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Opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella henkildautojen start-stop-jarjestelmien rakennetta seka
toimintaa. Tyodssa selvitetdan start-stop-jarjestelmien yleisyys seka saatavuus Suomessa
myytyjen uusien henkildautojen osalta. Lisdksi tutkitaan myods mahdollisia eroja bensiini- seka
dieselmallien valilla. Samalla selvitetddn onko vaihteistotyypilla vaikutusta jarjestelman
saatavuuteen.

Start-stop-jarjestelmén tarkoituksena on sammuttaa auton polttomoottori automaattisesti silloin
kun sen kayminen ei ole tarpeellista. Tama véhentdd auton polttoaineenkulutusta ja
palamistapahtumassa  syntyvien pakokaasupaastdjen —maardd. Hiilidioksidipaastdjen
vahentdminen on ympariston seka auton verotuksen kannalta tarkeda. Verotuksen vaikutukset
kohdistuvat uuden auton hankintahintaan sekéa auton kayttokustannuksiin. Start-stop-jarjestelma
on autonvalmistajille kustannustehokas ratkaisu vahentaa automallistonsa hiilidioksidip&aastoja.

Saatavuustutkimukseen valittiin sata vuoden 2016 aikana myydyintéd uutta henkildautomallia.
Tiedot autojen ensirekisterdinneista etsittiin Autoalan tiedotuskeskuksesta. Tiedot automallien
start-stop-jarjestelmien saatavuudesta haettiin autonvalmistajien suomenkielisiltd verkkosivuilta.
Tulosten perusteella suurin jarjestelmén saatavuuteen vaikuttava tekija oli autossa kaytetty
moottori- tai vaihteistotyyppi. Tutkituista autoista start-stop-jarjestelma oli hieman yleisempi
diesel- kuin bensiiniautoissa, mutta ero oli hyvin pieni. Vaihteiston tyypilla ei ollut kokonaisuuden
kannalta merkitysta start-stop-jarjestelmén saatavuuteen. Kaikista tutkituista autoista 89 %:iin oli
saatavissa start-stop-jarjestelma.

Opinnaytetytsséa suoritettiin myos polttoaineenkulutusmittaus, jonka tarkoituksena oli selvittaa
miten suuri polttoainesdastd start-stop-jarjestelmallda saadaan kaytanndssa. Kulutusmittauksia
varten luotiin yksinkertainen ajosykli, joka simuloi taajama-ajoa. Mittaukset suoritettiin
tielikenteessa automaattivaihteisella dieselkayttdisella henkildautolla. Ajosykli ajettiin seka start-
stop-jarjestelméa kaytosséa ettd pois kytkettynd. Polttoainesdastd méaaritettin samalle ajosyklille
myds laskennallisesti. Ajosyklilla start-stop-jarjestelmalla saavutettu polttoainesaasto oli noin 1,1
I/200 km. Laskennallinen polttoainesdasté oli 1,5 1/100 km eli hieman suurempi kuin ajosyklilla
mitattu.
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START-STOP SYSTEMS IN PASSENGER CARS

The objective of this thesis was to examine the structure of the start-stop systems and how
common they are in the new passenger cars available in Finland. The possible differences
between the availability of start-stop systems in manual transmission and automatic transmission
cars were studied. Also the possible differences between the petrol and diesel cars’ start-stop
system availability were studied.

The start-stop system reduces fuel consumption by turning off the internal-combustion engine
when the car is stationary. Reducing carbon dioxide emissions is important for the environment.
The amount of the car tax also depends on the carbon dioxide emissions. The lower the carbon
dioxide emissions are, the lower is the car tax. The start-stop system is a cost-effective way for
car manufacturers to reduce carbon dioxide emissions.

The start-stop availability research consisted of a hundred most sold passenger car models in
Finland. The information about the availability of the start stop systems was searched from the
web pages of car manufacturers. The greatest factor that affects the availability of the system
was the engine or the transmission type of the car. The start-stop system was slightly more
common in diesel cars than in petrol cars but the difference was not significant. There was no
significance to the availability depending on the type of the transmission. Start-stop system was
available for 89% of studied cars.

Fuel consumption measurements were performed to present how much the fuel saving with the
start-stop system really is. A simple driving cycle which simulates urban driving was created for
the consumption measurement. The consumption measurement was performed in the road traffic.
The car had an automatic transmission and diesel engine. The fuel saving acquired with the start-
stop system was about 1.1 1/100 km on the driving cycle. The calculatory fuel saving was a little
larger than measured.

KEYWORDS:

start-stop, starter generator, fuel consumption
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KAYTETYT LYHENTEET

AGM

BSG

EFB

ISG

NEDC

WLTP

Absorbent Glass Mat, akkutyyppi jossa akun elektrolyytti on
imeytetty lasikuitumattoon

Belt-Driven Starter Generator, hihnaa kayttava kaynnistys-
generaattori (Contitech 2017)

Enhanced Flooded Battery, sammutusautomatiikkakayttoon
optimoitu, ominaisuuksiltaan paranneltu lyijyhappoakku

Integrated Starter Generator, auton polttomoottorin ja vaih-
teiston valiin kytketty kéynnistysgeneraattori

New European Driving Cycle, laboratoriossa suoritettava,
Euroopassa kaytetty virallinen paastomittaus

Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure,
1.9.2017 uusissa tyyppihyvéaksyttavissad automalleissa kayt-
téonotettava paastomittaus, joka korvaa nykyisen mittausta-
van (Motiva 2017)



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa perehdytdan henkildautojen start-stop-jarjestelmien rakenteeseen
seka toimintaan. Jarjestelmista tutkitaan erilaisia tuotantoautoissa kaytettyja tyyppeja.
Myds start-stop-jarjestelmien historiaan tutustutaan lyhyesti. Tydssa selvitetaan start-
stop-jarjestelmien yleisyys seka saatavuus Suomessa myytavien uusien suosituimpien
henkildautojen bensiini- seka dieselmallien osalta. Tyon loppuosassa kasitellaan ajosyk-
lia, jonka avulla tutkitaan start-stop-jarjestelmaélla saavutettavaa polttoainesaastoa. Sykli
ajetaan mittausautolla jarjestelman ollessa kaytdssa seka poiskytkettyna. Ajosyklilla saa-
tuja mittaustuloksia verrataan lopuksi laskennallisiin start-stop-jarjestelmalla saavutetta-

viin polttoaineenkulutussaastoihin.

Auton pysahtyessa start-stop-jarjestelmd sammuttaa polttomoottorin, jolloin valtetdan
sen joutokaynti. Kehittyneemmat jarjestelmat voivat sammuttaa moottorin myds auton
ollessa liikkeessa. Nykyaikainen polttomoottori kuluttaa normaalissa kayntilampotilas-
saan polttoainetta hieman alle litran tunnissa. Moottorin sammuttamisen tarkoituksena
on vahentaa auton polttoaineenkulutusta seka polttoaineen palamisesta syntyvien pako-
kaasupaastojen maaraa. Nykyaikaisten ottomoottoreiden kaynnistamiseen kuluu saman
verran polttoainetta kuin kuluisi 0,7 sekunnin mittaisella moottorin joutokaynnilla, mika
tekee moottorin sammuttamisesta nopeasti polttoainetaloudellisesti kannattavaa (Bosch
2017a). Polttomoottorin sammuttamisesta on hydtyd myds kaupunkien ilmanlaadun kan-
nalta, koska lahipaastéjen maara vahenee. Kun moottori ei kdy joutokayntia, ei se tuota

mydskaan ymparistdonsa melua.

EU:n asettama hiilidioksidipaastdraja on johtanut siihen, ettd lahes kaikki Euroopassa
autoja myyvat autonvalmistajat kayttavat start-stop-jarjestelmad. Vaikka sammutusauto-
matiikkaa on kaytetty jo 80-luvulla, on sen kayttd vasta 2000-luvun puolella lisdantynyt
merkittavasti. Se on yleistynyt nopeasti Euroopassa myytavissa autoissa, koska taalla
toistaiseksi kaytdssa olevassa NEDC (New European Driving Cycle) -péésto- ja poltto-
aineenkulutusmittaussyklissé auto on paikallaan noin 23 % koko mittausajasta (Simanai-
tis 2012). Testissa sammutusautomatiikasta on etua myds siind mielessa, etta liikkeelle
lahdetdén kylmalla moottorilla, jolloin moottorin joutokdyntikulutus on suurimmillaan.

Start-stop-jarjestelman ansiosta polttomoottori sammutetaan auton pysahtyessa tai jo

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Koponen



hieman ennen sita, jolloin kyseisessa ajosyklissa mitattu auton polttoaineenkulutus pie-
nenee. Polttoaineenkulutusta saadaan virallisessa testissa start-stopin avulla pienennet-
tya 5-10 % (Kremer 2011).

Autonvalmistajat hy6tyvat pienentyneista kulutus- ja hiilidioksidipaastolukemista, koska
ne helpottavat valmistajakohtaisten hiilidioksidipaastorajojen saavuttamista. Suomalai-
sille kuluttajille sen sijaan pienemmat viralliset kulutuslukemat nakyvéat pienempéna
auto- seka ajoneuvoverona, koska verojen maaraan vaikuttavat auton hiilidioksidipaas-
tot. Suurin sdasto auton loppukayttajalle syntyykin usein auton verotuksessa. Myos pieni
rahallinen saasto polttoaineenkulutuksessa on mahdollinen, jos autolla ajetaan pyséh-

dyksia sisaltavaéd kaupunkiajoa.
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2 START-STOP-JARJESTELMAN HISTORIA

Vaikka start-stop-jarjestelmien kaytté henkildautoissa on yleistynyt vasta 2000-luvulla,
on niita testattu Toyotan toimesta jo vuonna 1974. Toyota valmisti ja asensi sellaisen
valmistamaansa Crown-henkildautoon. Jarjestelmén oli tarkoitus tulla Toyotan autoihin
lisavarusteeksi, mikali vuonna 1973 alkanut 6ljykriisi olisi jatkunut pidempaan. Polttoai-
neen sdastamisen liséksi silla pyrittin vahentamaan haitallisten pakokaasupaastéjen
maaraa. (Dunham 1974.)

Toyotan kehittdma jarjestelma sammutti polttomoottorin auton oltua 1,5 sekunnin ajan
paikallaan. Moottorin sammuminen toteutettiin katkaisemalla polttoaineen sytytys. Jar-
jestelmé kuitenkin esti moottorin sammumisen, jos autossa oli suuntamerkki kytkettyna,
kuljettajan ovi oli auki, auto oli pysakoityna yli 2°:n suuruiseen ylaméakeen, akun jannitte
oli alle 7,5 V tai jos jaahdytysnesteen lampétila ylitti 100 °C. Moottorin sammutusauto-
matiikka voitiin poistaa kaytosta kojelautaan sijoitetusta kytkimesta. Auto oli manuaali-
vaihteinen, ja polttomoottorin uudelleenkaynnistaminen suoritettiin painamalla kytkinpol-
jinta. Start-stop-jarjestelmén avulla saavutettiin 10 %:n polttoainesaastd Tokion liiken-

teessa suoritetussa kulutusmittauksessa. (Dunham 1974.)

2.1 Ensimmaiset jarjestelmaa tuotantoautossa kayttéaneet valmistajat

Ensimmaiset start-stop-jarjestelman sisalténeet autot tulivat myyntiin 1980-luvulla. Jar-
jestelmaa kaytettiin Fiat Regata ES:n lisaksi myos Volkswagen Passat Formel E:ssa
seka Polo Formel E:ssa. (Kremer 2011, 6.) Vaikka Toyota oli testannut jarjestelmaa jo

aikaisemmin, ei se kayttéanyt sita tuotantoautoissaan vield 1980-luvullakaan.

2.2 Fiat Regata ES

Fiat kaytti ensimmaista kertaa start-stop-jarjestelmaa vuonna 1983 Regata-mallissaan.
Autosta tehtiin energiaa saastiva Regata ES (Energy Saving) -malli, johon oli lisatty
polttomoottorin sammutusautomatiikka. Autossa kaytettiin samankokoista 1,3-litraista
bensiinikayttdista nelitahtimoottoria kuin Regata 70 -mallissa. Moottoriin oli tehty muu-

toksia polttoainetaloudellisuuden nimissa. Sen puristussuhdetta oli kasvatettu arvoon

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Koponen
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9,6:1, venttiilien ajoitusta oli muutettu, moottori oli varustettu Magneti Marellin elektroni-
sella sytytysjarjestelmalla ja kaasuttimiin oli lisatty polttoaineensyoton katkaisulaite.
Sammutusautomatiikasta kaytettiin nimeé Citymatic, ja se sammutti polttomoottorin kat-
kaisemalla polttoainesydton aina auton pysahtyessa. Auton myos erotti ulkoisesti muista
Regatoista tavaratilan kannen logon, polykapseleiden seka koriin lisattyjen muovisten
ilmanohjainten perusteella. (Italiaspeed 2009.)

2.3 Volkswagen Passat ja Polo

Volkswagenilla oli 80-luvulla kaytdssa toiminnaltaan kaksi erilaista start-stop-jarjestel-
maa (PoloDriver 2015a). Vuonna 1981 julkistetussa Passat Formel E -mallissa kuljettaja
pystyi sammuttamaan auton polttomoottorin manuaalisesti kuvassa 1 nakyvasta lasin-
pyyhkimien viiksikytkimeen sijoitetusta painikkeesta. Automaattista moottorin sammutta-
misominaisuutta autossa ei ollut. Polttomoottori kdynnistyi uudelleen, kun kuljettaja pai-
noi kytkin- ja kaasupolkimia samanaikaisesti. (VWDasher 1981.) Vuosimallin 1985
Volkswagen Polo Formel E:ssa sen sijaan polttomoottori sammui automaattisesti valit-
tomasti auton pysahdyttya tai moottorin kaytya hetken joutokayntia. Moottori kaynnistet-
tiin uudelleen automaattisesti kuljettajan vaihtaessa ensimmaiselle vaihteelle. Vuosimal-
lin 1986 Formel E Polossa start-stop-automatiikkaa oli kehitetty niin, ettd se sammuitti
polttomoottorin vasta, kun auto oli ollut taysin pysahtyneend kahden sekunnin ajan. Po-
lojen start-stop-jarjestelma voitiin poistaa kaytdsta kojelaudassa olevasta keinukytki-
mesta. Kaynnistysmoottorit eivat eronneet rakenteeltaan normaalimalleista. (PoloDriver
2015a.)

Kuva 1. Volkswagen Passat Formel E:n start-stop-painike (VWDasher 1981).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Koponen
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2.4 Volkswagen Golf Ecomatic

Vaikkei start-stop-jarjestelma saavuttanutkaan kuluttajien suosiota 80-luvulla, jatkoi
Volkswagen sen kayttoa. Moottorin sammutusautomatiikkaa kaytettiin vuonna 1994 esi-
tellyssé Volkswagen Golf Ecomatic -mallissa. Autossa kaytettiin 47 kW:n tehoista va-
paasti hengittavaa dieselmoottoria ja puoliautomaattista vaihteistoa. Kytkinpoljinta ei ol-
lut, koska kytkimen ohjaus oli automatisoitu. (Deylan 2015.)

Jarjestelm@ sammutti polttomoottorin sen kaytya joutokayntia yli 1,5 sekunnin ajan.
Moottori k&ynnistyi uudelleen, kun kuljettaja painoi kaasupoljinta. Jarjestelma oli kuiten-
kin kehittyneempi kuin Volkswagenin aikaisemmat versiot, silla se mahdollisti poltto-
moottorin sammuttamisen myds auton ollessa liikkeessa. Moottori voitiin polttoaineen

saéstamiseksi sammuttaa jopa moottoritienopeuksissa. (Deylan 2015.)

Autossa kaytettiin sdhkotoimista ohjaustehostimen 6ljypumppua, séhkoista vesipump-
pua ja séhkdista alipainepumppua jarrutehostimen- ja vaihteiston kayttoon. Sahkotoimis-
ten apulaitteiden ansiosta autoa pystyi ajamaan normaalisti ilman, ettéa polttomoottori oli
kaynnissa. Moottorin kdynnistamiseen kaytettiin kapasiteetiltaan tavanomaista suurem-
paa 92 Ah:n akkua, jonka lisdksi autossa oli 9 Ah:n lisdakku tuottamaan virtaa valttamat-
tomille s&hkolaitteille kuten ajovaloille. Laturina kaytettiin myos tavalliseen diesel-Golfiin
verrattuna tehokkaampaa 90 A -tehoista laturia. Kaynnistysmoottori oli rakenteeltaan sa-

manlainen kuin tavallisessa dieselmallissa. (Deylan 2015.)

Golf Ecomaticin toiminta eri vaihteilla

Moottorin ensik&ynnistys suoritetaan aina auton virta-avaimella. Moottori ei sammu au-

tomaattisesti, mikali jadhdytysnesteen l[ampdtila on alle 40 °C. (Deylan 2015.)

1. vaihteella moottori sammutetaan 5 sekunnin kuluessa auton pyséhtymisesta, mikali
kuljettaja ei paina kaasupoljinta. Moottori kaynnistyy uudelleen kaasupoljinta painamalla.
(Deylan 2015.)

2.-5. vaihteilla moottori sammuu, kun kaasupoljinta ei paineta 1,5 sekuntiin. Vaihteen
vaihtamisen jalkeen moottori sammuu kuitenkin vasta 5 sekunnin kuluttua vaihteen vaih-

dosta. Vaihdekepin paineanturin ansiosta moottori ei sammu, jos kuljettaja pitaa kattaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Koponen
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vaihdevalitsimella. Mik&li autolla pysahdytaén, taytyy valita 1. vaihde, jolloin moottori
kaynnistyy. (Deylan 2015.)

Vaihteen ollessa vapaalla moottori sammuu, kun vaihdevalitsimeen ei kosketa 1,5 se-
kuntiin. Moottori sammutetaan talléin, vaikka kuljettaja painaisi kaasupoljinta. Peruutus-
vaihteella moottori ei sammu. Mikali moottori on sammuneena, peruutusvaihteen kytke-

malla voi kuitenkin k&ynnistda moottorin. (Deylan 2015.)

Volkswagenin mukaan Ecomaticilla saavutettiin jopa 22 %:n polttoainesaasto. Lisaksi
hiukkaspaastot vahentyivat valmistajan mukaan 11 %. Mallin myynti oli kuitenkin hyvin
vahaista, eika vastaavanlainen jarjestelma yleistynyt viela 90-luvulla muissakaan au-
toissa. (PoloDriver 2015b.)

