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Insinboritytssa kasitelladn sormiakkuja ja -paristoja. Sormiakkuja pyrittiin mittauksissa
kayttamaan tehokkaasti samoin kuin kotitalouksissa kaytetdan niitd yleisesti. Ty®ssa
selvitettiin, miten niiden kayttd on kannattavaa ja miten helposti niitd voidaan vahingoittaa

kotitalouksissa.

Sormiakkujen ja sormiparistojen varauksia purettiin kameroilla. Sormiakkuja ladattiin eri
tavoin ja kolmella laturilla. Erilaisten sormiakkujen ja -paristojen eroja pyrittiin
selvittAmdan.  Lataamisten ja  syvdpurkamisen  vaikutuksia ~ myds  tutkittiin.
Jannitemittauksia tehtiin digitaalisella yleismittarilla sormiparistoja ja -akkuja purettaessa

tai sormiakkuja ladattaessa. Lisaksi tutkittiin itsepurkautumista ja [Ampdtilan vaikutuksia.

Litiumparistolla riitti tehoa pitkddn. Myds NiMH-sormiakut kestivat runsasta kaytta.
Muuten ei huomattu kovin suuria eroja ainakaan erimerkkisten NiMH-akkujen kesken.
Huomattiin, ettd NiMH-sormiakkuja voitiin ladata NiCd-laturilla ja pikalaturilla ainakin
muutaman kerran ilman haittavaikutuksia. Sormiakkuja voitiin myds syvapurkaa muutaman
perdkkaisen kayttokerran péaatteeksi aiheuttamatta haittoja valittomasti. Pakkanen ei
nayttanyt kovin paljon vaikuttavan ainakaan uudehkohin sormiakkuihin. Tutkimukset
olisivat vaatineet lisdd kayttokertoja, jotta oltaisiin mahdollisesti saatu parempia tuloksia

haitallisesta kaytosta ja erilaisten sormiakkujen eroista.
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The aim of this Bachelor’'s thesis was to investigate type AA batteries. The aim was to in-
vestigate how finger batteries should be used and to identify some of the ways that easily

damage the batteries in household use. The batteries were used as effectively as possible.

Different disposable and rechargeable batteries were discharged by using cameras. Re-
chargeable batteries were used in many ways and loaded with three chargers. The NiMH
batteries were charged with a rapid charger, in the normal way and in the way a NiCd
battery is recharged. One finger battery was fully discharged by using separate resistors.
The battery voltages were measured with a digital multimeter. The measurements were
carried out while the finger batteries were discharged and loaded but also at other times.
The aim was to find out the differences between the various batteries with regard to self-

discharging and temperature changes.

Good results were obtained with the disposable lithium battery and NiMH batteries. No
significant difference was observed between the rechargeable NiMH batteries of different
brands. Charging with a rapid charger didn't seem to damage the rechargeable batteries
on the basis of a few charge cycles. It was possible to charge the NiMH batteries in the
wrong way and also to perform a full discharge a few times with no negative effects.
Moreover, frost did not seem to affect the results. More research is, however, needed in

order to get more reliable results.
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1 Johdanto

Useissa kotitalouksien pienisséa sahkolaitteissa kaytetddn jannitelahteend tyyppia AA
olevia sormiparistoja eli sauvaparistoja tai sormiakkuja. Niitd kaytetdan paljon energi-
anldhteend. Ne ovat myds tavallisimpia kotitalouksien laitteisiin kaytettavia janniteldh-
teitd. Tyyppia AA oleva jannitelahde on noin sormen kokoinen ja pyéredmuotoinen. Se
on standardoitu maailmanlaajuisesti. Se soveltuu usein hyvin jannitelahteeksi. Sita tar-
vitaan, kun suunnitellaan ja tarvitaan laitteita, jotka vaativat sdhkoverkosta irrallista
jannitelahdettd. Se on jo yleisyytensa ja teknisten mahdollisuuksien vuoksi ollut var-
teenotettava vaihtoehto lukuisien kotitalouksien sahkdélaitteiden teholéhteeksi. Digitaa-
lisissa kameroissa kaytetddn viela yleisesti tyyppiad AA olevia sormiparistoja tai -akkuja.
Kyseisid jannitelahteitd hyddynnetaan lisaksi ainakin valaisemisessa ja musiikin ja radi-

on kuuntelussa.

Sormiparistoja ja -akkuja on myytévana runsaasti eri versioina. Niitd on tarjolla erihin-
taisia ja erimerkkisia. Kuluttajalle on tarjolla kaupoissa tyypin AA jannitelahteeksi kerta-
kayttoisia sormiparistoja ja ladattavia sormiakkuja. Aiemmin tyyppid AA olevat jannite-
lahteet ovat olleet kertakdyttdisid sormiparistoja. Myohemmin ladattavat sormiakut
ovat tulleet markkinoille ja yleistyneet. Nykydan ladattavia sormiakkuja kuluttajat osta-

vat ehk& herkemmin kuin sormiparistoja.

Kotitalouksien sormiakkuihin ja -paristoihin liittyvassa insin0oritydssa selvitetddn sormi-
paristoihin ja -akkuihin liittyvid ominaisuuksia. Lisdksi pyritdan selkeyttdmaan sellaisia
asioita, joita tavallinen kuluttaja ei mahdollisesti tieda. Tyossd tutkitaan erilaisten ja
erimerkkisten paristojen ja akkujen eroja. Mittauksia on tehty tyyppia AA oleville janni-
telahteille sopivilla laitteilla, joissa niita tavallisesti kaytetédan, esimerkiksi tutkitaan,
miten sormiparistot ja -akut yleensd toimivat ja miten ne eri laitteissa kuluvat. Sor-
miakkujen lataamiseen liittyvid asioita selvitetddn. Tutkitaan, mitd muutoksia tulee
useiden kayttokertojen aikana, kun sormiakkuja puretaan loppuun ja sen jalkeen lada-
taan useita kertoja uudelleen. Akkuihin liittyvia ilmioita esitellaan seka tutkitaan ainakin
akkuihin liittyvaa itsepurkautumista, muisti-ilmiota, syvapurkamista ja lampétilan vaiku-

tuksia sormiakuissa.



