myos hybridiversiona vahan kal-
liimpi. Hybridin tunnistaa muista Jazz-malleista; takavaloista, etumaskista ja esimer-

kiksi mahdollisesta lime-varista.

Ajo-ominaisuuksiltaan Jazz Hybrid on kaupungissa ketterd, kevyt ja helppo ajettava.
Maantiellékin se on mukava hyvin vaantavan moottorinsa kanssa. Tassa mallissa séh-
kémoottorin tuoma apu tuntuu selvasti, ja hybriditekniikalla varustettu Jazz liikkuukin

varsin pirteésti.

KUVA 9. Honda Jazz Hybrid

Moottori: 1,3 SOHC-VTEC, 65kW (5800r/min), 121Nm (4500 (r/min)

Sahkdmoottori: Kestomagnetoitu synkronimooottori IMA, 10kW (1500r/min),
79Nm (1000r/min)
Yhteisteho: n.75kW

Vaihteisto: Portaaton CVT

Keskiméaéardinen polttoaineen kulutus: 4,5 1/100km
Hiilidioksidipééastot: 104g/km

3.2 Honda Insight

Ensimmadisen sukupolven Insight oli tuotannossa 1999-2006, ja nyt on tuotannossa
toisen sukupolven Insight (kuva 10). Malli on toiseen sukupolveensa kasvanut en-
simmadisen sukupolven kaksipaikkaisesta coupesta varsin monikayttoiseksi perheau-

toksi. Toisen sukupolven Insight tuli myyntiin 20009.
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Autossa on pyritty minimoimaan ajoa vastustavat voimat pienelld ilmanvastuskertoi-
mella, mika nakyy sen pyoOredssa muotoilussa ensimmaisen sukupolven Insightin ta-
paan. Autossa on liséksi matalalla vierinvastuksella varustetut renkaat. Siind on myos
taloudellisen ajon ajo-ohjelma ja useita jarjestelmid, jotka tekevat siitd ymparistoysta-

vallisen.

Nykyinen Insight on ollut tuotannossa nyt jo useamman vuoden, ja se on hybridiau-
tomarkkinoilla parjannyt hyvin, Japanissa jopa erinomaisesti. Suomessa hybridiauto-
jen myynti on vahaista. Suomen hybridimarkkinoilla Insight on pérjannyt kohtuulli-
sesti. Vuodesta 2011 vuoteen 2012 myynti kuitenkin putosi yli 50%, johon saattoi
vaikuttaa kaytannollisen ja halvemman Jazz-mallin tulo Honda-hybridimallistoon.
Ajettavuudeltaan Insight on hyva perheauto. Helppo ja kevyt ajettavuus tekevét siité
miellyttdvan myos kaupungissa. Maantiellakin se on hyvé, suuntavakaa ja melko hil-
jainen. Yksi auton parhaista puolista on se, etta sill& on helppo saavuttaa jopa kiitetta-

van alhaisia kulutuslukemia. /8./

KUVA 10. Honda Insight

Moottori: 1,3 SOHC-VTEC, 65kW (5800r/min), 121Nm (4500r/min)
Sahkdémoottori: Kestomagnetoitu synkronimoottori IMA, 10kW/79Nm
Yhteisteho: n.75kW (5800r/min), suurin vaantdmomentti 167Nm (1000r/min)

Vaihteisto: Portaaton CVT

Keskimaardinen polttoaineen kulutus: 4,4 1/100km
Hiilidioksidipéastot: 105g/km
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3.2.1 Polttomoottori

Insight on aina varustettu 1,3 litran nelisylinterisella bensiinimoottorilla. Hybridiauto-
jen moottorien yhteistehoja on kyseenalaista laskea suoraan yhteen, koska moottorien
huippuarvot tulevat esiin taysin eri Kierrosalueilla. Insightin moottoritilasta (kuva 11)
on hankala, oikeastaan mahdoton péaatella auton olevan hybridi. Kuvassa 11 akun ta-
kana nakyy hieman oranssia korkeajénnitejohtoa, sitd kautta tulee lataus 12V:n akulle
korkeajannitejarjestelmastd. Akun miinusnavan paélla oleva melko kookas punainen
osa on akun varauksen tunnistin, jonka avulla tiedetdén, onko 12V:n akulla latauksen
tarvetta, ja kuinka paljon. Moottori on asennettu poikittain konepellin alle, ja auto on
etuvetoinen kaikkien Honda-hybridimallien tapaan.

KUVA 11. Honda Insight-konehuone

Insightin moottorista on pyritty tekeméaan kevyt ja kompakti kokonaisuus. Nykysuun-
tauksen mukaan sylinteriryhma ja sylinterinkansi ovat alumiinia. Tosin sylintereihin
on valettu valurautaiset sylinteriputket. Méntien helmoissa on liséksi kitkaa vahentava
pinnoite. Tukevuutta alumiiniselle moottorille on haettu syvéll4 6ljypohjalla sek& yh-
tendiselld runkolaakeripukilla. Syva 6ljypohja vahentdd moottorin varéhtelyd. Runko-
laakeripukki jaykistad moottorin rakennetta ja vahentéa siten osaltaan myos sen varéh-
telya. Lisaksi rakenne edesauttaa myods runkolaakereiden kestavyytta. /3./

Moottori on varustettu elektronisella polttoaineen monipistesuihkutuksella, polttoaine
syotetdan perinteisesti imukanavaan. Insightin moottori ei hydédynné hybridiautoissa
usein kaytossa olevaa Atkinson-syklig, jolla saataisiin moottorin hyétysuhdetta hie-

man parannettua. Atkinson-syklissa imuventtiili on normaalia pidempaan auki, ja siten
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palokaasut tekevat tyotahdin lopussa tyota méntdén pidempéaan. Kéantépuolena syk-

lissa on ettd moottorin huipputeho sekd maksimi vaantomomentti heikkenevéat hieman.

Insightin moottorissa on suorasytytysjarjestelmd, mutta tavanomaisista ratkaisuista
poiketen, sytytystulppia on moottorissa kaksi jokaista sylinteria kohden. Ratkaisulla
haetaan tdydellisemp&4 ja puhtaampaa polttoaineen palamista. Nokka-akseleita on
moottorissa yksi ja venttiilit on siten sijoitettu kahteen riviin. Venttiileitd on sylinteria
kohden kaksi eli moottori on 8-venttiilinen. Sylinterinkanteen sijoitettu nokka-akseli

on ketjukayttdinen, mika vie yhden merkittdvéan huoltokohteen pois. /2./

Pakosarja on integroitu sylinterinkanteen. Pakokanavat yhdistyvat kannen siséllg, ja
kannesta tulee ulos vain yksi yhtendinen pakoaukko. Tamakin ratkaisu védhentda moot-
torin tilantarvetta ja myds keventéa sitd. Heti pakosarjan jalkeen on sijoitettu kataly-
saattori. Sijoituspaikalla on pyritty hakemaan nopeaa katalysaattorin lammonnousua,
ja siten véhaisia paastoja heti kylmakaynnistysten jalkeen. Heti kylmakaynnistysten
jalkeen pééastot ovat tavallisessa autossa korkeimmillaan. Lahelle moottoria sijoitettu
esikatalysaattori on jo melko yleinen ratkaisu, koska sijoituspaikasta on paljon hyotya.
Liséksi ratkaisulla saadaan yhdessd pakokaasujen takaisinkierratyksen kanssa pienen-
nettya haitallisia typen oksidipééstoja. /3./

Sama moottori on ollut Hondan mallistossa jo pidempéén, nykyinen moottori kykenee
kuitenkin kehityksen my6ta parempiin suoritusarvoihin. Imusarjaa on kehitetty pa-
remmin virtaavaksi ja myos i-VTEC on edelleen kehitetty versio vanhemmasta. I-
VTEC tarkoittaa Hondan moottoreissa muuttuvaa imuventtiilien ajoitusta ja nostoa.
Ominaisuudella mahdollistetaan parempi suorituskyky ja taloudellisuus, polttoaineen

palamista optimoidaan eri kierrosalueille. /2./

Tama moottori on varustettu hieman harvinaisemmalla polttomoottorin lepuutustoi-
minnolla. Moottorijarrutuksissa ja hitaissa nopeuksissa keinuvivut ns. deaktivoituvat,
ja venttiilit pysyvat kiinni pumppaushavididen minimoimiseksi. Venttiilien kiinni py-
syminen hyddyttdd myos siten, ettd pakoputkeen ei pumpata pelkké&é ilmaa. Kataly-
saattorin toiminta ei silloin héiriinny. Jos pakoputkeen pumpattaisiin pelkkaa ilmaa,
nousisi katalysaattorin happipitoisuus, ja sen lampétila laskisi. Lampd6tilan laskiessa
katalysaattorin toiminta héiriintyisi ja pakokaasujen puhdistusteho heikkenisi. Polt-

tomoottori on myos venttiilien kiinni ollessa kdynnissd, polttoaineen syéttd vain kat-
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kaistaan. Mahdollisuuksien mukaan polttomoottori ”lepdd”, ja ndin saadaan huomatta-
via saastoja kulutuksessa. Silloin liikutaan kaytanndssa pelkédn sdhkdmoottorin voi-
min, ja auton sisalla melutaso laskee hyvin alhaiseksi. Samankaltaisella periaatteella
on toteutettu muilla merkeilld olevia sylinterien lepuutustoimintoja. Osassa niista le-
puutetaan vain osaa sylintereistd, Hondan tapauksessa lepuutustilassa on koko mootto-
r. /2.

3.2.2 Vaihteisto

Vaihteistona Insight kéyttaa aina portaatonta CVT-automaattivaihteistoa. Tamé vaih-
teisto mahdollistaa pienen kulutuksen ja pienet paastdt monipuolisuudellaan, siten se
sopii mainiosti hybridiautoon. Vaihteisto toimii variaattorin tavoin, siind ei siis ole
automaattivaihteistoista perinteisesti 16ytyvdad hydraulista momentinmuunninta.
CVT:ssd on kartiomaisten ensio- ja toisiohihnapyorien vélissa pyoriva metallinen kii-
lahihna, kuten variaattorissa kiilahihna. Nopeuden kasvaessa hihnapyorat ldhenevét
toisiaan, hihna kulkee silloin pidemman matkan, ja auto kulkee kovempaa. Kiinteat
vaihteet on tehty sovittamalla sopivat seitseman eri valitysta vaihteistoon. Kuljettajan
toiveesta tai vaihteiston ohjainlaitteen k&skystd vaihteiston hihnapyorat muuttavat
asentoaan valityksesta toiseen. /4, s. 665./

Vaihteistossa on mahdollisuus ajaa myos seitsemalla esivalitulla vélityksella niin, etta
vaihteisto automaattisesti vaihtaa vélitysta. Silloin vaihteisto on S-asennossa ja kéyttaa
enemman kierroksia. Moottorista saadaan siten kaikki teho kayttoon. Esimerkiksi ohi-
tustilanteissa S-asento on kaytadnndllinen vaihtoehto. Kuljettaja tietysti voi vaihtaa
valitystd myos itse ratin takaa kytkimistd. Vaihtoehtona on myds tdysin portaaton
vaihteiston toiminta, silloin vélityksen vaihtumista ei juuri huomaa. Portaattomalla

vaihto-ohjelmalla paéstaén pienimpiin kulutuslukemiin. /2./

3.2.3 Sahkojarjestelma

Sahkdmoottori on polttomoottorin ja vaihteiston vélissé vauhtipyOrassé, se ei juuri
pidennd moottori-vaihteisto -pakettia. Sdhkomoottori korvaa autossa perinteisen latu-
rin ja my6s perinteisen kaynnistimen, tosin kylmakaynnistyksid varten autossa on
mya0s perinteinen kéynnistin. Moottorin ollessa kayttolammin ja ulkolampétilan olles-

sa riittdva kaynnistimend toimii vain sdhkomoottori. Start/stop-automatiikka toimii
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sdhkdmoottorin avulla. Kylmalla ilmalla tai moottorin ollessa alle kayttélampdtilansa

start/stop ei ole lainkaan kaytossa. /2./

Sahkdmoottorina on kestomagneettiroottorilla varustettu kolmivaihetahtikone, joka
toimii nimellisjannitteelld 100,8V. Séhkdémoottori liikuttaa polttomoottorin apuna itse
autoa, ja toimii my0s generaattorina. Tehoa se tuottaa 10Kw (1500r/min) ja sen max.
vaantomomentti on varsin korkea 78Nm (1000r/min). Taajuusmuuttaja muuttaa kor-
keajannitteiselta akulta tulevan 100,8V:n tasasahkon sédhkdmoottorin tarvitsemaksi
kolmivaiheiseksi vaihtosahkoksi (DC/AC). Ladattaessa akkuja, esimerkiksi moottori-
jarrutuksessa, muutos tapahtuu pdinvastoin. Generaattorilta akulle tuleva kolmivai-

hesahko pitdé ensin tasasuunnata, ja sitten akku latautuu. /3./

Hybridijarjestelmén akku on kooltaan suuri, ja se on sijoitettu tavaratilan alle (kuva
12). Suuresta koostaan huolimatta koko akkupaketti on hyvin kevyt, vain 38 kiloa.
Samassa paketissa akun kanssa, tavaratilan verhouksen alla, on myds jannite- ja taa-

juusmuuttajat. /3./

KUVA 12. Korkeajanniteakku

Korkeajannitejarjestelmén akku on suljettu NiMH-akku (nikkelimetallihybridi). Tule-
vaisuudessa hybridiautoissa mahdollisesti nahddédn enemmankin litiumioniakkuja, ne
ovat kestoltaan parempia. Nykyisin niiden pienimuotoiseksi ongelmaksi hybridiauto
kayttoa ajatellen on muodostunut ylikuumeneminen. Akku tarvitsisi ehdottomasti
oman valvonta jarjestelman lampdétilan muutosten takia. Lisaksi litiumioniakun tuulet-
taminen ja tuuletuksen toteuttaminen vaatii enemman huomiota. Litiumioniakkuja on
kuitenkin jo kaytossé hybridiautoissa, mutta ne vaativat autonvalmistajalta hieman

enemman kompromisseja. Lampotilaa taytyy tarkkailla tietysti myos nykyisten kay-
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tossé olevien nikkelimetallihybridi-akkujen tapauksessa, ja myos riittdvasta tuuletuk-

sesta huolehtiminen on hyvin tarkeaa.