2.5 Volkswagen Lupo 3L, Seat Arosa 3L ja Audi A2

Vuosituhannen vaihteessa markkinoille tulleissa Volkswagen Lupo 3L -, Seat Arosa -
sekd Audi A2 3L -malleissa kaytettiin polttomoottorin sammutusautomatiikkaa. Mallinimi
3L viittasi autojen keskikulutukseen, silla mallien ilmoitettu keskikulutus oli noin 3 /100
km. Autot olivat teknisesti lahes samanlaisia. Niissa kaytettiin 1,2-litraista 45 kW:n te-
hoista 3-sylinterista turbodieselmoottoria ja automaattista kaksoiskytkinvaihteistoa. Au-
toissa kaytettiin tihedamman moottorin kaynnistystarpeen takia vahvempia kaynnistys-
moottoreita ja akkuja. Kéaynnistysmoottorit oli suunniteltu kestamaan vahintaan 200 000
kaynnistyskertaa. (Vondruska 2003.)

Sammutusautomatiikka kytkettiin kayttéon painamalla kojelaudassa olevaa ECO-paini-
ketta. ECO-tila optimoi my@s vaihteiden vaihtoajankohdat polttoainetaloudellisuuden
maksimoimiseksi seka rajoitti moottoritehon 31 kW:iin. Start-stop-jarjestelmalla poltto-
moottori sammutettin muutaman sekunnin kuluttua auton pysahtymisesta. Moottori
kaynnistyi uudelleen kaasupoljinta painamalla. Jarjestelmd myds irrotti kytkimen vaih-
teistosta kuljettajan nostaessa jalan kaasulta auton ollessa liikkeessd mahdollistaen polt-
toainetaloudellisen rullauksen. Polttomoottori kuitenkin kavi rullauksen aikana joutokayn-
tia. (Vondrusk 2003.)

2000-luvun edetessa sammutusautomatiikkajarjestelmat yleistyivat vahitellen muidenkin
valmistajien autoissa. Esimerkiksi Toyotan Prius -hybridiauto oli yksi sammutusautoma-

tiikkan kayttamisen edellakavijoista 90-luvun lopussa. (Kremer 2011.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Koponen
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3 RAKENNE JA TOIMINTA

Sammutusautomatiikkajarjestelmia on rakenteeltaan seka ominaisuuksiltaan erilaisia.

Ohessa esitellaan yleisimmat kaytossa olevat jarjestelmat seka niiden toiminta.

3.1 Hihnakayttéinen kaynnistysgeneraattori BSG

BSG-kaynnistysgeneraattori (Belt-Driven Starter Generator) valittéda polttomoottorille sen
vaatiman kaynnistysmomentin hihnan valityksella. Kaynnistysgeneraattori toimii poltto-
moottorin kaynnistimena seké latausgeneraattorina. Se sijoitetaan apulaitehihnalle sa-
malla tavalla kuin esimerkiksi auton vaihtovirtalaturi. Hihnan kautta kaynnistysvoima va-
littyy polttomoottorin kampiakselille. Generaattorin kdynnistysominaisuuden takia vaadi-
taan kayttohihnalle suurempi kireys kuin tavanomaisessa apulaitehihnajarjestelmassa.
Taman takia hihnajarjestelméssa kaytetaan kiristintd, joka tuottaa suuren hihnaan koh-
distuvan kiristysmomentin. Myds hihnan, hihnan kiristimen ja hihnapydrien laakereiden
kestavyydeltd vaaditaan jarjestelmaan kohdistuvista jannitysvoimista johtuen enemman.
(Schaeffler Technologies 2017.)

Pienten polttomoottoreiden yhteydessa hihnakayttdinen kaynnistysgeneraattori riittaa
kaikissa kaynnistystilanteissa, eikd erillista kaynnistysmoottoria tarvita. Suurempien
moottoreiden yhteydessa voidaan sen lisaksi kayttaa erillistd, vauhtipydran kehalle kyt-
keytyvaa kaynnistysmoottoria, jota kaytetaan moottorin kylméakaynnistyksessa. Hihna-
kayttdinen kaynnistin mahdollistaa polttomoottorin sammumisen myo6s auton liikkkuessa
pienilld ajonopeuksilla. Hihnavedon ansiosta moottori kaynnistyy pehmeasti. Hihnakayt-
toisen kaynnistysgeneraattorin on ensimmaisené ottanut kayttdon Valeo. Muita valmis-

tajia ovat Bosch, Denso ja INA. (Schaeffler Technologies 2017.)

Kaynnistysgeneraattori voi kehittyneemmissa jarjestelmissa toimia ajonopeutta hidastet-
taessa jarrutusenergian talteenottajana. Generaattorin lataustehoa kasvatetaan jarrutus-
tilanteessa, jolloin se alkaa hidastaa auton nopeutta. Talldin generaattori muuntaa ajo-
neuvon liike-energiaa séhkdenergiaksi. Havibista johtuen osa energiasta muuntuu l&m-
poenergiaksi. Sdhkdenergia voidaan varastoida suoraan akkuun tai hetkellisesti super-
kondensaattoreihin. Kondensaattoreista energia voidaan siirtaa 12 V:n akkuun DC/DC-
muuntimen valitykselld. Energia voidaan varastoida myds korkeampijannitteiseen, esi-

merkiksi 48 V:n akkuun ja ottaa sielta 12 V:n jarjestelman kayttéon DC/DC-muuntimella.
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Jarrutuksissa talteen otettua energiaa voidaan hyodyntaa myohemmin auton kiihdytyk-
sesséa kaynnistysgeneraattorin toimiessa sdhkémoottorina ja siirtdessa hihnan valityk-
sella voimaa auton kampiakselille. Kampiakselille on mahdollista siirtééa hihnajarjestel-
man valityksella noin 10 kW:n teho. (Kremer 2011.)

Kaupunkiajossa voidaan 12 V:n BSG-jarjestelmalla saavuttaa 5-10 %:n kulutussaasto
(Contitech 2017). Polttomoottoria avustavalla kaynnistysgeneraattorilla, 48 V:n lisdakku-
jarjestelmalla ja auton rullaustoiminnolla voidaan yhdessa saavuttaa jopa 15 %:n poltto-
ainesaasto. Tamanlaista, kuvassa 2 esitettya jarjestelmaa on kaytetty kevythybrideissa.
(Bosch 2013.)

12v

o

%
12 V battery

DC/DC converter

Electrical machine

48 V battery
Kuva 2. BSG-jarjestelméa 48 V:n lisdakulla (Bosch 2013).
Kuvasta 2 ndhd&an BSG-kaynnistysgeneraattorin sijainti apulaitehihnajarjestelmassa.

BSG-kaynnistysgeneraattori muistuttaa ulkoisesti auton sahkojarjestelmassa usein kay-

tettya vaihtovirtalaturia.
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DC/DC-muunnin

Akun jannite laskee jopa useita voltteja kaynnistysmoottorin pyorittdessa polttomoottoria.
DC/DC-tasajannitemuunnin pitda sahkojarjestelmén jannitteen tasaisena polttomootto-
rin kaynnistysvaiheessa. Muunnin tarkkailee auton sahkojarjestelman jannitettéa. Jannit-
teen laskiessa alle ohjainlaitteelle ohjelmoidun raja-arvon DC/DC-muunnin nostaa jan-
nitteen takaisin 12 V:iin. Se voi myos toimia yhdistimenéa 12 V:n akun ja korkeampijan-
nitteisen akun valilla. Talléin auton jarrutuksessa suurempijannitteiseen akkuun re-
generoitua energiaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi moottorin kdynnistamisessa. Janni-
tettd voidaan muuntaa kahden jannitetasoltaan eri kokoisen akun valilla molempiin suun-
tiin. (Continental 2008.) Tasavirtamuunnin varmistaa auton sahkolaitteiden virheettbéméan
toiminnan moottorin kdynnistysvaiheessa. Nain valtetddn esimerkiksi ajovalojen hetkel-

linen himmeneminen.

3.2 Integroitu kaynnistysgeneraattori ISG

Integroitu kaynnistysgeneraattori ISG (Integrated Starter Generator) toimii polttomootto-
rin kdynnistimena seka korvaa tavanomaisen vaihtovirtalaturin auton sahkojarjestelman
virrantuottajana. Se voi muuntaa myos jarrutusenergiaa sahkéenergiaksi. Se on sijoitettu
suoraan moottorin kampiakselin paahan, kytkimen ja vaihteiston valiin. Polttomoottori
voidaan sammuttaa myds auton ollessa liikkeessa. Integroitu kdynnistysgeneraattori voi

my0s avustaa polttomoottoria liikkeellelahddissa seka kiihdytyksissa. (Kremer 2011.)

Koska generaattori on kytketty suoraan moottorin kampiakselin paéhéan ilman hihnave-
toa, voi se tuottaa kampiakselille suuremman tehon kuin hihnakayttéinen kaynnistys-
generaattori. Talldin 12 V:n jarjestelman lisaksi autossa tulee olla korkeampijannitteinen
virtajarjestelma. Esimerkiksi 42 V:n kdynnistysgeneraattori voi tuottaa moottorin kam-
piakselille 10 kW:n lisatehon, mutta korkeajanniteakun yhteydessa on mahdollista saa-
vuttaa jopa 400 kW:n lisateho. (Kremer 2011; Jenoptik 2012.) Talldin puhutaan kuitenkin
jo pikemminkin hybridivoimalinjasta kuin start-stop-jarjestelman sisaltavasta polttomoot-

toriautosta.

ISG on nykyisin markkinoilla olevista start-stop-jarjestelmista monimutkaisin, ja sen kayt-

taminen vaatii usein koko voimansiirtolinjan uudelleensuunnittelemisen. Moottoreina
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kaytetaan kestomagneettitahtimoottoreita. Jarjestelmaéa ovat kehittdneet mm. Bosch ja
Continental. (Kremer 2011; Jenoptik 2012.)

ISG:n suurimpia etuja ovat sen mahdollisuus tuottaa tehoa moottorin kampiakselille.
Sahkdémoottorin hyétysuhde on paljon parempi kuin polttomoottorin, joten auton poltto-
ainetaloudellisuus paranee. Mahdollisuus sammuttaa moottori ajon aikana, kaynnistys-
jarjestelman vahainen kuluminen sek& moottorin nopea mutta pehmeé uudelleenkayn-
nistys ovat sen muita etuja. Sen avulla voidaan saavuttaa 5-15 %:n s&&sto polttoaineen-
kulutuksessa (Bosch 2003; Kremer 2011).

ISG nostaa polttomoottorin pyérintanopeuden nopeasti joutokayntikierrosalueelle, minka
jalkeen polttoaineensuihkutus ja sytytys aktivoidaan. Taman ansiosta kdynnistyminen
tapahtuu pehmeadsti ja moottorin tarind kaynnistysvaiheessa on vahaista. Jarjestelma on
kuitenkin huomattavasti kalliimpi valmistaa kuin esimerkiksi hihnakayttéinen BSG-gene-
raattori, minka takia sité kaytetaan lahinna rinnakkaishybridiautoissa. (Kremer 2011.)

3.3 Vauhtipyoran kehalle kytkeytyva start-stop-kaynnistysmoottori

Yksinkertaisin ratkaisu hyddyntdd start-stopia on kayttaa toistuvaan polttomoottorin
kaynnistamiseen suunniteltua kaynnistysmoottoria. Start-stop-kaynnistysmoottoreissa
kaytetaan niiden kayttdian pidentamiseksi vahvempia laakereita, paranneltua planeetta-
vaihteistoa, vahvistettua hammaspyoran siirtolaitetta seké toistuviin kaynnistyksiin opti-
moitua kommutaattoria. (Bosch 2017b.) Useimmiten tAmanlainen jarjestelma on edullisin
tapa kayttaa autossa sammutusautomatiikkaa, muttei silla saavuteta parasta kayttému-

kavuutta eiké polttoaineen saastdpotentiaali ole suurin mahdollinen.

Kaynnistinmoottorin osia ovat sahkdmoottori, hammaspyoran siirtolaite ja tyéntdsole-
noidi. Yksinkertaisesti kuvattuna tyontdésolenoidin tehtavana on siirtdéd kaynnistysmoot-
torin hammaspyora vauhtipyoran kehalla olevaa hammastusta vasten. Hammaspyérien
ollessa taysin lomittain kaynnistysmoottoriin kytketaan virta, ja se pyorittaa polttomoot-
toriin kytkettyd vauhtipy6réd. Kun polttomoottorin pydrintdnopeus on kasvanut riittdvan
suureksi, virta solenoidilta katkaistaan ja polttomoottori kdy polttoaineen voimin. Tallin
k&ynnistysmoottorissa oleva palautusjousi painaa solenoidin ja kaynnistysmoottorin

hammaspyoran takaisin lepoasentoon. (Bosch 2003.)
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Ensimmaiset jarjestelmat eivat mahdollistaneet polttomoottorin kdynnistamista, jos auto
liilkkui. Viimeisimmat sukupolvet pystyvat kaynnistamaan polttomoottorin myos auton liik-
kuessa rydmintanopeudella. Jarjestelmat, jotka mahdollistavat polttomoottorin kéynnis-
tamisen myos vauhtipydran pyoriessa, kayttavat hieman erilaista k&ynnistysmoottoria.
Niisséa kaynnistysmoottorin hammaspyora on kiintedsti kytkettynd moottorin vauhtipyo-
raan, eikd hammaspydrén siirtomekanismia ole. Taméa mahdollistaa nopeamman, hiljai-
semman ja varinattdtmamman polttomoottorin k&ynnistyksen ja pehmedmman sammu-
misen. (Denso 2009.) Tamanlaisessa kaynnistysmoottorissa kaytetadn yksisuuntaista
rullakytkinta, jonka avulla k&ynnistysmoottori kytketdén pois toiminnasta polttomoottorin

kaynnistyessa. Kytkimen toiminta perustuu keskipakoisvoimaan. (Borgwarner 2015.)

Start-stop-jarjestelma voidaan asentaa seka diesel- etta bensiinikayttdisiin, manuaali- ja
automaattivaihteisiin autoihin. Se vaatii kuitenkin polttoaineen suorasuihkutuksen. Jar-
jestelméssa voidaan kayttda joko tavanomaista laturia tai erityista start-stop-jarjestel-
maan suunniteltua laturia. (Kremer 2011.) Start-stopin yhteydessa kaytettavien laturei-
den suunnittelussa kiinnitetaan erityista huomiota siihen, ettd akun varaaminen tapahtuu
mahdollisimman tehokkaasti myds pienilla polttomoottorin pyérintdnopeuksilla. (Bosch
2017b.)

3.4 Suorakaynnistys

Suorakaynnistyksessa polttomoottorin kaynnistamisessa hyoddynnetaan polttoaineen
palamisreaktiota. Mannat pysaytetaan ensin sopivaan kohtaan. Mantien asento tunnis-
tetaan kampi- ja nokka-akseleiden asentotunnistimien avulla. Kaynnistysvaiheessa polt-
toaineseos syottetdan kaynnistyksen kannalta sopivassa vaiheessa olevan sylinterin pa-
lotilaan ja sytytetdan. Polttoaineseoksen syttymisesta aiheutuva palamispaine tuottaa
mantaa alaspain painavan liikkeen, jonka ansiosta moottori alkaa pydria. Polttomoottori
saavuttaa suorakaynnistykselld joutokayntinopeuden hieman nopeammin kuin ainoas-
taan start-stop-kaynnistysmoottorilla kaynnistettynd, ja kaynnistysaani on hiljainen. (Kul-
zer 2006.)

Polttomoottorin kylmakaynnistys ei kuitenkaan ole mahdollista suorakaynnistyksella,
koska saavutettu vaantémomentti ei olisi kdynnistymisen kannalta riittdva. Taman takia

jarjestelmassa tulee olla myds sahkotoiminen kaynnistysmoottori. Boschin kehittdmaa
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suorakaynnistysmenetelm&é voidaan kayttaa toimintaperiaatteensa takia vain suora-
suihkutteisissa ottomoottoreissa. Jarjestelma ei mydskaan mahdollista moottorin k&yn-
nistamista auton liikkuessa. (Kulzer 2006.)

Suorakaynnistysjarjestelmé on tuotantoautoista kaytéssa Mazdalla joissakin malleissa.
Merkki markkinoi sitd nimella i-stop. Polttomoottorin uudelleenkaynnistdmiseen kuluu ai-
kaa vain noin 0,35 sekuntia, joka on jopa puolet vahemman kuin k&ynnistinmoottorilla
kaynnistettdessa. Mannat pysaytetaan haluttuun kohtaan hyddyntden auton lataus-
generaattoria sekd kaasulappaa. Jarjestelmalla on saavutettu noin 8 %:n polttoaineen-
kulutusséasto japanilaisessa JC08-ajosyklissa. (Car-News.TV 2009; Mazda 2017a.)

3.5 Sahkdtoimiset apulaitteet

Start-stop-jarjestelman kayttd kaytanndssa vaatii autossa sahkotoimisten apulaitteiden
kayttamista. Ennen apulaitteet toimivat lAhes poikkeuksetta mekaanisesti hihnnan valityk-
sella polttomoottorin pyodriessa. Koska polttomoottori voidaan start-stop-jarjestelmalla

sammuttaa jopa auton liikkuessa, taytyy autoissa kayttaa sahkotoimisia apulaitteita.

Sahkotoimisiksi on muutettu yleensa ohjaustehostin, vesipumppu ja 6ljypumppu. Tosin
mikali start-stop-jarjestelmé& sammuttaa polttomoottorin vasta auton taysin pysahdyttya,
voidaan esimerkiksi ohjaustehostin toteuttaa myés hihnavedolla. Tama lienee kuitenkin
harvinaista, koska séhkdtoimisella ohjaustehostimellakin voidaan myos saavuttaa saas-

t6& polttoaineenkulutuksessa, joten ne ovat yleistymassa.

3.6 Tunnistimet

Tunnistimet mittaavat fysikaalisia seka kemiallisia suureita. Suureet valitetddn auton oh-
jainlaitteelle jannitemuodossa. (Schneehage 2012, 12.) Ohessa esitellaéan lyhyesti start-

stop-jarjestelmén toiminnan kannalta tarkeimmat tunnistimet.

Nokka-akselin asentotunnistin

Nokka-akselin asentotunnistin tunnistaa sylinterit yhdessa pyorintanopeus- ja asentoan-

tureiden kanssa. Kaytettyja tunnistintyyppeja ovat Hall-anturi sek& induktiivinen anturi.
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Nokka-akselin asentosignaalin perusteella start-stop-ohjainlaite tietdd, onko auton polt-
tomoottori kaynnissa. Signaalin avulla ohjataan ottomoottorin suihkutusventtiileja ja sy-
tytystd. Dieselmoottorissa signaalin perusteella ohjataan pumppusuutinyksikoita tai
Common rail -suuttimia. (Schneehage 2012, 97.)

Kampiakselin asentotunnistin

Kampiakselin asentotunnistin ilmaisee start-stop-ohjainlaitteelle, onko polttomoottori
kaynnissa vai ei. Kaytettyja tunnistintyyppeja ovat Hall-anturi, optinen anturi seka induk-

tilvinen anturi.