2 Sormiparistot ja -akut kotitalouksissa

2.1 Sormiakkujen ja -paristojen kdyton eroaminen muiden janniteldhteiden kaytosta

Kotitalouksien laitteet voivat ottaa kdyttbenergiansa yleisesta sahkoverkosta. Ne voivat
ottaa energiansa myds sahkoverkosta irrallisista jannitelahteistd, kuten paristoista tai
akuista. Etuna paristojen ja akkujen kaytdssa on, ettd laitteita voidaan kuljettaa muka-
naan. Suora yleisen séhkodverkon kayttd yleensa vaatii, etta laite on kiinni pistorasiassa.
Yleiselld séhkoverkolla ja irrallisilla janniteldhteillda on myo6s jotain yhteistd. Ne antavat
mm. jannitteet kotitalouksien laitteille ja muille sdhkdpiireille, jotta sdhkopiirit voivat
toimia. Akkujen ja paristojen tehot loppuvat kuitenkin tietyn ajan kuluttua. Ainakin ak-
kuja voidaan kuitenkin paristoista poiketen ladata uudelleen ainakin yleisen sahkover-

kon kautta.

Akkuja on monenlaisia kotitalouksien laitteissa ja muissa laitteissa. Tyyppia AA oleva
sormiakku tai -paristo on yleinen janniteldhde. Sen kayttd on kannattavaa kotitalouksi-
en laitteissa, koska se on yleinen, ja se on standardoitu maailmanlaajuisesti. Sen etuna
on myds kayttod helpottavia tekijoita. Kotitalouksien laitteissa kaytetddn myaos litium-
akkuja, jotka poikkeavat sormiakuista. Niissa litiumakut on muotoiltu ja toteutettu mo-
nimutkaisemmin ja kayttotarkoitukseen sopivammin ja turvallisemmin. Sellaisia litium-
akkuja kaytetdan paljon teholdhteena ainakin puhelimissa ja kannettavissa tietokoneis-

sa seka joissain kameroissa.

Standardin vuoksi tyyppia AA olevat sormiakut ja sormiparistot ovat samankokoisia ja
-muotoisia. Ne toimivat tietyilla jannitetasoilla. Niitd voidaan kayttdd kotitalouksissa
samoissa laitteissa. Useissa sormiakuista poikkeavissa litiumakuissa navat on piilotettu.
Silla on tarkoituksena, ettd akkuja ei paastd helposti lataamaan ja kasittelemaan vaa-
rin. Tyyppid AA olevien janniteldhteiden muoto on puolestaan yksinkertainen. Niiden
navat ovat mahdollisimman avoimia. Ne eivat vaadi laitteilta tai kaytoltd monimutkai-
sempia liittimia. Muuten tyyppid AA olevien janniteldhteiden sisdlto ja toimintatapa voi

olla monenlainen. Ne voivat toimia ja kulua eri tavoin.



Sormiakkuja ja -paristoja voidaan hankkia helposti, kun uutta tyyppia AA olevaa teho-
lahdetta tarvitaan erilaisissa tilanteissa. Kertakayttdisen vaihtoehdon vuoksi uuden te-
holadhteen voidaan saada nopeastikin tarvitsematta ladata. Siten esim. matkalle ment&-
essa ei tarvitse ottaa latauslaitetta mukaan tai vaivautua lataamaan sormiakkuja. Sor-
miakut ja -paristot ovat lisdksi usein kotitalouksien laitteisiin sopivankokoisia ja
-muotoisia. Niitd on my0ds helppo kayttad. Litiumia siséltavia jannitelahteitéa on hyvien
ominaisuuksiensa vuoksi my0s tarvetta kayttad kotitalouksien laitteissa. Niiden etuna
on ainakin keveys. Niita on markkinoilla kertakayttoisina sormiparistoina. Sormiakkuina
litiumia siséltavat jannitelahteet ovat harvinaisempia, vaikka tarvetta niille olisi monien
etujensa vuoksi. Turvallisuustekijat ovat hidastaneet litiumakkujen kehittamista tyyppia

AA oleviksi sormiakuksi.

Paristo tai akku jannitelahteena poikkeaa siitéa jannitelahteestd, joka saadaan pistorasi-
oiden kautta yleisesta sahkoverkosta. Yleisestad sahkodverkosta saadaan vaihtojannitet-
ta. Siité poikkeavasti akut ja paristot antavat tasajannitetta. Valtakunnan verkon janni-
te voidaan tasasuunnata helposti tasajannitteeksi. Useat laitteet my0s tasasuuntaavat
jannitteen sahkon kayttamiseksi. Yleisestd séhkoverkosta tasasuunnattu jannite pyrkii
olemaan tasaisempi kuin akun tai pariston kautta otettava tasajannite. Akussa tai paris-
tossa jannite laskee koko ajan enemman tai vahemman kaytossa. Se laskee myds, kun

se on kayttamattomana ja taysinaisena. [1;2;3;4.]
2.2 Sormiakkujen ja -paristojen toimintaperiaatteita

Sormiakut ja -paristot toimivat jannitelahteing ja antavat virtaa sdhkopiireille. Sormiak-
kuja ja sormiparistoja voi olla sahkdpiirisséd yksi tai useampi vaikuttamassa sahkopiiriin
tarkoituksenmukaisesti. S&hkopiirit toimivat puolestaan kulutuksen kannalta vastuksena
jannitelahteelle. Yksinkertaisimmillaan jannitelahde on sarjassa vastuksen kanssa. Vas-
tuksen suuruus vaikuttaa virran suuruuteen kaantaen verrannollisesti. Janniteldhteilla
on myos sisdinen resistanssi. Vastus voidaan pienentad lahes aarettomaksi, eli jannite-

lahde voidaan oikosulkea. Silloin virtaa vastustaa vain akun sisdinen resistanssi.