Kéytossa oleville NiMH-akuille luvataan elektroniikkakaytdssa kestoksi tyypillisesti
n.1000 purku-lataus -kertaa. Hybridiautossa kayttd kuitenkin poikkeaa normaalista
akun kaytostda huomattavasti. Akkua ei normaalikaytossa ajeta milloinkaan tyhjaksi,
eikd sitd ladata pitkia aikoja sen ollessa tdynnd. Akun poikkeava kaytt0 edesauttaa
myos sen kestavyyttd akun ikdantyessd. Akussa on kaikkiaan 84 kpl 1,2V:n kennoa,
késittden 7 kpl 14,4V:n moduulia. Nimellisjannite on 100,8V, kapasiteetti 5,75Ah.
Korkeajanniteakun kierratettavyysprosentti on hyvin korkea. Korkeajannitteisella
akulla pitdd olla myo6s jaédhdytyspuhallin, se on 12V-jarjestelmdssa. Tuulettamiseen
tarvittavan ilman puhallin saa matkustamosta. Takapenkkien selkanojien sivuilla on

ritilat (kuva 13), joista ilma kulkee korkeajanniteakulle, ritil6itad ei missaan nimessa

saa peittaa. /2; 3./

KUVA 13. Korkeajanniteakun tuuletus

12V-jarjestelmassa on 35Ah:n lyijyakku, joka sijaitsee perinteisesti moottoritilassa.
Perinteinen akku on pienikokoinen, kuten kuvastall huomaa, siten se ei vie paljon
tilaa konehuoneesta. Insight kayttéaa siis kahta eri séhkojarjestelméa. Jarjestelméssa on
my6s jannitemuunnin 100,8V tasasédhkd/12V tasaséhkd (DC/DC), tarkoitus on ladata
12V-jarjestelman akkua. Kaikki lataus 12V-jéarjestelméén tulee korkeajannitejérjes-
telman kautta. Liséksi 12V-jarjestelmé kayttaa erillista perinteista k&ynnistintd kylma-
k&ynnistyksia varten. 12V -jarjestelméssa on myoés esimerkiksi ajovalot ja tuulilasin-
pyyhkimet.
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3.2.4 Toiminta ajotilanteissa

Honda Insight on rinnakkaishybridi, séhkémoottorin tehtédva on avustaa polttomootto-
ria. Akkujen latauksesta auto huolehtii itse, kdyttajan ei tarvitse kiinnittaa siihen itse
huomiota. Kuljettaja pystyy mittaristosta sek& monitoimindyton kautta seuraamaan
hybridijarjestelman toimintaa. Kuljettajalle valitetadn tieto siitd, miten moottoreita
kulloinkin kaytetadn auton liikuttamiseen, tietoa pystyy selaamaan auton monitoimi-
nayton kautta. Lisdksi ndkyvilla on kokoajan mittari, joka nayttad, avustaako sahko-
moottori polttomoottoria vai lataako se akkuja, ja kuinka paljon, mittari on kuvissa
vasemmanpuoleinen. Esimerkiksi jarrutettaessa lataus nousee maksimiin ja tayskiih-
dytyksessd avustus nousee maksimiin. Seuraavana on esimerkkeja mittariston néky-
masté ja auton toiminnasta muutamissa ajotilanteissa. Nopeusmittarin naytt on koje-
laudassa ylempand, ratin kehan yldpuolella. Nopeusmittari ja& siten kuvien ulkopuo-
lelle.

Kaupunkiajossa sdahkémoottori avustaa polttomoottoria paljon, lisaksi akkuja generoi-
daan runsaasti. Auto lahtee liikkeelle aina molempien moottoreiden voimin. Sahko-
moottorin avustuksen maara riippuu siitd, kuinka paljon kuljettaja painaa kaasua.
Tayskiihdytyksessa sdhkdmoottorin avustus nousee maksimiin. Jarrutuksissa akkuja
ladataan, latauksen voimakkuus riippuu siitd, kuinka voimakkaasti kuljettaja jarruttaa.
Voimakkaassa jarrutuksessa lataus nousee maksimiin. Kaupunkiajossa hybriditekniik-
ka toimii hyvin aktiivisesti, ja sen hydty on suurimmillaan. Kuvassa on mittariston

nédkyma tayskiihdytyksessa (kuva 14).

KUVA 14. Tayskiihdytys
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Kuvassa 14 kierrosmittarin keskelld nakyy, ettd auto k&yttdd molempia moottoreitaan,
vasemmalla oleva mittari nayttad, ettd sahkomoottori auttaa taydelld tehollaan. Va-
semmalla ylh&éalla oleva valo kertoo ECON taloudellisen ajo-ohjelman olevan péalla.
CVT vaihteiston tapauksessa tayskiihdytyksessé kierrokset nousevat lahelle maksimia,
samaan tapaan kuten ajettaessa variaattorivetoisella laitteella, kuten moottorikelkalla.
Kierrokset pysyvat ylhaalla koko kiihdytyksen ajan.

Rauhallisesti ajettaessa ja auton ollessa kayttélammin polttomoottori menee lepuutus-

tilaan. Silloin kuljetaan kaytannossa pelkalld sahkolla. Kuvassa on mittariston ndkymé

polttomoottorin ollessa lepuutustilassa (kuva 15).

£

KUVA 15. Lepuutustila

Naytosséd nakyy, ettd kdytdssa on vain séhkdmoottori, polttomoottori on lepuutustilas-
sa. Tila on mahdollinen vain, kun ulkolampétila ja korkeajanniteakun varaustaso ovat
riittdvid. Liséksi lepuutustila on mahdollinen vain taajamanopeuksissa. Kuvassa kor-
keajanniteakku on taynna, jéljella olevan varauksen maarén nékee naytolta, pinta akun
sisalld ndytossa laskee. Lepuutustilaa kaytetddn, kun auto rullaa kevyesti esimerkiksi
loivaan alamékeen tai tasaisella. Heti kun kaasua painetaan enemman, tila lahtee pois
paaltd. Polttomoottori on tilassa kuitenkin kdynnissd, mutta polttoainetta se ei vie.
Polttomoottorin kierrokset ovat lepuutustilassa vain hyvin alhaiset. Koska séhkdmoot-
tori on polttomoottorin vauhtipyorassd, on sahkémoottorin avustuskin kuitenkin mel-
ko pientd. Polttomoottorilla kierroksia ei ole paljon, ja séhkémoottori pydrii sen kans-
sa aina samaa nopeutta. Parhaimmillaan tila p&élla voi ajaa muutamankin kilometrin.

Séhkodmoottoria vahankin kaytettdessa korkeajénniteakun varaus laskee nopeasti ja
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generoinnille alkaa olla tarvetta, siten lepuutustila ei ole jarin pitk&dan kaytossa. Kor-
keajanniteakku tyhjenee, mutta myos tayttyy nopeasti. Normaalissa ajossa korkeajan-
niteakku ei padse missdén tilanteessa taysin tyhjenemaan, mutta tayteen se tulee melko
useinkin. Lepuutustilassa auton sisatilat ovat hyvin aanettémat. Polttomoottorin tulles-
sa taas kayttoon tuntuu auton sisalla pieni mutta ei hairitseva nykays. ECON-tilassa
auto kayttadd lepuutustilaa useammin. Kuvassa 15ECON ajo-ohjelma ei ole k&yt0ssa,

lepuutustilaa kaytetddn myads silloin mutta harvemmin.

Maantieajossa hybriditekniikka ei toimi yhtd aktiivisesti kuin kaupungis-
sa.Sahkomoottori avustaa polttomoottoria l&hinnd ylamaissa, mutta myods esimerkiksi
ohitustilanteissa. Sahkdmoottorin avustus ylamaissa on kuitenkin hyvin hyodyllista.
Polttomoottorin kuormitusta voidaan vahentdd huomattavasti, etenkin jos autossa on
runsaasti kuormaa. Generointi on maantieajossa vahaisempéa, se tapahtuu niin jarru-
tuksien, mutta 1ahinn& moottorijarrutuksen aikana esimerkiksi ajettaessa alamékeen
vakionopeudenséadin péaallad. Kuvassa ajetaan jyrkkaan ylamékeen vakionopeutta (ku-
va 16).

KUVA 16. Jyrkka ylamaki vakionopeus

Kuvassa ajetaan maantielld hyvin jyrkkadn ylamékeen vakionopeutta, molempia
moottoreita hyddynnetddn auton liikuttamiseen. Séhkdmoottori alkaa heti avustaa, kun
ylamaki alkaa tai polttomoottori joutuu kovemman kuormituksen alaiseksi, myos la-
dattaessa jarjestelmé toimii yhta aktiivisesti, ndin saavutetaan kaikki hyoty hybriditek-
niikasta. Sahkomoottorin avustuksesta kertova mittari nousee kuvan 16. ajotilanteessa

noin puoleen valiin, viel&kin jyrkemmaéssa ylaméessa tai isommalla kuormalla avustus
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nousisi maksimiin. CVT-vaihteisto vaihtaa vélitysta jyrkassa ylamaessa pienemmalle,

jotta eteneminen on jouhevampaa.

Tasaisella maantielld, ja muutenkin maantielld ajettaessa liikutaan Iahinna vain polt-
tomoottorin voimin. Sdhkdmoottorin avustus ei olisi tassa tilanteessa erityisen hyddyl-
listd ja akun varaus laskisi nopeasti. Myoskaan riittava lataus ei olisi mahdollista, jos
sdhkdmoottori avustaisi jatkuvasti ajettaessa pitkia matkoja tasaista maantietd. Kuvas-
sa on mittariston ndkyma ajotilanteessa, jossa ajetaan tasaisella maantielld vakionope-
utta (kuva 17).

KUVA 17. Tasainen maantie vakionopeus

Tasaisilla maantieosuuksilla kuljetaan polttomoottorin voimin. Naytoltd huomaa, ettd
sdhkdmoottori ei ole kdynnissa, ja myds vasemman puoleinen mittari kertoo, etta séh-
kémoottoria ei toistaiseksi kdytetd. Auto kulkee aina kuitenkin mukavan tasaisesti
maantielld, muutoksia hybridijarjestelman toiminnassa ei juuri huomaa muuta kuin

mittaristosta.

4 HYBRIDIAUTON OMISTAMINEN

Hybridiauton hankinnassa ostajalle ovat usein térkeita kriteereita taloudellisuus seka
ymparistoystavallisyys. Kéyton kannalta hybridiautot ovat lahes kuten normaalit ben-
siini-/dieselautot, erilainen tekniikka ei vaadi kéyttajalta juurikaan huomiota. Hybridit
ovat jo nyt yhdenlainen vaihtoehto diesel- ja bensiinikdyttoisten autojen rinnalla. Ta-
voitteena hybrideissa on ollut ett4 saadaan aikaiseksi ymparistoystavallinen ja talou-

dellinen auto, mistdan muusta ominaisuudesta tinkimatta.
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Kuitenkin poikkeava tekniikka pakottaa autonvalmistajat tekeméan joitakin kompro-
misseja auton suunnittelussa. Osa ratkaisuista vaikuttaa myos auton kayttoon. Kayton
kannalta tulevaisuudessa hybridit varmasti tulevat myés muuttumaan, ja esimerkiksi
jo nyt kaytossé olevat pistokehybridit yleistyvat. Tama ei kuitenkaan Hondan tapauk-

sessa ole kaytdssa, ainakaan viela.

Hybriditekniikan hyddyt kayttajalle nakyvat esimerkiksi alhaisempana autoverona
Suomessa, johtuen alhaisista hiilidioksidipaastdista. Maailmalla on jo kdytdssa hybri-
di/sahkoautoilla ajaville mukava etu, ne saavat pysakoida ilmaiseksi. Samankaltaiset
edut tulevat todennakaisesti yleistymaan.

