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BAB III
KARAKTERISTIK HYBRID ENGINE


3.1.	Pendahuluan
Tujuan dari hybrid electric vehicle (HEV) adalah untuk menghemat bahan bakar tanpa mengorbankan kinerja, dan HEV mencapai ini dengan menggunakan motor listrik untuk membantu mesin konvensional (IC) pada akselerasi mesin dan energi kinetik saat pengereman regeneratif. Mesin konvensional (IC) tidak bekerja pada saat di lampu lalulintas, tetapi di sini yang bekerja adalah motor listrik yang menggerakan kendaraan. Hal ini menghemat 40%-50% bahan bakar, mengurangi polusi dan menurunkan tingkat kebisingan. Pada kekuatan penuh, baik IC dan motor listrik terlibat secara bersamaan untuk percepatan optimal.
Pembagian tenaga hybrid memiliki kelebihan, dalam kendaraan bisa dilengkapi dengan mesin konvensional lebih kecil, yang dapat diatur untuk efisiensi bahan bakar maksimal dari pada torsi tinggi. Perpaduan ini bekerja dengan baik karena motor listrik dari tenaga kuda yang sama memiliki torsi yang lebih baik untuk percepatan dari pada mesin konvensional.
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Gambar 3.1. : Efisiensi Mesin Pembakaran Dalam dan Motor Listrik [3]

HEV menggunakan tenaga penggerak mekanik untuk mentransfer daya dari mesin ke roda, dan dalam hal ini HEV menyerupai kendaraan biasa dengan crankshaft dan kopling. Perbedaannya adalah berbagi penggerak dengan motor listrik. Jenis hybrid dikenal sebagai konfigurasi paralel. Saat ini, Honda dan Toyota menggunakan nikel metal hydride dan secara bertahap beralih ke lithium-ion. Selain kapasitas yang lebih tinggi, Li-ion lebih mudah untuk mengisi dibandingkan NiMH, tetapi baterai secara substansial lebih mahal.
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Gambar 3.2. : Hybrid System [30]


3.2.	Karakteristik Honda Insight
Hybrid adalah suatu teknologi yang menggunakan sumber tenaga ganda. Sementara kendaraan hybrid adalah suatu tipe kendaraan yang memiliki sumber penggerak ganda, mesin bensin (Internal  Combustion Engine) dan motor listrik. Sumber energinya berasal dari bahan bakar fosil (bensin) dan energi listrik yang disimpan di baterai.
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Gambar 3.3. : Perbandingan antara Kendaraan Konvensional dengan Hybrid [30]

Pada tahun 1999, Honda melakukan lompatan ke pasaran AS. Mobil hybrid Ini adalah mobil ringan dua pintu.  Sejak itu, mobil hibrida mulai berkembang dan meningkatkan dalam hal desain dan teknologi seperti  yang Anda lihat saat ini.  Mobil hybrid bukan hanya untuk orang-orang yang tertentu yang ingin menggabungkan daya baterai dan bahan bakar untuk memenuhi kebutuhan mereka untuk pergi kemana saja, tapi juga untuk semua orang.
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Gambar 3.4. : Honda Insight Generasi I. [24]

	Spesifikasi Honda Insight Hybrid Gen. I

	Drivetrain

	Engine & Motor
	

	Engine Type
	Lean-Burn Inline 3 Cylinder

	Fuel System
	Multipoint EFI

	Materials
	Aluminium-Alloy

	Valve Train
	12 valve SOHC – VTEC-E

	Bore and Stroke
	72 mm x 81.5 mm

	Displacement
	0.995 liter

	Compression ratio
	10.8:1

	Electric Motor
	10 kW permanent magnet DC brushless motor.

	Output
	Without Assist
	With Assist

	Power Max.
	50 kW (68 hp) @ 5700 rpm
	56 kW (76 hp) @ 5700 rpm

	Torque Max.
	91 N.m (67 lb ft) @ 4800 rpm
	133 N.m (83 lb ft) @ 1500 rpm

	Transmission
	5 speed manual transaxle

	Electrical

	IMA Battery Pack
	144 volt. NiMH
120 cells providing, 1.2 V each.

	Rated Capacity
	6.5 Ah.