Sormiakut ja -paristot toimivat varauksena. Niiden toiminta perustuu niiden sisalla ole-
van varauksen purkautumiseen sahkdpiirissa. Mitda enemman jannitelahde on varautu-
nut, sitd tehokkaammin se voi pitaa sahkopiiria toiminnassa. Suurella varauksella janni-
telahteella on myo6s runsaasti energiaa. Jannitelahteelld on tietty kapasiteetti eli siihen
mahtuva varuksien maksimimaara. Koska sormiakkuja ladataan, voidaan kapasiteettia
sanoa varauskyvyksi. Suurella varauskyvylla paristo tai akku jaksaa pitda laitetta pit-
kdan toiminnassa. Eri sormiakkujen valmistajilla on varauskyvyltddan monentyyppisia
sormiakkuja. Siten akkujen ominaisuudet ja varauskyky riippuvat mallista. Myos mita

enemman virtaa tarvitaan, sitd nopeammin varaukset purkautuvat.

Sormiparistojen ja -akkujen jannitelahde toteutetaan niin sanotusti sahkopareilla. Jan-
nitelahteen toiminta toteutetaan akuilla ja paristoilla kemiallisesti. Navoille on valittu
tietyt sopivat ja erilaiset yhdisteet. Sahkopari voi olla joitakin eri yhdistelmia kahdesta
eri aineesta. Siten akkujen ja paristojen toinen napa pyrkii luovuttamaan varauksia ja
toinen napa ottamaan vastaan varauksia. Yhdistelmissa voi olla toinen aine esim. nik-

kelia tai litiumia.

Navoissa kaytettavat aineet voivat vaihdella kuluttajille tarjottavissa sormiakuissa ja -
paristoissa. Sormiakut voivat olla sisalloltaan (Nikkelimetallihybridi) NiMH-, (Nikkeli-
kadmium) NiCd- tai (Litium-ion) Li-ion-akkuja. Myynnissa olevat sormiparistot ovat ta-
vallisesti alkaliparistoja, ja joitain litiumparistoja on myds myynnissa. Kaytannossa
myynnissad olevat sormiakut ovat sisallon perusteella (Nikkelimetallihybridi) NiMH-
akkuja. Siind navat ovat erikseen nikkelille ja metallihydridille. Aiemmin kayetyt NiCd-
akut poistettiin myynnista, kun kadmium teki niistd myrkyllisia. Alkaliparistot puoles-

taan tuottavat sdhkdenergiaa sinkin ja mangaanidioksidin valisissa reaktioissa.

Litiumia sisaltavilla jannitelahteilla on paljon etuja. Litium on aineena kevyt. Litiumpa-
ristot ovat kevyempid kuin NiMH-akut ja alkaliparistot. Litiumia siséltavien janniteléah-
teiden, varsinkin litiumakkujen kehittdmiseen on liittynyt ongelmia. Litium on aineena
epavakaa ja helposti lampdéa ja painetta kehittdva. Litiumakun lataamisessa ylilataus
voi aiheuttaa rgjahdyksen. My0s haasteita tuo purkaminen ja muu kasittely asianmu-
kaisesti. Litiumakkuja kaytetaan yleisesti, mutta litiumia sisaltavat sormiakut ovat har-
vinaisempia. NiMH-sormiakut vield teknisista syista yleisempia. NiMH-akut kehittavat
my0s helposti lampoa lataamisessa. Vaarinlatauksessa ja vaarinkasittelyssa NiMH-akut

eivat ole kuitenkaan niin alttiita rajahtamiselle kuin litiumakut.



Sahkdpiirit voivat tuoda jannitelahteille erilaisia vaatimuksia. Kotitalouksissa toiset lait-
teet tarvitsevat tyyppid AA olevien janniteldhteiden tehoa enemman ja toiset véahem-
man. Sahkopiirit voivat olla monenlaisia, ja ne kayttavat janniteldhteen energiaa eri
tavoin. Tyyppia AA olevat janniteldhteet voivat toteuttaa sdhkopiirien vaatimuksia mo-
nin tavoin. Litiumakku on yleensa NiMH-akkua parempi, kun se kykenee antamaan
virtaa paremmin. Alkaliparisto on epéaedullisempi sormiakkuihin verrattuna silloin, kun
sahkopiiri tarvitsee nopeita vaihteluja virranotossa eli jannitepiikkeja. Alkalipari hyytyy

helpommin jannitepiikkeihin kuin sormiakku.

Myds jannitelahteet voivat asettaa sahkopiireille vaatimuksia ja haasteita. Keskimaarai-
nen jannitetaso vaihtelee tyyppia AA olevilla jannitelahteilla. Kertakayttoparistojen Iah-
tojannitteet ovat sormiakkuja suuremmat, ja ne toimivat sormiakkuihin verrattuna kor-
keammalla jannitealueella. Paristoihin ja akkuihin kaytettavista yhdisteista litiumilla on
suurin sdhkokemiallinen jannite ja nain ollen myos suuri energiatiheys. Siten uudessa
litiumparistossa lahtdjannite voi olla alkaliparistoon verrattuna viela suurempi. Viralli-

sesti sormiparistoilla nimellisjannite on 1,5 V ja sormiakuilla 1,2 V.