4.1 Autojen hinnat

Hybridiautojen hinnat riippuvat paljon siit4, miten hybriditekniikka on autossa toteu-
tettu. Kuitenkin aina hybridiauton tapauksessa perinteisestd autosta poikkeava tek-
niikka nostaa hieman auton hintaa. Hybridiautot ovat oman kokoluokkansa perinteisia
autoja hieman kalliimpia. Lisaksi jos auton mallistossa on perinteista tekniikkaa kayt-
tavien mallien ohessa hybridiversio, voi hinta nousta muuhun mallistoon verrattuna
monien mielestd ehkd turhankin korkeaksi. N&in k&vi esimerkiksi Suomessa melko

laimeasti myyneelle Civic Hybridille.

Listauksessa on muutamien tyypillisimpien hybridiautojen alkaen hintoja. Rinnak-
kaishybridi Honda Insight on halvin ja sarjahybridi Opel Ampera kallein, ero hinnois-
sa on suuri. Tosin akkujen energiasisalté on Amperassa suurin ja Insightissa pienin.
Kalleimmalla autolla voidaan kulkea pelkalla sdhkolla pisin matka, ja halvimmalla
Iyhyin.Prius on ollut Insightin kanssa hybridimarkkinoilla jo pitk&an, Opel Ampera on
vield hyvin tuore tulokas. Amperalla on myos sisarmalli Chevrolet Volt, joka on hie-

man halvempi. Ulkon&oltaan autot ovat l&hes identtiset.

Honda Insight, hinnat alkaen: 26 101,20 €
Toyota Prius, hinnat alkaen: 34 935,48 €
Toyota Prius PHEV, hinnat alkaen: 40 307,17 €
Opel Ampera, hinnat alkaen: 51 324,26 €
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Toyota Prius PHEV ja Opel Ampera ovat pistokehybridejd. Prius on saatavana myds
halvempana versiona ilman pistoketta. Muitakin eroja pistokkeen liséksi naiden malli-
en valilla on, miké selittd4 suuren eron hinnassa. Kalliimmalla Priuksen versiolla pys-
tyy ajamaan sahkélld pidemman matkan johtuen lahinné poikkeavasta akusta. PHEV
pitaa siséllaan litiumioniakun, kun taas normaalissa Priuksessa on tyypillisempi nikke-

li-metallihybridiakku.

Varmasti suurin vaikuttava tekijé ndiden autojen hintoihin on hybriditekniikan toteu-
tus. Autot ovat melko samankokoisia ja ulkonéddltdankin toistensa kaltaisia. Ostaja-
kunta néille autoille todennékdisesti koostuu ainakin jossain méérin samankaltaisista

asiakkaista, vaikka Opel hintansa puolesta on jo eri sarjassa.

Kéytettynd hybridiautoja on tarjolla jo kohtuullisesti hybridien rekisterdintitilastoihin
nahden. Kéaytettyjen markkinoilta vahan kéytetyn hybridiauton voikin 16yt&a sopuhin-
taan. Toyota Priusta 10ytyy hybridiautoista luonnollisesti kdytettynd eniten, johtuen
siitd ettd se on ollut tuotannossa pisimpaén ja sitd on myyty Suomessa eniten. Priuk-
sessa nakyy myos se, ettd paljon ajavat autoilijat ovat paatyneet hybridivaihtoehtoon,
myynnissa on varsin paljon ajettuja vield melko nuoria autoja. Osin my0ds Priuksen
luotettavuudesta varmasti kertovat hyvinkin suuret ajoméardt. Hondan hybrideita ei
ole kaytettyna hirveasti tarjolla, koko mallistoa vain muutamia kymmenia autoja. Kui-
tenkin vaihtuvuus on melko tiheda, tarjolla olevissa vield melko vahan ajetuissa Hon-
dan hybridi vaihtoautoissa. Hybridiautosta kiinnostuneelle ostajalle on yleisesti var-
masti hyva vaihtoehto ostaa muutaman vuoden ikdinen n.70 000 ajettu vaihtoauto,

useampi tuhat euroa uutta vastaavaa autoa halvemmalla.

4.1.1 Myyntitilastot Suomessa

Hybridikayttdisten henkiléautojen ensirekisterdintitilastot vuosilta 2011-2012 ovat
liite 3. Tilastoissa on my0s ladattavat pistokehybridit, ne ovat tilastoissa korostettu
siniselld varill4. Niiden osuus on hybridien keskuudessa vielé pieni, mutta ne yleisty-
vét. Eniten rekisterdity pistokehybridi on Toyota Prius PHEV. Prius parjaa muutenkin
Suomen hybridiautomarkkinoilla hyvin. Kaikkien kolmen eri versionsa turvin se on
kaikista myydyin hybridi. Prius on saatavana perinteisend versionaan ilman pistoketta
tai sen kanssa, mutta liséksi on olemassa korimalliltaan isompi Prius+. Prius+ todella

tuo hybridiautona uuden vaihtoehdon myds isompien perheautojen luokkaan. /7./
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Toyota on hybridiautojen uranuurtajana ylivoimainen markkinajohtaja Suomessa. To-
yotan suosituin hybridimalli on Suomessa Auris HSD, joka on vuosina 2011 ja 2012
ollut Suomen myydyin hybridiauto. Auris on hybridiversio autoluokkaan jota Suoma-
laiset ostavat todella paljon. Suomalaisten menneiden vuosien suosikki auton Toyota
Corollan viistoperé version muutama vuosi sitten korvannut Auris sijoittuu hyvin suo-

situn Volkswagen Golfin kanssa samaan kokoluokkaan. /7./

Honda on tilastoissa toiseksi suosituimpana merkkina ja suosituin malli on Jazz Hyb-
rid. Honda Insight on pudonnut vuodesta 2011 vuoteen 2012 yli 50% rekisterdinneis-
sé. Kolmanneksi suosituin merkki hybridien keskuudessa Suomessa on hieman yllat-
tavasti Lexus, jonka kompaktin kokoista uutta CT-mallia on myyty Suomen hybridi-
markkinoilla kohtuullisesti.Lexus on siirtynyt kyseisella mallilla kilpailemaan myos
astetta pienempien autojen markkinoille, se on varmasti kannattanut laajemminkin
kuin pienelld markkina-alueella Suomessa. Lexus myyntid hybriditilastoissa nostaa
osaltaan myds se, ettd useissa valmistajan autoissa on hybriditekniikkaa. Lahtokohtai-
sesti Lexuksen hybridimallistoon on varmasti vaikuttanut Toyotan hybridiosaaminen.
7.1

Luksus hybridiautot, kuten Porschen mallit, BMW X6 ja Audi A8, ovat lahinna vain
yksittéisid Suomeen rekisterdityja autoja. Muutamia poimintoja tilastoista voivat olla
Uudenkaupungin autotehtaalla valmistettava Fisker Karma, mallia on rekisterdity
Suomeen vuosina 2011-2012 vain kolme kappaletta. Fisker-autonvalmistaja on téalla
hetkelld konkurssin partaalla. Se ei ole Uudenkaupungin autotehtaalle hyvé uutinen.
Kuitenkin Suomen autoteollisuuden kulmakiven pelastaa uuden Mercedes-Benz A-
sarjan valmistuksen aloittaminen Uudessakaupungissa. Lisaksi poimintana, hybridi-
markkinoilla ainoana dieselhybridind olevaa Volvo V60 mallia on Suomeen rekiste-
roity kaksi kappaletta vuonna 2012. Tilastoissa malli, jonka myynnin voisi kuvitella
nousevan ainakin hieman Suomessa, on pistokehybridi Opel Ampera, ja myds sen
sisarmalli Chevrolet Volt. Opel todennédkoisesti tulee sijoittumaan tunnetumpana
merkkin& Chevroletin edelle myyntitilastoissa. Tosin korkeahko hinta voi rajoittaa sen

myyntia. /7./

Vuodesta 2011 vuoteen 2012 hybridiautojen myynti kasvoi 358kpl. Hybridien osuus

on kuitenkin Suomen vuotuisissa rekisterdintitilastoissa vain hyvin pieni. Korkeahkot
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hinnat ja kéytettavyys, lahinné autojen sisatiloista johtuen varmasti vahentéavét hybri-
diautojen myyntia. Liséksi ankara talvi voi synnyttdé epéluuloja hybrideitd kohtaan.
Jokaiselle autolle talvi luo omat haasteensa, mutta hybridit kuitenkin pérjadvat talves-

sa hyvin molempien moottoreidensa turvin. /7./

Sahkoautoja Suomessa rekisteroitiin vuosina 2011-2012 yhteensa 81 kpl, niista yli
puolet oli Nissanin Leaf-mallia. Sdhkdautojen myyntid varmasti rajoittaa ensisijaisesti
niiden korkea hinta, mutta myods vaikeudet latauspisteiden kanssa. Kaupunkialueilla
niitd on vahan, ja lisaksi latausmahdollisuus tulisi saada kotipihaankin, jos auton os-

taa. Suomen ankara talvi lisaksi vaikeuttaa sdhkoautojen kayttoa. /7./

4.2 Kayttokustannukset

Muodostuvista autoilun kustannuksista polttoainekuluja auton ostaja usein miettii eni-
ten auton ostohetkelld. Polttoainekulut ovatkin suurin ja tuntuvin autoilun menoeré
kayttajalle. Edullinen kéytté on hybridiautojen myyntivaltti, niiden tarkein tavoite
markkinoilla on olla taloudellisia sek& ymparistoystavallisia. Dieselautoilla on pitkalti
samanlaiset vahvuudet, dieselauton hankinnassa paljon ajavat hakevat halvempia ki-
lometreja. Nykyisin kuitenkin myds uudenaikaiset bensiinimoottorit ovat hyvin talou-
dellisia. Bensiinimoottoreissa ahtimet ovat yleistyneet voimakkaasti viime vuosina.
Ahtamalla saadaan moottoreiden hyodtysuhdetta reilusti parannettua, ja siten paastoja
seké polttoaineen kulutusta saadaan alas. Sitten ovat vaihtoehtona hybridiautot, hybri-
diautolla omistaja s&astaa polttoainekuluissa mukavasti. Hybridit ovat aina hyvin ta-
loudellisia, ja alhaisia kulutuslukemia on kohtuullisen helppo usein my6s saavuttaa.
Taloudellisesta autosta on hybridien tapauksessa joka tapauksessa kysymys, mutta ei
kayttajan tarvitse myoskadn huolehtia kayttdvoimaverosta kuten dieselin kanssa. Polt-
toainekuluissa hybridit Kiistatta parjaavat hyvin verrattaessa diesel- ja bensiinikayttoi-
siin autoihin. Kuitenkin myds muut yllapitokulut polttoaineen lisdksi vaikuttavat auton

k&yttoon ja niissd on eroavaisuuksia eri kayttévoimien valilla.

Polttoainekulujen lisaksi kayttokustannuksia tulee kuitenkin mygds vakuutusmaksuista
ja verotuksesta. Niille ei paljon ostohetkell& jd& huomiota, paitsi dieselissé usein kéyt-
tOvoimaveron kanssa. Verotus ja vakuutukset ovat autoilusta muodostuvia kuluja,
jotka séilyvat vuodesta toiseen lahes muuttumattomina. Uudempien autojen verotus

pohjautuu Suomessa paastoihin, ja hybridiauto takaa pienilla paéstoillaan kayttajalleen



29
alhaisen autoveron. Verotuksessa hybridin kayttdja sdéstad, hybridiautojen verotus jaa
pienien bensiinimoottoristen autojen tasolle. Isommissa autoissa, isompien bensiini-
moottorien kanssa autovero on korkeampi. Dieselmoottorien tapauksessa autovero
itsesséan jaa melko alhaiseksi johtuen alhaisista pééstoistd. Autoveron paélle tulee
kuitenkin vield Suomessa kéaytossa oleva dieselin kayttovoimavero, joka on merkittava
lisd verotuksessa. Kéyttovoimaveron kaytossé oleminen ei tunnu jarkevéltd, kun sa-
maan aikaan yritetddn saada ihmisid ostamaan autoja pienill& pé&é&stoilla. Tulevaisuu-
dessa kayttovoimavero todennédkoisesti tulee poistumaan, mutta se tarkoittaa nyt jo
korkealla olevan dieselin hinnan nousua. Silloin litra dieselid todenndkdisesti maksaa
saman verran kuin litra bensiiniatai jopa enemmén. Kaikesta huolimatta dieselien
kauppa kdy Suomessa hyvin, ja yha tehokkaampia ja taloudellisempia dieselautoja
halutaan ostaa. Suomalainen autoverotus suosii parhaiten l&hinnd pienimoottorisia
bensiiniautoja ja hybrideita. Tosin ei nykyaikaisen pikkudieselin kéyttévoimavero ole
kovinkaan suuri, mutta vuosimaksuissa verotuksen osalta se on useimmiten kalliimpi
kuinesimerkiksi hybridi. Suomessa autojen verotus on poikkeuksellisen kova, muualla
Euroopassa verotus on maltillisempaa, tai sitten erillistd vuosittain maksettavaa auto-
veroaei edes ole kéaytossa. Silloin vuosittain maksetaan vain pakolliset auton vakuu-
tusmaksut. Dieselin kdyttovoimavero Suomessa on Euroopan tasolla poikkeukselli-
nen. Suomen kova autovero selittdd Euroopan tasolla myos korkeat uusien- ja vaihto-

autojen hinnat, ja siten jopa ulkomailta tuotavan auton kannattavuuden hinnaltaan.