	Alternator
	DC-DC converter, 75 A / 14.3 V

	Performance

	Top speed
	180 km/h (112 mph)

	Acceleration, 0-60 mph
	12.0 s (Honda Estimate)
10.6 s (Car & Drive)

	Range
	Over 1125 km (Over 700 miles)

	Fuel Consumption & Emission

	Fuel Consumption
	3.4 l / 100 km (EUDC)
City : 61 mpg.’ Highway : 70 mpg (EPA)

	CO2 Emission
	80 g/km

	California Emission Standards Compliance
	ULEV



Tabel 3.1. : Spesifikasi Honda Insight Generasi I [44]
[image: http://automobiles.honda.com/images/2013/insight-hybrid/configurations/base-cars/374x234/BK_lx_34FRONT.jpg][image: ]
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Gambar 3.5. : Honda Insight Generasi II.’ Honda Insight, Honda Insight LX dan Honda Insight EX [31]

	Engineering Specifications

	
	Insight
	Insight LX
	Insight EX

	Engine Type
	In-Line 4-Cylinder
	In-Line 4-Cylinder
	In-Line 4-Cylinder

	Engine Block / Cylinder Head
	Aluminum-Alloy
	Aluminum-Alloy
	Aluminum-Alloy

	Displacement (cc)
	1339
	1339
	1339

	Horsepower @ rpm (Combined: engine (SAE net) + electric motor)
	98 @ 5800
	98 @ 5800
	98 @ 5800

	Torque (lb-ft @ rpm, combined engine (SAE net) + electric motor)
	123 @ 1000-1700
	123 @ 1000-1700
	123 @ 1000-1700

	Redline (rpm)
	6200
	6200
	6200

	Bore and Stroke (mm)
	73 x 80
	73 x 80
	73 x 80

	Compression Ratio
	10.8 : 1
	10.8 : 1
	10.8 : 1

	Valve Train
	8-Valve SOHC i-VTEC
	8-Valve SOHC i-VTEC
	8-Valve SOHC i-VTEC

	

	Performance

	Top speed
	113 mph
	113 mph
	113 mph

	Acceleration, 0-62 mph
	12.0 s (Honda Estimate)
10.6 s (Car & Drive)
	12.0 s (Honda Estimate)
10.6 s (Car & Drive)
	12.0 s (Honda Estimate)
10.6 s (Car & Drive)

	

	Electric Motor / Generator

	DC Brushless Motor (Permanent Magnet AC Synchronous)
	Standard
	Standard
	Standard

	Power (hp @ rpm)
	13 @ 1500
	13 @ 1500
	13 @ 1500

	Torque (lb-ft @ rpm)
	58 @ 1000
	58 @ 1000
	58 @ 1000

	

	Electric Power Storage

	Nickel Metal Hydride (Ni-MH) Battery
	Standard
	Standard
	Standard

	Output (Volts)
	100.8
	100.8
	100.8

	Rated Capacity
	5.75 Ah
	5.75 Ah
	5.75 Ah

	

	Transmissions

	Continuously Variable Transmission (CVT)
	Standard
	Standard
	Standard

	Gear Ratios: 3.172~0.529, Reverse: 4.511~1.693, Final Drive: 4.2
	Standard
	Standard
	Standard

	
	
	
	

	Fuel Economy

	City (mpg) - (l/km)
	41 - 17.5
	41 - 17.5
	41 - 17.5

	Highway (mpg) - (l/km)
	44 - 18.7
	44 - 18.7
	44 - 18.7

	



Tabel 3.2. : Spesifikasi Honda Insight Gen. II [15]


3.3.	Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid
Honda Insight termasuk hybrid jenis parallel, cara kerja Honda Insight adalah sebagai berikut :
a) Stasioner
Kedua tenaga penggerak yaitu motor listrik dan mesin konvensional dalam keadaan berhenti dan tidak menghasilkan konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang. Mesin akan berjalan secara otomatis ketika pedal rem dilepas.
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Gambar 3.6. : Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid ketika Stasioner [30]
b) Ketika Star Awal
Pada saat star awal, baterai memberikan energi ke motor listrik sehingga motor listrik dapat bekerja pada torsi maksimum untuk membantu mesin konvensional bekerja karena mesin konvensional tidak dapat menghasilkan torsi yang tinggi pada putaran rendah. 
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Gambar 3.7. : Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid ketika Star Awal [30]