Jannitelahteitd on myds suunniteltu kaytettavaksi kotitalouksien laitteissa monin tavoin.
Sormiakkuja tai -paristoja voidaan tarvita enemman tai vdhemman, jotta laite voisi
toimia. Useat laitteet tarvitsevat kahdet sormiakut tai -paristot toimiakseen. Joissakin
laitteissa tarvitaan niitd jopa kolme tai neljakin kappaletta. Tyyppia AA olevat jannite-
lahteet voivat olla laitteessa sarjaan- tai rinnankytkettynd. Rinnankytkentd pidentda

kayttdaikaa, sarjaankytkenté puolestaan kasvattaa niiden yhteista jannitetta. [1;2;3.]
2.3 Sormiakkujen ja -paristojen toimintaan liittyvia ilmigita

Akkujen ja paristojen jannite ei ole koko ajan aivan tasainen. Akkuja ja paristoja kay-
tettdesséa niiden jannite laskee varaustason pienentyessa. Jannitteen lasku on kuitenkin
suhteellisen pientd suurimmassa osassa ajasta varauksien purkautuessa téydesta tilas-
ta tyhjaan tilaan. Jannitelahteen jannite riippuu siitd, miten varautunut jannitelahde on.
Vaikka akuilla ja paristoilla nimellisjannitteet ovat 1,5 V ja 1,2 V, ne voivat kuvata vain
suurin piirtein kayttojannitettd. Sormiakut ja -paristot toimivat kotitalouksien laitteissa
normaalisti 1,7-1,1 V jannitteella. Jannite-erojen liséksi ainakin NiMH-parin sisdinen

resistanssi on paljon pienempi kuin alkaliparin.



Pariston tai akun teho ja kayttokyky heikkenee kayton aikana. Kayttokykya voidaan
arvioida jannitemittauksen avulla, koska jannite sen mukana laskee. Kayttokyky heik-
kenee myo0s itsestadn. Myds ainakin pariston sisdinen resistanssi kasvaa varausten pur-
kautuessa. Silla on vaikutusta ainakin virtaa vahentavasti, mika todennakoisesti vaikut-
taa jannitteeseen. Siten jannite ehka ei kerro selvasti, miten paljon kapasiteetista on
kayttamatta, vaan sité voidaan kayttdd muuten varaustason arvioimiseen. Yleisesti 1,1
V:n jannitettd pidetddn minimijannitteena. Silla jannitteen tasolla ainakin sormiakkua

pidetaan jo loppuun purkautuneena.

Paristo tai akku syvapurkautuu, kun akun tai pariston varaus puretaan alle normaalin
minimitason. Jannite putoaa normaalin noin 1,1 V minijannitteen alapuolelle, ja jannit-
teen pudotus silloin on nopeaa. Akkua voidaan tarkoituksellisesti syvapurkaa eli purkaa
kunnollisesti tyhjaksi ennen lataamista, tai se voi syvapurkautua itsestaan. Nopean
syvapurkauksen edellytyksend on, ettd vastus tai jokin vastuksena toimiva valine tai
laite ei lopeta toimintaa pienella jannitteella. Useiden kotitalouksien laitteiden sahkdopiiri
mydQs estaa syvapurkamisen. Monet laitteet vaativat jannitelahteeltd sen verran tehoa,
etta kayttd ei endé onnistu, kun jannite laskee 1,1 V alemmaksi. Kuitenkin sormiakkuja
voidaan syvapurkaa vaikkapa taskulampuilla tai rakentamalla sille sahkopiiri yksinker-

taisien vastuksien avulla.

Sormiakun kapasiteetti muuttuu lahes aina, kun niitéa kaytetdan uudelleen, mutta muu-
tos on yleensa pientd. Oikeastaan akut kestavat kuitenkin aluksi ainakin satoja latauk-
sia kapasiteetin juuri karsimatté. Lisaksi normaalisti ladattavat sormiakut kestavéat sato-
ja ellei tuhansia kayttosykleja, ennen kuin niiden ominaisuudet hiipuvat kayttokelvot-
tomiksi. Lataamisilla on vaikutusta kapasiteetin muutokseen eri kayttosyklien aikana.
Ainakin pikalatauksen on huomattu pienentavan kapasiteettia normaalilataamista no-

peammin. Erot on huomattu tulevan kuitenkin vasta satojen lataussyklien jalkeen.

My0s akkujen kaytoilla on vaikutusta kapasiteettiin. Jos akkua puretaan jatkuvasti sa-
man maaraisesti purkamatta valilla tyhjaksi, sen kapasiteetti alenee kaytettyyn pur-
kausmaaraan. limiota kutsutaan muisti-ilmioksi, joka vaivaa jonkin verran NiMH-akkua.
Epajarjestelméllisesta latauksesta johtuvat muisti-ilmid voi nékya akun purkausjannit-
teessa noin 0,2 V:n ylimaardisend alentumisena. Muisti-ilmidta ehkaistaan syvapurka-

malla akkua valilla ja varaamalla akut taas tayteen.



Syvapurkaminen lyhentda NiMH-akun kaytt6ikaa merkittavasti. Kuitenkin muisti-ilmion
ehkaisemiseksi vaaditaan akun tyhjentamista kokonaan valilla. Litiumakun yksi etu on,
ettd muisti-ilmidta ei siind esiinny ollenkaan. Se puolestaan voi vaurioitua valittomasti

ja menettad suurimman osan kapasiteetista syvapurkautuessaan.

Sormiakkuja voidaan kayttaa kotitalouksissa vaihtelevasti. Niitéa voidaan olla kayttamaét-
ta valilla jopa pitkaan. Lataamisessakin voi olla vaihtelua ja epdajarjestelmallisyytta. Ker-
takayttoparistot purkautuvat itsestaan kayttamattomana melko hitaasti. NiMH-akkujen
itsepurkautuminen on puolestaan varsin nopeata. Niille on arvioitu itsepurkautumisen
olevan jopa 20 % kuukaudessa. Litiumakuille luvataan itsepurkautumisen olevan puo-
lestaan 5 % kuukaudessa. Tulevaisuudessa ehk& enemman kaytettavien litiumia sisal-
tavien sormiakkujen itsepurkautuminen on otettava huomioon varsinkin tehon loput-
tua. Tyhjaksi jaanyt litiumakku on vaarassa syvapurkautua ja menettaa kapasiteettian-
sa. Se on silti vaarana, vaikka litiumakkuihin yleensa kuuluu erillinen ohjainpiiri syva-

purkautumisen ehkaisemiseksi.

