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4. Hybridiajoneuvojen erilaiset

kayttokonseptit

Seuraavat sivut osoittavat, etta kaikkia
hybridiajoneuvoja ei ole tehty samanlai-
siksi. Kyse on oleellisista eroista voi-
mansiirron toteutuksissa rinnakkais-
hybridin, sarja- ja rinnakkaishybridin
seka akselijakoisten varianttien valilla.
Eri konseptien perusominaisuuksien li-
saksi konkreettisista ajoneuvokohtaisis-
ta esimerkeista nahdaan, miten ajoneu-
vovalmistajat suunnittelevat jarjestel-
midan kaytannossa ja mita erikoisrat-
kaisuja voidaan kayttaa. Tama todistaa -
vaatimatta taydellisyytta - kuinka moni-
mutkaista hybriditekniikka on.

4.1 Rinnakkaishybridi

4.1.1 Padaominaisuudet ja perus-
toiminta

Rinnakkaishybridikayton konsepti sopii
sekd kevythybrideihin, kuten Mercedes-
Benz S 400 Hybridiin (tyyppi W221, jotka
eivat enad ihan uusia ole markkinoilla),
ettd tayshybrideihin. Nyt on olemassa
useita esimerkkeja jalkimmaisesta vaih-
toehdosta. Autonvalmistajat, kuten BMW,
Honda, Volkswagen, Mercedes-Benz, Kia,
Peugeot ja Citroen - vain muutamia val-
mistajia mainitakseni — luottavat monien
tayshybridimallien rinnakkaiskayttoon.

Rinnakkaishybridin ominaisuudet
Rinnakkaishybridien padaominaisuudet:
seka polttomoottori etta sahkomoottori
on mekaanisesti kytketty pyoriin vaih-
teiston ja vetoakseleiden kautta. Tama
tarkoittaa, ettda molemmat moottorit voi-
vat syottaa kayttovoimansa voimansiir-
toon rinnakkain. Tama jarjestelmaarkki-
tehtuuri sallii kuitenkin myos vain
polttomoottorilla tai vain sahkomootto-
rilla ajamisen.

Voimansiirron ja polttomoottorin valisen
sahkomoottorin kytkennan ansiosta sahko-
moottori voi toimia myos kaynnistimena rin-
nakkaishybrideissa. Sahkomoottori hoitaa
polttomoottorin uudelleenkdynnistyksen
pysaytysvaiheiden jalkeen (esim. liikenne-
valoihin pysdahtymisen jdlkeen). Se hoitaa
myo0s uudelleenkdaynnistyksen, kun sahko-
ajo halutaan lopettaa - esimerkiksi koska
kuljettaja haluaa kiihdyttaa nopeasti tai kos-
ka akun varaustila on alhainen. Useissa
hybridiautoissa on kylmakaynnistysta tai
"virta-avainkaynnistysta” varten (alhaisissa
lampotiloissa) myos perinteinen kaynnistin.
Tama ratkaisu loytyy esimerkiksi Hondan
hybridimalleista. Sen etuna on, ettd poltto-
moottori kdynnistyy taatusti, vaikka korkea-
jannitejarjestelma olisi viallinen tai korkea-
janniteakku tyhja.

Muissa hybrideissa sen sijaan sahko-
moottori ottaa periaatteessa hoitaakseen
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polttomoottorin kaynnistamisen, eli myos
kylmakaynnistyksen tai manuaalisen kayn-
nistyksen virta-avaimella. Ndissa ajoneu-
voissa tavanomainen kaynnistin on loogi-
sesti tarpeeton - mika saastaa kustannuksia
ja painoa. Esimerkiksi Volkswagen luottaa
tallaiseen ratkaisuun Jetta Hybridissa.
BMW sen sijaan kayttaa erilaista la-
hestymistapaa joissakin hybridimalleis-
saan, kuten ActiveHybrid5. Uudelleen-
kaynnistysta varten baijerilaiset luottavat
hihnakaytolla integroituun kdynnisti-
meen/generaattoriin, joka on kytketty 12
V:n sahkojarjestelmaan. Talla ratkaisulla
on tarkoitus saastaa suurjanniteakun ka-
pasiteettia niin, ettd sahkoenergia voi-
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daan kayttaa taysimaardisesti ajamiseen.
Vastaavissa BMW-malleissa bensiini-
moottorin kylmakaynnistysta/avainkayn-
nistysta ei kuitenkaan hoida kaynnistin/
generaattori, vaan tavanomainen kaynnis-
tin.