c) Ketika Kecepatan Rendah
Pada kecepatan rendah yaitu antara 0 - 40 km/jam kendaraan hanya digerakan oleh motor listrik yang mendapat energi dari baterai. Sementara mesin konvensional dalam keadaan mati. Karena mesin konvensional tidak bekerja maka tidak ada konsumsi bahan bakar yang terpakai sehingga tidak ada emisi dari gas buang kendaraa.
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Gambar 3.8. : Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid ketika Kecepatan Rendah [30]
d) Ketika Kecepatan Menengah
Pada saat kecepatan menengah yaitu antara 40-60 km/jam kendaraan digerakan oleh mesin konvensional, sementara motor listrik dalam keadaan mati.
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Gambar 3.9. : Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid ketika Kecepatan Menengah [30]
e) Ketika Kecepatan Tinggi
Pada saat kecepatan tinggi yaitu antara 60 - 110 km/jam motor listrik dan mesin konvensional bekerja secara bersamaan sehingga menghasilkal kecepatan maksimun.
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Gambar 3.10. : Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid ketika Kecepatan Tinggi [30]
f) Ketika Pengereman
Saat Pengereman, mesin secara otomatis mati,  motor listrik berubah fungsi menjadi generator yang menghasilkan tenaga listrik untuk mengisi baterai.
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Gambar 3.11. : Prinsip Kerja Honda Insight Hybrid ketika Pengereman [30]
3.4.	Tenaga Penggerak (Powertrain) Honda Insight Hybrid
Honda telah menggunakan generasi sebelumnya dari sistem IMA pada semua kendaraan produksi hybrid termasuk Insight asli, Civic, dan Accord. Pengembangan lanjutan telah memungkinkan Insight sistem IMA menjadi 19% lebih kecil dan 28% lebih ringan dari generasi sebelumnya IMA digunakan dalam Civic Hybrid yang ada. Honda Insight IMA termasuk efisiensi tinggi, ringan, rendah gesekan 1.3-liter SOHC i-VTEC 4-silinder dan memiliki rating 98 hp (73 kW) pada 5800 rpm dan torsi 123lb-ft (167 N.m) dari 1000-1700 rpm.
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Gambar 3.12. :Mesin Honda Insight Hybrid [32]

Torsi tinggi pada putaran rendah dimungkinkan oleh motor listrik yang memberikan daya hingga 13 hp (10 kW) pada 1500 rpm dan torsi 58 lb.ft (79 N.m) pada 1000 rpm. Motor bertindak sebagai generator saat pengereman untuk mengisi ulang baterai IMA. Motor juga berfungsi sebagai starter mesin. Sistem secara otomatis akan beralih ke back-up, starter konvensional 12-volt untuk menghidupkan mesin jika sistem IMA dinonaktifkan atau jika mobil dijalankan pada suhu dingin yang ekstrim.
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Gambar 3.13. :Motor Listrik Honda Insight Hybrid [18]

Transmisi Honda Insight memakai Continuously Variable Transmission (CVT) menyediakan rasio terbatas untuk menjaga operasi mesin dalam jangkauan paling efisien. Rasio roda gigi yang jauh variabel antara 3,172-0,529 dan rentang gigi mundur dari 4,511-1,693. Final drive adalah 4.20:1. Pada model Insight EX, paddle shifter dipasang di belakang kemudi memungkinkan pengemudi untuk melibatkan pergeseran modus manual dan pilih dari tujuh rasio roda gigi simulasi untuk kontrol penuh atas akselerasi dan pengereman mesin. Dalam mengemudi normal, CVT dan IMA memungkinkan mesin untuk tetap dalam jangkauan operasi yang paling efisien sehingga memberikan efisiensi bahan bakar lebih tinggi dari transmisi otomatis konvensional dengan rasio gigi tetap
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Gambar 3.14. : CVT Honda Insight Hybrid [34]