Ympariston lampotila vaikuttaa sormiakkujen ja -paristojen toimintaan. Pakkasessa
sormiakut menettavat tehoa ja eivat kykene antamaan virtaa niin hyvin kuin normaali-
lampotilassa. Akut voivat hyytyd kaytettdessd ulkona kylmalla saélla. Ne palautuvat
ennalleen, kun ne tuodaan lampimaan. Pakkasen vaikutukset akkuihin riippuvat siita,
kuinka monta kertaa sormiakkuja on k&ytetty. Vaikutukset voivat olla vahaisia viela

uusina. Pakkanen vaikuttaa kapasiteettiin erityisesti elontaipaleen loppupuolella.

Kaytanndssa pakkasen vaikutukset vaihtelevat eri sormiakkujen kesken. Toisiin akkui-
hin pakkanen vaikuttaa vasta satojen latauksien jalkeen. Toisiin se vaikuttaa huomat-
tavasti aikaisemmin. Yleensa litumakku ja NiMH-akku kestadvat pakkasta lahes yhta
huonosti. NiCd-akulla on ollut niita parempi kesto pakkasta vastaan. Alkaliparistot lie-
nevat parempia pakkasessa kuin sormiakut. Erikoiset litiumparistot puolestaan ovat
parhaita pakkaskestavyydeltadn. Muuten akkujen sailytyslampétilalla ei ole sailytyksen

kannalta kovin kriittisesti merkitysta. [1;2;3.]



2.4 Sormiakkujen ja -paristojen jannitteen kayttaytymiseen liittyvat ilmiot

Kertakayttdparistot ja sormiakut toimivat lahes nimellisjannitteiden eron mukaisesti
vahéan eri jannitealueilla. Tavallisesti kertakayttdparistojen [&ht6jannite on siis korke-
ampi kuin vasta ladattujen sormiakkujen jannite. Kaupasta juuri ostetut kertakaytttpa-
ristot ovat yleensd melko varautuneita, kun niiden itsepurkautuminenkin on melko
pientd. Uudessa alkaliparistossa jannite on siis noin 1,7-1,5 V. Litiumparistolla 1&ht6-

jannite voi olla yli 1,7 V.

Sormiakkujen jannite on ehkd maksimissaan noin 1,5 V. Pohjimmiltaan lataamisen lo-
pussa on tarkoituksena, ettd sormiakut saadaan mahdollisimman varautuneiksi. Kay-
tannossa sormiakkujen kaytossa niiden lahtojannitteet vaihtelevat. Sormiakkuja ei lada-
ta kdytannossa aina tayteen kapasiteettiin eli taydellisesti, eivatkd ne vaadi maksimi
l[ahtojannitettd toimiessaan tarkoituksenmukaisesti. Sopiva lahtdjannite on 1,3-1,5 V.

Niilla varauksilla sormiakkuja voidaan kayttaa tarkoituksenmukaisesti.

Kaytossd, kayttamattomana ja lataamisissa jannite kayttaytyy vaihtelevasti. Paristojen
ja akkujen jannitteen lasku on ainakin suurempaa kayton alussa tai vasta latautuneina
kuin my6hemmin. Siten jannite ei kerro selvasti, kuinka paljon kapasiteetista on kayt-
tamatta, vaan sitd voidaan kayttdd muuten varaustason arvioimiseen. Jannite kuitenkin
aina laskee varaustason pienentyessd. Se laskee myds itsepurkautumisessa, vaikka
paristoja ja akkuja ei kdytetd. Jannitemittauksilla voidaan tutkia hyvin akun tai pariston

kayttaytymista.

Sormiakut eivat voi pitaa yleensa laitetta toiminnassa, kun niiden jannite laskee noin
alle 1,1 V:n. Kertakayttdparistoilla minimi kayttjannite on puolestaan suurempi, ehka
noin 1,2 V. Vaikka jannitetaso on kertakayttoparistoilla sormiakkuihin verrattuna suu-
rempi, niiden varaus ei ole valttdmatta pienemmastd minimijannitteestéd johtuen suu-
rempi. Ainakin sormiakuilla jannite voi laskea hetkellisesti jopa 0,9 V:iin niiden kayton
lopussa. Kuitenkaan moni laite ei suhteellisesti toimi kauan alle 1,1 V:n jannitteella.
Jannite laskee varauksen loppuessa noin 1,1 V:ssa jyrkasti. Akkujen ja paristojen janni-
te saadaan laskemaan 1,1 V:sta nopeasti, jos purkamiseen on mahdollisuus. Paristo tai
akku voidaan siten enemman tai véhemman syvapurkaa. Jannitteen voidaan saada

reilusti tai vahan alle normaalin tyhjan akun jannitteen eli alle 1,1 V:n.



Akut poikkeavat paristoista siten, etta akkuja voidaan varata uudelleen, ja ainakaan
kuluttajat eivat voi paristoja varata oikein uudelleen. Akkujen lataamisessa navoille
kohdistetaan tietty jannite ja virta eli teho yleiseen sdhkoverkkoon kytkemalla. Jannite
taas nousee akkuja ladatessa. Sormiakkujen lataamisessa tarkoitus on varata sormiak-
ku tyhjasta tayteen. Samalla tarkoitus on nostaa sormiakkujen jannitteet noin 1,1 V:sta
1,3-1,5 V:iin. Jannitteen muuttumista seuraamalla latauksessa voidaan paatella latauk-
seen kuuluvia asioita. Yleensd, kun akun jannite latauksessa kaantyy laskuun, voidaan
paatella latauksen paattyneen. Todennakagisesti myos siind vaiheessa akun lampdtila on

alkanut jo viimeistéaan nousta. [1;3.]

