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Polttomoottori kuluttaa maaéljypohjaista
polttoainetta ja tuottaa hiilidioksidipaastoja

4+ E + E - O Huono hyétysuhde korostuu
E‘” out loss erityisesti osakuormilla, eli
kaupunkiajossa
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Oljyn tilalle korvaavia energiamuotoja

Voimakkaasti kehittyvét (ja autoistuvat) maat kuten Kiina ja Intia tarvitsevat

energiaa yha kiihtyvéalla tahdilla. Samanaikaisesti helposti pumpattavat

oOljylahteet ehtyvat. Ongelmat voivat kariistyd io muutaman vuoden kuluttua.
Projected GDP
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Source: Barclays and Gokdman Sachs
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Climbing the energy ladder

400 gigajoule (Gl] per capita (primary energy)

W'—
300 @ USA

@ Europe EU 15
200 @ Japan

@ South Korea
100 ® China

o India

0 Data vuosilta 1970-2005
0 10 20 30 40
GDP per capita (e, ‘00 2000 usp)
Kuva: Shell
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CO, ongelma ja ilmastonmuutos

10 Global Temperature and Carbon Dioxide 180
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Muita paastoja ei ole enaa olemassakaan
(vai onko joku kuullut niista puhuttavan)
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Myds tassa Kiina ja Intia suuria tekijoita

Direct CO, emissions from energy in 2035

tonne CO, per capita per year

Russia

North America

China

Asia & Oceania - Developed
Europe

Middle East & N. Africa
India

® ® ® 0 @

Latin America

@ Asia & Oceania - Developing
Sub-Saharan Africa

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Population (billion)
Kuva: Shell
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Ei pida unohtaa myodskaan polttoaineen hintaa

$= m, pr

pp = polttoaineen "kilohinta’

NIIN SE ON, _
JARI.... VALILLA

TAMA ON NIIN._
HELPPOA, ETTA
MELKEIN HAVET-
TAA NIDEN
PUOLESTA.

Kuva: HS 18.10.2008
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Tarvetta muutokselle on

Lyhyella tahtaimell& polttomoottorin hydtysuhteen parantaminen hyvéa ensiapu
Typical Energy Split in Gasoline Internal Combustion Engines

25% Effective Power:
Mobility and Accessories

100%
APE":Ed Fuel 5% Friction and Parasitic
ergy Lasses
(Combustion)
30% Coolant

Kuva: Greencarcongress.com
40% Exhaust Gas

Helsinki
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htot = ht @

Kitka- ja apulaitehaviot

Ohivuotoa

Kaasunvai htoon energiaa

Osa polttoai neesta j8a palamatta

Palamisen huippupaine & oikeassa kohdassa
! Palotilassa my s jaénndskaasuja

‘ ‘ Lampohavidita sylinterin seinamissi

Helsinki
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Moottorin hyvyyssuhteen maar davat kaikki palamiseen liittyvat asat

Kuva NGK

Kuva BMW

Helsinki
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tehokas kaasunvaihto avainasemassa

()

BMW Vavetronic

Portaaton venttiilien g oituksen
janoston muuttaminen

Tekee kaasulapén tarpeettomaksi

Kuva: BMW

Helsinki
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Myds ahtaminen kuuluu kaasunvaihtoon

Kuva VAG

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen j7 Metropolia

University of Applied Sciences




BMW 535D

3litrainen rivi 6 moottori

«alle 1500 rpm. vain pieni turbo ahtaa
«1500-3200 rpm. Turbot sarjassa b 1,85 bar
#3200-5000 rpm. (redline) suuri turbo ahtaa
560 Nm b yli 23 bar tehollinen keskipaine
0-100 km/h 6,5 sec

EU yhd. kulutus 8,01/200km

Helsinki
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Turbojen e ainatarvitse olla sarjassa. Myos
rinnakkaisilla turboilla saavutetaan etuja

Pakokaasupul ssit voidaan hybdyntaa

tuomaan reagointiherkkyytta. Kuvat: BMW

9.2.2009 Heikki Parviainen jl Metl;opo

University of Applied Sciences
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9.2.2009

Venttiilikoneiston kitkah&avidihin
kiinnitetty huomiota jo kauan

p——c 1]
— RSH

- K/
010
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Motordrehzahl [1/min]

Reibmitteldruck Ventiltrieb [bar]
o
o
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Kuva: MTZ/VAG

Helsinki
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Kuva Nissan

Lie

pressure
side side

Asymmetric Piston Skirt

Kitkaa vahentavét pinnoitteet
Liikkuvissa osissa

Kuva Matti Vuorimaa/TM

Helsinki

Heikki Parviainen //Metropolia
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iy