Jarrutehostimen painetunnistin

Jarrutehostimen painetunnistin tarkkailee jarrutehostimessa vallitsevaa paine-eroa. Kul-
jettajan nostaessa jalan jarrupolkimelta paine jarrutehostimessa laskee. Tunnistin ilmai-
see paineen laskun moottorinohjaukselle. Moottorinohjaukselle asetetun raja-arvon alit-
tuessa polttomoottori kdynnistetddn. Tunnistin toimii myods toisin pain. Jarrupaineen ol-
lessa riittava ja auton ollessa paikallaan polttomoottori voidaan sammuttaa. (Bosch
2017c.)

Ajonopeustunnistin

Ajonopeustunnistimet sijoitetaan pydrien yhteyteen ja ne toimivat yhdessa ABS (Anti-
lock Braking System) -ohjainlaitteen kanssa. Nopeuden mittaamiseen kaytetaan induk-
tiivisia, magnetoresistiivisia tai Hall-tekniikkaan perustuvia tunnistimia. Ajonopeustietoa
kaytetdan yhtena polttomoottorin sammuttamisen ehtona. Autosta ja sammutusautoma-
tiikkkajarjestelmasta riippuen ajonopeudelle on asetettu tietty raja-arvo, jonka valilla no-

peuden tulee olla, jotta polttomoottorin sammuttaminen on mahdollista.
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Kytkinpolkimen asentotunnistin

Kytkinpolkimen asentotunnistimina kaytetdan kosketusvapaita Hall-antureita seka ta-
vanomaisia kosketuskytkimia (Schneehage 2012). Kytkinpolkimen asentotietoa tarvi-
taan jotta polttomoottori voidaan kaynnistaad tai sammuttaa manuaalivaihteisessa au-

tossa ennen liikkeellelahtda.

Vaihteenvalitsimen tunnistin

Vaihteenvalitsimen tunnistin ilmaisee, onko vaihde vapaalla vai kytkettyna. Tunnistimen
tiedon avulla polttomoottorin automaattinen sammuminen voidaan estaa esimerkiksi kun
vaihde on kytketty peruutusvaihteelle auton ollessa paikallaan. Tunnistinta on kaytetty

manuaali- ja automaattivaihteisissa autoissa.

Ohjauspyodran asentotunnistin

Tunnistin tunnistaa ohjauspyéran asennon lisdksi ohjauspyoran liikkeen. Kuljettajan
kaantdessa ohjauspytraa start-stop-jarjestelman toimesta sammutettu polttomoottori
kaynnistetddan. Sammutusautomatiikka voidaan poistaa kaytdstd myods esimerkiksi sil-

loin, kun ohjauspy6ran kaantékulma on suuri (Audi 2017a).

Auton asentotunnistin

Auton asentotunnistimina voidaan kayttdd mm. Hall- sekd potentiometritekniikkaan pe-
rustuvia antureita. Niiden avulla start-stop-ohjainlaite saa tiedon auton asennosta. Start-
stop-jarjestelman toiminta voidaan estéé esimerkiksi autolla jyrkkaan ylaméakeen pysah-
dyttaessa (Audi 2017a).
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Elektroninen akkutunnistin

Elektroninen akkutunnistin tarkkailee akun jannitettd, virtaa, virrankulutusta seka lampo-
tilaa. Se varmistaa akun riittdvan varaustilan polttomoottorin uudelleenkaynnistysta var-
ten. (Bosch 2017a.) Sammutusautomatiikkaa ei kaytetd, mikali akun jannite on liian al-
hainen tai akun kunto on heikentynyt.

Moottorin lampdtilatunnistin

Useimmiten mitataan polttomoottorin jAdhdytysnesteen lAmpdtilaa. Mikali lampdtila on
alempi kuin start-stop-ohjainlaitteeseen asetettu minimiarvo, polttomoottori ei start-stop-
jarjestelman toimesta sammu automaattisesti. Tunnistimena kaytetaan puolijohteita, joi-

den vastusarvo on riippuvainen lampdtilasta (Schneehage 2012).

Ovitunnistin

Ovitunnistin tunnistaa, onko ovi auki vai suljettu. Jos tunnistin ilmaisee kuljettajan oven
olevan auki, estetaan start-stop-jarjestelmén toiminta. Vastaavaa tunnistinta kaytetaan
auton konepeitossa. Avoin konepeitto poistaa start-stop-toiminnon kaytosta. (Audi
2017a.)

Sisatilan lampdtilatunnistin

Mittaa auton sisatilan todellista lampdtilaa ja vertaa sité kuljettajan lammityslaitteelta pyy-
tamaan tavoitelampdétilaan. Sammutusautomatiikka ei useimmissa tapauksissa toimi
lampdtilaeron ollessa ohjainlaitteeseen maaritetyn toleranssialueen ulkopuolella. Tun-
nistimena kaytetaan puolijohteita, joiden vastusarvo on riippuvainen lampdotilan muutok-
sesta (Schneehage 2012).

Turvavyoétunnistin

Tunnistaa onko turvavyo kytketty. Moottorin sammutusautomatiikka voidaan kytkea pois

kaytosta, mikali auton kuljettaja ei kayta turvavyota.
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3.7 Ohjainlaitteet

Ohjainlaite tulkitsee tunnistimilta tulevat signaalit ja ohjaa start-stop-jarjestelmaa vertaa-
malla tietoja ohjainlaiteyksikkéon ohjelmoituihin tietoihin (Autowiki 2017). Start-stop-toi-
minnot voidaan yhdistéd& auton moottorinohjainlaitteeseen tai sammutusautomatiikkajar-
jestelmdn ohjaamiseen voidaan kayttdaa kokonaan omaa ohjainlaitettaan. (Continental
2010; Bosch 2017c). Ohjainlaitteita valmistavat mm. Bosch, Magneti Marelli ja Continen-
tal.

Itsenaiselle start-stop-ohjainlaitteelle tuodaan signaali auton kytkin- ja jarrupolkimilta. Li-
séksi siihen kytketaan elektroninen akkutunnistin valvomaan kaynnistysakun tilaa ja sii-
hen on mahdollista liittdd myds DC-DC-muunnin. Itsendisen ohjainlaitteen etuna on se,
ettei se edellytd muutost6itd auton moottorin- tai vaihteistonohjainlaitteisiin. Se mahdol-
listaa start-stop-jarjestelman jalkiasentamisen jopa sellaisiin autoihin, joissa ei alun perin
ole ohjauslaitteita tai tietoverkkoja. Pelkkdan start-stop kayttdon tarkoitettua ohjainlai-

tetta valmistaa mm. Continental. (Continental 2010.)

Start-stop-toiminnot voidaan myds liittda auton omaan moottorinohjainlaitteeseen. Oh-
jainlaitteeseen on tallgin tavanomaisten liitantdjen jatkoksi lisatty litdnnat kaynnistimelle,
akkutunnistimelle, pydrien pyorintdnopeustunnistimelle ja vaihteenvalitsimen asentotun-
nistimelle. Moottorinohjainlaitteeseen on lisaksi ohjelmoitu sammutusautomatiikan oh-
jaukselle tarpeelliset arvot. Start-stop-toiminnot sisaltavia moottorinohjainlaitteita valmis-
taa mm. Bosch. (Bosch 2017c.)

3.8 Akut

Polttomoottorin k&ynnistdmiseen ja auton sdhkolaitteiden kayttdmiseen tarvittava ener-
gia varastoidaan séahkokemiallisessa muodossa akkuun. Lyhyessé ajassa toistuvat polt-
tomoottorin kdynnistykset laskevat vahitellen akun varaustilaa. Start-stop-jarjestelméan
yhteydessa kaytettavat jarrutusenergian talteenottojarjestelmat vaativat akulta korkeaa
virran vastaanottokykyéa. Naiden syiden takia tavalliset lyijyhappoakut eivat sovellu start-

stop kayttéon, vaan on kaytettava muita akkutyyppeja.

Sammutusautomatiikan sisaltavissa autoissa on kaytetty eniten AGM seké EFB -tyyp-
pien akkuja. (Exide 2014.) Myds litiumioni k&ynnistysakkuja on kehitetty, mutta niiden

kayttd kaynnistysakkuna on viela niiden korkean hinnan takia vahaista. Akkujen liséksi
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virran varastoimiseen on kaytetty myods superkondensaattoreita. Seuraavana on esitelty

lyhyesti start-stop-jarjestelman siséltavissa autoissa kaytetyt akkutyypit.

3.8.1 AGM-akku

AGM (Absorbent Glass Mat) akussa elektrolyytti on imeytetty nesteen sijasta lasikuitu-
mattoon. Lasikuitumatto toimii akun kennossa positiivisen ja negatiivisen levyn erotti-
mena. AGM-akkujen siséinen resistanssi eli sahkdinen vastus on pieni. Sen ansiosta
akun virrananto- ja virranottokyky paranevat. Akut ovat venttiiliohjattuja, mika tarkoittaa,
ettd varaamisessa syntyvat kaasut muuttuvat akun sisalla vedeksi. Tallgin vain pieni

maara latauskaasuista paatyy ymparistoon. (Euroglobe 2017).

AGM-akulla on hyvat moottorin kaynnistys- ja virran purkamisominaisuudet jopa kyl-
missa lampdotiloissa. Korkealle lampdtilalle akku on kuitenkin herkempi. Mikali akun kéyt-
toika halutaan maksimoida, tulisi se sijoittaa muualle kuin auton kuumaan moottoritilaan
tai lampoeristdd hyvin. AGM-akun syvapurkausominaisuudet ovat hyvat. Sitd voidaan
toistuvasti syvapurkaa 20 %:n varaustasoon asti, jolloin saavutetaan kuitenkin sama
kayttdika kuin 50 %:n varaustasoon toistuvasti puretulla standardiakulla. (Battery Uni-
versity 2016a.) Taméan takia AGM-akun kayttéika on varsinkin start-stop-kayttssa stan-

dardiakkua pidempi.

Vuotamattoman rakenteensa johdosta AGM-akku voidaan asentaa myds kyljelleen ja se
on huoltovapaa. AGM-akun varausnopeus on noin viisi kertaa suurempi kuin standardia-
kulla, mikd mahdollistaa jarrutusenergian talteenotossa regeneroidun sdhkéenergian va-

rastoimisen suoraan akkuun. (Battery University 2016a.)

3.8.2 EFB-akku

EFB (Enhanced Flooded Battery) akku on ominaisuuksiltaan paranneltu nestettd sisal-
tava happoakku (Yuasa 2014). Akut ovat ns. avoimia, joka tarkoittaa sita etta latauskaa-
sut johdetaan akusta ulos akun kannessa olevien venttiilien tai nesteenlisddmiskorkkien
kautta. Akku vastaa kaytannosséa standardiakkua, mutta sen ominaisuuksia on paran-

neltu sammutusautomatiikkakaytt6on sopivammiksi.
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EFB-akut ovat AGM-akkuja kustannustehokkaampi ratkaisu sellaisiin start-stop-jarjes-
telmiin, joissa ei hyddynneta jarrutusenergian talteenottoa eiké kaytetd kaynnistys-
generaattoria tuottamaan vaanttmomenttia polttomoottorin kampiakselille. EFB-akkujen
virranottokykya seka syklistd kuormituksenkestoa on parannettu esimerkiksi akun lyijyle-
vyissa kaytettyjen hiilipitoisten lisaaineiden avulla. EFB-akulla saavutetaan jopa 3 kertaa
enemma&n moottorin k&ynnistyskertoja standardiakkuun verrattuna. (Yuasa 2014.)

3.8.3 Litiumioniakku

Litiumioniakku on kaynnistysakkukayttssa hyvin harvinainen. Porsche on kayttanyt sita
mm. GT3, 911 GT3 RS ja Boxster Spyder -malleissaan. Porschen kayttdman 14 Ah:n
kapasiteetin omaavan akun etuja ovat sen keveys, silla akun paino on vain 6 kg. Myos
akun hydtysuhde seka energiatiheys ovat hyvid. Kapasiteetiltaan 14 Ah:n litiumioniakku
on suorituskyvyltdan yhta hyva tai jopa parempi kuin 60 Ah:n standardiakku. Lisaksi li-
tiumioniakkujen sisdinen resistanssi on pieni ja niiden itsepurkautuminen on vahaista.
Ne eivat kuitenkaan ole parhaimmillaan hyvin kylmissa olosuhteissa. Niiden hinta on
my6s huomattavasti korkeampi kuin standardi- tai AGM-akuilla, mink&a vuoksi niiden

kayttd auton kaynnistysakkuna ei ole yleistynyt. (SAE 2009a; Battery University 2016b.)

3.9 Superkondensaattorit

Joissakin sammutusautomatiikan sisaltavissa autoissa on kaytetty superkondensaatto-
reita kaynnistysakun lisénd. Superkondensaattorista on kaytetty myds nimitysta ultra-
kondensaattori. Ne ovat suuren energiatiheyden omaavia kondensaattoreita, joihin voi-
daan varastoida niiden kokoon ja painoon nahden hetkellisesti suuri maara energiaa.
(Shandel 2017.) Superkondensaattorit pidentavat kaynnistysakun kayttdikaa, koska ne

vahentavat akkuun kohdistuvaa kuormitusta.

Superkondensaattorilla on monia etuja akkuun nahden. Erittéin suuren varaamis- ja pur-
kamisnopeuden ansiosta niita voidaan hyvin hyédyntaa esimerkiksi jarrutusenergian va-
rastoimiseen. Niiden varautumis-purkautumissykli kestda lyhimmillaédn vain sekunnin
murto-osan. Ne kestavat hyvin ikaantymista, koska niiden ominaisuudet eivat heikkene
kaytossa merkittavasti. Niiden kestoika on jopa miljoona lataussyklia, joten kaytt6ika voi

olla autokaytéssa jopa 15 vuotta. Niilla on hyva hyétysuhde ja ne toimivat laajalla lam-
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potila-alueella. Korkean hintatason takia niiden kaytto ei viela toistaiseksi ole autoteolli-
suudessa kovin yleista. Autonvalmistajista niitd ovat kayttaneet lahinnd Mazda ja PSA-
konserni. (Maxwell 2014.)

Mazda hyddyntéaéa superkondensaattoria jarrutusenergian talteen ottamiseen. Superkon-
densaattoriin varattua energiaa kaytetdan auton sdhkolaitteiden kayttamiseen auton ol-
lessa pyséhdyksissa. Kondensaattori varautuu tdyteen varaustilaansa 8-10 sekunnissa.
(SAE 2013.) PSA-konserni kayttaa superkondensaattoria vastaavalla tavalla. Suurin ero
on se, etté superkondensaattoriin varattua energiaa hyddynnetaan lisdksi tehon tuotta-
miseen moottorin kampiakselille konsernin autoissa kaytetyn hihnakayttdisen kaynnis-
tysgeneraattorin avulla. (SAE 2010.)

3.10 Toiminta nykyautoissa

Vaikka sammutusautomatiikkajarjestelmien rakenteissa on eroja, ne ovat kaytettavyy-
deltdan auton kayttajalle hyvin samanlaisia. Autonvalmistajakohtaisia eroja kuitenkin
syntyy sammutusautomatiikan ohjainlaitteeseen ohjelmoitujen arvojen perusteella. Oh-
jainlaite vertaa tunnistimien arvoja raja-arvoihin ja niiden perusteella maarittaa sen, sam-
mutetaanko polttomoottori vai jatetddnko se joutokaynnille. Taméan takia joidenkin auto-

jen sammutusautomatiikka sammuttaa polttomoottorin herkemmin kuin toisten.

Manuaali- tai automaattivaihteisten autojen sammutusautomatiikan kayttd eroavat toisis-
taan. Manuaalivaihteisessa autossa polttomoottori sammutetaan vaihteen ollessa va-
paalla ja kytkinpolkimen ollessa ylhaalla. Tama mahdollistaa sen, etta kuljettaja voi py-
sayttdessaan auton myos estad moottorin sammumisen pitamalla 1. vaihteen kytkettyna
ja kytkinpolkimen painettuna pohjaan. Auto kaynnistyy kuljettajan painaessa kytkinpol-
jinta ja kytkemalla ensimmainen vaihde. Yleensa moottorin kdynnistyminen tapahtuu jo

siin& vaiheessa kun kytkinpoljin on painettu pohjaan.

Automaattivaihteisessa autossa polttomoottori sammuu auton pyséhtyessa kuljettajan
pitdessa jarrupolkimen pohjassa. Jarrupaineen tunnistimen raja-arvo voi olla ohjelmoitu
niin, ettd moottori sammuu vain jos jarrupoljinta painetaan riittdvan suurella poljinvoi-
malla. Talléin polttomoottori jaisi kayntiin kuljettajan painaessa jarrupoljinta vain kevyesti.

Automaattivaihteinen auto kaynnistyy uudelleen kuljettajan vapauttaessa jarrupolkimen.
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Start-stop-jarjestelmalla on mahdollisuus sammuttaa tai k&ynnistaa polttomoottori myos
auton ollessa liikkeessa. Tama on mahdollista kaikissa start-stop-jarjestelmisséa, lukuun
ottamatta suorakaynnistysta.

Jos sammutusautomatiikka sammuttaa polttomoottorin, tulee siita ilmoitus auton ajotie-
tokoneen naytdlle. Joistain ajotietokoneista voidaan nahda myos laajemmin tietoa jarjes-
telmé&n toiminnasta. Téllaisia tietoja ovat esimerkiksi sammutusautomatiikan avulla séas-
tetty polttoaine seka laskuri joka kertoo, miten pitkdan polttomoottori on ollut sammu-
neena. Kuvassa 3 on esimerkki laajempaa start-stop-jarjestelmén toimintatietoa sisalta-
vastd Subarussa kaytetysta ajotietokoneesta. Ajotietokoneen naytolle saadaan useim-
missa tapauksissa myo0s tieto start-stop-jarjestelman mahdollisesta toimintahairiosta.

e

l 65¢Innkm ]200
-lr 29#

Kuva 3. Sammutusautomatiikka auton ajotietokoneessa (Subaru 2012).
Kuvan 3 ajotietokoneen naytdsta nadhdaan tietoa start-stop-jarjestelman avulla saavutet-

tavasta polttoainesaastosta. Ajotietokoneessa on lisaksi laskuri, joka kertoo miten pitkén

ajan polttomoottori on ollut sammuneena.

Kéaynnistintyyppien vertailua

Kuviossa 1 on vertailtu eri kdynnistimien ominaisuuksia. Kuviossa on verrattu neljan eri-
laisen kaynnistimen kustannuksia, kaynnistysmukavuutta, kaynnistimen kulumista, polt-

toainesdastoa seka jarjestelman monimutkaisuutta.
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1 =hyva Kustannukset
0 = huono

Monimutkaisuus Kaynnistysmukavuus

——BSG

Vauhtipyorakaynn.
— Suorakaynnistys
- |SG

Polttoainesaasto Kaynnistimen kuluminen

IFEEV

Kuvio 1. Kaynnistimien ominaisuudet (Kremer 2011).

Kuviosta 1 havaitaan erilaisten k&ynnistinten valisia eroja. Kustannustehokkaimmat rat-
kaisut ovat suorakaynnistys ja vauhtipyorakaynnistys. Polttomoottorin kdynnistysmuka-
vuus on sen sijaan parhaimmillaan kallimmilla ISG- ja BSG -kaynnistysgeneraattoreilla.
Kaynnistimen kuluminen on selvasti pienintd integroidulla kaynnistysgeneraattorilla
(ISG).