2.5 Sormiparistojen ja -akkujen kannattava ja oikeanlainen kaytto kotitalouksissa

Kotitalouksissa tyyppid AA olevia jannitelahteita kaytetdan erilaisissa laitteissa. Niit& voi
tarvita kotitalouksissa runsaasti ja myds moneen paikkaan. Sormiakkuja ja -paristoja
tarvitaan taskulampuissa, pyoranlampuissa, erilaisissa leluissa, radioissa, kuuntelulait-
teissa ja apuvdlineissé seka kameroissa. Ne kuluvat ja toimivat laitteissa monin tavoin.
Hitaasti sormiakkujen tai -paristojen energiaa kuluttavia laitteita ovat langattomat tie-
tokoneen hiiret ja kaukosaatimet. Useat digitaaliset kamerat ovat runsaasti sormiakku-
jen ja -paristojen energiaa kuluttavia laitteita. Energiaa vaaditaan varsinkin, kun kame-
roilla videoidaan. Erilaisilla sormiakkujen ja -paristojen laatuun ja tyyppiin liittyvilla

asioilla on vaikutusta ja merkitysta kaytossa.

Litiumia sisaltavat tyyppid AA olevia janniteldhteitd kannattaa kayttaa hitaassa kulutuk-
sessa, kun niiden itsepurkautuminen on vahaista. Kamerassakin sitd voi olla kannatta-
vaa kayttaa, jos kameraa kaytetdan vahan. Samalla niiden kaytté kameroissa tai myos
muissakin mahdollisissa laitteissa on kevyempaa kuin muiden paristojen tai akkujen
kayttd. NiMH-akut sopivat parhaiten tyyppia AA olevan jannitelahteen runsaaseen kulu-
tukseen. Niiden runsas itsepurkautuminen ei ole haitaksi, jos kdyttd on tarpeeksi tihe-
aa. Akkuja voi ladata helposti uudestaan ja nykyddn myds lukuisia kertoja uudelleen.
Sormiakkuja kannattaa kayttdd jo ainakin ekologisista syistd runsaalla kulutuksella.

Kertakayttdparistoja valttamalla voidaan véahentdd ongelmajatteen kertymista.

Jannitetaso voi vaikuttaa laitteiden toimintakykyyn. Jotkin laitteet eivat valttamatta
kunnolla toimi sormiakuilla, koska niilla on paristoihin verrattuna pienempi nimellisjan-

nite. Alkaliparistot eivat valttimatta anna aina tarpeeksi hyvin virtaa.
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Sormiakut tai littumia sisaltavat jannitelahteet paremmin virtaa antavina voivat toimia
paremmin kuin alkaliparisto. Alkaliparin kapasiteettia ei voida valttamatta kayttaa niin
hyvéakseen kuin voidaan kayttad sormiakkujen kapasiteettia. Uudemmissa digitaalisissa
kameroissa alkaliparistot voivat toimia kuitenkin paremmin kuin vanhemmissa kame-

roissa.

Laitteet voivat kayttaa tyyppia AA olevia jannitelahteita vaihtelevasti. Useat kotitalouk-
sien laitteet, kuten esim. kamerat, vaativat suurempaa tehoa, eivatka syvapurkaa ak-
kuja helposti. On kuitenkin laitteita, jotka eivat lopeta toimintaa, vaikka jannitelahteella
olisi varaus vahissa. Mm. jotkin valaisimet, kuten taskulamppu tai pyoranlamppu voivat
toimia viela jannitelahteelld, jonka teho on loppunut esim. kameran kayttamisessa.
Valaisin on kuitenkin huomattavasti himmeampi alle 1 V:in jannitteella kuin sitd suu-

remmalla jannitteella.

Taskulampuissa voi olla kahden tyyppia AA olevan janniteldhteen sarjaankytkenta. Mo-
nimutkaisempi digitaalinen kamera voi vaatia nelja sormiparistoa tai -akkua, jotka kyt-
ketdan rinnan. Sormiakkujen tai -paristojen yhtaaikainen kayttd voi tuoda hankaluuk-
sia. Kun akut ovat esim. kytkettyna rinnan, niiden kayttd on turvallisinta, kun sormiakut
on ladattu yhté aikaa. Lisaksi kayttoturvallisuutta parantaa, kun laitteessa kaytettavat
akut tai paristot ovat samanlaisia ja muuten samassa purkautumisvaiheessa. Akut tulisi
laittaa laitteeseen lisdksi samaan aikaan. Eri purkautumisvaiheessa olevien paristojen
tai akkujen valilla voi tapahtua purkautumista ja latautumista, mink& seurauksena voi

alkaa kehittyd kaasua. Tdma voi johtaa pariston tai akun poksahtamiseen. [1;3;4.]