Kuva BMW

9.2.2009

Timantinkaltai silla pinnoitteilla hyvia mahdollisuuksia

Came-valve lifter friction reduced by 40%

Current VQ35DE New VQ35HR
I

Hydrogen-free DLC

Helsinki
Heikki Parviainen /! M
University of Applied Sciences

Myos apulaitehavitt kuuluvat mekaanisin havidihin

Tilavuusvirtaohjattu 6ljypumppu sadstéd polttoai netta paineohjattuun verrattuna

rungon

iten pumpun L
dljypohj vaan &

Heikki Parviainen

University of Applied Sciences
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Oljypumpusta kehitysver sio, jota ohjataan ECU:n avulla

oLty

o = nw s alp

0 1000 2000 300 4000 5000 6000 7000

O-0-0® @
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Sahkdisella vesipumpulla saadaan joka tilanteeseen
sopivatilavuusvirta, joka ei riipu kayntinopeudesta

)

Moottori nopeasti kayntilampimaksi
b kitkahaviot pienenevét

Mahdollisuus nostaa puristussuhdetta
b hyylés

Tilavuusvirta vain "tarvittava’
b vie véhemmén tehoa

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen j Met opolia

University of Applied Sciences
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L ataus tehokkaimmillaan moottorijarrutuksissa

Latausjannitteen taajuus

Sallittu jannitealue

Generaattorin saatelyalue

Bow o =

Latausjannite, perinteinen jarjestelma
- latausjannite valilla 13-15V

5 Alykds generaattorisaatd
latausjénnite valilla 12-15V, latausjannite
suurimmillaan moottorijarrutuksissa

Kuva BMW

Lataukseen suuri teho silloin, kun jalkakaasulta b rekuperaatio
Ei latausta kiihdytettéessa b kaikki moottoriteho kéytettavissa kiihdytykseen

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen jI Metropolia
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Miten tehd& suur esta moottorista pieni?

Vaihtoehto: Sylintereiden |epuuttaminen (" Displacement-On-Demand”)

Osakuormitusaluedla

osa sylintereigté pois

kaytosta

b Loput toimivat
Paremmalla hy6-
tysuhtedla

Kuva: MTZ/Daimler

9.2.2009 Heikki Parviainen jl MHe.tl;opolia
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Displacement-on-demand: sta huolimatta suur et
bensamoottorit tulleet tiens padhan?

GM Cancels Upcoming Advanced Gasoline V-8
Engine; New 4.5L V-8 Diesel Still a Go

GM is canceling the planned production of an advanced DOHC V-8
gasoline engine due to go into production in 2009 that it would
have applied to luxury vehicles—cars or trucks.

Carand Light Truck Percentage of New Vehicle Sales

e

Green Car Congress 4. tammikuuta 2008

[ro————
B
H
1
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Aol Datathrough 2007
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Helsinki
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Parempi vaihtoehto on tehda pienestd moottorista suuri

Vaihtoehto: Pienen moottorin tehokas ahtaminen

saéslapén mekaaninen imuputken paineanturi G71,
ohiainyksikks J808 kompressoriahdin  jossa imuilman lémpétila-anturi G42

ahtimen

VW TS -moottori inakayta
"twincharger”

raitisilma

imuputken paineanturi

(ahdin) G583,

fossa imuilman i =
lampéila-anturi G520 =
kaasuldpén
ohjainyksikks 1338
ahtopaineanturi G3,
jossa imuilman
lamptila-anturi G299

magneettikytkin

ahtoilmaniahdytin
apulaitieiden

kytshihna ahtopaineen rajoittimen

magneettiventiili N75

Molemmissa sama painesuhde 1,53
b ~2,5bar ahtopaine (abs)

pakokaasu

hukkaportiléippd $359_010

ilmankiertoventtiili N249

KuvaVAG

Helsinki
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Lisateho kannattaa ottaa ahtamisen sijasta erillisesté sdhkémoottorista

Hybrid Sales as a Percentage of Total Light Vehicle Sales,
January 2008

Company  Total LDV Sales  Hybrid Sales % Hybrid Sales

Toyota 171,848 18652 0.9

Honda 98511 1793 1

Ford 148,355 1474 1.0

Nissan 76,605 4 0.5

USA :ssamyytiin 2007
335 000 hybridia, joista puolet
Toyota Prius malleja

(yhteensa 7,6 miljoona H-Autoa)

/ Mﬂétropolia

iversity of Applied Sciences




Pariisin autonayttely hybridien juhlaa

9.2.2009

9.2.2009
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Honda Insight hybridi

“'\ Intake side . . e i
| spark plug Myds Hondan polttomoottori on aikaisemmasta versiosta

poikkeava.