Monitoimitoiminto

Toisin kuin moottorin kdynnistyksessa on
eroja, kaikille hybridiautoille on yhteista,
etta sahkomoottori ottaa sahkomoottori-
toiminnon lisaksi generaattoritoiminnon
rekuperaatioon. Sahkomoottorissa on siis
vahintaan kaksi, yleensa kolme, toimin-
toa; sahkomoottori, generaattori ja jarjes-
telmadsta riippuen kaynnistin.

Asennettuna
pituussuunnassa tai
poikittain: Klassisissa
rinnakkaishybrideissd
sdhkémoottori sijaitsee
tyypillisesti polttomoot-
torin ja voimansiirron
vdlissd.
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Enemmdin kuin
vaihtovirtageneraattori:
Joissakin BMW:n rinnak-
kaishybrideissd, kuten
ActiveHybrid5:ssd, on
hihnavetoon integroitu
kdynnistin/generaattori
polttomoottorin kdynnistd-
miseksi. Tdémdi on liitetty
perinteiseen ajoneuvon
sdhkajdrjestelmddin.

Rinnakkaishybridin edut

e Tarvitaan vain yksi sahkomoottori -
toimii joko moottorina, generaattorina
ja jarjestelmasta riippuen kaynnisti-
mena

e Suhteellisen korkea hyotysuhde suu-
rilla nopeuksilla polttomoottorin suo-
ran mekaanisen yhteyden ansiosta
pyoran vetoon. Vaantomomenttia ei
tarvitse jakaa, kuten tehonjaolla. Sarja-

Rinnakkaishybridin haitat
e Sarjakonseptiin verrattuna poltto-

moottoria ei voida kayttaa vain opti-
maalisella alueella - mika jarjestel-
man suunnittelusta riippuen tarjoaa
vahemman mahdollisuuksia polttoai-
neenkulutuksen ja paastojen vahen-
tamiseen.

konseptiin verrattuna on se etu, etta
energiamuodon toistuvasta muuntami-
sesta ei aiheudu havioita.

4.1.2 Rinnakkaishybridin voiman-
siirto kytkimella

Loogisesti ajateltuna polttomoottori on
sammutettava sahkoajoa varten. Tata
varten moottorinohjaus kytkee sytytyk-
sen ja suihkutuksen pois paalta. Lisaksi

41



Hybridiautojen erilaiset kayttokonseptit

Rinnakkaishybridin voimansiirto (kytkimella) Bi""fk,ka"Sk‘:jytwf Kom?o-
nenttien sijoittaminen ja sekd
sahkdmoottori/generaattori/kdynnistin polttomoottorin ettd sdhkémootto-
— — rin mekaaninen kytkentd pyériin on
vaihteisto kytkin tyypillistd rinnakkaishybridille.

Molemmat moottorit voivat siis
kuljettaa ajoneuvoa yhdessd tai
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paalaakeri moottorin ja séhkémoottorin vdlinen kytkin

avataan automaattisesti toimilaitteen avulla.

Kuva: Volkswagen

kytkinlevy
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polttomoottori irrotetaan sahkomootto-
rista ja siten myos muusta voimansiir-
rosta automaattisesti toimivan kytkimen
avulla. Kytkin sijoitetaan yleensa vauhti-
pyoran ja sahkomoottorin valiin.
Polttomoottori on kytkettava irti, jotta
se el pyori sahkokayton aikana. Loppujen
lopuksi moottorin jarrutusmomentti ai-
heuttaisi tarpeettomia tehohavioita. Useis-
sa ajoneuvoissa kdytetadan monilevykytkin-
ta (oljykylpy) tavallisen tavallisen kytkimen
sijasta. Teoreettisesti voidaan ajatella irrot-
tamisen tehtavan myos vapaapyoralla.