Suurin polttoainesaastt saavutetaan kaynnistysgeneraattoreilla. Niiden suurimman polt-
toainesaéaston syyna on niiden mahdollisuus toimia polttomoottoria avustavana sahko-
moottorina. Suurin sdasto saavutetaan integroidulla kdynnistysgeneraattorilla. Se on kui-
tenkin kaynnistimistd huomattavasti monimutkaisin ja kallein. Ominaisuuksiltaan tasai-
simpia ja eniten polttomoottorikayttoisissa tuotantoautoissa kaytettyja jarjestelmia ovat
vauhtipyorakaynnistys seka hihnakayttdinen kaynnistysgeneraattori. Integroitua kayn-

nistysgeneraattoria kaytetddn enemman varsinaisissa hybridiautoissa.

3.11 Vaikutus autoveron maaraan

Uusien henkildautojen autovero maaraytyy auton yleisen vahittadismyyntiarvon seka au-
ton hiilidioksidipaastdlukeman perusteella. Autovero lasketaan prosenttilukuna auton va-
hittdismyyntiarvosta. Tahan prosenttilukuun vaikuttaa auton hiilidioksidipdastoéjen maara

grammoina ajokilometria kohden (g/km). (Verohallinto 2016.)
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Esimerkiksi talla hetkella vuoden 2016 alussa tai myohemmin rekisterdidyn 150 g/km
hiilidioksidipd&stot omaavan henkildauton autoveroprosentti on 25,8 %. Start-stop-jar-
jestelméalla on mahdollista saavuttaa 8 %:n polttoainesa&std NEDC (New European Dri-
ving Cycle) -paastotestissa (Bosch 2017a). Mikali 150 g/km hiilidioksidipaaston omaavan
autossa ei kaytettaisikdan start-stop-jarjestelmaa, voisivat sen tuottamat hiilidioksidi-
paastot olla 8 % suuremmat, eli 162 g/km. Talldin auton veroprosentti olisi 28,1 %. (Ve-
rohallinto 2016.)

Tamaéanlaisen 25 000 € verottomana maksavan henkildauton autovero olisi siis joko 0,258
+ 25 000 € = 6450 € tai 0,281 » 25 000 € = 7025 € auton hiilidioksidipaéstoarvosta riip-
puen. Veroeurojen erotuksen suuruinen, 575 €:n sdéstd auton kuluttajahinnassa on siis
saavutettavissa vahentamalla auton virallista polttoaineenkulutusta kayttamalla autossa
start-stop-jarjestelmaa.

3.12 Start-stop-jarjestelmé uudessa WLTP-kulutusmittaussyklissa

Taman vuoden aikana kayttdéon tulevan WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles
Test Procedure) -mittaussyklin myota start-stop-jarjestelmilla saavutettava polttoaineen-
kulutusséastd pienenee. Ensinnakin uusi ajosykli on matkaltaan pidempi kuin nyt kay-
tossé oleva NEDC-paastomittaussykli. WLTP-syklin ajomatka on noin 23,3 kilometria
ajoneuvoille, joiden huippunopeus on 120 km/h tai enemman, ja joiden tehopainosuhde
on yli 34 W/kg. Tahan luokkaan sijoittuu suurin osa nykyautoista. NEDC-syklin ajomatka
on sen sijaan huomattavasti lyhempi, noin 11 kilometria. WLTP-syklissa auto on paikal-
laan 242 sekuntia ja NEDC-syklissa 267 sekuntia. (DieselNet 2017a; Direktiivi
91/441/ETY).

Molemmissa ajosykleissa auto on paikallaan lahes yhta pitkdn ajan, joten kokonaisajo-
matkaan nahden pysahdysten osuus pienenee WLTP-syklissd. Taman takia start-stop-
jarjestelmalla ei saavuteta koko ajosyklin kannalta enaa niin suurta polttoaineenkulutus-
saastoda kuin aikaisemmin. Taméan sekd myds uuden mittaussyklin luonteen takia autojen
viralliset kulutuslukemat tulevat vaistamatta kasvamaan. Autojen hiilidioksidip&&stot ja
polttoaineenkulutus nousevat arvioiden mukaan keskim&érin 11,5 prosenttia tai jopa
enemman (Turkula 2015). Sammutusautomatiikkaa kaytetdan todennakaoisesti kuitenkin
vield jatkossakin paljon polttomoottorikayttdisisséd autoissa, koska se uudesta mittaus-
syklista huolimatta yha helpottaa autonvalmistajia vahentdmaan autojen hiilidioksidi-

paastoja kohtuullisin valmistuskustannuksin.
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4 VIAT JA KORJAUS

Vaikka start-stop-jarjestelmé& on suunniteltu huoltovapaaksi ja kestamaan auton kayt-
toian, voi siihen tulla toimintahairidita. Jotkin sen osat voivat kulua loppuun auton kayt-
toian aikana. On selvaa, etta kaynnistysmoottori seka kaynnistysakku kuluvat nopeam-
min, mitd enemman niitd kaytetdan. Varsinkin kaynnistysakku voidaan joutua uusimaan
useita kertoja auton kayttoian aikana. Tama on kuitenkin yleistd myds autoissa joissa ei
ole polttomoottorin sammutusautomatiikkaa. Moottorin kaynnistyskertojen lis&éantyminen
rasittaa myods moottorin tukirakenteita enemman, koska kaynnistysvaiheessa moottori

paasee aina hieman liikkumaan joustavien tukiensa varassa.

Polttomoottorin siséinen kuluminen saattaa kasvaa, koska moottorin sammuttua mekaa-
ninen 6ljypumppu pysahtyy jolloin 6ljynpaine laskee. Talldin 6ljynpaineen aikaansaama,
metalliosat toisistaan erottava hydrodynaaminen voiteluainekalvo ei paése syntymaan
valittomasti moottorin kdynnistyessa uudelleen. Oljynpaineen pudottua voitelu tapahtuu
seka- tai rajavoiteluna jolloin metalli-metalli -kosketukset ovat mahdollisia. Téasté aiheu-
tuu moottorin kulumista. Oljynpaineen putoaminen on kuitenkin estettavissa kayttamalla
moottorissa séhkotoimista 6ljypumppua, joka voi yllapitaa dljynpaineen moottorin ollessa
sammuksissa. Talléin moottorin kaynnistysvaiheessa tapahtuva kuluminen vahenee
huomattavasti. Kulumista aiheutuu etenkin moottorin kampiakselin- ja kiertokangen laa-
kerointeihin (Exxon Mobil 2017). Moottorin sisdisen kulumisen vahentamiseksi on myos

kehitetty kestavampia laakerointimateriaaleja ja vahakitkaisia 6ljylaatuja (Crosse 2016).

Polttomoottorin toistuva sammuttaminen saattaa my®s nopeuttaa yha useimmissa nyky-
autoissa kaytetyn turboahtimen kulumista, mikali ahtimen 6ljynkierto pyséhtyy poltto-
moottorin sammuessa. Toisaalta sahkétoiminen 6ljypumppu voi huolehtia ahtimen 6ljyn-
kierrosta polttomoottorin sammuttua. Start-stop-jarjestelman ohjauksessa on myds voitu
ottaa ahdin huomioon esimerkiksi estamalld polttomoottorin sammuminen ahdinta ko-
vemmin rasittavan ajon, kuten moottoritieajon jalkeen. Tutkimuksia start-stop-jarjestel-

man vaikutuksesta ahtimen kestoian osalta ei kuitenkaan tiettavasti ole tehty.

Start-stop-jarjestelman toiminnan mahdollistavat useat tunnistintiedot, ja yhdenkin tun-
nistimen vikaantuminen voi aiheuttaa toimintah&iriditd. Toimintahairiot selvitetaan usein
korjaamolla. Kotioloissa korjauksia tehd&d&n melko harvoin, koska melko harva auton
kayttajd omistaa auton sahkojarjestelmén vikojen tutkimiseen tarkoitettua testeria saati

korjausohjeita.
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Myo6s séhkoturvallisuusasiat tulee ottaa huomioon start-stop-jarjestelmien korjaami-
sessa. Sahkoturvallisuuslakiin on kirjattu sahkotdiden tekemisesta seuraavaa:

Sahkotyd vaatii korjaajalta perehtymista kyseisen auton séhkdéjarjestelmaan seka sah-
kon vaaroihin. Korjaajan ei kuitenkaan valttamatta tarvitse olla sahkdéalan ammattihen-
kilo. (Sahkoturvallisuuslaki HE 116/2016 56 8.)

Sahkon vaaroihin perehtymiseksi katsotaan esimerkiksi korjaajan suorittama SFS 6002
-standardin mukainen autoalan sahkdtyoturvallisuuskoulutus. Yksittéisiin automalleihin
korjaajat voidaan perehdyttad esimerkiksi auton maahantuojan jarjestamissa korkea-

jannitemekaanikon koulutuksissa. (Linja-aho 2017.)

4.1 Akun vaihtaminen

Akku toimii sdhkojarjestelman yhtené olennaisimmista osista. Akun heikentynyt kunto tai
alentunut varaustila vaikuttaa sammutusautomatiikan toimintaan merkittavasti. Yleensa

sammutusautomatiikka ei toimi lainkaan, mikéli akun kunto tai varaustila on heikko.

Start-stop-jarjestelman omaavan auton akun vaihtaminen eroaa hieman tavanomai-
sesta. Akun vaihtamisen yhteydessa tulee kayttaa diagnoositestilaitetta, jonka avulla uu-
den akun rekisterdinti seké& akun tekniset tiedot syOtetdan auton tietojarjestelmaan
(Eure!Tech 2012, 9). Akun tietojen kertominen auton jarjestelmalle on tarke&a, jotta

akunvalvonta toimii oikein.

Myds akkutyyppi tulee ottaa akkua vaihdettaessa huomioon. AGM-akun saa vaihtaa vain
AGM-akkuun mutta EFB-akun voi vaihtaa joko EFB- tai AGM-akkuun. (Eure!Tech 2012,
9).

4.2 Vianhaku

Mikali auton oma diagnostiikka havaitsee sammutusautomatiikassa toimintahdirion, tu-
lee siita usein ilmoitus auton ajotietokoneen naytélle. Aina nain ei valttamatta tapahdu,

eika pelkastaan auton ajotietokone osaa kertoa missa jarjestelmén osassa vika sijaitsee.
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Vikatilanteen ilmaantuessa tulisi vian syy selvittaa jarjestelmallisesti, jottei mikaan mah-
dollinen vian aiheuttaja jaisi huomioimatta. Talléin myds turhaan tehdyn vianhakutyon
maara vahentyy.

Ennen varsinaista vianhakua taytyy ottaa huomioon autokohtaiset tilanteet, jolloin start-
stop-jarjestelméan ei kuulukaan sammuttaa polttomoottoria. Téllaisia tilanteita ovat esi-
merkiksi akun heikko varaustila, liian alhainen ulkoilman tai moottorin lampdtila seka il-

mastointi- tai lammityslaitteen asetukset.

Aina vikaa etsiessa tulisi autosta tarkistaa seuraavat anturit: vaihteiston vapaa-asennon
anturi, jarrutehostimen alipaineanturi, kytkinpolkimen asentoanturit, kdynnistys/sammu-
tuskytkin, jarrupolkimen asentoanturi, konepellin anturi, virranhallintatunnistin.
(Eure!Tech 2012, 4.)

Liséksi seuraavat elektronisen ohjauksen hallintayksikot taytyy tarkistaa: auton keskus-
lukitus, DC-DC-muunnin, moottorinohjausyksikkd, akku, mittaristo, ilmastoinnin ohjaus-
yksikkd, ABS- ja DSC-ohjauslaitteet. (Eure!Tech 2012, 4.)

Vianetsintaa voidaan tehda vikakoodinluvulla seka joissain maarin myoés oskilloskooppi-
mittauksin tulkitsemalla tunnistimien antamaa signaalia. Vianhaussa voidaan hytdyntaa
esimerkiksi korjaamokaytossa suosittua Autodata-tietokantaa. Se sisaltaa mm. automal-
likohtaiset tiedot start-stop-jarjestelmien rakenteesta sek& korjausohjeet. (Autodata
2016.)

Vianhaku voi olla aikaa vievin osuus start-stop-jarjestelmien ongelmia selvitettaessa.
Vian loytyessa sen korjaaminen on useimmiten nopea toimenpide, johon riittdaa usein
viallisten osien vaihtaminen ehjiin. Kaynnistysmoottorin vaihtaminen voi kuitenkin olla
joissain tapauksissa tyolasta, kuten integroidun kéynnistysgeneraattorin osalta. Tama
johtuu k&ynnistysmoottorin sijainnista moottorin ja vaihteiston vélissa. Tunnistinten vaih-

taminen on useimmiten nopeampi toimenpide.
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5 SAATAVUUS HENKILOAUTOISSA

Tiukkenevien hiilidioksidipaastojen raja-arvojen takia start-stop-jarjestelmia kaytetaan
paljon uusissa henkildautoissa. Sen avulla saadaan NEDC (New European Driving Cy-
cle) -ajosyklissd vahennettyd auton polttoaineenkulutusta 5-10 % (Kremer 2011). Au-
tonvalmistajien automalliston keskim&araisten hiilidioksidipdasttjen raja-arvoksi on an-
nettu vuodesta 2012 alkaen 130 g/km. Paastojen ylittamisesta koituu autonvalmistajille
lisdmaksuja. Maksun suuruus on talla hetkella 40 € per ylitetty gramma ja se maarataan

jokaiselta valmistetulta autolta. (Motiva 2010.)

Start-stop-jarjestelman saatavuutta tutkittiin vuoden 2016 aikana eniten rekisterdityjen
uusien henkildautomallien osalta. Tiedot autojen ensirekisterdinneista haettiin Autoalan
Tiedotuskeskuksen verkkosivuilta. Tutkimuksen kohteeksi valittiin sata Suomessa myy-
dyintd automallia. Autoista tutkittiin bensiini- seka dieselmallit niin manuaali- kuin auto-
maattivaihteistoilla. Myos hybridiversiot otettiin huomioon. Tarkoituksena oli selvittaa,
onko vaihteiston tyypilla, auton varustetasolla tai moottorin kayttovoimalla merkitysta
start-stop-jarjestelman saatavuuteen. Autojen start-stop-jarjestelmén saatavuutta tutkit-
tiin autonvalmistajien suomenkielisiltéa verkkosivuilta. Saatavuustiedot on keratty viikko-
jen 11 ja 12 aikana. Tarkemmat saatavuustiedot on esitetty automalleittain liitteen 1 tau-

lukossa.

5.1 Merkki- ja mallikohtaiset tiedot

Audi A3, A4, A6, Q3, Q5 ja Q7

Kaikkiin tutkittuihin malleihin sammutusautomatiikka on saatavilla vakiovarusteena.

BMW 1, 2, 3-ja 5-sarja

Kaikkiin tutkittuihin BMW-malleihin sammutusautomatiikka on saatavilla vakiovarus-

teena.
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Citroén C3jaC4

Kaikkiin malliversioihin sammutusautomatiikkaa ei saa lisdvarusteenakaan. Naissa au-
toissa kaytetadn bensiinikayttoistéd moottoria ja manuaalivaihteistoa. Ne ovat myds mal-
lisarjan edullisimmasta paasta. PureTech 110 -bensiinimoottoria kayttavaan C4-malliin
jarjestelmaa ei saa, mutta samaa moottoria kayttdvassad C4 Cactus -mallissa se on va-
kiovarusteena. Kaikissa malleissa joihin start-stop-jarjestelmé on saatavilla, se kuuluu

vakiovarusteisiin.

Dacia Duster

Kaikkiin Dacia Duster -malliversioihin sisaltyy sammutusautomatiikka vakiovarusteena.

Ford C-Max, Fiesta, Focus, Kuga ja Mondeo

Kaikkiin C-Max, Focus, Kuga- ja Mondeo -malleihin sammutusautomatiikka kuuluu auton
vakiovarusteisiin. Fiestan edullisimpaan bensiinikayttdiseen ja manuaalivaihteiseen au-
toon jarjestelméé ei saa, eika mydskaan mallin tehokkaimpaan versioon joka on myos
manuaalivaihteinen. Liséksi Fiestan ainoa automaattivaihteinen versio 100 hv EcoBoost-
moottorilla on saatavilla vain ilman sammutusautomatiikkaa, mutta saman moottorin ma-

nuaalivaihteiseen versioon jarjestelman saa.

Honda Civic, CR-V, HR-V ja Jazz

Kaikkiin malleihin Civicin ja CR-V:n automaattivaihteisia bensiinikayttoisia versioita lu-

kuun ottamatta saa start-stop-automatiikan vakiovarusteena.

Hyundai i20, i30 ja Tucson

i20-malleista ainoastaan bensiini-automaattiin ei saa start-stop-jarjestelmaa. i30:n 1.6-
litraisessa manuaalivaihteisessa bensiiniturbossa se kuuluu korkeampaan Go!-varuste-

tasoon, halvempaan versioon sité ei ole saatavilla. Samaa moottoria kayttavaan Tucson
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katumaasturiin start-stop-jarjestelmaa ei sen sijaan saa ollenkaan, kuten ei mydskaan

Tucsonin tehokkaimpiin 2-litraisiin dieselmalleihin.

Kia cee’d, Optima, Picanto, Rio, Sportage ja Venga

Yhdenkdan mallin kaikkiin versioihin ei saa sammutusautomatiikkaa. Picanton, Rion ja
Vengan osalta vain automaattivaihteiset bensiinimallit eivéat sisalla sammutusautomatiik-
kaa. Optiman diesel- ja hybridimalleihin kuuluu sammutusautomatiikka vakiovarusteena,
bensiinikayttdisiin ei. Cee’d:ssa tehokkaimmat bensiinimallit eivat sisélla sammutusau-

tomatiikkaa, eika myodskaan pienitehoisin manuaalivaihteinen dieselmalli.

Mazda 3, CX-3ja 6

Mazdalla sammutusautomatiikka on osa Mazdan kayttamaa, polttoaineenkulutusta va-
hentavaa Skyactiv-teknologiaa. Kaikissa tutkituissa malleissa on sammutusautomatiikka

vakiovarusteena.

Mercedes-Benz A, B, C, CLA, EjaGLC

Kaikissa malleissa on sammutusautomatiikka vakiovarusteena lukuun ottamatta C-sar-
jan tehokkaimpien bensiinikayttdisten mallien Coupe- tai Cabrio -korimalleja sek& GLC:n

tehokkainta bensiinimallia.