\
Exhaust port - . ;
EMAUEL por Rajoitettu imuventtiilin nosto parantaa turbulenssia

osakuormalla.

Moottorijarrutuksessa kaikki venttiilit ovat suljettuja ja

Compact combustion chamber i N e .
sytytysvirta katkaistup Pumppaushéaviot pienenevat

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen jl Metropolia
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vaantomomentti parantunut seka
polttomoottorilla, etta sdhkdmoottorilla

90
80
—— The current system
70 2
200 60
180 50
E 160
z
140 Engine +
Motor Assist
120 Engine
100

80
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

(rpm)
- Helsinki
9.2.2009 Heikki Parviainen // Metropolia
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Paikallaan ollessa polttomoottori
sammutettuna

a Lo Helsinki .
9.2.2009 /' Metropolia

University of Applied Sciences

Liikkeellelahto pelkalla sahkomoottorilla

e Lo Helsinki .
9.2.2009 i /' Metropolia

University of Applied Sciences
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Moottori *faloudellisella” Venttiiliajoituksella

Lo Helsinki .
9.2.2009 ikid Parviai /' Metropolia

University of Applied Sciences

Nopeammassa ajossa polttomoottori
"fehoasetukselle””

Lo Helsinki .
9.2.2009 ikid Parviai /' Metropolia

University of Applied Sciences
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Lisapotkua kiihdytyksiin moottoreiden
yhteiskaytolla

a Lo Helsinki .
9.2.2009 /' Metropolia

University of Applied Sciences

Moottorijarrutuksessa lilkke-energia talteen.
Polttomoottori venttiilit kiinni

a Lo Helsinki .
9.2.2009 /' Metropolia

University of Applied Sciences

19



[ —
Mercedes Benz S 400 Bluehybrid

3.5L V-6 bensiinimoottori

15 kW sahkoémoottori
Litium ion akut

7,91/100 km eli 190 g CO,

Akut toimivat aina optimaalisessa 15-35 °C lampotilassa, joka lisaa kayttdikaa
ja parantaa niiden tehoa.

Myds AMG malli tulossa

Hybridi siis Lexuksen liséksi tulossa

my®s muihin loistoautoihin

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen jl Metropolia

University of Applied Sciences

"
Plug-in hybridit

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen j Metropolia

University of Applied Sciences
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Tunnetuin tuote Toyota Prius PHV

| - |

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen J7 Metropolia

University of Applied Sciences

Chevy Volt. Ei mekaanista voimansiirtoa

Testiautoissa kahden eri akkutoimittajan litium-
ion akut, joiden valilta lopullinen toimittaja tullaan
valitsemaan.

Akkujen kestoiéksi luvataan vahintédan 10 vuotta

150 hevosvoimainen (ne Amerikkalaiset !)
séhkomoottori

40 mailin toimintasade pelkan akun voimalla
"extended-range electric vehicle”

Hinta 35-40 k$ (Prius ja Honda Insight ~22 k$)

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen j7 Metropolia

University of Applied Sciences
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Plug-in hybridi tarvitsee erilaiset akut kuin
perinteinen hybridi

Teho

Kapasiteetti (ajomatka)

o Helsinki
9.2.2009 Heikki Parviainen J/ Metropolia

University of Applied Sciences

My0s Fisker Karma on plug-in hybridi

9.2.2009 Heikki Parviainen
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Volvon polku kohti pienempdaa kulutusta

Pariisissa vahéaruokaiset C30, S40 ja V50 mallit

«llmanvastuksen pienentdminen ilmanohjaimin ja alustaa mataloittamalla
«Vierinvastuksen pienentéaminen erikoisrenkain

*Vaihteiston valitysten pidentaminen (3, 4 ja 5 vaihde)

*Moottorin ja voimansiirron véhaiset muutokset

Kulutus 4,4-4,5 L/100 km (115-118 g/100 km CO,)

*Bensiini suorasuihkutusmoottori 2009
*Mikrohybridi 2011 (dieselmoottorilla)
«Diesel hybridi 2012 (neliveto)

*Plug in hybridi vuoden 2012 jalkeen

Electric wheel motors
Kuvat: Green cer congress

9.2.2009 Heikki Parviainen jI MHe.tl;opolia

University of Applied Sciences

Sahkoinen tulevaisuus lahestyy

Chrysler on sita mielta, ettd 2020 puolet myytavisté henkildautoista on joko
séhkdautoja tai plug-in hybrideja