3.5.	IMA Baterai
Honda Insight IMA ini didukung oleh baterai Ni-MH paket datar. Baterai Modul 84 diproduksi oleh Sanyo Electric dan memberikan tegangan sistem nominal 100,8 volt dengan kapasitas nominal 5.75 AH. Kepadatan daya dari modul adalah 30% lebih besar daripada generasi Civic Hybrid. Baterai diisi ulang secara otomatis dengan pembilasan tenaga mesin bila diperlukan, dan oleh pengereman regeneratif saat mobil melambat.
[image: ][image: ]
Gambar 3.15. : Baterai Honda Insight dan Spesifikasinya [33]
Gambar 3.16. menunjukkan kapasitas baterai enam mobil hybrid pada 256.000  km (160.000 mil). The US Department of Program Teknology Freedom Car & Vehicle Energy (FCVT) melakukan tes pada tahun 2006 sesuai dengan SAE J1634. Test ini dilakukan pada Honda Civic, Honda Insight dan Toyota Prius. Baterai hybrid dari dua kendaraan Honda Civic memiliki 68% kapasitas yang tersisa, Insight memiliki 85% dan Prius 39%. 
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Gambar 3.16. : Perbandingan Kapasitas Baterai pada 256.000 km (160.000 mil) [35]


3.6.	Intelligent Power Unit (IPU)
3.6.1.	Motor Control Module (MCM)
Motor Control Module (MCM) adalah alat yang mengontrol ketika motor beroperasi dalam modus assist atau regenerasi, dan mengontrol derajat assist/regenerasi. Motor Control Module mengontrol semua tindakan. MCM tersebut bertegangan rendah, perangkat dikendalikan mikroprosesor (yaitu komputer).
Fungsi MCM adalah:
· Bersamaan dengan ECM/PCM untuk menentukan mode operasi kendaraan, dan mengirim kode DTC ke ECM utama untuk melaporkan setiap masalah yang terdeteksi dalam sistem IMA.
· Bersamaan dengan Battery Condition Module (BCM), bekerja secara terus-menerus menghitung keadaan Modul Baterai berdasarkan temperatur baterai, arus dan tegangan baterai. Informasi ini digunakan untuk melindungi Modul baterai dan mempertahankan tingkat penggunaan yang tepat.
· Mengirim informasi ke panel instrumen untuk menginformasikan kapada pengemudi mengenai kondisi sistem IMA dan modus operasi.
· Secara bersamaan dengan Motor Drive Module (MDM) untuk mengontrol Motor Power Inverter Module (IGBT) melalui Voltage Converter Module.
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Gambar 3.17. : Motor Control Module (MCM) [45] [48]

3.6.2.	Battery Condition Module (BCM)
Battery Condition Module (BCM) berfungsi untuk mengontrol keadaan baterai, baik itu energi yang dikeluarkan baterai atau yang diterima baterai. BCM memonitor kondisi baterai utama, melalui empat sensor temperatur dan sensor tegangan di 10 Modul Baterai. BCM juga berfungsi untuk mempertahankan kondisi IMA baterai dalam kisaran 20% - 80%, sehingga baterai tidak sepenuhnya mensuplai daya dan tidak sepenuhnya habis.
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Gambar 3.18. : Battery Condition Module (BCM) [45] [49]
3.6.3.	Junction Board
Junction Board berisi saklar modul baterai, bersama dengan kontaktor yang digunakan untuk menghubungkan Modul Baterai untuk elektronik saat Insight dihidupkan. Junction Board terletak di kompartemen IPU dan melekat langsung ke Modul Baterai. Komponen yang paling kecil, dan koneksi utama dari sistem tegangan tinggi, berada di papan persimpangan. Junction Board sendiri tidak berguna. Jika komponen yang melekat pada papan gagal, perakitan Modul Baterai harus diganti.
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[image: http://www.insightcentral.net/_images/enjunctionboard.jpg]
Gambar 3.19. : Junction Board dan Junction Board Circuit Diagram [45]