Mitsubishi ASX ja Outlander

Kummankaan mallin dieselmoottoriseen nelivetoiseen automaattivaihteiseen versioon ei
ole sammutusautomatiikkaa saatavilla, mutta manuaalivaihteisiin sammutusautoma-
tiikka on saatavilla. Bensiinimoottorisista autoista start-stop kuuluu vakiovarusteena
kaikkiin paitsi ASX:n edullisimpaan 1.6-litraiseen manuaalivaihteiseen ja etuvetoiseen
malliin. Kyseiseen bensiinimalliin sammutusautomatiikka on mahdollista saada parem-
man Intense Navi -varustetason yhteydessa, halvimpaan varustetasoon se ei poikkeuk-

sellisesti sislly.
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Nissan Micra, Note, Pulsar, Qashqgai ja X-Trail

Kaikissa malleissa start-stop sisaltyy vakiovarusteisiin, lukuun ottamatta Micran edulli-
simpia bensiinikayttdisia malleja.

Opel Astra, Corsa, Insignia, Karl ja Mokka

Dieselkayttoisiin automaattivaihteisiin autoihin ei saa start-stop-jarjestelmaa Corsaa lu-
kuun ottamatta. Esimerkiksi Astraan 1.6 CDTI -dieselmoottorilla ja manuaalivaihteisena
sisaltyy sammutusautomatiikka, mutta automaattivaihteiseen versioon ei. Myds bensiini-
kayttoisistd autoista manuaalivaihteisiin autoihin start-stop-jarjestelma on useammin

saatavilla kuin automaattivaihteisiin.

Peugeot 208, 308 ja 2008

208:n ja 308:n osalta vain edullisimpiin bensiinikayttéisiin ja manuaalivaihteisiin versioi-
hin ei saa start-stop-jarjestelméaé edes lisdvarusteena. Muissa malleissa se on vakiova-

rusteena. 2008-mallin mihinkaan versioon ei saa start-stop-jarjestelmaa.

Renault Captur, Clio, Kadjar ja Megane

Start-stop-jarjestelma on vakiovarusteena kaikissa paitsi Clion pienitehoisimmassa ben-
siinimoottorisessa manuaalivaihteisessa versiossa tai Capturin bensiini-automaattiversi-

ossa.

Seat Ibiza, Leon ja Toledo

Start-stop-jarjestelmé on vakiovaruste kaikissa Toledoissa. Leonin pienitehoisimpiin
bensiini- tai dieselmalleihin ei saa sammutusautomatiikkaa, kuten ei myodskaan Ibizan

tehokkaimpaan bensiinikayttdiseen malliin.
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Skoda Citigo, Fabia, Octavia, Rapid, Superb ja Yeti

Citigossa sammutusautomatiikka ei ole vakiovarusteena, mutta sen kuitenkin saa korke-
ampien Ambition- tai Style -varustetasojen yhteyteen. Muissa Skodan malleissa sammu-

tusautomatiikka on vakiovarusteena.

Subaru Forester ja Legacy

Subarun malleista Legacyyn ei saa sammutusautomatiikkaa. Foresteriin se on saata-
vissa bensiinikayttdisten vapaasti hengittdvien moottoreiden yhteyteen. Dieselmoottorei-

den seka bensiiniturbomoottorin yhteyteen start-stop-jarjestelmaa ei saa.

Suzuki Vitara

Star-stop-jarjestelma on vakiovaruste kaikissa Suzuki Vitaroissa.

Toyota Auris, Avensis, Corolla, Prius, RAV4, Verso ja Yaris

Toyota ei puhu varsinaisesta start-stop-jarjestelmasta hybridimalliensa osalta, huoli-
matta siitd etta niidenkin polttomoottori sammuu automaattisesti ajotilanteesta riippuen.
Dieselkayttoisissa autoissa start-stop on kaikissa vakiovarusteena Versoa lukuun otta-
matta, jossa sité ei saa bensiinikayttdisinkaan versioihin. Vapaasti hengittavien bensiini-
moottoreiden yhteydessa ei kaytetd sammutusautomatiikkaa minkaédn mallin yhtey-
dessa. Toyotan uusien turboahdettujen 1.2-litraisten bensiinimoottoreiden yhteydessa

start-stop-jarjestelma on aina vakiovaruste.

Volkswagen Caddy, Golf, Jetta, Passat, Polo, Tiguan ja Touran

Sammutusautomatiikka on vakiovarusteena kaikissa malleissa Jettan malliversioita seka

Polon tehokkainta bensiinikayttdista versiota lukuun ottamatta.
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Volvo S60, S90, V40, V40 Cross Country, V60, V60 Cross Country, V70, V90, XC60,
XC70 ja XC90

Start-stopiksi kutsuttua jarjestelmaé ei saa V60 hybridimalleihin. Start-stop-jarjestelmaa
ei saa myos kaikkiin V70 dieselmalleihin. Muissa malleissa se on vakiovarusteena, mu-

kaan lukien uudet 90-sarjan hybridimallit.

5.2 Yhteenveto saatavuudesta

Tutkittuja malliversioita oli yhteensa 859 kpl. Kaikista autoista 89 %:n oli mahdollista
saada polttomoottorin start-stop-jarjestelma. Bensiinikayttoisia autoista oli 52 %, diesel-
kayttoisia 46 % ja hybrideja 2 %. Kuviosta 2 nahdaan tutkittujen autojen osuudet kaytto-

voimittain.

Autojen kayttévoimat

[=a]
o

wu
[s=]

46

Osuus (%)
[y (5] =
o (==} o

—_
o

2
—

Bensiini Diesel Hybridi

Kuvio 2. Tutkitut autot kayttdvoimittain.

Kuviosta 2 ndhdéaan, etta tutkituista autoista hieman suurempi osa oli bensiiniautoja kuin

dieselautoja. Hybridiautojen osuus oli selvasti pienin.

Tutkituista bensiinikayttdisista autoista 86 % ja dieselkayttoisista autoista 93 % sisalsi
start-stop-jarjestelman. Hybridiautoista 68 % sisalsi start-stop-jarjestelman. Kuviosta 3

nahdaan, miten suuri osa eri kayttévoimien autoista sisalsi start-stop-jarjestelman.
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Autot, joihin saa start-stop-jarjestelman
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Kuvio 3. Start-stop-jarjestelman sisaltavien autojen osuus kayttévoimien mukaan.

Vaikka bensiinikayttdisten autojen osuus olikin koko tutkimuksessa hieman dieselkéayt-
toisia autoja suurempi, huomataan kuviosta 3 etta start-stop-jarjestelmaa on joka tapauk-

sessa kaytetty hieman enemman dieselautoissa. Ero on kuitenkin hyvin pieni.

Bensiiniautoista monet joihin start-stop-jarjestelmaa ei saanut, edustivat mallisarjan
edullisimpia seka pienitehoisimpia malleja. Osa autoista oli myds mallisarjan tehokkaim-
pia malleja. Kaikkein pienitehoisimmista ja edullisimmista malliversioista start-stop-jar-
jestelma on todennakoisesti jatetty pois kustannussyista. Syyna voidaan pitda myos sita,
ettei edullisimmissa moottoreissa ole aina kaytetty polttoaineen suorasuihkutusta, jonka
osa start-stop-jarjestelmatyypeista vaatii. Hybridiautojen pieni osuus johtunee nimeamis-
politikasta. Autonvalmistajat haluavat ndin eritella start-stop-jarjestelman edistyneem-

mista hybridijarjestelmista.

Tutkituista autoista 55 % oli automaattivaihteisia ja 45 % manuaalivaihteisia. Automaat-

tivaihteisista 94 % ja manuaalivaihteisista autoista 95 % sisélsi start-stop-jarjestelman.

Mallivariaatioita joihin sammutusautomatiikkaa ei saanut, oli yhteensa 93 kpl. Naista 56
% oli automaattivaihteisia ja 44 % manuaalivaihteisia. Vaihteistotyyppien valilla ei siis
esiintynyt suurta eroa. Kuviosta 4 nahdaén vaihteistojen osuus autoissa, joihin ei saanut

start-stop-jarjestelmaa.
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Autot, joissa ei start-stop-jarjestelmaa

Osuus (%)
[ w = U h
(=) o (=] (=] [==]

=
(=}

Manuaali Automaatti

Kuvio 4. Vaihteistotyypit autoissa, joihin ei saa start-stop-jarjestelmaa.

Voidaankin sanoa, etta start-stop-jarjestelma on yhta yleinen manuaalivaihteisissa ja au-
tomaattivaihteisissa autoissa. Tutkituista autoista automaattivaihteisia autoja oli muuten-
kin 81 kpl enemman kuin manuaalivaihteisia, mika jo osaltaan selittda tuon pienen 8 pro-

senttiyksikon eron.

Yksittaista merkkia ja mallia tarkastellessa joissain tapauksissa vaihteistotyyppi on start-
stop-jarjestelman kannalta ratkaiseva tekija. Nain oli esimerkiksi joissakin Opelin, Fordin
ja Kian malleissa, joissa saman moottorin sisaltdvaan manuaalivaihteiseen autoon jar-

jestelméan sai, mutta automaattivaihteiseen ei saanut.

Kun tarkastellaan tutkittua kokonaisuutta sammutusautomatiikan kayton kannalta, ei
vaihteistolla tai moottorilla ole juurikaan merkitysta. Start-stop-jarjestelma kuuluu myos
l&hes aina auton vakiovarusteisiin. Vakiovarusteena se oli 88 %:ssa tutkituista autoista.
On hyvin harvinaista, etta se olisi valittavissa lisdvarusteena tai kuuluisi johonkin korke-
ampaan varustetasoon. Auton vetotavallakaan ei ole saatavuuden kannalta merkitysta,
mikali etu- ja nelivetoisissa malleissa on kaytetty samaa moottoria ja vaihteistoa.
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6 POLTTOAINESAASTO KAYTANNOSSA

Polttomoottorin sammutusautomatiikkaa kayttamalla voidaan saavuttaa noin 5-10 %:n
polttoainesaasto (Kremer 2011, 8). Esimerkiksi kaupunkiajossa polttoainetta 8 1/100 km
kuluttavalla autolla tama tarkoittaisi 0,4—0,8 litran kulutussééstoa sataa ajokilometria
kohden. Saastd on melko pieni, mutta se on varsinkin virallisen kulutusmittauksen kan-
nalta merkittava. Kulutusséasto voi kaytannon ajossa toki olla suurempikin, mikali aje-
taan paljon kaupungissa ja ajo sisaltda paljon pysahdyksia. Jopa 15 %:n saasto poltto-
aineenkulutuksessa on todellisessa ajossa mahdollinen (Bosch 2017a).

6.1 Mittausmenetelma

Start-stopin avulla saavutettavaa polttoainesaastoa tutkittiin suunnittelemalla sen mittaa-
miseen soveltuva, yksinkertainen kaupunkiajoa simuloiva ajosykli. Ajosyklin pysahdyk-
set pyrkivat simuloimaan normaalissa taajama- tai kaupunkiajossa tapahtuvia pysahdyk-
sid. Mittaustarkkuuden ja toistettavuuden vuoksi kaikki valipysahdykset ovat kuitenkin
kestoltaan saman pituisia. Suurimmaksi kaytettavaksi ajonopeudeksi valittiin 50 km/h.
Ajosyklin suunnittelussa hyddynnettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Valmis ajosykli

on esitetty kuvassa 4.

Ajosykli

0-40 km/h kithdytysaika 8 s (# 0-50 km/h kiihdytysaika 10's

us (km/h)

ope

0 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Kuva 4. Mittaussyklin ajonopeuskéayré. X-akselilla kulunut aika, Y-akselilla ajonopeus.

Kuvasta 4 nahdaan eri tavoiteajonopeuksien kiihdytysajat. Kiihtyvyydet olivat tavoite-
nopeudesta riippumatta saman suuruisia. Sen sijaan jarrutusten kesto maaritettiin vaki-

oksi. Jarrutukset olivat kestoltaan 6 sekuntisia.
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Kiihtyvyys tavoitenopeuteen valittiin vakioksi, jotta mittausten toistettavuus olisi mahdol-
lisimman helppoa. Mittaustulosten kannalta tarke&a on ainoastaan, etta kiihdytykset teh-
daan joka mittauskerralla samalla tavalla. Auto pysaytetaén tasaisesti kayttamalla jar-
ruja, vaihde pidetéén ajovaihteella myds jarrutuksissa. Jarrutusaika on sama kaikilla ajo-
nopeuksilla. Ajosyklin pituus on noin 3900 metria ja ajosyklin kesto 746 sekuntia, eli hie-
man alle 12,5 minuuttia. Tasta ajasta auto on paikallaan 5 minuutin ja 10 sekunnin ajan,
eli 41 % kokonaisajasta. Laskelmat ajosyklin keston sek& pituuden osalta on esitetty

litteessa 2.

Virallisissa kulutusmittauksissa kaytetaan ajamisen apuna auton nopeuskayraa piirtavaa
sovellusta joista on yleisesti kaytetty nimeé Driver's Aid (Cbb Engineering 2017). Sovel-
lukseen ohjelmoidaan haluttu ajosykli, josta piirretdan naytolle ajonopeuskayra. Kuljet-
taja ajaa kadyrdn mukaan asetettujen toleranssien puitteissa. Vastaavanlainen sovellus

olisi helpottanut mittaussyklin ajamista, muttei sellaista saatu kayttoon.

Ajoreitin valinta tehtiin tutkimalla lahialueella sijaitsevia pienempia asfalttipintaisia teita
Google Maps -palvelun avulla. Teista tutkittiin omien kokemuksien perusteella ilta-aikaan
likennemaariltd&n hiljaisimpia vaihtoehtoja. Tieksi valikoitui erds Maskussa sijaitseva,
ilta-aikaan hyvin vahéaliikenteinen yhdystie. Ajaminen suoritetaan aina tien samaan suun-
taan. Ajosykli ajetaan ensin start-stop-jarjestelméaé kayttaen seké sen jalkeen jarjestelméa
poiskytkettyna. Polttoaineenkulutuksen mittaamiseen kaytetaan auton omaa ajotietoko-
netta. Aikaa mitataan matkapuhelimen sekuntikellolla. Ajonopeutta seurataan auton no-
peusmittarista. Mahdollista nopeusmittarin virhetta ei oteta huomioon, koska mittaustu-
loksen kannalta on ainoastaan tarkeaa etta jokaisella mittauskerralla ajetaan samoja no-

peuksia.

6.2 Mittaukset ja laskenta

Mittauksissa kaytettiin autoliikkeen esittelyautona ollutta dieselkayttoista Skoda Octavia
2.0 TDI 184 RS DSG -henkildautoa. Auto oli varustettu nelisylinteriselld, iskutilavuudel-
taan kaksilitraisella 135 kW:n maksimitehon tuottavalla turboahdetulla dieselmoottorilla.
Autossa oli kuusivaihteinen kaksoiskytkintyyppinen automaattivaihteisto. Autossa oli
kaytetty moottorin vauhtipytéraan kytkeytyvad kaynnistysmoottoria ja moottoritilassa si-
jaitseva kaynnistysakku oli tyypiltddn AGM. Autossa oli myds jarrutusenergian talteenot-
tojarjestelma. Sen toiminta ei kuitenkaan tuntunut aiheuttavan esimerkiksi havaittavaa

virhetta mittaustuloksiin.
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Ennen mittausten suorittamista auton moottori ajettiin lampiméksi. Auton séhkolaitteita
kaytettiin mittausten aikana normaalisti. Esimerkiksi auton ajovalot olivat kaytossa ja il-
mastointiautomatiikkaa kaytettiin. Mittausten aikana ulkolampétila oli -2 °C ja tien pinta
kuiva. S&4 oli lahes tyyni, tuulen voimakkuus 2 m/s luoteeseen ajosuunnan ollessa paa-

osin koilliseen.

Auton vaihteisto tuntui vaihtavan ajosyklin kannalta sopivimmin silloin, kun kaytettiin au-
tomaattivaihteiston sport-asetusta. Taman takia moottorin pyorintdnopeus pysyi korke-
ampana, josta johtuu myos mittauksissa esiintynyt hieman korkeahko polttoaineen kes-
kikulutus.

Mittausten perusteella polttoaineen keskikulutuksen keskiarvo ilman sammutusautoma-
tiikan kayttoéa oli 9,35 1/100 km ja sammutusautomatiikkaa kaytettédessa 8,2 /100 km.
Polttoainetta kului syklin mukaisessa ajossa start-stop-jarjestelmaa kayttamalla siis 1,15
litraa eli 12,3 % vahemman kuin ilman jarjestelmén kayttoéa. Tulos vaikuttaa jarkevalta,
kun otetaan huomioon kaytetyn mittaussyklin joutokayntiaika, joka oli 310 sekuntia. Vi-
rallisessa NEDC-syklissd moottorin joutokayntiaika on 267 sekuntia (DieselNet 2017Db).
Tasta johtuu, ettd polttoaineenkulutus pienentyi tdsséd mittaussyklissa hieman enemman
kuin virallisessa NEDC-syklissa, jossa polttoainesaastt on suuruusluokkaa 5-10 % (Kre-
mer 2011). Mittaustulokset ovat esiteltyna taulukossa 1. Kulutuksen vaihteluvéli ei ollut

suuri, joten useampien mittauskertojen tekemista ei koettu tarpeelliseksi.

Taulukko 2. Polttoaineen keskikulutus mittaussykililla.

Keskikulutus (/100 km)

Start-stop kaytOssa |Start-stop ei kdytossa
8,3 9,4
81 9,3
8,2 9,3

6.3 Laskennallinen polttoainesaasto

Ajosyklilla saavuttu polttoainesdastod voidaan myds laskea. Laskennan kannalta merkit-
tavid asioita ovat auton joutokayntikulutus, joutokdyntiaika sek& moottorin kaynnistami-

seen kuluva polttoainemaara.

7dl
60min

Joutokayntikulutus: K; = 0,1166 %. Ajosyklin joutokayntiaika on 310 s.
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Ajosyklin joutokayntikulutus on siis K; zo = 310s - (%) = 0,60277dL.

Modernin bensiinimoottorin kuumakaynnistykseen kuluu polttoainetta noin 0,7 sekunnin
joutokayntikulutuksen verran (Bosch 2017a). Samaa arvoa on kaytetty laskennassa,
vaikka mittausauto olikin varustettu dieselmoottorilla. Mittausauton ajotietokoneen mu-

kaan kyseisen auton joutokayntikulutus oli 0,7 I/h, joten tata arvoa kaytettiin laskennassa.
Kaynnistyksia ajosyklilla on yhteensé 10 kpl.

Polttomoottorin kaynnistamiseen kuluva polttoainemaara:

Viaynn = 075 - =+ 10 = 0,01361 dl

Joutokayntikulutuksesta polttomoottorin kaynnistamiseen kuluva polttoainemaara va-
hentamalla saadaan ajosyklilla start-stop-jarjestelman avulla saavutettava polttoai-

nesaasto laskettua.
Vséiésté = Rjkok — Vkéynn = 0,58916 dl

Tulos on koko 3900 m ajosyklia vastaava polttoainesaastd. Sataa ajokilometria kohden

Saasto olisi siis: Vi, = zs;;;;’l ~2 0,1510% = Viem - 100 km ~ 15,1 dl = 1,51 1/100 km.