Huhtikuussa 2012 voimaan tuli paastoihin pohjautuva autoverolainmuutos. Muutos
pudotti uusien pieniin paéastolukemiin kykenevien autojen hintoja, ja suuriin paéstolu-
kemiin j&&vat autot kallistuivat. Siten pyrittiin kannustamaan suomalaisia ostamaan
ymparistoystavallisia autoja. Paastdlukema, josta ylospdin autojen hinnat nousivat, oli
kuitenkin melko alhainen, mika tarkoitti halutuimpien autojen hinnan nousemista.
Autokauppa kukoistikin ennen veromuutosta, jolloin kiireelld ostettiin autoja joiden
hinta tulisi nousemaan. Kuitenkin esimerkiksi pikkuautojen ja myés hybridien hintoja
veromuutos toi alaspain. Hybridiautojen hinnat putosivat jopa melko reilusti muutok-
sen jalkeen. Ainakin pikkuautojen myyntiin veromuutoksen vaikutus varmasti oli ai-

nakin jossain madrin positiivinen.

Vakuutusmaksut muodostuvat sen mukaan, minkalaisen vakuutuksen omistaja autol-
leen haluaa. Suomessa autolle on pakollista ottaa vain liikennevakuutus, joka korvaa

ensisijaisesti tapauksen vastapuolen vahingot. Vanhemmissa ja halvemmissa autoissa
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on usein kaytossa vain liikennevakuutus. Omaan autoon liittyv&a vakuutusturvaa on
olemassa monenlaista, osittaisesta vakuutusturvasta kaiken kattavaan. Uusille autoille
halutaankin lahes poikkeuksetta hyvin korkea vakuutusturva. Se on kannattavaa, kos-
ka uusi auto on aina arvokas sijoitus. Autoilussa on lisdksi my6s suuret riskit vahin-

goille, ja liikenteessa vahingot eivat mydskaan ole aina vain itsesta kiinni.

Merkittavid autoilun kustannuksia ovat myds huollosta aiheutuvat kulutja varaosahin-
nat. Huoltokustannuksissa on eri automerkkien valilla eroja. Uusien autojen tapauk-
sessa autot usein huollatetaan merkkikorjaamoilla. Erot kustannuksissa muodostuvat
merkkikohtaisista tuntiveloituksista merkkikorjaamoillasek& osin myo6s varaosahin-
noista. Korjaamojen tuntiveloituksissa on myos paikkakuntakohtaisia eroja. Huolto-
kustannuksissa ei ainakaan yhdellakaan autojen kayttévoimalla ole erityistd etulydn-
tiasemaa muihin néhden. Jokaista moottoria joudutaan joka tapauksessa huoltamaan,
valmistajat ovat méaarittdneet autokohtaiset huoltovalit. Autokohtainen huolto-ohjelma
maéarittelee myo6s sen, miltd kéyttajastd huollosta muodostuvat kulut tuntuvat. Mikali
huollon joutuu tekemdan autoon vuoden valein, menee huoltoon varmasti enemmaén
rahaa kuin kahden vuoden valein tehtdviin huoltoihin. Lisdkustannuksia voi tulla mel-
ko paljon myos siitd4, miten usein valmistaja on méaarittanyt tehtdvaksi suuremmat

huoltoty6t, kuten esimerkiksi jakopd&nhihnan vaihdot.

Renkaista muodostuvat kulut ovat myos osa autoilua. Suomessa autoilijoilla pitaa vie-
14 kéaytossé olla kahdet renkaat, osittain siitdkin syysta paljon ajava autoilija joutuu
ostamaan renkaita melko usein. Painavassa urheilullisessa autossa, jossa on leveat
renkaat, on renkaiden kuluminen nopeampaa. Liséksi isommat rengaskoot ovat aina
kalliimpia. Hybridiautojen renkaat ovat melko pienikokoisia ja siten halvempia. Hyb-
ridiautoissa on myos lahes poikkeuksetta alla matalalla vierinvastuksella varustetut
renkaat, ja pehmedssa renkaassa kuluminen on hitaampaa. Kevyesta ja tasaisesti kul-
kevasta autosta kapeilla renkailla on my0s renkaita saastdva hyoty. Hybridiauton
omistaja voi siten s&astdd myos renkaissa, ensinndkin pienemmét renkaat ovat huo-
mattavasti isokokoisia halvempia. Liséksi kun renkaiden kuluminen on aina pienilla
renkailla ja kevyelld autolla vahaisempéad, yksilla renkailla ajaa hybridiautolla varmas-

ti enemman, ainakin kuin isolla autolla.

Kaikki muodostuvat kulut ovat omistajalle merkittavia autoilussa, mutta ne usein

vaihtelevat voimakkaasti. Naihin kustannuksiin vaikuttaa esimerkiksi se, missa auton
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omistaja tankkaa ja huoltaa autoaan. Suuria eroja voi tulla myos esimerkiksi siitd, os-
taako omistaja autoonsa aina huippumerkin renkaat vai halvimmat mahdolliset. Ren-
kaita ei kuitenkaan tarvitse kovin usein ostaa. Menoeré on silti olemassa, Suomessa
tarvitaan kuitenkin talvi- ja kesérenkaat, ja paljon ajavalla autoilijalla renkaita kuluu

paljon.

Verrattaessa kayttokustannuksissa hybridiautoja bensiinikayttoisiin ja dieselkayttdisiin
autoihin hybridit parjaavat hyvin. Voimakkaasti edukseen ne erottuvat ldhinna vain
polttoainekustannuksissa mutta myds verotuksessa, mutta toisaalta eivéat ne ole mis-

séan kuluissa erityisesti muita kalliimpiakaan.

4.3 Huoltaminen

Hybridiauton polttomoottoria, ja autoa muutenkin huolletaan tietysti normaaliin ta-
paan. Insightin hybriditekniikka ei itsesséén tuo lisdhaasteita auton normaaleille huol-
totoimenpiteille. Moottoritilassa ja auton alla on hyvin tilaa tehdad normaalit huollot.
Kaikkiaanhuollon tarpeessa diesel-, bensiini- ja hybridiautot ovat lahes samankaltai-
sia. Erot huolloissa muodostuvat autojen kesken lahinné valmistajakohtaisista huolto-

valeista.

Rajoituksia ja méaardyksia hybridiautojen kanssa kuitenkin on. Korkeajannitejohdot
hybridi- ja sdhkodautoissa ovat oransseja, eikd niihin saa koskea kuin riittdvan péte-
vyyden omaava henkild. Poikkeavuuksia tavalliseen autoon on myoés hybridiautojen
komponenteissa. Esimerkiksi ilmastoinnin kompressoria kaytetddn polttomoottorin
ollessa sammuksissa korkeajannitejarjestelman kautta. Siksi kylmaainepiirissé tulee
olla sellaista 6ljyé joka ei johda séhkdd. Hybridiautoon ei siis voi tehdad esimerkiksi
ilmastointihuoltoa ihan joka paikassa. Moottoridljynd Hondan hybrideissé tulisi kéyt-

t44 Hondan omaa hybridiautoille suunniteltua 6ljya.

Hybriditekniikalla oleva auto voi s&astdd huoltokustannuksissa. Esimerkiksi jarrujen
kuluminen on perinteista autoa vahdisempaa, silla sahkdmoottori mahdollistaa hyvin
tehokkaan moottorijarrutuksengeneroidessaan moottorijarrutuksen aikana akkuja.
Polttomoottorin kayttda epdedullisilla kierrosalueilla voidaan myos valttad sahko-

moottorin avulla, mika varmasti sadstda polttomoottoria auton ikaantyessa.
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Honda Insight huolletaan 20 000km tai 1 vuoden valein riippuen siitd, kumpi tayttyy
ensin. Tdman mittainen huoltovéli on nykyisissa autoissa hyvin tavanomainen. Val-
mistajan huolto-ohjelman mukaan tulee suorittaa yliméardinen 6ljynvaihtohuolto, mi-
kéli autoa kaytetaan poikkeuksellisen hankalissa olosuhteissa. Lahtokohtaisesti huol-
tovali on kiinted, mutta kuitenkin auto seuraa automaattisesti miten sitd kaytetaan.
Esimerkiksi kaynnistykset huomioidaan, tai se, ajetaanko autolla lahinn& pidempia
matkoja. Tastd johtuen auton huoltovélindyttd voi pyytdd huoltoa jo muutama tuhat

kilometria aikaisemmin kuin mité huolto-ohjelma sanoo.

4.4 Ajaminen

Ajaminen Hondan hybridien tapauksessa ei merkittavasti poikkea tavallisesta henkil6-
autosta. Insightia ajetaan kuten mita tahansa automaattivaihteista autoa. Eroavaisuudet
perinteiseen autoon rajoittuvat ajossa ldhinnd auton &animaailmaanja kuljettajan saa-

maan informaatioon autolta.

Auton &animaailma eroaa perinteisesta henkildautosta kdynnistettdessa ja ajettaessa
kaupungissa. Sahkémoottorin kdynnistdessa auton perinteistd kaynnistimen aanta ei
kuulu, kierrokset vain nousevat joutokaynnille. Ajettaessa kaupungissa Insight kulkee
hyvin aanettdmasti, varsinkin polttomoottorin ollessa lepuutustilassa ja sahkomootto-
rin avustuksen ollessa suurimmillaan. Maantiella hybriditekniikan huomaa pienella
polttomoottorilla varustetun auton hyvana sitkeytend. Insight kiipe&a pienesta poltto-
moottoristaan huolimatta méet ylés maantieajossa vaivatta. Hyvin vaantavan sahko-

moottorin avustuksen huomaa siten ajossa.

Kuljettajan ndkymaét ovat perinteisestd autosta poikkeavat. Hybriditekniikasta vélite-
taan kuljettajalle paljon tietoa. Monitoimindyton kautta auton tietoja voi selata, ja ana-
logisilla mittareilta tulevan tiedon kuljettaja ndkee koko ajan. Liséksi auto ker&é koko-
ajan tietoa kuljettajan ajotavasta, ja kertoo ajosuoritteen lopuksi kuinka taloudellisesti
on ajettu. Autossa on myos erillinen taloudellisen ajon ohjelma jonka saa kojelaudan
“ECON” napista pédlle. Auton luonne todella muuttuu sen jilkeen, rauhallisempaan

suuntaan.
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4.5 Hybridin hyvat ja huonot puolet

Hybridien myynti on Suomessa edelleen varsin vahaista. Suuri syy vahdiseen myyn-
tiin on varmasti riittdmatén mallisto. Hybridiautot ovat melko usein varsin pienikokoi-
sia ja lisdksi vield kokoonsa nahden melko kalliita. Tilan lisdksi monet auton kayttajat
tarvitsevat esimerkiksi autostaan vield vahan normaalia enemméan moottoritehoakin ja
vaantod. Tilavissa autoissa, joita on liikenteessé paljon, on usein paljon tavaraa, ja
ehka perakarrykin. Hybridiautolle se on vaikea tehtdva. Tilaa ei usein hirveésti ole,
eikd vetokoukkua ei saa. Vaihtoehtoja tietysti on, esimerkiksi Lexus-mallistossa. Sil-
loin moottoritehoa ja tilaa on paljon, vetokoukkukin voi olla, mutta hankintahinta kui-
tenkin karkaa hyvin korkealle. Kyseinen auto on monen autonostajan ulottumattomis-
sa. Siten péaadytaan esimerkiksi dieselkayttdiseen katumaasturiin, joita on melkein
joka merkilla tarjolla. Hybridien ongelmana ovat myds ennakkoluulot, esimerkiksi

automaailmassa uudehkon tekniikan luotettavuudesta.

Hybridien hyvié puolia ajateltaessa tulevat ensimmaisendauseimmiten mieleen pienet
paastot ja pieni polttoaineen kulutus. Niitd ominaisuuksia hybrideilld ensisijaisesti
tavoitellaan ja poikkeuksetta ne lunastetaankin hyvin. Kaupunkiajossa hybriditekniik-
ka on todella hyodyllistd, séhkémoottorin avustuksesta on kiihdytyksissé paljon hyo-
tyd ja akkuja generoidaan useista jarrutuksista johtuen paljon. Paljon kaupungissa aja-
vien kannattaisikin ajatella hybridiauton hankintaa. Lisaksi hybrideilld voi saastaa
myos rengaskuluissa. Kevyen ja tasaisesti kulkevan auton alla olevat kapeat ja pehme-
at renkaat kuluvat hitaasti. Jarrujen kulutus voi myds véhentya séhkémoottorin aiheut-
taman voimakkaan moottorijarrutuksen takia. Hybridiauto onkin oivallinen vaihtoehto
kuljettajalle, joka tavoittelee halpaa autoiluaja pienta polttoaineen kulutusta ajaessaan

paljon kaupungissa seka saastelidasti myds maantiell&.