3.6.4.	Power Control Unit (PCU)
	Power control unit terdiri dari komponen-komponen seperti Motor Drive Module (MDM), Heat Sink dan DC-DC Converter.
[image: http://www.insightcentral.net/_images/enpcu.jpg]
Gambar 3.20. : Power Control Unit  [49]

a) Motor Drive Module (MDM)
Motor Drive Module (MDM) adalah komponen elektronik yang digunakan untuk mengirim daya antara Modul baterai dan motor IMA, berdasarkan instruksi yang diberikan oleh Motor Control Module (MCM).
[image: http://www.insightcentral.net/_images/enmdm.jpg]
Gambar 3.21. : Motor Drive Module (MDM) [45]
1. MDM cover 
2. Bus bar
3. Electrolytic capacitors
4. Voltage Converter Module
5. Heat sink
6. Capacitor module
7. Motor Power Inverter (MPI) Module
8. 3 phase current sensors
b) Heat Sink
Heat Sink adalah yang berfungsi menyerap dan membuang panas yang dihasilkan oleh Motor Drive Module (MDM) dan DC-DC Converter.
c) DC-DC Converter
DC-DC Converter adalah komponen yang berfungsi mengkonversi daya 144 volt yang diberikan modul baterai menjadi daya 12 volt untuk memasok baterai konvensional 12 volt Insight yang digunakan untuk sistem aksesoris kendaraan.


3.7.	Honda ECO ASSIST System
Insight terbaru adalah Honda hybrid pertama yang memiliki fitur Hard Ecological Drive Assist System (ECO ASSIST). Sistem ini dirancang untuk membantu pengemudi mengembangkan dan mempertahankan gaya mengemudi hemat bahan bakar. Sebagai alat bantu visual, background speedometer digital Insight bersinar hijau ketika mobil sedang bekerja dengan cara yang efisien. Kerja mobil yang kurang efisien membuat cahaya background speedometer biru-hijau. Mulai bekerja pada kecepatan tinggi yang mengkonsumsi bahan bakar ekstra membuat biru cahaya background speedometer. Dengan mengamati pergeseran warna background speedometer, pengemudi menerima bantuan dalam mengembangkan kebiasaan mengemudi yang biasanya meningkatkan ekonomi bahan bakar.
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Gambar 3.22. : ECO ASSIST Honda Insight [42]

	Perbandingan Mobil Hybrid (Honda Insight) dengan Mobil Konvensional (Honda Brio)

	
	Mobil Hybrid
(Honda Insight)
	Mobil Konvensional
(Honda Brio)

	Harga
	Rp. 230.000.000,-
	Rp. 175.000.000,-

	Konsumsi Bahan Bakar
	Perkotaan : 25,6 km/l
Jalan Bebas Hambatan : 29,5 km/l
	Perkotaan : 13,15 km/l
Jalan Bebas Hambatan : 19,62 km/l

	Asumsi : Pemakaian kedua kendaraan di daerah perkotaan dengan intensitas pemakaian 50 km/hari dan harga BBM (Premium) Rp. 4.500,-

	
	Mobil Hybrid
(Honda Insight)
	Mobil Konvensional
(Honda Brio)

	Biaya Harian
	Rp. 9.000,-
	Rp. 18.000,-

	Biaya Mingguan
	Rp. 63.000,-
	Rp. 126.000,-

	Biaya Bulanan
	Rp. 252.000,-
	Rp. 504.000,-

	Biaya Tahunan
	Rp. 3.024.000,-
	Rp. 6.048.000,-



Tabel 3.3. : Perbandingan Biaya Pengeluaran Mobil Hybrid Dan Mobil Konvensional
Dari tabel di atas terlihat jelas, meskipun harga beli mobil hybrid mahal apabila dibandingkan dengan mobil konvensional, tetapi biaya pengeluaran mobil hybrid jauh lebih murah hingga 50% dari biaya pengeluaran mobil konvensional.


3.8.	Efisiensi Bahan Bakar Honda Insight Hybrid
Berdasarkan situs Honda (http://www.honda.co.nz) mengemukakan bahwa Honda Insight pada pengujian tahun 2008 dan 2010 mempunyai efisiensi bahan bakar sebagai berikut :
	Model

	ADR
	Optimal NZ Drive Test
	EnergyWise Rally

	
	
	
	2010
	2008

	
	L/100Km
	CO2 g/km
	L/100Km
	CO2 g/km
	L/100Km
	CO2 g/km
	L/100Km
	CO2 g/km
	

	

	Insight SX, CVT Auto
	4.6
	106
	4.41
	105
	4.64
	110
	unavailable
	-
	

	