2.6 Sormiakkujen oikeanlainen lataaminen

Standardin vuoksi sormiakut ja -paristot mahtuvat samoihin latureihin. On huomioitava,
ettd ei lataa vahingossa kertakaytttparistoja. Kaytannéssa markkinoilla olevat laturit on
tarkoitettu NiMH-akuille. Joissakin vanhemmissa latureissa voi olla kuitenkin aiemmin
kaytettavien NiCd-akkujen latausmahdollisuus. NiMH-akkuja voidaan ladata myds va-
hingossa NiCd-akuille tarkoitetulla latauksella. NiCd-akkuilla lataus on NiMH-akkujen
lataukseen verrattuna tehokkaampaa. NiMH-akku on hitaampi latautumaan kuin NiCd—
akku. NiCd-akkuja voitiin ladata kovemmalla teholla noin kolmessa tunnissa. NiMH-

akuja ladataan normaalilla tavalla noin 8 tunnissa.
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Kaikilla lataamisilla ehdoton vahimmaislatausaika on 1 tunti. NiMH-akuille on pikalatu-
reita, jotka lataavat tyhjat akut vahan alle neljassa tunnissa tayteen. Pikalaturi antaa
suurempaa virtaa kuin normaali laturi. On arveltu, ettd pikalataus ei sovi NiMH-
sormiakuille. Sen arvellaan heikentdvan akkujen kapasiteettia nopeammin useiden
kayttokertojen aikana. NiMH-akku kehittad ainakin latauksen aikana lamp6éa. Akun ka-
pasiteetin pitempaan sailymisen kannalta varminta on ladata NiMH-akkua hitaasti 8

tunnin latauksilla.

Periaatteessa latauslaitteessa olevan merkkivalon mukaan voidaan paatelld, lataako
laite. Merkkivalon vaihtuminen periaatteessa tarkoittaa sitd, ettd sormiakut on ladattu
tayteen. Samalla latauslaite voi siirtya kovemmasta lataamisesta yllapitolataukseen
merkkivalon vaihduttua. Kun latauslaitteissa ladataan akkuja, jotka eivat vastaa lataus-
laitteen merkkid, voi latauslaitteen ja merkkivalon toiminta olla silloin tarkoituksenmu-
kaisesta toiminnasta poikkeavaa. Merkkivalo ei valttamattéa vaihdu normaalilatauksessa
erimerkkisilla akuilla, vaikka akku olisi tdynna. Jos merkkivalo ei kunnolla toimi tai ei ole
yllapitolatausominaisuutta, akkuja voidaan siten helposti ladata liikaa. Ehk& noin kah-
deksan tunnin normaalilatauksen jalkeen NiMH-akuilla jannite voi alkaa jo laskemaan.

Samalla NiMH-akkujen lampétila alkaa jo viimeistdan nousta.

Mahdolliset tyyppia AA olevat litiumakut vaativat omat laturinsa. Kayton lisaksi lataami-
nen vaatii litiumakuilta erilaisia asioita. Akut voivat helposti rajahtaa, jos niita ladataan
vaarin. Latureissa akkujen tayteen varautumisen tunnistamisominaisuus on turvalli-
suuden ja akkujen kestavyyden kannalta edullinen ominaisuus, varsinkin litiumakuilla.
Litiumakun latausaika voi olla jopa alle 1 tunnin, eiké akku juurikaan lampene sen ai-
kana. Useissa litiumakuissa on monimutkainen suojapiiri, joka katkaisee sdhkoisen yh-
teyden akkuun, jos se havaitsee yli- tai alijannitetta tai lian korkean lampdtilan. llman
suojapiiria akun lataaminen ja jopa kayttd on vaarallista rajahdysvaaran vuoksi.
[1;2;3;4;5.]

2.7 Sormiparistojen ja -akkujen kannattava kaytto taloudellisesti

Tyyppia AA olevien paristojen ja akkujen kannattavuutta taloudelliselta kannalta selvi-
tettiin tutkimalla niiden hintoja. Sormiakkujen ja -paristojen seka latureiden hinnat kay-
tiin tarkastamassa muutamista paakaupunkiseudun kaupoista lokakuussa 2010 (tauluk-

ko 1, ks. seur. s.; taulukko 2, s. 13).
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Hintoja kaytiin tutkimassa Prismassa Espoon Olarissa, Helsingin Ruoholahden Citymar-
ketissa ja Verkkokaupassa sekd Helsingin Kampissa Anttilassa. Kaupoissa oli litiumpa-
ristoja, alkaliparistoja seka monenlaisia NiMH-akkuja ja niiden latureita. NiMH-akkuja oli
useita erimerkkisid, ja niiden varauskyvyssa oli vaihtelua. Kannattavuuden vertailemi-

seksi sormiakuille ja -paristoille laskettiin yksikk®hinnat.

Alkaliparistoilla yksikkdhinnat olivat noin 1 €, litiumparistolla yksikkdhinta oli jo 2,5 €.
Sormiakuille yksikkdhinnoiksi saatiin 2,5-5 €. Kertakdyttdinen litiumparisto maksoi sa-
man verran kuin halvin Liebermann-merkkinen ladattava sormiakku. Keskim&ardinen
yksikkéhinta sormiakuilla oli noin 4 €. Sanyo Eneloop -merkkiselle sormiakulle saatiin
kaksi yksikkohintaa, koska se oli myynnissa neljan ja kahdeksan kappaleen paketeissa.
Tyyppia AA olevia sormiakkuja oli myytavana ainakin erilaisilla varauskyvyilla

1 900-2 700 mAh. Hinnat riippuivat ehka paljon kaupasta, ja joissain tapauksissa va-
rauskyky nosti hintaa. Oli mahdollista, ettd hinta-laatu-suhteella oli vaikutusta ainakin

akkujen ikéan. (Taulukko 1; taulukko 2, ks. seur. s.).

Taulukko 1. Kertakayttdparistojen ja sormiakkujen hinnat

Kertak_ayttoparlstOJen Kuvaus Kauppa Yksikkohinta/ kpl
merkKi

Rainbow alkaali Prisma 0,625 €
Philips litium ultra Prisma 2,500 €
Energizer ultra+ Citymarket 1,198 €
Sormiakkujen merkki Varaus / mAh

Lenmar 2 500 Verkkokauppa 3,325 €
2700 4,225 €
Liebermann 1900 2,500 €
Sanyo eneloop 2 000 4,475 €/ 3,6125 €
Sony 2 500 3,975 €
2 000 3,225 €
Energizer 2 450 Citymarket 3,238 €
2 650 3,500 €
2 200 3,738 €
Panasonic 2 600 Anttila 5,000 €
2100 5,000 €
Varta 2100

2700 5,000 €
Philips 2 600 Prisma 5,000 €
Duracell 2 000 4,000 €
GP ReCyko 2 100 3,875 €

Aivan selvdd ei ollut, oliko kannattavampaa kayttda sormiakkuja vai sormiparistoja.