Laskennallinen polttoainesaasto kyseista ajosyklia ajamalla olisi siis noin 1,5 /100 km.
Jos vahennetaan laskennallinen s&ésto todellisesta, ilman start-stop-jarjestelman kayt-
t6a esiintyneesta polttoaineen keskikulutuksesta 9,35 1/100 km, keskikulutuslukema olisi
7,85 1/100 km. Tama tarkoittaisi polttoaineenkulutuksen pienenemisen olevan suuruu-
deltaan 16,1 %.

Laskennallinen polttoaineséaéstd osui melko lahelle mittaustuloksia. Eroa laskennallisen
ja mitatun kulutussaaston valille tuli noin 0,35 1/100 km. Ero johtuu todennakoisesti jos-
sain maarin mittaustarkkuudesta. Mydskaan polttomoottorin kaynnistamiseen kuluva
polttoainemaara saattaa mittausautossa olla erisuuruinen kuin laskennoissa kaytetty 0,7
sekunnin joutokayntikulutusta vastaava méard. Myoskaan akusta polttomoottorin k&ayn-
nistamisen ja paikallaanoloajan aikaista séhkolaitteiden kayttdmiseen kuluvaa energia-
maaraa ei laskennassa huomioitu. Liséksi polttomoottorin sammumisessa ja kaynnisty-

misessa esiintyy aina pieni viive, josta aiheutunee joidenkin sekuntien suuruinen ero au-
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ton joutokayntiaikaan mittauksen seka laskennan valille. Mikali laskennassa voitaisi huo-
mioida edelld mainitut seikat tarkasti, olisivat tulokset todennédkoisesti hieman lahem-

pana toisiaan.
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7/ YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tarkastella erityyppisia start-stop-jarjestelmid. Tuotantoautoissa
tana paivana kaytettavien jarjestelmien lisdksi perehdyttiin hieman sammutusautomatii-
kan historiaan. Lisaksi selvitettiin miten paljon sammutusautomatiikka voi saastaa polt-

toainetta todellisuudessa.

Polttomoottorin kaynnistimissé on eroja niin rakenteellisesti kuin toiminnallisesti. Kalliim-
milla ja monimutkaisemmilla k&ynnistimilla saavutetaan pehmea ja nopea polttomootto-
rin kaynnistdminen sek& suurin polttoainesaéstd. Vauhtipyordan kytkeytyvilla kaynnis-
tysmoottoreilla polttomoottori ei kdynnisty aivan yhta nopeasti eika kulutussaasto ole

suurin mahdollinen. Niiden valttina on kuitenkin yksinkertaisuus ja edullisuus.

Kaikki jarjestelmatyypit tarvitsevat toimintansa tueksi useita antureita. Antureiden vi-
kaantuminen aiheuttaa herkasti hairiditd sammutusautomatiikan toimintaan. Sammutus-
automatiikkajarjestelman yhteydessa on kaytettdva ominaisuuksiltaan perinteisia lyijy-
happoakkua parempia kaynnistysakkuja. Akun kuntotilaa myds valvotaan jatkuvasti, jot-

tei auto jaisi kaynnistymaéttd missaan tilanteessa.

Start-stop-jarjestelmien kayttd henkildbautoissa on lisdantynyt paljon 2000-luvun ede-
tessd. Sen kayttba on lisdnnyt se, ettd sen avulla voidaan esimerkiksi hybridikayttéon
verraten hyvin kohtuullisin kustannuksin pienentda auton polttoaineenkulutusta. Pienen-
tyvat hiilidioksidipdastélukemat helpottavat autonvalmistajia saavuttamaan EU:n anta-
mat hiilidioksidip&&storajat. Liséksi autojen hinta laskee maissa, joissa autoveron maara

perustuu auton hiilidioksidipaastdjen maaraan.

Saatavuuden osalta tutkittin Suomen myydyimpia henkildautomalleja. Jokainen tutkittu
automerkki kaytti start-stop-jarjestelmaéa. Tana paivana uusista henkilbautoista lahes 90
%:ssa on polttomoottorin sammutusautomatiikka. Sammutusautomatiikka oli tutkimuk-
sen perusteella ldhes aina sidoksissa autossa kaytettyyn voimanlahteeseen tai vaihteis-
toon. Muutamassa yksittdisessa autossa vaihteistolla oli merkitysta sammutusautomatii-
kan saatavuuden kannalta, mutta kokonaisuutta tarkastellessa sammutusautomatiikka
oli yhta yleinen manuaali- ja automaattivaihteisissa autoissa. Yleensd sammutusauto-
matiikka my6s kuului auton vakiovarusteisiin. Sammutusautomatiikkaa oli kaytetty die-
selkayttoisissa autoissa hieman enemman, mutta ero bensiiniautoihin nédhden oli hyvin

pieni.
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Start-stop-jarjestelmalla saavutettavaa saastoa tutkittiin suunnittelemalla paljon pyséh-
dyksia siséltava ajosykli. Kaytetyn ajosyklin osalta polttoainesdastd mittauksen liséksi
my06s laskettiin. Sammutusautomatiikalla saavutettiin ajosyklilla noin 12,3 %:n polttoai-
nesaastd. Laskennan mukaan polttoainetta saastyisi ajosyklilla noin 16,1 %.

Todennakoisesti start-stop-jarjestelmia tullaan kayttamaan polttomoottorin siséltavissa
henkilbautoissa viela pitkdan. Auton likkuessa polttomoottorin sammuttavat jarjestelmat
tulevat todennakoisesti lisdantymaan. Aika kuitenkin nayttdd, onko polttomoottorin sam-
mutusautomatiikka vield tulevaisuudessakin autonvalmistajille riittavan tehokas seka
edullinen tapa vahentdd polttoaineenkulutusta. Onkin todennékdista, etta hybriditek-
niikka ennen pitk&a syrjayttaa jo tana paivana hieman vanhanaikaiset start-stop-jarjes-
telmat.
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Start-stop-jarjestelman saatavuus

Lahde: www.audi.fi/fi/lweb/fi/models.html

Liite 1 (1)

Merkki [Malli |Mallitarkenne Kdyttévoima |Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
AUDI A3 1.0TFSI Bensiini Manuaali X
1.0 TFSI S tronic Bensiini Automaatti X
1.ATFSI Bensiini Manuaali X
1.4 TFSI S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI quattro S tronic Bensiini Automaatti X
1.6 TDI Diesel Manuaali X
1.6 TDI S tronic Diesel Automaatti X
2.0 TDI clean diesel Diesel Manuaali X
2.0 TDI clean diesel S tronic Diesel Automaatti X
2.0 TDI clean diesel quattro S tronic Diesel Automaatti X
2.0 TDI clean diesel quattro Diesel Manuaali X
AUDI [A4 1.4 TFSI Bensiini Manuaali X
1.4 TFSI S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI ultra Bensiini Manuaali X
2.0 TFSI ultra S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI quattro S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TDI Diesel Manuaali X
2.0 TDI ultra S tronic Diesel Automaatti X
2.0 TDI ultra Diesel Manuaali X
2.0TDI quattro S tronic Diesel Automaatti X
2.0 TDI quattro Diesel Manuaali X
3.0 TDI quattro tiptronic Diesel Automaatti X
3.0TDI quattro S tronic Diesel Automaatti X
AUDI |A6 1.8 TFSI ultra S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI quattro S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI quattro S tronic Bensiini Automaatti X
2.0TDI ultra S tronic 110 kW Diesel Automaatti X
2.0TDI ultra S tronic 140 kW Diesel Automaatti X
2.0 TDI quattro S tronic 140 kW Diesel Automaatti X
3.0 TDI quattro tiptronic Diesel Automaatti X
3.0 TDI quattro S tronic 200 kW Diesel Automaatti X
3.0 TDI quattro S tronic 235 kW Diesel Automaatti X
AUDI |Q3 1.4 TFSI cylinder on demand ultra Bensiini Manuaali X
1.ATFSI cylinder on demand S tronic Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI quattro S tronic 132 kW Bensiini Automaatti X
2.0 TFSI quattro S tronic 162 kW Bensiini Automaatti X
2.0TDI Diesel Manuaali X
2.0 TDI quattro Diesel Manuaali X
2.0 TDI quattro S tronic 110 kW Diesel Automaatti X
2.0 TDI quattro S tronic 135 kW Diesel Automaatti X
AUDI Q5 2.0 TDI quattro S tronic 120 kW Diesel Automaatti X
2.0 TDI quattro S tronic 140 kW Diesel Automaatti X
AUDI |Q7 |Business 3.0 TDI ultra quattro tiptronic 160 kW |Diesel Automaatti X
Business 3.0 TDI ultra quattro tiptronic 200 kW |Diesel Automaatti X
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Lahde: www.bmw.fi/fi/mallisto

Liite 1 (2)

Merkki [Malli |Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste |Ei saatavilla

BMW [1-sarja [118i Bensiini Manuaali X
118i Steptronic Bensiini Automaatti X
120i Bensiini Manuaali X
120i Steptronic Bensiini Automaatti X
120i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
125i Steptronic Bensiini Manuaali X
125i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
140i Bensiini Manuaali X
140i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
140i xDrive Steptronic Sport |Bensiini Automaatti X
116d Diesel Manuaali X
116d Steptronic Diesel Automaatti X
118d Diesel Manuaali X
118d Steptronic Diesel Automaatti X
120d Diesel Manuaali X
120d Steptronic Diesel Automaatti X
120d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
120d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
120d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
125d Steptronic Diesel Automaatti X
125d Steptronic Sport Diesel Automaatti X

BMW [2-sarja |216i Bensiini Manuaali X
218i Bensiini Manuaali X
218i Steptronic Bensiini Automaatti X
220i Bensiini Manuaali X
220i Steptronic Bensiini Automaatti X
220i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
225i Steptronic Bensiini Automaatti X
225i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
230i Bensiini Manuaali X
230i Steptronic Bensiini Automaatti X
230i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
240i Bensiini Manuaali X
240i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
240i xDrive Steptronic Sport [Bensiini Automaatti X
214d Diesel Manuaali X
216d Diesel Manuaali X
216d Steptronic Diesel Automaatti X
218d Diesel Manuaali X
218d Steptronic Diesel Automaatti X
218d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
218d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
218d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
220d Diesel Manuaali X
220d Steptronic Diesel Automaatti X
220d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
220d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
220d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
225d Steptronic Diesel Automaatti X
225d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
225xe Hybridi Automaatti X
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Lahde: www.bmw.fi/fi/mallisto

Merkki [Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
BMW |3-sarja |318i Bensiini Manuaali X
318i Steptronic Bensiini Automaatti X
320i Steptronic Bensiini Automaatti X
320i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
320i xDrive Bensiini Manuaali X
320i xDrive Steptronic Bensiini Automaatti X
320i xDrive Steptronic Sport |Bensiini Automaatti X
330i xDrive Steptronic Bensiini Automaatti X
330i xDrive Steptronic Sport |Bensiini Automaatti X
340i xDrive Bensiini Manuaali X
340i xDrive Steptronic Bensiini Automaatti X
340i xDrive Steptronic Sport |Bensiini Automaatti X
316d Diesel Manuaali X
316d Steptronic Diesel Automaatti X
318d Diesel Manuaali X
318d Steptronic Diesel Automaatti X
318d xDrive Diesel Manuaali X
320d Diesel Manuaali X
320d Steptronic Diesel Automaatti X
320d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
320d Eff.Dyn Edition Diesel Manuaali X
320d Eff.Dyn Edition Steptroni|Diesel Automaatti X
320d Eff.Dyn Edition Steptroni|Diesel Automaatti X
320d xDrive Diesel Manuaali X
320d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
320d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
330d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
330d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
335d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
335d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
330e Steptronic Hybridi Automaatti X
Merkki [Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
BMW 5-sarja [530i Steptronic Bensiini Automaatti X
530i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
530i xDrive Steptronic Bensiini Automaatti X
530i xDrive Steptronic Sport |Bensiini Automaatti X
540i xDrive Steptronic Bensiini Automaatti X
540i xDrive Steptronic Sport |Bensiini Automaatti X
M550i xDrive Bensiini Automaatti X
520d Eff.Dyn Steptronic Diesel Automaatti X
520d Diesel Manuaali X
520d Steptronic Diesel Automaatti X
520d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
530d Steptronic Diesel Automaatti X
530d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
530d xDrive Steptronic Sport |Diesel Automaatti X
530d xDrive Steptronic Diesel Automaatti X
530e Steptronic Hybrdi Automaatti X
BMW X1 sDrive 18i Bensiini Manuaali X
sDrive 18i Steptronic Bensiini Automaatti X
sDrive 20i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
sDrive 20i Steptronic Bensiini Automaatti X
xDrive 20i Steptronic Bensiini Automaatti X
xDrive 20i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
XxDrive 25i Steptronic Bensiini Automaatti X
xDrive 25i Steptronic Sport Bensiini Automaatti X
sDrive 16d Diesel Manuaali X
sDrive 18d Diesel Manuaali X
sDrive 18d Steptronic Diesel Automaatti X
sDrive 18d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
xDrive 20d Diesel Manuaali X
xDrive 20d Steptronic Diesel Automaatti X
xDrive 20d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
xDrive 25d Steptronic Diesel Automaatti X
xDrive 25d Steptronic Sport Diesel Automaatti X
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Merkki [Malli |Mallitarkenne Kayttévoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
CITROEN (C3 PureTech 68 Bensiini Manuaali - - X
PureTech 82 Bensiini Manuaali - - X
PuteTech 110 Bensiini Manuaali X
PureTech 110 EAT6 Bensiini Automaatti X
BlueHDi 75 Diesel Manuaali X
BlueHDi 100 Diesel Manuaali X
CITROEN [C4
Vti 82 Bensiini Manuaali - - X
e-Vti 82 ETG Bensiini Manuaali X
PureTech 110 (C4) Bensiini Manuaali - - X
PureTech 110 (C4 Cactus) |Bensiini Manuaali X
PureTech 130 Bensiini Manuaali X
PureTech 130 autom. Bensiini Automaatti X
e-THP 165 autom. Bensiini Automaatti X
BlueHDi 100 Diesel Manuaali X
BlueHDi 100 ETG6 Bensiini Automaatti X
BlueHDi 120 Diesel Manuaali X
BlueHDi 120 autom. Diesel Automaatti X
BlueHDi 150 autom. Diesel Automaatti X
Merkki [Malli |Mallitarkenne Kayttévoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
PEUGEOT [208 [VTi 68 Bensiini Manuaali -
VTi 82 Bensiini Manuaali -
VTi 82 ETG Aut Bensiini Automaatti X
PureTech 110 Bensiini Manuaali X
PureTech 110 Aut. Bensiini Automaatti X
THP 208 Bensiini Manuaali X
BlueHDi 75 Diesel Manuaali X
BlueHDi 100 Diesel Manuaali X
BlueHDi 120 Diesel Manuaali X
PEUGEOT |308 |[PureTech 110 Bensiini Manuaali X
PureTech 130 Bensiini Manuaali X
PureTech 130 Aut. Bensiini Automaatti X
VTi 82 Bensiini Manuaali - - X
THP 205 Bensiini Manuaali X
THP 270 Bensiini Manuaali X
BlueHDi 100 Diesel Manuaali X
BlueHDi 120 Diesel Manuaali X
BlueHDi 120 Aut. Diesel Automaatti X
BlueHDi 150 Diesel Manuaali X
BlueHDi 150 Aut. Diesel Automaatti X
BlueHDi 180 Aut. Diesel Automaatti X
PEUGEOT (2008 |[Vti 82 Bensiini Manuaali - - X
Vti 82 ETG Aut. Bensiini Automaatti - X
PureTech 110 Bensiini Manuaali - - X
PureTech 110 Aut. Bensiini Automaatti - - X
BlueHDi 100 Diesel Manuaali - - X
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Lahde: www.ford.filhenkiloautot

Merkki [Malli Mallitarkenne Kayttévoima [Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
FORD |C-MAX 1.0 EcoBoost 100 hv Bensiini Manuaali X
1.0 EcoBoost 125 hv Bensiini Manuaali X
1.5 EcoBoost 150 hv Bensiini Manuaali X
1.5 EcoBoost 150 hv A6 Bensiini Automaatti X
1.5 TDCi 105 hv ECOnetic Technology |Diesel Manuaali X
1.5TDCi 120 hv Diesel Manuaali X
1.5TDCi 120 hv PowerShift Diesel Automaatti X
2.0TDCi 150 hv Powershift Diesel Automaatti X
2.0TDCIi 170 hv Powershift (C-Max Gr|Diesel Automaatti X
FORD |FIESTA 1.080 hv Bensiini Manuaali - - X
1.0 EcoBoost 100 hv Bensiini Manuaali X
1.0 EcoBoost 100 hv PowerShift Bensiini Automaatti - - X
1.0 EcoBoost 125 hv Bensiini Manuaali X
1.0 EcoBoost 140 hv Bensiini Manuaali X
1.6 EcoBoost 182 hv Bensiini Manuaali - - X
1.5TDCi 75 hv Diesel Manuaali X
1.5TDCi 95 hv Diesel Manuaali X
FORD |FOCUS
1.0 EcoBoost 100 hv Bensiini Manuaali X
1.0 EcoBoost 125 hv Bensiini Manuaali X
1.0 EcoBoost 125 hv A6 Bensiini Automaatti X
1.5 EcoBoost 150 hv Bensiini Manuaali X
1.5 EcoBoost 150 hv A6 Bensiini Automaatti X
1.5 Ecoboost 182 hv Bensiini Manuaali X
1.5 Ecoboost 182 hv A6 Bensiini Automaatti X
2.0 EcoBoost 250 hv Bensiini Manuaali X
2.3 EcoBoost 350 hv Bensiini Manuaali X
1.5 TDCi 105hv ECOnetic Technology [Diesel Manuaali X
1.5TDCi 120 hv Diesel Manuaali X
1.5 TDCi 120 hv PowerShift Diesel Automaatti X
2.0 TDCi 150 hv Diesel Manuaali X
2.0 TDCi 150 hv PowerShift Diesel Automaatti X
2.0TDCi 182 hv Diesel Manuaali X
2.0TDCi 182 hv PowerShift Diesel Automaatti X
FORD |KUGA 1.5 EcoBoost 150 hv FWD Bensiini Manuaali X
1.5 EcoBoost 182 hv AWD Bensiini Manuaali X
1.5TDCi 120 hv FWD Diesel Manuaali X
1.5TDCi 120 hv PowerShift FWD Diesel Automaatti X
2.0TDCi 150 hv AWD Diesel Manuaali X
2.0TDCi 150 hv PowerShift AWD Diesel Automaatti X
2.0TDCi 180 hv PowerShift AWD Diesel Automaatti X
FORD |MONDEO (1.0 EcoBoost 125hv M6 Bensiini Manuaali X
1.5 EcoBoost 160hv M6 Bensiini Manuaali X
1.5 EcoBoost 160hv A6 Bensiini Automaatti X
2.0 EcoBoost 203 hv A6 Bensiini Automaatti X
2.0 EcoBoost 240 hv A6 Bensiini Automaatti X
2.0 187 hv Hybrid Hybridi Automaatti X
1.5 TDCi 120hv M6 Diesel Manuaali X
1.5 TDCi 120hv M6 ECOnetic Diesel Manuaali X
2.0 TDCi 150hv M6 Diesel Manuaali X
2.0 TDCi 150hv M6 AWD Diesel Manuaali X
2.0 TDCi 150hv PowerShift Diesel Automaatti X
2.0 TDCi 180hv PowerShift Diesel Automaatti X
2.0 TDCi 180hv PowerShift AWD Diesel Automaatti X
2.0 TDCi 210hv PowerShift Diesel Automaatti X
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Merkki |Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdavaruste Ei saatavilla
HONDA |CIVIC 1.4i-VTEC Bensiini Manuaali X
1.8i-VTEC Bensiini Manuaali X
1.8i-VTEC 5AT Bensiini Automaatti - - X
2.0 VTEC turbo Type R Bensiini Manuaali X
1.6i-DTEC Diesel Manuaali X
HONDA |CR-V 2.0i-VTEC 2WD Bensiini Manuaali X
2.0i-VTEC 4WD Bensiini Manuaali X
2.0i-VTEC 4WD 5AT Bensiini Automaatti - - X
1.6i-DTEC 2WD Diesel Manuaali X
1.6i-DTEC 4WD Diesel Manuaali X
1.6i-DTEC 9AT Diesel Automaatti X
HONDA |HR-V 1.5i-VTEC Bensiini Manuaali X
1.5i-VTECCVT Bensiini Automaatti X
1.6i-DTEC Diesel Manuaali X
HONDA |JAZZ 1.3i-VTEC Bensiini Manuaali X
1.3i-VTECCVT Bensiini Automaatti X
Merkki |Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste Ei saatavilla
HYUNDAI |120 1.25MT Bensiini Manuaali X
1.0 T-GDI 5MT Bensiini Manuaali X
1.4 4AT Bensiini Automaatti - - X
1.1 CRDi 6MT Diesel Manuaali X
HYUNDAI |130 1.4 MPI 6MT Bensiini Manuaali X
1.6 GDI 6MT Bensiini Manuaali X
1.6 GDI 7DCT Bensiini Automaatti X
1.6 T-GDI 6MT Turbo Bensiini Manuaali - Go! -varustetaso -
1.4 CRDi 6MT Diesel Manuaali - - X
1.6 CRDi 6MT Diesel Manuaali X
1.6 CRDi 7DCT Diesel Automaatti X
HYUNDAI |TUCSON |1.6 6MT 2WD Bensiini Manuaali X
1.6 T-GDI 6MT 4WD Bensiini Manuaali - - X
1.6 T-GDI 7DCT 4WD Bensiini Automaatti - - X
1.7 CDRi 6MT 2WD Diesel Manuaali X
1.7 CRDi 7DCT 2WD Diesel Automaatti X
2.0 CRDi 6MT 4WD Diesel Manuaali - - X
2.0 CRDi 6AT 4WD Diesel Automaatti - X
2.0 CRDi 6AT 4WD 136 kW |Diesel Automaatti - - X
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Léhteet: www.kia.fi - Esitteet ja hinnastot
www.mazda.fi - Hinnastot

