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Akut ovat nykyisessé yhteiskunnassa keskeisessa r olis
kysyntda, silld energiaa pit43 varastoida entist3 e em

Johdanto ;

Tutkielmassamme keskityimme uusiin l ja

akkumateriaalivaihtoehtoihin tavoitteenamme edistad  kestivis kehitysta.
Halusimme selvittds, mihin kayttotarkoituksiin  nykyiset ja tulevaisuuden
akkuteknologiat parhaiten soveltuvat ominaisuuksiensa perusteella. Tyota
aloittaessamme huomasimme, etti akkujen suorituskyvyn mittaamiseen on
tarjolla rajallisesti soveltuvia laitteistoja. Tama haaste innoitti meitd kehittamaan
oman mittalaitteen. Mittalaitteen kehityksen aikana kohtasimme useita
haasteita, mutta onnistuimme lopulta ratkaisemaan ne. Vaikka tutkimuksemme
oli mittakaavaltaan vaatimaton, se loi vankan perustan teknologian
kuin myds mittalaitteiden

innovatiivisiin

jatkokehittamiselle niin akkujen sovelluskohteissa
; o= nRcrxujen@sovelltske
valmistuksessa.

Tutkittu litiumrautafosfaattiakku
Kuve} 1. Tutkitut akut

Materiaalit ja menetelm
Paatutkimusmenetelma oli mitata akkuja itse rakentamallamme Arduino Uno
mikro-ohjaimeen pohjautuvalla virtapiirilla. Laitteist lla mittasimme akkujen
jannitetta ajan funktiona. Datasta pystytian paattelemian muita suureita, kuten
energiaa ja akun varausta. Laitteisto latasi ja purki akkuja automatisoidusti ja
tallensi mittaukset SD-kortille.
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Tulevaisuuden akkumateriaalit

Daniel Turkkinen, Lauri Nyh3, 2025
Tampereen klassillinen lukio, Tuomiokirkonkatu 5, 33100 Tampere

s, silld akkuja on I3hes kaikissa laitteissa ajoneuvoista

: ; RLAI man. Tutkimuksessamme tavoitteena oli tutkia nykyajan ja tulevaisuuden akkumateriaaleja, mita varten
kehitimme oman mittalaitteen akkujen jannittesh mittaamiseen. Mittaustulosten ja taustatutkimuksen

‘ koskien mm. akkujen kayttokohteita.

kannykoihin. Kasvava energiantarve lisaa akkujen

pohjalta akuista pystyttiin tekem3an johtopaatsksia
|

Tutkitut akut
* Litiumioniakut
o Tehokkaita, nykypaivan kehittyvia
teknologioita
* Nikkelimetallihydridiakku

Hylatyt akut

* Llyijyakku

o Vanheneva teknologia, vaikeuksia
Arduinon kanssa

Nikkelikadmiumakku

o Kaytdssa oleva akkuteknologia o Vanheneva teknologia, ymparisto
litiumin rinnalla -ongelmat
* Natriumakku * Ligniiniakku

o Materiaali ei saatavilla, Stora Enso
Itserakennetut akut
o Vaikeita toteuttaa, turvallisuus

o Saimme Broadbitilta testiakun
o Lupaava kehittyva teknologia .
_ o Eivield teolIlsess&imit,tjakaavgssa

Tulokset

Tuloksena laitteiston kera@mastd datasta pystyttiin muodostamaan jannitteen
kuvaaja ajan funktiona. Datan perusteella pystyttiin laskemaan sihkotehon
graafi ajan funktiona.
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Anagy

Kuvat 6 ja 7. nikkelimetallihydridiakun jannitteen ja tehon kuvaajat.

|
Taulukko 1. akkujen mitattuja ominaisuuksia

Kuva 3. Mittalaitteiston kytkentzkaavio,

ladunu‘[n akkuun

Kuva 2. Kuva mittauslaitteistosta.
Laitteistossa kdytimme transistoreja,
LED:id, saatovastusta, johtimia, SD-

Laitteisto aloittaa akun Jannitteen
mlnaamlsenhjnn funktiona ja
mittaustapahtuma alkaa

Laitteisto aloittaa akun purkamisen

kortinlukijaa sekd Arduinoa.

Akun purkaminerj/ohtaa tilanteeseen,
gidetaan tyhjana

Akun purkam) nenpysdhtyyja
lalmeplslo a|2a ladata akkua

Akun lataaminenjohtaa tilanteeseen,
Jossa akkua jjidetdan taytena

| Kuvas. Itsee tehdyn akun mittausta ja
 laitteiston testausta e o

1 ita | Muutos Muutas Muutos
(annite) latausenergiassa | purkuenergiassa
Nikkelimetallihydridiaka 1,353V 04A -17,6 % 201% I-22,5 % 7
Litiumkobolttioksidiakku | 1,510 04A 8 i 150 %
‘ f 3,198V 024 17% 171 % 7,69%
| klatrium)don’xﬁakku 3,608V 4 6,0 mA 66,2 % 66,4 % 892%

Johtopaatokset
* Nikkelimetallihydridiakut
* Nopea purettavuus, lyhytaikainen energian varastointi

* Ldmpenevat melko paIJon, eivat kesta olosuhderasitusta

Litiumrautafosfaattiakut
* Pitka syklielama, tyypillisesti iso kapasiteetti ja eivat juuri [impene
* Sopivat energian varastointiin, mm. sahkéautot
Litiumkobolttioksidiakut
s Tyypillisesti pieni koko Ja suuri energiatiheys, herkkia olosuhderasitukselle
* Sopivat esimerkiksi pienlaitteisiin
* Natriumakut [
* Litiumakkuja  pienempi  energiatiheys
ymparistoystavillisempia ja taloudellisempia
* Tulevaisuudessa sovelluksia erityisesti energian varastoinnissa
* Laitteisto
Pienella Jatkokehittelylla potentiaalia kaupallistamiseen
Toimintavarmuutta tulisi parantaa
Laskentaa vois automatisoida ja mittausominaisuuksia lisats
Voisi sopia esim. akkutehtaiden laudunvalviontaan
« Etuja kustannustehokkuus ja automatattisuus

ja suurempi paino,