	Insight E, CVT Auto
	4.6
	106
	4.59
	106
	5.11
	121
	unavailable
	-
	

	

	Insight N, CVT Auto
	4.6
	106
	4.41
	105
	5.64
	110
	unavailable
	-
	

	
	



Tabel 3.4. : Efisiensi Honda Insight berdasarkan (http://www.honda.co.nz) [25]
Pada saat rilis dan akan dipasarkan di Amerika, Honda Insight dilakukan pengujian oleh Badan Perlindungan Lingkungan EPA (Environmental Protection Agency). Hasil dari pengujian tersebut terlihat pada table 3.5.
	Estimasi menurut EPA Fuel Economy  USA

	Kondisi test
	Konsumsi Bahan Bakar

	Jalan Raya
	3.4 L / 100 km
	29.5 km/L

	Kota
	3.9 L / 100 km
	25.6 km/L

	Beban AC
	3.5-3.9 L / 100 km
	25.6-28.5 km/L

	Dengan CVT
	4.1-4.2 L / 100 km
	23.8-24.3 km/L



Tabel 3.5. : Estimasi Efisiensi Honda Insight menurut EPA Fuel Economy  USA [26]

Setelah rilis Insight, Honda menantang majalah otomotif beberapa kompetisi untuk melihat siapa yang bisa mendapatkan efisiensi bahan bakar terbaik di 195 mil (314 km) berkendara dari Columbus, Ohio ke Detroit.
	Hasil Test Drive I Honda Insight antara Oiho – Detroid (314 km)

	Beban normal
	Kecepatan rata-rata
	Konsumsi bahan bakar

	
	93 km / h
	1,933 L /100km

	Hasil Test Drive II Honda Insight dengan jarak 64.000 km

	Beban AC
	-
	4.9 L / 100 km



Tabel 3.6. : Efisiensi Honda Insight dalam Test Drive [26]

Tes efisiensi bahan bakar di Uni Eropa
	Hasil Test Honda Insight di Uni Eropa

	Kondisi 
	Konsumsi bahan bakar
	Emisi gas buang

	Perkotaan
	3.40 L / 100 km
	80 g / km



Tabel 3.7. : Efisiensi Honda Insight dalam Test Drive [26]
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Gambar  3.23. Efficiency Technology Honda Hybrid [36]


3.9.	Intensitas Suara Honda Insight Hybrid
Pengukuran ini dilakukan dengan Sound Level Meter yang ditempatkan di tengah kursi penumpang depan. Tes suara dilakukan selama kurang lebih 50 menit selama loop perkotaan dan 37 menit selama loop jalan bebas hambatan. Suara rata-rata sekitar 65 desibel selama loop Perkotaan dan 74 desibel selama Loop jalan bebas hambatan.
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Gambar 3.24. : Hasil Test Suara di Perkotaan [43]
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Gambar 3.25. : Hasil Test Suara di jalan bebas hambatan [43]


3.10	Pengereman Regeneratif (Regenerative Braking)
Pengereman Reganaratif adalah proses pemulihan sebagian energi kinetik kendaraan hybrid atau listrik dengan membiarkan roda untuk menggerakkan motor traksi sebagai generator, sehingga menghasilkan tenaga listrik yang disimpan dalam baterai untuk digunakan kembali. Rem tradisional juga diperlukan untuk membantu pengereman regeneratif dalam memperlambat atau menghentikan kendaraan. Pengereman regeneratif dan rem tradisional harus dikontrol secara elektronik sehingga kemampuan untuk memperlambat atau menghentikan kendaraan dapat maksimal.
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Gambar 3.26. : Komponen Keseluruhan Pengereman Regeneratif [37]
Pada prinsipnya segala sesuatu yang menimbulkan panas salah satunya disebabkan oleh gesekan. Begitu juga gesekan yang terjadi pada pengereman sebuah kendaraan. Tetapi dengan pengereman regeneratif yang terdapat pada hybrid vehicle ataupun electric vehicle, gesekan yang terjadi dapat di ubah menjadi energi listrik karena sistem pengereman tersebut menempatkan motor listrik pada mode terbalik (dapat berubah fungsi menjadi generator) dan menyebabkan bergerak mundur sehingga dapat memperlambat laju kendaraan.
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Gambar 3.27. : Sistem Pengaturan [38]