Merkki [Malli Mallitarkenne Kdyttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste |Ei saatavilla
KIA CEED 1.01SG EcoDynamics 100 hv Bensiini Manuaali X
1.01SG EcoDynamics 120 hv Bensiini Manuaali X
1.41SG EcoDynamics 100 hv Bensiini Manuaali X
1.6 DCT automaatti 135 hv Bensiini Automaatti - - X
1.6 Turbo GDI 204 hv Bensiini Manuaali - - X
1.4 CRDi 90 hv Diesel Manuaali - - X
1.6 CRDi ISG EcoDynamics 110 hv Diesel Manuaali X
1.6 CRDi ISG EcoDynamics 136 hv Diesel Manuaali X
1.6 CRDi ISG DCT AT 136 hv Diesel Automaatti X
KIA OPTIMA 2.0 6MT Bensiini Manuaali - - X
2.0 automaatti Bensiini Automaatti - - X
2.0 T-GDI automaatti Bensiini Automaatti - - X
1.7 CRDi ISG 7DCT automaatti Diesel Automaatti X
1.7 CRDi ISG EcoDynamics Diesel Manuaali X
Plug In Hybrid 2,0 GDI Hybridi Automaatti X
KIA PICANTO [1.01SG EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.2 1SG EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.2 automaatti Bensiini Automaatti - - X
KIA RIO 1.2 1SG EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.0 T-GDI 100 hv ISG EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.0 T-GDI 120 hv ISG EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.4A/T Bensiini Automaatti - - X
1.41SG EcoDynamics 109 hv Bensiini Manuaali X
1.1 CRDi ISG EcoDynamics Diesel Manuaali X
1.4 CRDi ISG 77hv EcoDynamics Diesel Manuaali X
1.4 CRDi ISG 90hv EcoDynamics Diesel Manuaali X
KIA SPORTAGE |1.6 ISG M6 EcoDynamics 2WD Bensiini Manuaali X
1.6 T-GDI M6 AWD Bensiini Manuaali - - X
1.6 T-GDI DCT A/T AWD Bensiini Automaatti - - X
1.7 CRDi ISG EcoDynamics 2WD 115 hv [Diesel Manuaali X
1.7 CRDi ISG M6 2WD 141 hv Diesel Manuaali X
2.0 AWD CRDi 136 hv AWD Diesel Manuaali - - X
2.0 AWD CRDi 136 hv A/T AWD Diesel Automaatti - - X
2.0 AWD CRDi DCT A/T 136 hv AWD Diesel Automaatti - - X
2.0 AWD CRDi DCT A/T 185 hv AWD Diesel Automaatti - - X
KIA VENGA 1.4 CVVTISG 5 M/T EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.6 CVVT ISG 6 M/T EcoDynamics Bensiini Manuaali X
1.6 CVWVT6A/T Bensiini Automaatti - - X
1.4 CRDI ISG 6 M/T EcoDynamics Diesel Manuaali X
1.6 CRDI ISG 6 M/T EcoDynamics Diesel Manuaali X
Merkki [Malli Mallitarkenne Kdyttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste |Ei saatavilla
MAZDA |3 1.5 (120) SKYACTIV-G 6MT Bensiini Manuaali X
1.5 (120) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
2.0 (150) SKYACTIV-G 6MT Bensiini Manuaali X
2.0 (150) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
1.5 (105) SKYACTIV-D 6MT Diesel Manuaali X
1.5 (105) SKYACTIV-D 6AT Diesel Automaatti X
MAZDA [CX-3 1.5 (120) SKYACTIV-G 6MT Bensiini Manuaali X
1.5(120) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
2.0 (120) SKYACTIV-G 6MT Bensiini Manuaali X
2.0(120) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
2.0 (150) SKYACTIV-G 6MT Bensiini Manuaali X
2.0 (150) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
1.5 (105) SKYACTIV-D 6MT Diesel Manuaali X
1.5 (105) SKYACTIV-D 6AT Diesel Automaatti X
MAZDA |6 2.0 (145) SKYACTIV-G 6MT Bensiini Manuaali X
2.0 (165) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
2.5(192) SKYACTIV-G 6AT Bensiini Automaatti X
Sedan 2.2 (150) SKYACTIV-D 6MT Diesel Manuaali X
Sedan 2.2 (150) SKYACTIV-D 6AT Diesel Automaatti X
Sedan 2.2 (175) SKYACTIV-D 6AT Diesel Automaatti X
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Léhde: www.mercedes-benz.fi -> Mallien esittely

Merkki Malli [Mallitarkenne Kdyttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste Ei saatavilla
MERCEDES-BENZ |A A 160 Bensiini Manuaali X
A 160 7G-DCT Bensiini Automaatti X
A 180 Bensiini Manuaali X
A 180 7G-DCT Bensiini Automaatti X
A 200 Bensiini Manuaali X
A 200 7G-DCT Bensiini Automaatti X
A 220 4AMATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
A 250 AMATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
A 250 Sport AMATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
A 45 AMATIC 7G-DCT AMG Bensiini Automaatti X
A160d Diesel Manuaali X
A 160 d 7G-DCT Diesel Automaatti X
A180d Diesel Manuaali X
A200d Diesel Manuaali X
A 200d 7G-DCT Diesel Automaatti X
A 200 d 4MATIC 7G-DCT Diesel Automaatti X
A 220d 7G-DCT Diesel Automaatti X
A 220 d 4AMATIC 7G-DCT Diesel Automaatti X
MERCEDES-BENZ |B B 160 Bensiini Manuaali X
B 160 7G-DCT Bensiini Automaatti X
B 180 Bensiini Manuaali X
B 180 7G-DCT Bensiini Automaatti X
B 200 Bensiini Manuaali X
B 200 7G-DCT Bensiini Automaatti X
B 220 4MATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
B 250 7G-DCT Bensiini Automaatti X
B 250 4MATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
B 160d Diesel Manuaali X
B 160d 7G-DCT Diesel Automaatti X
B 180d Diesel Manuaali X
B 180d 7G-DCT Diesel Automaatti X
B200d Diesel Manuaali X
B 200d 7G-DCT Diesel Automaatti X
B 200 d 4AMATIC 7G-DCT Diesel Automaatti X
B 220d 7G-DCT Diesel Automaatti X
B 220 d 4AMATIC 7G-DCT Diesel Automaatti X
MERCEDES-BENZ |C C 160 Bensiini Manuaali X
C 160 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
C 180 Bensiini Manuaali X
C 180 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
C 200 Bensiini Manuaali X
C 200 7G-TRONIC PLUS Bensiini Automaatti X
C 200 4MATIC 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
C 250 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
C 300 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
C 43 AMATIC 9G-TRONIC AMG Bensiini Automaatti X
C 63 MCT7 AMG Bensiini Automaatti X/- (Coupe/Cabrio 4
C63S MCT7 AMG Bensiini Automaatti X/- korimalleihin
C 400 4MATIC 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X/- ei saatavilla)
C 300 h 7G-TRONIC PLUS Hybridi Automaatti X
C180d Diesel Manuaali X
C 180 d 7G-TRONIC PLUS Diesel Automaatti X
C200d Diesel Manuaali X
C 200 d 7G-TRONIC PLUS Diesel Automaatti X
C220d Diesel Manuaali X
C 220d 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
C 220 d 4AMATIC 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
C 250d 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
C 250 d 4MATIC 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
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Merkki Malli |Mallitarkenne Kdyttévoima [Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste Ei saatavilla
MERCEDES-BENZ |CLA |CLA 180 Bensiini Manuaali X
CLA 180 7G-DCT Bensiini Automaatti X
CLA 200 Bensiini Manuaali X
CLA 200 7G-DCT Bensiini Automaatti X
CLA 220 4AMATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
CLA 250 4MATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
CLA 250 Sport 4AMATIC 7G-DCT Bensiini Automaatti X
CLA 45 AMATIC 7G-DCT AMG Bensiini Automaatti X
CLA 180d Diesel Manuaali X
CLA 180d 7G-DCT Diesel Automaatti X
CLA 200d Diesel Manuaali X
CLA 200d 7G-DCT Diesel Automaatti X
CLA 200 d 4AMATIC 7G-DCT Diesel Automaatti X
CLA 220d 7G-DCT Diesel Automaatti X
CLA 220d 4MATIC 7G-DCT Diesel Automaatti X
MERCEDES-BENZ |E E 200 Bensiini Manuaali X
E 200 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
E 200 4MATIC 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
E 250 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
E 320 7-TRONIC PLUS Bensiini Automaatti X
E 300 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
E 400 7G-TRONIC PLUS Bensiini Automaatti X
E 400 AMATIC 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
E 500 7G-TRONIC PLUS Bensiini Automaatti X
E 350 e 9G-TRONIC Hybridi Automaatti X
E 43 AMATIC 9G-TRONIC AMG Bensiini Automaatti X
E 200 d 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
E220d Diesel Manuaali X
E 220 d 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
E 220 d 4AMATIC 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
E 350d 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
MERCEDES-BENZ |GLC |GLC 250 4MATIC 9G-TRONIC Bensiini Automaatti X
GLC 43 4MATIC 9G-TRONIC AMG Bensiini Automaatti - - X
GLC 350 e 4AMATIC 7G-TRONIC PLUS  [Hybridi Automaatti X
GLC 220 d 4MATIC 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
GLC 250 d 4MATIC 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
GLC 350 d 4MATIC 9G-TRONIC Diesel Automaatti X
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www.suzuki.fi/mallisto

Merkki Malli Mallitarkenne Kdyttovoima [Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste Ei saatavilla
MITSUBISHI [ASX 1.6 MIVEC Invite 5SMT Bensiini Manuaali - Intense Navi -varustetaso -
1.6 Di-D AS&G 4WD 6MT |Diesel Manuaali X
2.2 Di-D 4WD 6AT Diesel Automaatti - - X
MITSUBISHI |OUTLANDER |2.0 MIVEC MT 2WD Bensiini Manuaali X
2.0 MIVEC CVT 2WD Bensiini Automaatti X
2.0 MIVEC CVT 4WD Bensiini Automaatti X
2.2 DI-D MT 2WD Diesel Manuaali X
2.2 DI-D MT 4WD Diesel Manuaali X
2.2 DI-D AT 4WD Diesel Automaatti - - X
PHEV Hybridi Automaatti X
Merkki Malli Mallitarkenne Kdyttévoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste Ei saatavilla
NISSAN MICRA 80 2WD 5M/T Bensiini Manuaali - - X
80 2WD CVT Bensiini Automaatti - - X
DIG-S 98 2WD 5M/T Bensiini Manuaali X
DIG-S 98 2WD CVT Bensiini Automaatti X
NISSAN NOTE DIG-S 98 5-vaiht. M/T Bensiini Manuaali X
DIG-S98 CVT Bensiini Automaatti X
80 5-vaiht. M/T Bensiini Manuaali X
dCi 90 5-vaiht. M/T Diesel Manuaali X
NISSAN PULSAR DIG-T 115 6-vaiht. Bensiini Manuaali X
DIG-T 115 Xtronic Bensiini Automaatti X
DIG-T 190 6-vaiht Bensiini Manuaali X
dCi 110 6-vaiht. Diesel Manuaali X
NISSAN QASHQAI DIG-T 115 6-vaiht Bensiini Manuaali X
DIG-T 115 Xtronic Bensiini Automaatti X
DIG-T 163 6-vaiht Bensiini Manuaali X
dCi 110 6-vaiht. Diesel Manuaali X
dCi 130 6-vaiht. Diesel Manuaali X
dCi 130 Xtronic Diesel Automaatti X
dCi 130 6-vaiht. 4x4 Diesel Manuaali X
NISSAN X-TRAIL DIG-T 163 2WD 6 MT Bensiini Manuaali X
dCi 130 2WD 6 MT Diesel Manuaali X
dCi 130 2WD Xtronic Diesel Automaatti X
dCi 1304WD 6 MT Diesel Manuaali X
dCi 177 6MT 4x4 Diesel Manuaali X
dCi 177 Xtronic 4x4 Diesel Automaatti X
Merkki Malli Mallitarkenne Kdyttovoima [Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste Ei saatavilla
SUBARU FORESTER  |2.0i 150 hv Bensiini Manuaali X
2.0i 150 CVT Bensiini Automaatti X
2.0i 240 hv turbo CVT Bensiini Automaatti - - X
2.0D 147 hv Diesel Manuaali - - X
2.0D 147 hv CVT Diesel Automaatti - - X
SUBARU LEGACY 2.0i 150 hv Bensiini Manuaali - - X
2.0i 150 hv CVT Bensiini Automaatti - - X
2.5i 167 hv CVT Bensiini Automaatti - - X
2.0D 150 hv Diesel Manuaali - - X
Merkki Malli Mallitarkenne Kayttovoima [Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdavaruste Ei saatavilla
SUZUKI VITARA 1.6 VVT 4WD 5MT Bensiini Manuaali X
1.6 VVT 4WD 6AT Bensiini Automaatti X
1.4 Boosterjet 4WD 6MT |Bensiini Manuaali X
1.4 Boosterjet 4WD 6AT |Bensiini Automaatti X
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www.opel.fi/tools/hinnastot

Liite 1 (11)

Merkki Malli Mallitarkenne Kdyttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
TOYOTA |AURIS 1.2T 6 M/T Bensiini Manuaali X
1.2T Multidrive S Bensiini Automaatti X
1.33 Dual VVT-i 6 M/T Bensiini Manuaali - - X
1.8 Hybrid e-CVT Hybridi Automaatti - - X
1.6 D-4D 6 M/T Diesel Manuaali X
TOYOTA |AVENSIS 1.6 Valvematic 6 MI/T Bensiini Manuaali - - X
1.8 Valvematic 6 MI/T Bensiini Manuaali - - X
1.8 Valvematic 6 M/T Bensiini Manuaali - - X
1.8 Valvematic Multidrive S Bensiini Automaatti - - X
2.0 Valvematic Multidrive S Bensiini Automaatti - - X
1.6 D-4D 6 Mi/T Diesel Manuaali X
2.0D-4D 6 M/T Diesel Manuaali X
TOYOTA |COROLLA 1.6 Valvematic 6 MI/T Bensiini Manuaali - - X
1.6 Valvematic Multidrive S Bensiini Automaatti - - X
TOYOTA [PRIUS 1.8 Hybrid Synergy Drive e-CVT |Hybridi Automaatti - - X
TOYOTA |[RAV4 2.0 Valvematic 6 M/T Bensiini Manuaali X
2.0 Valvematic Multidrive S Bensiini Automaatti X
2.5 Hybrid e-CVT Hybridi Automaatti - - X
2.0D-4D 6 M/T Diesel Manuaali X
TOYOTA |VERSO 1.6 Valvematic 6 MI/T Bensiini Manuaali - - X
1.8 Valvematic 6 M/T Bensiini Manuaali - - X
1.8 Valvematic Multidrive S Bensiini Automaatti - - X
1.6 D-4D 6 Mi/T Diesel Manuaali - - X
TOYOTA |[YARIS 1.0VVT-i 5 M/T Bensiini Manuaali - - X
1.33 Dual VVT-i 6 M/T Bensiini Manuaali - - X
1.33 Dual VVT-i Multidrive S Bensiini Automaatti - - X
TOYOTA |YARIS HYBRID [1.5 Hybrid e-CVT Hybridi Automaatti - X
Merkki Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
OPEL ASTRA 1.0 Turbo ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.0 Turbo S/S ECT-automaatti Bensiini Automaatti X
1.4 Turbo ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 Turbo Start/Stop automaatti [Bensiini Automaatti X
1.6 Turbo Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.6 Turbo Start/Stop automaatti [Bensiini Automaatti X
1.6 CDTI ecoFLEX Start/Stop Diesel Manuaali X
1.6 CDTI ECOTEC automaatti Diesel Automaatti - - X
1.6 CDTI Bi-Turbo Start/Stop Diesel Manuaali X
OPEL CORSA 1.4 ECOTEC Bensiini Manuaali - - X
1.4 ECOTEC A6 Bensiini Automaatti - - X
1.4 ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 ecoFLEX S/S ECT-automaatti Bensiini Automaatti X
1.0T ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.0T ECOTEC Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.3 CDTIl ecoFLEX 75 Start/Stop Diesel Manuaali X
1.3 CDTI ecoFLEX 95 Start/Stop Diesel Manuaali X
1.3 CDTI S/S ECT-automaatti Diesel Automaatti X
OPEL INSIGNIA 1.4 Turbo ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.6 Turbo Bensiini Manuaali X
1.6 Turbo Bensiini Automaatti - - X
1.6 CDTI ecoFLEX Start/Stop Diesel Manuaali X
1.6 CDTI Diesel Automaatti - - X
2.0 CDTI ecoFLEX Start/Stop Diesel Manuaali X
2.0 CDTI Diesel Automaatti - - X
2.0 CDTI 4x4 Diesel Automaatti N = X
OPEL KARL 1.0 ECOTEC Bensiini Manuaali - - X
1.0 ECT-automaatti Bensiini Automaatti - - X
1.0 ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.0 ECT-automaatti Bensiini Automaatti N = X
OPEL MOKKA 1.6 ecoFLEX Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 Turbo Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 Turbo Bensiini Automaatti - - X
1.4 Turbo Start/Stop 4x4 Bensiini Manuaali X
1.6 CDTI ecoFLEX Start/Stop Diesel Manuaali X
1.6 CDTI Diesel Automaatti - - X
1.6 CDTI Start/Stop 4x4 Diesel Manuaali X
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Lahteet: www.renault.fi > Henkildautot
www.seat.fi > Mallisto
www.dacia.fi/mallisto/duster