Huonoja puolia mietittdessa hybridien tapauksessaon usein kyse mielipiteistd. Minka-
laisesta auton kayttajasta on kysymys, riippuu, onko hybridi sopiva vaihtoehto. Suuren
taakan kantamiseen esimerkiksi hybridistd ei useimmiten ole. Perdkarryn vetdminen ei
useimmiten hybridiautolla ole edes mahdollista, vetokoukkua ei edes saa sill& suuren
taakan vetdminen on katsottu haitalliseksi séhkomoottorille. S&hkémoottori joutuisi
talléin toimimaan sille haitallisen kuormituksen alaisena. My6skaéan neliveto ei ole
tavallinen ratkaisu hybridien tapauksessa. Mahdollinen se on, mutta neliveto hybridit

ovat useimmiten jo melko Kalliita autoja. Neliveto on myds mahdollisesti toteutettu
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niissa omintakeisella tavalla, voi olla esimerkiksi niin ettd séhkémoottori kayttaa vain
taka-akselia. Paljon kuormaa kuljettavalle pitkien matkojen kulkijalle hybridi ei valt-
tamatta ole paras vaihtoehto. Kaikille hybridiautot eivat voi vastata perheen ainoan

auton tarpeita.

Jossain mé&arin hybridiauton ominaisuuksia hairitseva seikka on Suomessa myds anka-
ra talvi, sekin voi osaltaan pienent&é hybridien myyntilukuja. Ostajat eivat valttamatta
usko hybridiautojen talviominaisuuksiin. Hybridiauto pystyy kylld saavuttamaan
useimmiten pienidkin kulutuslukemia myds talvella, mutta hybridijarjestelmén ei ole
kuitenkaan mahdollista toimia kuten kesékeleissd. Akun varaus laskee talvikelissa
hieman nopeammin ja siten sahkdmoottorin yhta aktiivinen kaytto ei ole mahdollista,
ja akkujen latausta tarvitaan enemman. Tama korostuu esimerkiksi kylmékaynnistys-
ten jalkeen, joita on jokaisen autoilijan pakko talven aikana vélilla tehdd. Hybridiauto
joutuu kulkemaan kaupungissakin pé&éosin pelkén polttomoottorinsa voimin mootto-
rinsa lampenemiseen saakka. Kylmékaynnistyksissa Insightin kdynnistimendja lahes
kaikkien muiden hybridiautojenkin kaynnistimena toimii tavallinen 12V:n jérjestel-

maéan kaynnistin sahkdmoottorin sijasta.

Talviajossa pienimoottoristen ja osittain sdhkoavusteisten autojen [ammaontuotto ei ole
hirvittava. Kovalla pakkasella auton sisatilojen lampiaminen ei ole useimpien perin-
teisten autojen tasolla. Autot kylla lampiavat sisélta riittavasti, mutta se on usein huo-
mattavastikin hitaampaa kuin monessa perinteisessd autossa. Toiset hybridit [ampiévat
luonnollisesti nopeammin ja toiset hitaammin, kuitenkin keskimé&arin hybridit 1ampiéa-
vat perinteistd tekniikkaa kayttavéa perheautoa hitaammin. Kyse on lahinnd ominai-
suudesta eik& niinkaan ongelmasta, pieni moottori ei voi tuottaa lampoa kuten isompi.
Lammontuottoa ei etenkaan silloin voi olla, jos polttomoottori ei ole edes kdynnissa,
néin voi leudossa talvikelissé joissakin hybrideissa pidemman ajon jalkeen olla. Asiaa
melko hyvinkin auttava ratkaisu on monissa autoissa jo k&ytdssa olevat lampdvastuk-
set, jotka sijoitetaan lammityskanaviin, niiden avulla voidaan saavuttaa jopa kohtalai-
sen nopeaa sisatilojen lampenemistd. Tosin kaantépuolena niissé on polttoaineenkulu-
tuksen nouseminen. Lampovastukset kuluttavat paljon virtaa, ja varsinkin kylméakayn-
nistysten jalkeen kulutus nousee. Monet auton kéyttdjat kuitenkin asettavat kylmilla
talvikeleilla lampimé&n ja mukavan auton pienen kulutuksen nousun edelle. Samankal-
taiset lampiamiseen liittyvatseikat ovat olleet esilla my6s muunlaisissa autoissa, kuten

uusissa dieseleissé, niissakin ominaisuuksiensa puolesta lammdntuotto on usein va-
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héistd. Lahes poikkeuksetta uusien dieselien etumaskit on peitetty talvikeleissa lam-
piamisen parantamiseksi. Osittain lampenemisen hitaudesta on syytetty myos pienella
bensiinimoottorilla varustettuja autoja. Kuitenkin kaikissa néissa kaikissa lammitys-
kanavien lampdvastukset ovat yleistyneet, ja lampidamistd saadaan siten parannettua.
Dieseleissa on usein kéytdssa myods lampidmisen ongelmat tyystin korjaava polttoai-
nekayttdinen lisdlammitin.Hybriditekniikan hyddyt siis laskevat talvella ainakin hie-
man, ja joissakin hybrideissd enemmaén talvikeleissa. Mutta kaikesta huolimatta hybri-
ditekniikasta on kylla hyotya myos talvikeleissa, ei tosin ihan niin paljon kuten kesalla
mutta hybridiautot ovat silloinkin taloudellisia, ja kéyttajaystavéllisia. Yhteen autoon

el ikind voi saada kaikkia ominaisuuksia.

5 HYBRIDIAUTO KAYTANNOSSA

Tarkoitus on selvittdd, mitd vaatimuksia hybridit asettavat korjaamoille ja korjaamo-
henkil6stolle. Korjaamoiden sekd omistajienkin ajatuksia ja kokemuksiahybridiautois-
taselvitetdan lyhyiden haastattelujen avulla. Kéytannon ajokoe viela selvittda kulutus-
lukemat, joihin Honda Insight paasee helposti normaalissa kéytdssa. Ajokoe suorite-
taan sek&d ECON ajo-ohjelma paélla ettd ilman sitd, kaupungissa ja maantielld. Lisaksi

Insightin kulutusta verrataan toiseen vahapaastoiseen autoon.

5.1 Hybridi korjaamolla

Hybriditekniikka asettaa vaatimuksia korjaamoille. Hybridiautojen huoltoon ja korja-
ukseen liittyen on annettu koulutusta Suomessa vuodesta 2004. Sahkojarjestelmien
jannitteet ovat hybridiautoissa moninkertaiset tavallisiin autoihin verrattuna, niiden
kanssa tyoskenteleminen vaatii siten erityisosaamista seka -lupia. L&htokohtaisesti
korkeajannitejarjestelmé tehdaéan aina jannitteettoméksi ennen siihen liittyvad tyos-
kentelyd. Poikkeavuutta perinteisiin autoihin on myds hybridiauton komponenteissa.
Esimerkiksi ilmastoinnin kompressori voi poiketa tavallisesta, koska polttomoottorin
ollessa sammunut sita kaytetdan korkeajénnitejarjestelmalla. Ohjaustehostimen pump-
pu voi myos olla taysin sahkdinen, silld ajettaessa pelkan sahkon voimin ei perinteisel-

14 toteutustavalla toimiva ohjaustehostin ole mahdollinen. /8./

Hybriditekniikkaa koskevat korjaamohenkiléston patevyydet on jaettu kolmeen ryh-

méaan. Ensimmadisen tason patevyyden omaava henkild ei saa koskea sahkdkom-
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ponentteihin. Tavallisia huoltotoimenpiteitd kuten 6ljynvaihto- sekd jarruhuoltoja saa
tehdd autonasentaja periaatteessa ilman erityislupia. Tosin merkkikorjaamoilla anne-
taan koulutusta hybridiautoihin, ja ne kuuluvat kaikille korjaamon asentajille. Koulu-
tuksessa tutustutaan esimerkiksi korkeajannitejohtojen sijaintipaikkoihin. Tama kattaa
ensimmadisen luokan patevyyden asentajalle hybridiautoihin. Koulutuksen toisella ta-
solla saa korjata sahkojérjestelméé sen ollessa jannitteetén. Kolmannella tasolla voi
tehda vianhakua esimerkiksi sahkomoottoriin liittyen. Kolmatta tasoa ei kuitenkaan
ole ainakaan viela kaytossd Suomessa, ajoneuvon itsediagnoosijarjestelmé on katsottu
ainakin toistaiseksi riittavaksi. Vikatilanteessa vaihdetaan viallinen komponentti uu-
teen. Hybridi-/sdahkdautojen sahkojérjestelmien osia ei korjata Suomessa. Sahkopate-
vyyden omaava asentaja/tyonjohtaja ei saa tehda muita korkeajannitetoitd, eiké sahko-

urakoitsija voi korjata sdéhkodautoa. /5; 8./

Monille korjaamoille hybridi- ja s&éhkdautot ovat tdysin vieraita. Kuitenkin esimerkiksi
Lexus-korjaamoilla hybrideitd on ollut jo kauan. Hybridien asettamat vaatimukset
koskevatkin padosin tyoturvallisuutta korkeajannitekomponenttien takia, lahinna asen-
tajien osalta. Autoalan Keskusliitto ry, Autotuojat ry sekd Suomen Autokierrétys ovat
neuvotelleet turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin kanssa tydturvallisuusohjeista.
Sahkaturvallisuusohjeistusta on parannettu niin, ettd sitd voidaan helpommin soveltaa

myos autoalalla. /5; 8./

Korjaamoilla, joissa korjataan ja huolletaan s&hko- sekd hybridiautoja, pitdisi olla
myos sahkotoiden johtaja. Rajat kulkevat kayttojannitteeltddn yli 50 voltin vaihtojan-
nitteisissa tai 120 voltin tasajannitteisissa sahkdé-/hybridiajoneuvoissa. Maaraykset siis
koskevat aikalailla kaikkia hybridi- ja sahkodautoja. Lahes jokaisessa niista kayttojan-
nitteet ylittavat rajat reilusti. S&hkotoiden johtajalla pitéé olla vahintaan rajoitettu sah-
kopatevyys 3 (S3). Sahkotyonjohtajan tehtaviin kuuluu I&hinnd huolehtia siita, etta
korjaamoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia, kyseisiin tehtaviin tarvitsee erillisen
patevyyskoulutuksen. Auto maahantuojien kouluttajien ja muiden koulutuksen jarjes-

tajien tulee hakea Tukesilta oikeus koulutuksiin. /5./

Samat séhkotoiden vaatimukset koskevat myos purkutoimintaa. Korkeajannite akku-
jen napojen irrotus on Kriittisin vaihe ennen akkupaketin poistamista autosta. Purka-
molla tulisi tyoskennelld rajoitetun S3-tutkinnon suorittanut henkild, muuten korkea-

janniteakkujen irrotus ei ole turvallista. Silloin jos koulutettu henkil6é puuttuu, tyd tu-
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lee jattda asiantuntijan tehtdvaksi. Hybridiautojen akkupakettien kierratettavyyspro-

sentti on nykyisin poikkeuksetta hyvin korkea. /5./

5.2 Hybridi katsastuksessa

Hybridiautojen katsastus ei merkittavésti poikkea perinteisen auton katsastamisesta.
Paastomittaus tehddén kuten perinteiseen autoon. Hybridiauto voi joutua péé&stéjen
takia hylkaykseen esimerkiksi rikkoutuneen pakoputken vuoksi siind missa perintei-
nenkin auto. Nykyaikainen hybridiauto on aina varustettu myods polttomoottorilla, ja
hybriditekniikka ei vaikuta suoraan itse polttomoottorin paastoihin. Muu tarkastelu
tehdddn samoin kuten perinteiseenkin autoon, hybridiautojen alustarakenteissa ei ole

poikkeavasta tekniikasta johtuvia suuria eroja.

5.3 Korjaamohaastattelut

Korjaamohaastatteluiden tarkoitus oli selvittaa lyhyesti merkkikorjaamoiden ajatuksia
hybrideistd, haastatteluun vastasi korjaamojen tyonjohtajia. Tiedot ja kysymykset
haastatteluista ovat liitteessa 1. Vastaukset jakautuvat pitkélti odotusten mukaan. Kor-
jaamoille hybridit asettavat vaatimuksia erityisesti asentajien ty6turvallisuuden suh-
teen. Hybridiautojen huoltoon ja korjaukseen liittyen suoritetaan asentajille patevyys-
koulutuksia. Koulutuksia suoritetaankin jo useiden automerkkien asentajille, silla hyb-

ridimalleja on paljon ainakin tulossa markkinoille.

Asiakkaisiin liittyvissa kysymyksissa on enemman hajontaa. Kaikkiaan kysymyksia
poikkeava tekniikka hybridiautoissa varmastikin aiheuttaa, ja hybridiautojen mééara
lisddntyy. Autojen maara kasvaa osin myos siksi, ettd hybridiauto mallistot laajenevat
ajan kuluessa. Korjaamohaastatteluiden ja omistajienkin kokemusten mukaan voisi
olettaa ettd hybrideilld ajavat asiakkaat ovat olleet ainakin kohtuullisen tyytyvéisia
autoihinsa. Haastattelut tehtiin kuuteen Honda merkkikorjaamoon, tulokset ovat siten

1dhinna suuntaa antavia.