4.1.3 Rinnakkaishybridin voiman-
siirto ilman kytkinta

Autonvalmistaja Honda, joka
rakensi ensimmaisen sarja-
valmisteisen hybridiautonsa
Insightin vuonna 1999 ja si-
ten vain kaksi vuotta Toyo-
tan jalkeen, on kehittanyt
rinnakkaishybridijarjestel-

man ja luopunut kytkimesta.
Japanilaiset ovat nimenneet
jarjestelmadn, joka on suun-
niteltu myos taysin sahko-
kayttoon, Integrated Motor
Assist (IMA). Korkeajanni-
tejarjestelman lisaksi paa-
komponentit ovat bensiini-
moottori, CVT-vaihteisto ja

vaihteisto

Sylinterien sammuttaminen
irtikytkennan sijaan

Koska kytkin ja siten irrotusmahdollisuus
eivat ole enaa kaytettavissa ndissa ajo-
neuvoissa, yksi asia on selva: polttomoot-
tori jatkaa pyorimista sahkoajon aikana.
Tietenkin, ajettaessa sahkolld, mootto-
rinohjaus kytkee sytytyksen ja suihku-
tuksen pois paalta. Lisaksi se sammuttaa
sylinterit. Tama tarkoittaa: Hondan moot-
toreissa saadettavaa i-VTEC-venttiilioh-
jausta ohjataan siten, ettda pako- ja imu-
venttiilit eivat endad toimi. Venttiilit pysy-
vat siis kiinni.

Rinnakkaishybridin voimansiirto (ilman irrotuskytkinta)

sahkémoottori/generaattori /kaynnistin
)

polttomoottori

OO O0H

®

ol (

akku polttoaine

niiden valiin sijoitettu sah-
komoottori. Tallainen modi-
fikaatio 16ytyy useista Hon-
dan hybridimalleista.

Lahde: Honda

liman viilikytkintd: Hondan hybridijérjestelmd "Integrated Motor
Assist” (IMA) on ilman kytkintdi ja siten polttomoottorin irrottamista
voimansiirrosta séhkéajotilassa. Kuva: Honda
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Miksei pelkkd sytytysvirran ja suih-
kutuksen katkaisu riitd? Jos venttiilit
avautuisivat ja sulkeutuisivat edelleen,
imuilma virtaisi sylintereihin ja siita
edelleen katalysaattoriin. Tulos: Koska
sahkolla ajettaessa sylintereissa ei ole
palamista, sisdan tuleva ilma jaahdyttdi-
si liikaa sylintereita ja katalysaattoria.

Yksi haitoista olisi tarpeettoman kor-
keat padstot polttomoottorin kdaynnistyk-
sen jalkeen. Naista syista venttiilit pysy-
vat kiinni sahkoajotilan aikana, mika
estdd ilman paasyn sylintereihin.

Suoraan laipassa: Honda IMA -hybridijdrjestel-
mdssd sdhkémoottori on kiinnitetty suoraan poltto-
moottorin kampiakseliin eikdi vdlissd ole kytkintdi.
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Enta tehohdviot? Hondan mukaan
moottorin pyorittamisen aiheuttama jar-
rutusmomentti pitaisi olla mitaton. Tama
johtuu sylinterien pumppausvaikutuk-
sesta, joka taas johtuu suljetuista venttii-
leista. Kun yhta mantaa hidastaa puristus
AKK:sta YKK:hon, vastakkainen manta
kiihtyy matkalla YKK:sta AKK:hon, kos-
ka aiemmin paineistettu ilma laajenee.
Taman kiihtyvyyden on tarkoitus kom-
pensoida jossain maarin jarrutusmo-
menttia. On myo6s hyva huomioida: Nama
Honda-mallit on suunniteltu vain erittdin
lyhyille sahkoajomatkoille, joten naissa
ajoneuvoissa sahkomoottori on ensisijai-
sesti mukana tehostimena eika painopis-
te ole sahkoajotilassa.

4.2 Sarjahybridi (Range-
Extender)

4.2.1 Paaominaisuudet ja
perustoiminta

Kuten rinnakkaishybridijarjestelmalla va-
rustetuissa ajoneuvoissa, sarjahybridilla
varustetuissa ajoneuvoissa on sahko-
moottori ja polttomoottori. Jalkimmaista
el kuitenkaan ole kytketty mekaanisesti
sarjajarjestelmassa voimansiirtoon, joten
vain sahkomoottori toimittaa ajoneuvon
ajamiseen tarvittavan vaantoOmomentin
pyorille. Sahkomoottori on talloin suun-
niteltava tehokkaaksi.

Sarjahybridissa polttomoottorin teh-
tavana on sahkomoottorin pyorittaminen,
joka toimii generaattorina. Tuotettu sah-