‘ H
9.2.2009 Heikki Parviainen // Met opolia

University of Applied Sciences
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Lopullinen ratkaisu: Polttokennoautot

Honda FCX yksi ensimmaisista

Honda FCX Clarity

| 200 leasing asiakasta seuraavan kolmen
~ vuoden aikana

72 miles/kg H, (74 mpg GGE)

280 miles range

L Helsinki
9.2.2009 Heikki Parviainen //Metropolia

University of Applied Sciences

Honda home energy station IV

Vedyn lisaksi tuottaa lampoa ja séhkoa
kotitalouden tarpeiksi.

Kéyttaa polttoaineena maakaasua

L Helsinki
9.2.2009 Heikki Parviainen //Metropolia

University of Applied Sciences
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Ford HySeriesDrive™

e R {  336-volttinen litium-ioni
e akkupaketti Ballardilta

350 bar paineessa 4,5 kg vetya

Lataus seinasta riittdd 25 mailin ajomatkaan
Polttokenno nostaa ajomatkan 225 mailiin

Maksiminopeus 85 mph

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen //Metropolia

University of Applied Sciences

Ford HySeriesDrive™

Polttokennon sijasta sdhkon
valmistamiseen voidaan valjastaa myds
pieni otto- tai dieselmoottori
*Mahdollisuus toteutukseen lahempéna

polttokennolla viela monta mutkaa ennen
kuin siité tulee varteenotettava vaihtoehto

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen //Metropolia

University of Applied Sciences
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Polttomoottorissa kehityspotentiaalia

Keipitkalla aikavalilla suuriakin hyétysuhteen
parannuskeingja

BMW "turbosteamer”

Kokeilumoottori, jossa pakokaasujen ja
jadhdytysj érjestel mén |&mpoenergia ote-
taan tateen ja sirretddn kampiakselille,
kuten raskaan ka uston turbocompoundilla
(tosin moottorin etupaastd).

Nelisylinterisen moottorin teho nousee 10KW
javadntdmomentti 20Nm ilman polttoai neen-
kulutuksen lisdysta.

Pakokaasujen |ammosté saadaan talteen 80%
jakokonai shyétysuhteen lisdys on lopulta 15%

Systeemi on mahdutettavi ssa 300 sarjan
moottoritilaan ja odotetaan tuotantoon

ale 7 vuoden kuluessa. Kuva BMW

9.2.2009 Heikki Parviainen

University of Applied Sciences

HCCI ja muut uudet palamistavat

Otto- ja dieselmoottorit 1&hentyvét toisaan

Diesel Engine Gasoline Engine HCCI Engine

(compresiun inition) (spark ignited) (Homogeneous Charge

Compression Ignition)

fuel injector spark plu

hot flame region:

lhot flame region: nitric oxides
nitric oxides + smoke
Low temperature combustion

ultra low emissions

Kuva: Chamersuniversity

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen j Metropolia

University of Applied Sciences
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Vaikeutena polttoaineen oikea-aikainen
syttyminen kovan kuormituksen alueella

Premixed fuel and air Mixture compressed X
inducted into cylinder until it autoignites Mixture expands

In-Cylinder
Pressure

Crank Angle

Kuvat: Lawrence Livermore National Laboratory

9.2.2009 Heikki Parviainen i ME??opolia

University of Applied Sciences

Osa prototyypeisté jo pitkalle kehittyneita

Opel kertoo laittavansa moottorin
myyntimalliin 2009

Kuva GM

Kuva Daimler

Opel HCCI moodissa 55 mph saakka

9.2.2009 Heikki Parviainen 7 ME??opolia

University of Applied Science:
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Vaihtoehdot moninaistuvat 2010 luvulla

Hybridit tarjolla Iahes kaikilla automerkeilla
Plug-in hybridit ja extended-range ev:t varteenotettavia vaihtoehtoja (suuri edistysaskel)
Li-ion akkujen halpeneminen mahdollistaa myds pelkat sahkokaytot (esim Metropolian ERA)

Ensimmadiset polttokennoautot tavallisten kuluttajien ulottuville?

Yksi asia kuitenkin varma: Polttomoottori tulee sdilymaan henkildautojen
paadasiallisena energianmuuntimena ainakin 15.05.2030 saakka !

Helsinki

9.2.2009 Heikki Parviainen jl Metropolia

University of Applied Sciences
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