5.4 Omistajien kokemukset

Omistajien kokemuksia selvitetddn osin puhelinhaastatteluilla ja lisaksi séhkaisilla

kyselyilld. Yleisella tasolla tarkastellaan my6s ovatko Hondan hybridit heréttéaneet
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keskustelua Internetin sivustoilla. Tarkoitus on lahinna selvittdd ovatko auton kulutus

ja tekniikka vastanneet mahdollisia omistajien odotuksia niiden suhteen.

5.4.1 Yleiset kokemukset

Tarkastelussa oli muutamia kaikenlaisten autojen omistajien kayttamid keskustelu-
palstoja autoista ja niiden ominaisuuksista. Keskusteluita 16ytyi Hondan hybrideihin
liittyen kohtalaisesti odotuksiin ndhden. Kuitenkin mallisto on melko uutta ja autoja
on Suomessa vahan, keskusteluiden maaré on siten pienté verrattuna vanhempiin au-
tomalleihin. Yleisesti ottaen Internetin keskustelupalstoilla autot ja autoilu puhuttavat
varsin paljon. Honda-malliston hybrideihin liittyen Kirjoittajien kokemukset vaikutta-
vat padosin melko hyviltd, ja autoja onkin lahinnd kehuttu. Kuitenkin kirjoituksia oli

mya0s seikoista, jotka voisivat olla hybridiautoissa paremminkin.

Keskustelupalstoilla nousevat esiin samantyyliset seikat kuin puhelinhaastatteluissa.
Suurimmat kysymysmerkit ovat kokonaisuutena polttoainetalous ja talviajo. Toisaalta
ominaisuuksia kehutaan, toisaalta moititaan. Moitteita esiintyy kulutuksesta maantiel-
14, ja talvella matkustamon lampiadmisestd. Monesti maantie kulutus hyvéksytaan,
koska hybridin ominaisuudet tiedostetaan hyvin. Talvella l[&mpidminen on kuitenkin
seikka johon monet ovat tarttuneet, kyse on nykyisin paljon puhutusta seikasta joka
ilmenee monissa autoissa, seikkaa ei yleisesti asetetakkaan hybriditekniikan syyksi.
Hyvina puolina esille usein nousevat hyvéa polttoainetalous kaupungissa, ja hyva ajet-
tavuus. Hondan hybridimallistosta keskusteluissa ilmenee selvésti kaikkiaan enemmaén

kehuja kuin moitteita.

5.4.2 Omistajien haastattelut

Hybridiautoilla ajavien kokemuksia ja mieltymyksia haettiin muutaman kysymyksen
avulla (liite 2). Kysymykset valikoituivat autojen erikoisempien ominaisuuksien ja
niiden toimivuuden mukaan. Yleisesti ottaen Honda-malliston hybrideilld ajavat vai-
kuttavat hyvinkin tyytyvaisilta autoihinsa. Lisdksi lahes aina tyydyttavat myos tarjolla
olevat korjaamopalvelut. Haastatteluun vastasi 10 henkila.

Kokonaisuutena autojen ominaisuuksiin ollaan tyytyvaisia. Honda-malliston taloudel-

lisuutta sek& kehutaan ettd moititaan. Kaupunkiajossa taloudellisuus saa lahes poikke-
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uksetta kehuja, maantielld taas kulutuslukemat ei aina tyydyta. Kuitenkin hybriditek-
niikan hyodyt korostuvat kaupungissa, ja se tiedostetaan. Hybridiautoilla ajavat ovat
hybridiautoistaan keskimaarin varsin hyvin perilld. Talviominaisuudet on koettu kes-
kimaarin kohtalaisen hyviksi, myos jopa taloudellisuus talvella koetaan kohtuullisen
hyvaksi. Suurin yksittdinen puute, jota kaivataan autoihin, on vetokoukku. Eniten ke-

huja taas saavat ajettavuus ja taloudellisuus kaupungissa.

Hybridiautoihin ollaan hyvinkin tyytyvdisia, ja seuraavaksi autoksi voitaisiin useim-
miten valita hybridi. Honda-malliston autot ovat hinta laatu suhteeltaan hyvalla tasol-
laja lunastavat polttoainetalouteen liittyvat odotukset hyvin. Hybridin parhaalla osa-
alueella kaupungissa ne ovat taloudellisia, jota hybridiauton omistaja usein haluaakin.
Hondan rinnakkaishybridiratkaisu koetaan pitkalti toimivaksi kokonaisuudeksi, mutta
mahdollisuus ajaa pelkalla séhkolla jattaa kysymyksia. Kuitenkin kokonaisuus on hy-

vin kunnossa ja tekniikka toimii saumattomasti ja aktiivisesti.

5.5 Ajokoe

Kéytdannon ajokokeessa on tarkoitus selvittad, millaisiin kulutuslukemiin Honda In-
sight péasee helposti. Ajokokeet tehdaén osittain sekd maantie- ettd kaupunkiajossa,
ECON ajo-ohjelma paalla ja ilman. Tarkoitus on myos selvittdd, muuttuuko kulutus
taloudellisen ajon ohjelmaa kéytettdessa. Kulutusmittaukset tehdaan auton ajotietoko-

neella, mittaustarkkuus tarkistetaan ennen mittausta.

Vertailukohdaksi Honda Insightin (kuva 18) kulutuslukemiin otetaan uusi VW Up!.
Se on huomattavasti Insightia pienempi auto, mutta tarkoitus on selvittaa, kuinka l&-
helle pienelld bensiinimoottorilla varustettua pikkuautoa nykyaikainen hybridiauto
paasee kulutuksessa. Hybridiauto varmasti kuluttaa polttoainetta vdhemman kuin vas-
taavan kokoisella polttomoottorilla varustettu samankokoinen auto ilman hybriditek-
niikkaa, joten Up! on sopiva ja haastava vertailukohta hybridille. Pd&seminen pie-
nemman ja kevyemman, pienemmalld polttomoottorilla varustetun auton tasolle kulu-

tuksessa osoittaisi hybriditekniikan todellisia hyotyja.
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KUVA 18. Honda Insight

Vertailuauto VW Up! (kuva 19) on uudenaikainen pikkuauto, jossa on 1.0l kokoinen
bensiinimoottori, valmistajan ilmoittamilta paastoiltadan VW Up! on lahelld samoja
lukemia kuin Insight. VW on ns. mikrohybridi, joten siind on start/stop seka jarru-
tusenergian talteenotto, lisdksi moottorijarrutuksista vapautuva energia generoidaan
talteen. Joten hybridiauto Insight ei ole jarjestelmiensd turvin ylivoimainen kaupun-
kiajossa. Moottoritehoa pienempimoottorisessa VW:ssa on vdhemmaén, muttataas te-
hokkaamman Insightin polttomoottoria avustetaan sahkdmoottorilla, minka lisaksi sita

kaupunkiajossa lepuutetaan, misté se hyotyy erityisesti kaupungissa paljon.

KUVA 19. Volkswagen Up!

Volkswagen Up!:
3-sylinterinen 1,0 | bensiinimoottori.
44kW (5000-6000rpm.) / 95Nm (3000-4300rpm.)
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Liséksi sama reitti ajettiin vertailun vuoksi pienten katumaasturien luokkaan sijoittu-
valla uudella VVolkswagen Tiguanilla. Tiguan on kokonsa ja nelivedon huomioiden
varsin taloudellinen auto. Se on myos varustettu jarrutus- ja moottorijarrutusenergian
talteenotolla seké start/stop -jarjestelmalla. Tiguanin moottorina on 2.0 litran turbodie-
sel moottori, ja sen jatkona on hyvin nykyaikainen 7-portainen kaksoiskytkin DSG-

automaattivaihteisto.

5.5.1 Kulutusmittaukset

Hybriditekniikka ei ole maantieajossa hyodyllisimmill&dan. Kuitenkin vaikka maatiella
kuljetaankin p&&osin polttomoottorin voimin, avustaa sdhkdémoottori satunnaisten
kiihdytyksien lisaksi myds ylaméissa. Honda Insightilla ajettiin Savonlinnasta Jyvas-
kyldan normaalia maantieajoa ilman ECON -taloudellisen ajon ohjelmaa seka takaisin
Savonlinnaan ECON-ohjelma paall4. Eron kulutuksissa mahdollisesti muodostuessa
kovinkin suureksi ndiden kahden maantie mittauksen vélillavoi tehdd johtopaatoksia,

ettd taloudellisen ajon ohjelmasta todella on hyotya.

Ensimmaéisend ajettiin Honda Insightilla Savonlinnasta Jyvéskyl&an. Reitti ajettiin
ilman ECON-ohjelmaa tdysin normaalia maantieajoa, tarkoitus ei ollut yrittad ajaa
saasteliaasti. Matka oli padosin 100km/h nopeusrajoitusta. Matkalla oli my®ds muuta-
mia ohituksia ja matkalle mahtui myds useita Kiihdytyksia, kun liityttiin muun liiken-

teen rytmiin.

Keskikulutus Insight, Savonlinna-Jyvaskyla: 5,5 |
Keskinopeus: 83 km/h

Ajokilometrit: 208km

Ajoaika: 2 h 31 min

Ulkolampétila: 8

Takaisin Savonlinnaan Jyvaskylasta ajettiin Insightilla ECON-ohjelma paalla, ja tar-
koitus oli paastd mahdollisimman alhaisiin kulutuslukemiin. Tietysti reitti poikkeaa eri
suuntiin ajettaessa, mutta matka on melko pitka, ja sithen mahtuu useita hyvinkin ta-
saisia osuuksia. Tulokset ovat siten melko hyvinkin vertailukelpoisia toiseen suuntaan

ajetun kanssa.

Keskikulutus Insight ECON, Jyvaskyla-Savonlinna: 5,5 |
Keskinopeus: 86 km/h
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Ajokilometrit: 208km
Ajoaika: 2 h 26 min
Ulkolampétila: 2

Jyvéskylédssa tehty mittaus suoritettiin puoli tuntia kestaneelld ajolla. Siihen kuului
ldhinna ajoa taajamassa, mutta my6s védhanajoa maantienopeutta. Kaikkiaan koko
matkan aikana tuli Idhinnd paljon kiihdytyksid ja jarrutuksia. Reitti ajettiin ensin
Up!:lla ja sitten Insightilla. Insightilla ECON ajo-ohjelmaa pidettiin paalla, jotta kulu-
tuslukemissa paastaisiin mahdollisimman lahelle VW:ta tai jopa sen ohi. VW:ssé ei
ole erillisia ajo-ohjelmia, mutta ilmastointilaite kuitenkin kytkettiin mahdollista kulu-
tuslisédd vélttden pois paéltd. Hondan ECON ajo-ohjelma osaa valttdd myos turhaa
ilmastoinnin kompressorin kayttod, siten osin myds tilanteen tasoittamiseksi VW:n
ilmastointia pidettiin pois paalta. Molemmissa autoissa on start/stop-jarjestelma, ja se
oli lapi kokomatkan paélla. Up! on manuaalivaihteinen, ja siind on vaihto-opastin,
joka osoittaa kuhunkin tilanteeseen sopivimman vaihteen taloudellisuuden kannalta.
Sitd noudatettiin koko matkan ajan. VW Tiguanilla ajettiin reitti myo6s, ilmastointi
pidettiin siindkin pois paéltad ja start/stop paalld. Molempien automaattivaihteisten

vaihteistot pidettiin D-asennossa, jotta vaihteisto toimisi taloudellisuutta ajatellen.

Honda Insight, kaupunkiajo keskikulutus ECON: 4,8 |
Keskinopeus: 38 km/h

Ajokilometrit: 19 km

Ajoaika: 30 min

Ulkolampétila: 5,5

Volkswagen Up!, kaupunkiajo keskikulutus: 4,8 |
Keskinopeus: 37 km/h

Ajokilometrit: 19 km

Ajoaika: 30 min

Ulkolampdtila: 7

Volkswagen Tiguan, kaupunkiajo keskikulutus: 6,6 |
Keskinopeus: 38 km/h

Ajokilometrit: 19 km

Ajoaika: 30 min

Ulkoldmpétila: 6

Kaikilla autoilla on ajettu sama reitti samana péivand. Kaikki ajot olivat hyvin pitkalti
samanlaisia, kuten ajotietokoneiden tiedoista kdy ilmi. Ajotyylistd johtuvia eroja ei
siten juuri ole, keskinopeus on kéytdnndssé sama, eika kuljettajaa ajojen valissa ole

vaihdettu. Koko koeajon pituus Honda Insightilla oli 445km.
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5.5.2 Tulosten pohdinta

Koeajo kertoi Honda Insightista ja sen hybriditekniikasta paljon. Insight on hintaluok-
kansa ja hybriditekniikkansa huomioiden varsin laadukas vaihtoehto. Varsinkaan vé-

hén kaytettyna se ei hybridiautoksi ole erityisen kallis.

Ensimmaisend ajettu matka Savonlinnasta Jyvéskyldén ajettiin ilman ECON-
ohjelmaa. Kulutus silla yli 200 kilometrin matkalla oli 5,5 I, se oli aiempien ajokoke-
musten perusteella odotettavissa oleva lukema. Ajettu kulutuslukema oli kuitenkin
varsin kaukana Hondan ilmoittamasta arvosta, Honda ilmoittaa Insightille jopa 4,0 |
kulutusta maantielld. Kuitenkin kaikesta huolimatta ajettu kulutus on pieni, ja sen saa-
vuttaminen oli helppoa. Ajomatkaa ei missadn maarin ajettu taloudellista ajoa tavoitel-

len.