Merkki Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
RENAULT |CAPTUR |Energy TCe 90 Bensiini Manuaali X
Tce 120 EDC-aut. Bensiini Automaatti - - X
RENAULT |CLIO 1.216V 75 Bensiini Manuaali - - X
Energy TCe 90 Bensiini Manuaali X
Energy TCe 90 eco2 Bensiini Manuaali X
Energy TCe 120 Bensiini Manuaali X
Energy TCe 120 EDC-aut. Bensiini Automaatti X
Energy dCl 90 eco2 Diesel Manuaali X
RENAULT [KADJAR |Energy TCe 130 Bensiini Manuaali X
Energy TCe 130 EDC7 Bensiini Automaatti X
Energy dCi 110 Diesel Manuaali X
Energy dCi 110 EDC6 Diesel Automaatti X
Energy dCi 130 4WD Diesel Manuaali X
RENAULT [MEGANE |Energy TCe 100 Bensiini Manuaali X
Energy TCe 130 Bensiini Manuaali X
Energy TCe 130 EDC Bensiini Automaatti X
Energy GT 205 EDC Bensiini Automaatti X
Energy dCi 110 Diesel Manuaali X
Energy dCi 110 EDC Diesel Automaatti X
Merkki Malli Mallitarkenne Kdyttovoima [Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
SEAT IBIZA 1.0 MPI 75 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.0 EcoTSI 110 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.0 EcoTSI 110 hv DSG Start/Stop Bensiini Automaatti X
1.2 TSI 90 hv Bensiini Manuaali X
1.4 EcoTSI 150 hv Start/Stop Bensiini Manuaali - - X
1.4 TDI CR 105 hv Start/Stop Diesel Manuaali X
SEAT LEON 1.0 EcoTSI 115 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.0 EcoTSI 115 hv DSG Start/Stop Bensiini Automaatti X
1.2TSI 86 hv Bensiini Manuaali - - X
1.2 TSI 110 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 125 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 EcoTSI 150 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4 EcoTSI 150 hv DSG Start/Stop Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 180 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.8 TSI 180 hv DSG Start/Stop Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 180 hv DSG Start/Stop 4Drive Bensiini Automaatti X
2.0 TSI 300 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
2.0 TSI 300 hv DSG Start/Stop Bensiini Automaatti X
2.0 TSI 300 hv DSG Start/Stop 4WD Bensiini Automaatti X
1.6 TDI CR 90 hv Diesel Manuaali - - X
1.6 TDI CR 115 hv Start/Stop Diesel Manuaali X
1.6 TDI CR 115 hv DSG Start/Stop Diesel Automaatti X
2.0 TDI CR 150 hv Start/Stop Diesel Manuaali X
2.0 TDI CR 150 hv DSG Start/Stop Diesel Automaatti X
2.0 TDI CR 150 hv Start/Stop 4WD Diesel Manuaali X
2.0 TDI CR 150 hv DSG Start/Stop 4WD [Diesel Automaatti X
2.0TDI CR 184 hv Start/Stop Diesel Manuaali X
2.0 TDI CR 184 hv DSG Start/Stop Diesel Automaatti X
SEAT TOLEDO |1.2TSI 90 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 110 hv Start/Stop Bensiini Manuaali X
1.4TSI 125 hv DSG Start/Stop Bensiini Automaatti X
1.6 TDI CR 115 hv Start/Stop Diesel Manuaali X
Merkki Malli Mallitarkenne Kadyttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
DACIA DUSTER [1.6 16V S&S 4x2 Base Bensiini Manuaali X
TCe 125 S&S 4x2 Laureate Bensiini Manuaali X
TCe 125 S&S 4x4 Laureate Bensiini Manuaali X
dCi 110 S&S 4x4 Laureate Diesel Manuaali X
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Lahde: www.skoda.fi/hinnastot

Merkki [Malli Mallitarkenne Kdyttévoima |Vaihteisto Vakiovaruste |Lisdvaruste [Ei saatavilla
SKODA |[CITIGO 1.0 60 hv Bensiini Manuaali - Ambition & -
1.0 75 hv Bensiini Manuaali - Style - -
1.0 75 hv ASG Bensiini Puoliautomaatti - varustetaso -
SKODA |[FABIA 1.075 hv Bensiini Manuaali X
1.2TSI 90 hv Bensiini Manuaali X
1.2TSI 110 hv Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 110 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.4TDI 90 Diesel Manuaali X
1.4 TDI 90 DSG Diesel Automaatti X
1.4TDI 105 Diesel Manuaali X
SKODA |OCTAVIA |1.0TSI 115 hv Bensiini Manuaali X
1.0 TSI 115 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 150 hv Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 150 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 180 hv Bensiini Manuaali X
1.8 TSI 180 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 180 hv DSG 4x4 Bensiini Automaatti X
2.0TSI 220 hv Bensiini Manuaali X
2.0 TSI 220 hv DSG Bensiini Automaatti X
2.0 TSI RS 230 hv Bensiini Manuaali X
2.0 TSI RS 230 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.6 TDI 110 hv GreenlLine Diesel Manuaali X
1.6 TDI 110 hv DSG Diesel Automaatti X
1.6 TDI 110 hv DSG 4x4 Diesel Automaatti X
2.0TDI 150 hv Diesel Manuaali X
2.0TDI 150 hv DSG Diesel Automaatti X
2.0 TDI 150 hv DSG 4x4 Diesel Automaatti X
2.0TDI 184 hv Diesel Manuaali X
2.0TDI 184 hv DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 184 hv DSG 4x4 Diesel Automaatti X
SKODA |RAPID 1.2 TSI 90 hv Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 90 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.2TSI 110 hv Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 125 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.4TDI 90 hv Diesel Manuaali X
1.4 TDI 90 hv DSG Diesel Automaatti X
1.6 TDI 116 hv Diesel Manuaali X
SKODA |SUPERB |1.4 TSI 125 hv Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 150 hv Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 150 hv 4x4 Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 150 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 180 hv Bensiini Manuaali X
1.8 TSI 180 hv DSG Bensiini Automaatti X
2.0TSI 220 hv DSG Bensiini Automaatti X
2.0 TSI 280 hv DSG 4x4 Bensiini Automaatti X
1.6 TDI 120 hv GreenlLine Diesel Manuaali X
1.6 TDI 120 hv Greenline DSG |Diesel Automaatti X
2.0TDI 150 hv Diesel Manuaali X
2.0 TDI 150 hv DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 150 hv 4x4 Diesel Manuaali X
2.0TDI 190 hv Diesel Manuaali X
2.0 TDI 190 hv DSG 4x4 Diesel Automaatti X
SKODA |YETI 1.2TSI 110 hv Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 110 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 125 hv Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 125 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 150 hv Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 150 hv DSG Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 150 hv DSG 4x4 Bensiini Automaatti X
2.0TDI 110 hv Diesel Manuaali X
2.0TDI 110 hv 4x4 Diesel Manuaali X
2.0 TDI 150 hv Diesel Manuaali X
2.0 TDI 150 hv DSG 4x4 Diesel Automaatti X
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Lahde:www.volkswagen.fi > Mallisto

Merkki Malli Mallitarkenne Kdyttdvoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
VOLKSWAGEN |CADDY 1.4TSI 92 kW Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 92 kW DSG Bensiini Automaatti X
2.0TDI 75 kW Diesel Manuaali X
2.0TDI 75 kW DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 90 kW 4MOTION Diesel Manuaali X
2.0TDI 110 kW 4MOTION Diesel Manuaali X
2.0TDI 110 kW 4MOTION DSG Diesel Automaatti X
VOLKSWAGEN |GOLF 1.4 TSI 92 kW BlueMotion Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 92 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.0 TSI 63 kW BlueMotion Bensiini Manuaali X
1.0 TSI 81 kW BlueMotion Bensiini Manuaali X
1.0 TSI 81 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 110 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.4 TSI Plug-In Hybrid 150 kW Hybridi Automaatti X
2.0 TSI 169 kW BlueMotion Bensiini Manuaali X
2.0 TSI 169 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
2.0 TSI 228 kW 4MOTION BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.6 TDI 66 kW BlueMotion Diesel Manuaali X
1.6 TDI 85 kW BlueMotion Diesel Manuaali X
1.6 TDI 85 kW DSG BlueMotion Diesel Automaatti X
2.0TDI 110 kW BlueMotion Diesel Manuaali X
2.07DI 110 kW DSG BlueMotion Diesel Automaatti X
2.0TDI 110 kW 4MOTION BlueMotion Diesel Manuaali X
2.0TDI 110 kW DSG BlueMotion Diesel Automaatti X
2.0TDI 135 kW BlueMotion Diesel Manuaali X
2.0TDI 135 kW DSG BlueMotion Diesel Automaatti X
2.0TDI 135 kW 4MOTION DSG BlueMotion |[Diesel Automaatti X
VOLKSWAGEN |GOLF SPORTSVAN [1.2 TSI 63 kW Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 81 kW Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 81 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.0 TSI 85 kW BlueMotion Bensiini Manuaali X
1.0 TSI 85 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 92 kW BlueMotion Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 92 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 110 kW DSG BlueMotion Bensiini Automaatti X
1.6 TDI 66 kW Diesel Manuaali X
1.6 TDI 85 kW Diesel Manuaali X
1.6 TDI 81 kW DSG Diesel Automaatti X
1.6 TDI 85 kW DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 110 kW DSG Diesel Automaatti X
VOLKSWAGEN |JETTA 1.2TSI 77 kW Bensiini Manuaali - - X
1.4TSI 92 kW DSG Bensiini Automaatti - - X
2.0TDI 81 kW Diesel Manuaali - - X
2.0TDI 81 kW DSG Diesel Automaatti - - X
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Merkki Malli Mallitarkenne Kayttovoima |Vaihteisto |Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
VOLKSWAGEN [PASSAT 1.4TSI 92 kW Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 92 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.4TSI 110 kW Bensiini Manuaali X
1.4TSI 110 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.4 TSI 110 kW 4MOTION Bensiini Manuaali X
1.8 TSI 132 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 132 kW 4MOTION DSG Bensiini Automaatti X
2.0 TSI 206 kW 4MOTION DSG Bensiini Automaatti X
GTE Plug-In Hybrid 218 kW DSG Hybridi Automaatti X
1.6 TDI 88 kW BlueMotion Diesel Manuaali X
1.6 TDI 88 kW BlueMotion Diesel Manuaali X
1.6 TDI 88 kW DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 110 kW Diesel Manuaali X
2.0 TDI 110 kW DSG Diesel Automaatti X
2.0 TDI 110 kW 4MOTION Diesel Manuaali X
2.0 TDI 140 kW 4MOTION DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 176 kW 4MOTION DSG Diesel Automaatti X
VOLKSWAGEN |POLO 1.0 55 kW Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 66 kW Bensiini Manuaali X
1.2 TSI 66 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.47TSI 110 kW Bensiini Manuaali X
1.47TSI 110 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 141 kW DSG Bensiini Automaatti - X
1.4TDI 55 kW Diesel Manuaali X
1.4TDI 55 kw DSG Diesel Automaatti X
VOLKSWAGEN |TIGUAN 1.47TSI 92 kW Bensiini Manuaali X
1.4 TSI 110 kW Bensiini Manuaali X
1.4TSI 110 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.4TSI 110 kW 4MOTION DSG Bensiini Automaatti X
2.0TSI 132 kW 4MOTION DSG Bensiini Automaatti X
2.0TSI 162 kW 4MOTION DSG Bensiini Automaatti X
2.0 TDI SCR 85 kW Diesel Manuaali X
2.0 TDI SCR 110 kW 4MOTION Diesel Manuaali X
2.0 TDI SCR 110 kW 4MOTION DSG Diesel Automaatti X
2.0 TDI SCR 140 kW 4MOTION DSG Diesel Automaatti X
2.0 TDI SCR 176 kW 4MOTION DSG Diesel Automaatti X
VOLKSWAGEN |TOURAN 1.27TSI 81 kW Bensiini Manuaali X
1.4TSI 110 kW Bensiini Manuaali X
1.4TSI 110 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.8 TSI 132 kW DSG Bensiini Automaatti X
1.6 TDI 81 kW Diesel Manuaali X
1.6 TDI 81 kW DSG Diesel Automaatti X
1.6 TDI 85 kW Diesel Manuaali X
1.6 TDI 85 kW DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 110 kW Diesel Manuaali X
2.0TDI 110 kW DSG Diesel Automaatti X
2.0TDI 140 kW DSG Diesel Automaatti X
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Lahde: www.volvocars.com/fi > Mallisto

Merkki [Malli Mallitarkenne Kdyttovoima |Vaihteisto [Vakiovaruste |Lisdvaruste |Ei saatavilla
VOLVO |S60 T3 152 hv Bensiini Manuaali X
T3 152 hv aut. Bensiini Automaatti X
T4 190 hv Bensiini Manuaali X
T4 190hv aut. Bensiini Automaatti X
T5 245 hv aut. Bensiini Automaatti X
T6 306 hv AWD aut. Bensiini Automaatti X
D2 120 hv Diesel Manuaali X
D2 120 hv aut. Diesel Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv Diesel Manuaali X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 225 hv aut. Diesel Automaatti X
VOLVO [S90 T5 254 hv aut. Bensiini Automaatti X
T6 AWD 320 hv aut. Bensiini Automaatti X
T8 Twin Engine AWD 407 hv aut. |Hybridi Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 AWD 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 AWD 235 hv aut. Diesel Automaatti X
VOLVO |V40 T2122 hv Bensiini Manuaali X
T2 122 hv aut. Bensiini Automaatti X
T3 152 hv Bensiini Manuaali X
T3 152 hv aut. Bensiini Automaatti X
T5 245 hv aut. Bensiini Automaatti X
D2 120 hv Diesel Manuaali X
D2 120 hv aut. Diesel Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv Diesel Manuaali X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
VOLVO |V40CROSS COUNTRY (T3 152 hv Bensiini Manuaali X
T3 152 hv aut. Bensiini Automaatti X
T4 AWD 190 hv aut. Bensiini Automaatti X
T5 AWD 245 hv aut. Bensiini Automaatti X
D2 120 hv Diesel Manuaali X
D2 120 hv aut. Diesel Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv Diesel Manuaali X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
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Merkki [Malli Mallitarkenne Kdyttévoima |Vaihteisto |Vakiovaruste [Lisdvaruste |Ei saatavilla
VOLVO (V60 T3 152 hv Bensiini Manuaali X
T3 152 hv aut. Bensiini Automaatti X
T4 AWD 190 hv aut. Bensiini Automaatti X
T5 AWD 245 hv aut. Bensiini Automaatti X
T6 AWD 306 hv aut. Bensiini Automaatti X
D2 120 hv Diesel Manuaali X
D2 120 hv aut. Diesel Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv Diesel Manuaali X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 AWD 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 225 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 AWD Twin Engine 231 hv aut. |Hybridi Automaatti - - X
D5 AWD Twin Engine 288 hv aut. |Hybridi Automaatti - - X
VOLVO |V60 CROSS COUNTRY |T5AWD 245 hv aut. Bensiini Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv Diesel Manuaali X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 AWD 190 hv aut. Diesel Automaatti X
VOLVO |V70 T4 190 hv Bensiini Manuaali X
T4 190 hv aut. Bensiini Automaatti X
T5 245 hv aut. Bensiini Automaatti X
D2 114 hv aut. Diesel Automaatti X
D2 114 hv Diesel Manuaali - - X
D3 136 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 181 hv aut. Diesel Automaatti - - X
D4 AWD 181 hv aut. Diesel Automaatti - - X
D5 AWD 215 hv aut. Diesel Automaatti - - X
VOLVO |V90 T5 254 hv aut. Bensiini Automaatti X
T6 AWD 320 hv aut. Bensiini Automaatti X
D3 150 hv Diesel Manuaali X
D3 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D3 AWD 150 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 AWD 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 AWD 235 hv aut. Diesel Automaatti X
T8 Twin Engine AWD aut. 407 hv  [Hybridi Automaatti X
VOLVO |XC60 D4 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 AWD 190 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 AWD 220 hv aut. Diesel Automaatti X
VOLVO |XC70 D4 181 hv Diesel Manuaali X
D4 181 hv aut. Diesel Automaatti X
D4 AWD 181 hv aut. Diesel Automaatti X
D5 AWD 220 hv aut. Diesel Automaatti X
VOLVO |XC90 T8 Twin Engine AWD 407 hv aut. [Hybridi Automaatti X
T6 AWD 320 hv aut. Bensiini Automaatti X
D5 AWD 235 hv aut. Diesel Automaatti X
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Ajosyklin matkan ja ajan laskenta
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Ajomatka hidastukset

30m

m m
—-120s=1000m |(12s5:4,17—=100,1m [4,17—-4-6s=100,1m
3,6s N S
m m
A0 205 =13333m [165 -556==177,9m 5,56~ 465 = 1334m
3,65 S
m
50m 10s - 6,940 = 138,8m |6,94— -2 - 65 = 833m
-60s=833,3m S S
3,6
Yhteensd 3166,6 m Yhteensd 416,8 m Yhteensd 316,8 m

Kokonaisajomatka 3900,2 m

Kokonaiskeskinopeus

Kokonaisajoaika

3900,2m

74A <

5,23 m/s=18,8 km/h

746 s
60 s

=12,43min = 12min 26 s
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