Karena bergarak mundur, maka generator akan berputar dan menghasilkan energi listrik yang akan di simpan dalam baterai. Namun sepenuhnya kendaraan hybrid dan listrik tetap menggunakan sistem pengereman konvensional, ini dimaksudkan untuk membantu pengereman regeneratif yang memiliki fungsi ganda.
Salah satu sifat yang menarik dari sebuah motor listrik adalah ketika motor listrik berjalan dalam satu arah, mengubah energi listrik menjadi energi mekanik yang dapat digunakan untuk melakukan pekerjaan (seperti memutar roda mobil), tetapi ketika motor berjalan dalam arah yang berlawanan, motor yang dirancang menjadi sebuah generator listrik, mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Trik untuk mendapatkan motor untuk menjalankan mundur adalah dengan menggunakan momentum kendaraan sebagai energi mekanik yang menempatkan motor mundur. Momentum adalah properti yang membuat kendaraan bergerak maju setelah itu telah dibawa hingga kecepatan. Setelah motor telah terbalik, listrik yang dihasilkan oleh motor dimasukkan kembali ke dalam baterai, di mana ia dapat digunakan untuk mempercepat mobil lagi setelah berhenti. Sirkuit elektronik yang canggih diperlukan untuk memutuskan kapan motor harus membalikkan.
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Gambar 3.28. : Penggunaan Motor Ganda [38]
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Gambar 3.29. : Kurva Perbandingan Kecepatan dan Efisiensi Pengereman Regeneratif [39]
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Gambar 3.30. : Kurva Perbandingan Kecepatan dan Pengereman Regeneratif [40]

[image: ]
Gambar 3.31. : Honda Communication Schematic [37]






3.11.	Analisis
1) Dengan kapasitas mesin yang sama, konsumsi bahan bakar Honda Insight dengan mobil konvensional adalah 25,6 km/l : 13,15 km/l untuk perkotaan dan 29,5 km/l : 19,62 untuk jalan bebas hambatan. Hal ini disebabkan karena untuk kebutuhan daya yang sama pada mobil hybrid dipenuhi oleh dua penggerak yaitu motor bakar dan motor listrik, sedangkan pada kendaraan konvensional dipenuhi oleh satu penggerak yaitu motor bakar.
2) Emisi gas buang Honda Insight lebih sedikit dibandingkan dengan mobil konvensional yaitu 105 g/km. Hal ini disebabkan karena pemakaian bahan bakar pada mobil hybrid lebih sedikit dibandingkan mobil konvensional pada kondisi kerja mesin yang sama.
3) Intensitas suara yang dihasilkan dari Honda Insight adalah 65 dB untuk loop perkotaan dan 74 dB untuk loop jalan bebas hambatan. Intensitas suara tersebut terbilang aman untuk pendengaran manusia, karena batas aman untuk pendengaran manusia adalah 85 dB.
4) Performansi yang dihasilkan (Torsi dan Daya) Honda Insight lebih besar dari pada mobil konvensional, bahkan penurunan nilainya pun masih di atas mobil konvensional. Hal ini disebabkan karena pada mobil hybrid dipenuhi oleh dua penggerak yaitu motor bakar dan motor listrik.
5) Akselerasi Honda Insight kurang dibandingkan dengan kendaraan konvensional. Akselerasi Honda Insight dari 0 - 60 mph adalah 12.0 detik, sedangkan untuk kendaraan konvensional pada akselerasi 0-60 mph adalah 9.9 detik. Hal ini disebabkan karena pada kendaraan hybrid ada penambahan komponen yaitu motor listrik, sehingga akselerasi pada kendaraan hybrid  kurang.
6) Mobil hybrid (Honda Insight) tidak cocok untuk dijadikan City Car, karena konsumsi bahan bakar Honda Insight di perkotaan lebih banyak dari pada di jalan bebas hambatan.
7) Biaya pengeluaran mobil hybrid jauh lebih murah hingga 50% dari biaya pengeluaran mobil konvensional. Hal ini disebabkan karena pemakaian bahan bakar pada mobil hybrid lebih sedikit dibandingkan mobil konvensional pada kondisi kerja mesin yang sama.
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