Takaisin Savonlinnaan Jyvaskylastd ajettiin ECON-ohjelmaa kéyttden. Matka on
kaikkiaan melko tasainen, joten kulutuslukemat ovat melko hyvin vertailukelpoisia
keskenaan. Kulutus talld matkalla oli my6s 5,51 , ECON paalla olisi kulutuksen oletta-
nut laskevan alemmas. Maantieajossa ECON-ohjelman p&élld olemista ei huomaa
juuri muualta kuin mittaristoon syttyvasta valosta. Auton kiihtyvyys tuntuu ehka hie-
man hitaammalta, ja ajotietokoneen nayttama keskikulutus laski nopeammin. Kau-
punkiajossa ohjelman pdaalld olemisen huomaa kuitenkin selkedmmin, auto kulkee
laiskemmin ja lisaksi se pyrkii kdyttdmaén polttomoottorin lepuutusta enemman. Nai-
hin kahteen kulutuslukemaan olisi voinut muodostua suurempi ero, mikali olisi ajettu

hyvin lampimalla ilmalla, ECON-ohjelma lepuuttaa ilmastoinnin kompressoria.

Jyvéskyléssa ajettiin vield Insightin kaupunkiajon kulutuksen selvittdmiseksi. Sama
reitti ajettiin myos erityyppiselld vahapaastoiselld autolla VW Up!:lla. Lahtokohtaises-
ti Insightin olettaisi olevan VW:t& kaupunkiajossa taloudellisempi. Up:lla ajettiin reitti
ensin, kulutus oli 4,8 |, mik& on kaupunkikulutuksena todella pieni. Insightilla ajettiin
reitti sen jalkeen, kulutus oli myds 4,81. Up!:n kulutus oli yllattdvankin pieni, Insight
oli odotusten mukainen kaupunkiajossa. Insightin hybriditekniikka toimii erittain hy-
vin kaupunkiajossa. ECON-ohjelma oli paalla koko matkan, ja siit4 varmasti oli hyo-
tyd. Kaupungissa pystyi ajamaan pitkid matkoja niin, ettd polttomoottori oli lepuutus-

tilassa, eli kaytanndssa vain sahkén voimin. Up!:n kulutuslukema osoittaa ettd nyky-
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aikainen pienell& bensiinimoottorilla varustettu auto voi olla hyvin taloudellinen. Hyb-
riditekniikan hyodyt taas konkretisoituvat kaupunkiajossa. Kaupunkiajoreitilld oli pal-
jon kiihdytyksia ja jarrutuksia, valilla liikennevaloissa joutui seisomaan kauankin.
Start/stop-jarjestelméd on varmasti hyodyllinen ajettaessa kaupungissa, joutokayntia
voidaan vahentda paljonkin. Vertailun vuoksi reitti ajettiin myos VW Tiguanilla, sen
kulutus oli 6,6 I. Kulutuslukema on hyva suuremmalle nelivetoiselle dieselautolle,

mutta luonnollisesti se on melko kaukana Up!:sta ja Insightista.

Honda Insightin voi koeajon jalkeen mieltéé hinta laatu suhteeltaan hyvéksi hybridiau-
toksi. Se on myos varsin taloudellinen, pienid kulutuslukemia on myds helppo saavut-
taa. Hybriditekniikka toimii kaupungissa hyvin ja sahkdmoottorista on paljon apua.
Maantielld Insight on pé&osin, kuten normaali bensiinimoottorilla varustettu auto,
mutta sahkémoottori avustaa kuitenkin ylamaissa, ja satunnaisissa kiihdytyksissa. Ko-
konaisuutena ajossa hybriditekniikka toimii aktiivisesti. Varsinkin kaupungissa se on
kokoajan ainakin jossain maarin mukana. Korkeajanniteakku tuntuu varsinkin ECON-
ohjelma paélla, kun hybridijarjestelmaa kaytetdan paljon tyhjentyvan melko &akkié.
Sindnsa se ei haittaa, silla se myos latautuu akkia. Kuitenkin maantielle l1ahdettdessa
niin, ettd korkeajanniteakku alkaa olla tyhj&, rupeaa auto vakisin lataamaan sitd. Esi-
merkiksi maantiell& vakionopeudensaadin paalla ajettaessa alamékeen voi auto lada-

tessaan vahan nyokkailla, kyse ei kumminkaan ole erityisen héiritsevasta seikasta.

Insightin ECON-ohjelma vaikuttaa autoon kaupunkiajossa, auto tuntuu liikkuvan puh-
dittomammin kaupungissa se pdélld. Kaupungissa sen hyddyt varmasti korostuisivat
silla silloin hybriditekniikkakin toimii aktiivisimmin. Ainakin lepuutustoiminto toimii
hyvin ECON pé&élla kaupungissa. Maantielld ei hybriditekniikka ole paljon muuten-
kaan mukana, joten ECON ei sielld ole hyodyllisimmillaan. Kesakelissd hyotya voisi
ilmastoinnin takia tulla maantielldkin. Kuitenkin koeajo Savonlinnan ja Jyvaskylan
valilla ECON paaélla ja ilman viittaa kulutuksen oltua sama, siihen ettd ECON-ohjelma
ei erityisesti maantielld taloudellisuutta parantanut. Kaupungissa ohjelman voi kuiten-
kin todeta hyodylliseksi, erityisesti polttomoottorin lepuutustoiminnon kayton ansios-
ta. Kaikin puolin Insight on hyva ja miellyttavé kokonaisuus.
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5.6 Hybriditekniikan muut kayttokohteet

Hybriditekniikalla varustettuja linja-autoja ndkee varsinkin paikaupunkiseudulla jo
melko paljon. Linja-autoon tekniikka soveltuukin mainiosti, paikallisliikenteen bus-
seilla ajetaan kaupungissa, joten kiihdytyksia ja jarrutuksia tulee jatkuvasti. Pysahdyk-
sid tulee litkennevaloissa ja sen lisdksi vield pysakeillékin matkustajia kyytiin otetta-

essa.

Linja-autoissa esimerkiksi akkujen sijoittaminen ei ole yhta suuri ongelma kuin hybri-
dihenkilbautoissa. Linja-autoissa tarvittavat akkupaketit ja invertteriyksikot on sijoi-
tettu auton katolle. Osittain sijoituspaikkaan vaikuttaa my6s autojen matala lattia.
Sahkdmoottoreina hybridilinja-autoissa toimivat napamoottorit, jotka nimensa mukai-
sesti sijaitsevat takapyorien navoissa. Dieselmoottori taas toimii linja-autoissa gene-
raattorina. Sarjakéytossd hyodyllinen ominaisuus on myos se, ettd dieselmoottoria
pystytddn kéyttdmaan lahes vakionopeudella, parhaan hyotysuhteen alueella. Siten
saavutetaan mahdollisimman pienet pakokaasupaastot. Liséksi dieselmoottori voidaan
pysayttaa kokonaan akkujen varaustason ollessa riittava. Kaikki hybridi linja-autot
ovatkin toteutettu I&hinnd sarjahybriditekniikallajuuri sen mahdollistamien etujen
vuoksi. Sdhkémoottorien hyva sitkeys ja hyva vadntdmomentti heti litkkeelle I&hdet-
tessd helpottavat useissa kiihdytyksissa, joita paikallisliikenteen linja-autoille tulee.
/4,s.646./

Paikallisliikenteen linja-autoon hybriditekniikka sopii hyvin, pidemmilld matkoille
kaytettaviin linja-autoihin ei niin hyvin. Hybriditekniikan hy6dyt korostuvat taajamis-
sa. Siten hybriditekniikkaa on alettu hyddyntdd myos esimerkiksi jakelu- ja roska-
autoissa. Niillakin tulee hybriditekniikalle hyvin suotuisia ajoja. Volvo on jo tuotan-
toon asti kehittdnyt hybridikayttoisen kuorma-auton jakelukéyttoon ja roskan kulje-
tukseen. Volvon hybridi-kuorma-auto toimii rinnakkaishybridien tavoin, sahkémoot-
tori on siten vaihteiston ja polttomoottorin valissa. Liikkeelle 1&hdet&d&n Iahinné sah-
kémoottorin voimin ja dieselmoottori tulee saumattomasti mukaan vauhdin kiihtyessé,
sitten moottorit toimivat rinnakkain. Lataus tapahtuu hybridihenkilfautojen tapaan
auton omasta liike-energiasta, joten muuta latausta ei tarvita.Kaytsséa ovat litiumio-
niakut. Volvon mukaan hybridikayton avulla kulutuksessa sadstetddn 20 — 30%, ja
paastoissa 30%. Saéstot ovat siten melko suuria, auton melutason luvataan putoavan
puoleen kiihdytyksissa. /11./
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Raskaassa liikenteessa tdys- ja puoliperdvaunu yhdistelmissa seka pitkdn matkan linja-
autoissa hybriditekniikasta ei ole tarvittavaa hyotya. Linja-autot, joilla ajetaan padosin
vain maantielld, eivat saa niin riittdvad hyotya sahkomoottorin avustuksesta maan-
tieajossa ylamaissa tai kiihdytyksissa, jotta niitd olisi kannattavaa tehdd. Raskaiden
yhdistelmien tapauksessa tilanne on sindnsé toinen, apu olisi kiihdytyksissé ja yla-
maéissa tarpeen. Hyvin suurien kuormien vetamisessa tosin séhkdmoottorien ominai-
suudet ovat taas ongelma, silla ne joutuvat silloin hyvinkin epaedullisen kuormituksen
alaisiksi. Lisaksi ison linja-auton tai raskaan yhdistelman dieselmoottorin hyétysuhde
on itsesséan jo niin korkea, ettd séhkomoottorilla ei saada riittavan suurta etua maan-
tielld. Etenkin linja-autot kulkevat hyvin tasaisesti, ei tule esimerkiksi ohituksia tai
juurikaan ylimaaréisia kiihdytyksid. Raskaalla yhdistelmélla tulee kylla Kiihdytyksia
esimerkiksi ylamakiin, ohituksia ei niillakaan. Periaatteessa suurempi hyéty hybridi-
tekniikasta olisikin yhdistelmille. Niiss& kuitenkin ongelmiksi varmasti muodostuvat
kayttbominaisuuksiltaan jarkevan sahkomoottorin 16ytdminen, ja sitten hybriditeknii-
kan hyodyn riittavyys maantielld, yhdistelmilla ei juurikaan muualla ajeta. NyKyisin
raskaiden hybridiyhdistelmien toteuttaminen varmasti teoriassa on mahdollista, mutta

sen hyotyé ajatellen ja etenkin valmistuskustannuksia ajatellen ei valttamétta jarkevaa.

Hybriditekniikkaa on jo useampien vuosien ajan hyddynnetty myos laivaliikenteessa.
Siella polttomoottorit toimivat lahinna sahkdvoimaloina, sarjahybridikaytdsta on siis
kysymys. Laivakaytossa myos polttokennot olisivat mahdollisia, myos hybridikaytois-
s& polttomoottorien korvaajina. Polttokennoja on jo jopa koekéytetty laivoissa. My0ds
laivaliikenteessa paastdjen védhentdminen on erityisen tarkead. Jo 1960-luvulta asti on
tehty myos ydinreaktorin voimin kulkevia ratkaisuja, l&hinna sotilaskayttoon. Nopeita
muutoksia laivaliikenteessé ei kuitenkaan ndhd& suuntaan eika toiseen, silla laivojen

kayttoika on kymmenia vuosia. /12./

Raideliikenne on tarke& liikennemuoto, jossa kédyttovoimana kaytetddn jotain muuta
kuin raakadljysté jalostettuja tuotteita. Pd&radat Suomessa ovat séhkdistettyjé, n. 80%
liikenteestd ajetaan sahkolld. Dieselkayttod hyodynnetddn vain rataosuuksilla, joissa
séhkaistysta ei ole. Suomessa dieselkalusto on kuitenkin vanhaa ja uudistuminen on
hidasta. Rataverkkoja uudistamalla, matkoja lyhentdmalld ja ratoja parantamalla pyri-
tdan nopeuttamaan matkantekoa. Siten raideliikenne pyrkisi kilpailemaan jopa lento-

litkenteen kanssa. /12./
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5.7 Hybridien tulevaisuudennakymat

Ennakkoluulot ovat osittain olleet hybridien menestyksen ongelma, kuluttajia arvelut-
tavat esimerkiksi autojen jalleenmyyntiarvo sekd korkeajannitejéarjestelmén akkujen
kestoiké ja tekniikan luotettavuus yleensa. Ajatus kalliiden akkupakettien uusimisesta
mietityttdd kuluttajia. Lisdksi myds hybridiautojen monimutkaisempi tekniikka, kor-
keampi hinta ja korkeampi paino ovat monen kuluttajan mielesta kyseenalaisia seikko-
ja. Kuitenkin hybrideita on ollut markkinoilla jo usean vuoden ajan, ja niilla on useita
tyytyvaisia omistajia. Hybriditekniikka myos kehittyy kokoajan ja ominaisuudet para-
nevat entisestaan. Esimerkiksi korkeajanniteakkujen kestoika ei ole muodostunut hyb-
ridien keskuudessa ongelmaksi. Hybridien tulevaisuuden nakymia parantaa lisaksi se,
ettd monissa maissa hybridien ostohintaa ja kayttokustannuksia pudottavat niille suo-
tuisa verotus. Korkeahko hankintahinta on kuitenkin aina ollut hybridien myyntia ra-

joittava ongelma. /10./

Kaikesta huolimatta hybriditekniikan tulevaisuus automaailmassa ja yleensa liikenne-
kaytossa on varmasti hyvinkin valoisa. Hybridit ovat viimeisen reilun kymmenen
vuoden aikana yleistyneet voimakkaasti, ja hybridiautoja alkaa nakya liikenteessa yha
enemman. Hybriditekniikasta on paljon hyotya autokayton lisdksi myos joukkoliiken-
teessd, ja kaytto siellakin on yleistyméssd. Hybriditekniikasta on tosiaan monessa
muodossa ja kaytossa paljon hyotya. Silla saavutetaan kiistattomia etuja polttoaineku-
luissa ja lisdksi myo6s paastoissd. Hybriditekniikka myo6s kehittyy jatkuvasti, ja sen
toteuttaminen eri muodoissaan helpottuu. Tulevaisuudessa hybridien prosentuaalinen
osuus liikenteessd onkin suurella todenndkdisyydelld paljon isompi kuin nyKkyisin.
Hybridien myyntilukujen voisi odottaa nousevan, kun saataisiin automallistoihin lisaa
tarjontaa ja kun hinnat mahdollisesti putoaisivat lahemmas perinteisid autoja. Tule-

vaissudessa tamékin seikka varmasti voisi toteutua. /10./

Akkutekniikka on ollut hybridi- ja sahkdautojen kehittdmisessd suuri ongelma. Paino
nousee isojen akkujen takia autoissa liikaa, ja jarkevalta tuntuvan akunkokonaiskapa-
siteetin saavuttamiseksi on myos akkujen suuri koko aiheuttanut ongelmia akkupaket-
tien autoon sijoittamisen kanssa. Kaikesta huolimatta akkutekniikka on jo mahdollis-

tanut useiden hyvin toimivien hybridiautojen toteuttamisen. Sitd on edesauttanut myods
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litiumioniakkujen kéyton mahdollistuminen. Tulevaisuudessa energianvarastoinnissa

kykenevammat litiumioniakut varmasti yleistyvat hybridikaytoissa.

Tulevaisuudessa hybridiautojen ja sdhkfautojen energian varastoinnissa tullaan to-
dennékoisesti kayttdamadn myos superkondensaattoreita, niitd on jo kéytdssa joissain
hybridilinja-autoissa. Niill& saavutettaisiin suuria etuja, ja erityisesti sahkdautot, mutta
myos pistokehybridit, hyotyisivat niista ja niiden ominaisuuksista paljon. Superkon-
densaattori varaa itseensa staattista sdéhkoa ja se estaé tasavirran kulun lavitseen, se
paastaa lavitseen kuitenkin vaihtovirtaa. Hybridiautojen energiavarastoksi se sopisikin
siten erinomaisesti. Hyvana puolena liséksi on se, ettd superkondensaattori ei vie yhté
paljon tilaa kuin nykyiset akkupaketit, ja se on liséksi huomattavasti kevyempi. Lisék-
si niilla voitaisiin nopeuttaa pistokehybridien tai séhkdautojen lataamista huomatta-
vasti. Lataus nykyisilla akuilla kestdéd tunteja, superkondensaattoreilla se voitaisiin
suorittaa jopa minuuteissa. Hybridiauto ja sahkoauto kayttod ajatellen mahdolliset
superkondensaattorien tuomat edut ovat kiistattomat. Superkondensaattorin ominai-
suuksien erikoisuus verrattuna tavalliseen kondensaattoriin on siind, ettd se pystyy
varastoiman hyvin paljon enemman energiaa, siind pystytdan saavuttamaan hyvin kor-
kea energiatiheys. Suurin ero superkondensaattorilla verrattuna perinteiseen konden-

saattoriin on sen korkea sisdinen resistanssi. /6./

Kehittyvat energianvarastointikeinot myos tuovat tullessaan myds mahdollisuudet ajaa
hybridi- ja sdhkodautoilla pidempi& matkoja pelkalla sahkolla. Ajettaessa pelkalla sah-
kolla pitkia matkoja auton latautuminen sen omasta liike-energiasta ei valttdmatta
enadi riit4, vaan tarvitaan myos mahdollisuus ladata autoa ulkoisesta virtaldhteest.
Pistokehybridit ovat jo tulleet, ja ne alkavat yleistyd. Pistokehybridit vievat hybridiau-
toja lahemmas sdhkodautoja pidemmaélld toimintasateelladn pelkan sahkoén voimin. La-
tauspisteiden lisdantyessa kaupungeissa, pistokehybrideilla ajavat saavat mahdollisuu-
den ajaa kaupunkialueilla hyvinkin pitkid matkoja pelkélla s&hkolld. Tulevaisuuden
todennékoisesti pistohybridien latausajat tulevat vield lyhenemaan, ja akku saadaan
hyvin nopeasti tayteen. Mikali vield tulevaisuudessa kaikkien sédhko- ja pistokehybri-
dien latauspistokkeet saataisiin samanlaisiksi, tulisi niiden k&yttd kaupungeissa ja
mahdollisesti pidemmallakin matkalla helpommaksi. Pistokehybridien k&&ntépuoli on
paremman akkukapasiteetin tuoma korkeampi hinta. Hyvana puolena taas on se, ettd

pidempi toimintasade pelkalla sdhkolla takaa pienemmat polttoainekulut. Liséksi pie-
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nemmat péastot tuovat mukanaan matalamman autoveron, yllapitokuluissa saadaan

siis saastettya. /9./

Hybridi- ja sdhkdautojen lataustekniikoita on kehitetty jatkuvasti koko niiden elinkaa-
ren l&pi. Ominaisuuksien lisdantyessa lataamisen tarve lisadntyy, toisaalta myods akut
paranevat. Moderni lataustekniikka, ja myds tehokas sellainen ovat aurinkokennot.
Oivallinen sijoituspaikka niille on auton katolla. Aurinkokennoja on jo nyt kdytossé
esimerkiksi Toyota Priuksessa seka Fisker Karmassa, tulevaisuudessa vastaavia rat-
kaisuja tullaan varmasti ndkemaan enemmankin. Kaikki auton liikkumisesta ja ul-
koilman tuomista mahdollisuuksista hyotykayttoon pyritddn hyddyntdmaan akkujen
latauksessa. Kaikki ulkoinen lataus alentaa autojen paastojé ja pienentda polttoaineen

kulutusta.

6 YHTEENVETO

Hybriditekniikka on vielda automaailmassa melko uutta, siihen liittyen oli siten miele-
késté kerata tietoa ja aiheeseen oli mielenkiintoista perehtyad. Hybridiautot tuovat omat
vaatimuksensa myos korjaamoille, hybridiautoja alkaa olla my6s yhd enemman. Péte-
vyytta seké tietoa niihin liittyen korjaamoilta vaaditaan lisdé jatkuvasti. Hybriditek-
niikkaan liittyvaan tyohon tuntuikin mielekkaalta liittdd myos tdma viela melko uusi
asia ja paljon korjaamoita puhuttava seikka. Opinnédytetyon tavoitteet tayttyivat kaik-
kiaan hyvin, ty6hon saatiin hyvin tietoa hybriditekniikasta ja hybridiautoista, kuten oli
tarkoituskin. Lisaksi tietoa saatiin hyvin hybridien vaikutuksista korjaamojen toimin-
taan. Kokonaisuutena teoriaosuus tydssa on hyva. Valitsin tdman aiheen, koska se

tuntui mielenkiintoiselta ja lisdksi automaailmassa ajankohtaiselta.

Laajan teoriaosuuden tukena tuntui mielekk&altd kayttdd jotain muutakin. Paadyin
omistajien ja korjaamoiden pienimuotoisiin haastatteluihin, tuloksista saatiin suuntaa
antaviksi riittavat. Kyselyt tehtiin mahdollisuuksien rajoissa, hybridiautoja etenkin on

liikenteessd vahan. Haastatteluista saatiin hyva tuki muuhun tietopakettiin.

Omasta mielenkiinnostani halusin tehdd my0ds koeajon Honda Insightilla ja ndhd& ku-
lutuslukemat, joihin sill4 pa&see. My6s koeajosta oli hyva tuki muulle tyélle, ja se

auttoi erityisesti tekemaédn pohdintaa tyohon liittyen monissa eri tyén vaiheissa. Koe-
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ajo kertoikin hybridiautosta ja sen ominaisuuksista paljon. Omasta mielenkiinnostani

halusin verrata Insightin kulutusta my6s toiseen hyvin taloudelliseen autoon.

Kokonaisuutena tyd oli mielenkiintoinen ja opettavainen minulle. Hybriditekniikka on
laaja aihe ja opin tyotd tehdesséni siita paljon uutta. Hybridiautot ovat autoilun tule-
vaisuutta paastomaaraysten kiristyessa, osin senkin takia aiheesta on hyva keréata tie-
toa. Hybriditekniikan hyddyntdmisen ja hybridiautojen yleistymisen kannalta on myds
tarkeda ettd tietoa tuotaisiin julki. Hyvisté seka erityisen nykyaikaisista vaihtoehdoista

autoilussa tulisi jakaa tietoa kaikille, etenkin autojen ostajille.
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LITE 1(1).

Korjaamohaastattelut

1. Ovatko hybridiautot tuoneet lisdhaasteita korjaamon toimintaan?

mo
ml
m2
m3
m4

m5

2. Asettavatko hybridiautot huomioitavaa asentajien ty6turvallisuuden kannalta?

mo
ml
m2
m3

m4

m5

3. Onko hybridiautoilla ajavien asiakkaiden maéara lisadntynyt viime vuosina?

mo
ml
m2
m3

m4

m5




LITE 1(2).

Korjaamohaastattelut

4. Aiheuttaako hybridiauton tekniikka paljon kysymyksid autojen omistajilta?

mo
ml
m2
m3
m4

m5

5. Ovatko asiakkaat yleisesti ottaen vaikuttaneet tyytyvéisilta hybridiautoihinsa?

mo
ml
m2
m3
m4

m5

0 Ei osaa sanoa
1 Taysin eri mielta
5 Taysin samaa mielta



LITE 2(1).

Omistajien haastattelut

1. Oliko teill& hybridiauton hankinnassa tavoitteena halvempi autoilu?

mo
ml
m2
m3

m4

m5

2. Vastaako kulutus mahdollisia odotuksianne?

mo
ml
m2
m3
m4

m5

3. Onko auton kaytto talvella miellyttavaa?

mo
ml
m2
m3
m4

m5




LITE 2(2).

Omistajien haastattelut

4. Yleisesti, onko Hondan kayttama hybridiratkaisu mielestanne toimiva?

mo
ml
m2
m3
m4

m5

5. Voisiko seuraava autonne olla hybridi?

mo
ml
m2
m3
m4

m5

0 Ei osaa sanoa
1 Taysin eri mielta
5 Taysin samaa mielta



LIITE 3.
Hybridikayttoisten henkildéautojen ensirekisterdinnit 2011 - 2012

""IIII"" Tilastokeskus ? TraFi

Hybridikdyttoiset henkiléautot 2012

Hybridikdyttéisten henkil6autojen ensirekisteréinnit tammi-joulukuu 2012 ja 2011

Merkki Malli 1-12 2012 1-12 2011
Audi A8 Hybrid 1 -
Audi Q5 Hybrid 33 1
BMW Activehybrid X6 - 1
Chevrolet Volt 2 -
Citroen DS5 Hybrid4 6 -
Fisker Karma 3 -
Ford Escape Hybrid - 2
Honda CR-Z 13 34
Honda Insight 57 121
Honda Jazz Hybrid 138 191
Lexus CT 200H 130 141
Lexus GS 450H 19 2
Lexus LS 600H 1 1
Lexus RX 450H 33 37
Mercedes-Benz E300 Bluetec Hybrid 38 -
Opel Ampera 48 -
Peugeot 3008 Hybrid4 13 -
Peugeot 508 RXH Hybrid4 8 -
Porsche Cayenne S Hybrid 1 4
Porsche Panamera S Hybrid 1 3
Toyota Auris HSD 275 390
Toyota Prius 205 207
Toyota Prius plug-in Hybrid 73 -
Toyota Prius Plus 155 -
Toyota Yaris Hybrid 238 -
Volvo V60 plug-in Hybrid 2 -
Yhteensa 1493 1135

Trafin hybridiautotilasto on laadittu tiedossa olevien merkkien ja mallien perusteella ja siihen
sisaltyy ndin ollen epdvarmuustekijoita. Tilaston lukuja voidaan pitda suuntaa-antavina.
Tilasto sisaltaa seka ladattavat etta itselataavat hybridit, ladattavat on korostettu sinisella.