Kannattavuus riippui siité, kuinka monta kayttokertaa tarvittiin jannitelahteille.
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Yhden sormiakun hinta oli suurempi kuin yhden sormipariston hinta. Muutamalla kayt-
tokerralla oli jo sormiakut edullisempi vaihtoehto kuin sormiparistot. Kun sormiakkujen
hinnassa otettiin huomioon laturin hinta, sormiakut olivat viela kannattavampia run-
saammalla kaytolla. Kannattavuuden arviointia hankaloitti se, ettd kayttokertojen pi-

tuudet ja kayttbominaisuudet saattoivat vaihdella eri sormiakuilla ja -paristoilla.

Kertakayttoparistoja kannatti selvasti ostaa, kun tyyppia AA olevia jannitelahteita tarvit-
tiin esim. vain kaksi. Kertakayttoparistoja voitiin alkaa kayttaa jo pienemmilla kustan-
nuksilla. Kertakdyttdparistoja hankkimalla janniteldhteiden liséksi niitd varten ei tarvin-
nut ostaa laturia. Kertakayttoparistojen ja sormiakkujen kaytt6on jouduttiin joka tapa-
uksessa investoimaan enemman kuin yhden sormiakun tai -pariston hinnan verran.
Sormiparistoja tai -akkuja oli ostettava kahden, neljan tai kahdeksan kappaleen pake-
teissa. Yleensa niita myytiin neljan kappaleen paketeissa. Sormiakkuja hankittaessa ei
tarvinnut valttamatta investoida laturiin, jos sellainen oli ennestaan. Sormiakkuja voitiin
ostaa erikseen. Sormiakkuihin jouduttiin investoimaan erikseen 10-20 € ja sormiparis-
toihin 2,5-5 €.

Akuille oli merkkeja vastaavia latureita, joihin mahtui ladattavaksi maksimissaan nelja
tai kaksi sormiakkua. Kun tarvittiin laturia, laturin mukana tuli myds vastaavia sormiak-
kuja. Latureilla oli hintaa 10-25 €. Tavallisten latureiden hinta oli 10-21 €, ja pikalaturi
maksoi noin 25 €. Laturin hintaan kuului mukana tulevia sormiakkuja sen verran, kuin-
ka paljon laturissa maksimissaan voitiin ladata. Mukana tulleille sormiakuille oli tietty
varauskyky. Todellinen latureiden hinta saatiin, kun mukana tulleiden sormiakkujen
yksittaiset hinnat vahennettiin latureiden ostohinnoista. Latauslaitteiden todellisiksi

hinnoiksi voitiin arvioida 5-10 €. (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Sormiakkujen latauslaitteiden hinnat

Merkki Mukaan tulevat paristot Kauppa Hinta / kpl
Sanyo Eneloop 2 kpl Verkkokauppa |20,90 €
Sanyo pikalaturi 2 kpl 24,90 €
Sanyo Eneloop 4 kpl (1 900 mAh) 20,90 €
Sony 4 kpl (2 500 mAh)

Liebermann 2 kpl (2 100 mAh) 9,90 €
Lenmar 4 kpl (2 500 mAh) 19,90 €
Energizer 4 kpl (2 000 mAh) Citymarket 19,95 €
Eenergizer 4 kpl (2 000 mAh) 19,95 €
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3 Yhteisia asioita eri mittausten toteuttamisessa

Insindoritydn mittaukset tehtiin syksyn 2010 ja talven 2011 aikana kahden kameran ja
digitaalisen yleismittarin avulla. Kameroilla tehtiin mittauksia monina péivind useiden
kuukausien aikana. Syksylld 2010 alettiin tehda mittauksia Canon PowerShot A710IS
-merkkisella kameralla. Silla purettiin erimerkkisid sormiparistoja ja -akkuja. Mittauksilla
saatiin selville asioita jannitteen yleisesta kayttaytymisesta sormiakuissa ja -paristoissa.
Mittauksilla selvitettiin sormiparistojen ja -akkujen eroja kdytdssd ja muuten. Tarkoi-
tuksena oli saada selville kannattavuuteen liittyvid asioita. Kameralla videoitiin paristot

tai akut loppuun tekemalla samalla jannitemittauksia.

Sormiakkuihin liittyvien ilmiGiden ja lataamisen tutkiminen aloitettiin mydhemmin syk-
sylla. Canon PowerShot A7101S -kameran, jannitemittarin ja tavallisen vanhan laturin
avulla alettiin tehdd mittauksia vaarinlataamisen tutkimiseksi. Itsepurkautumista alettiin
tutkia tekemalla joillekin kayttamattomille sormiakuille ja -paristoille jannitemittauksia.
Mittausten avuksi saatiin myohemmin Canon PowerShot S5IS -kamera. Silla saatiin
purettua useita sormiakkuja ja tehtyd mittauksia tehokkaammin. Kun asioiden tutki-
muksia oltiin aloitettu PowerShot A710IS -kameran avulla, helpotettiin jatkamista niita
PowerShot S51S -kameran avulla. PowerShot S51S -kameran avulla tehtiin mittauksia
eri sormiakkujen kayton kannattavuuksien tutkimiseksi. Talvella 2011 sen avulla tehtiin
mittauksia vaarinlataamisen tutkimisen liséksi syvapurkamisen ja pikalataamisen tutki-

miseksi.

Insindoritydn mittauksissa keskityttiin tekemaan jannitemittauksia, kun sormiakkujen
tai -paristojen varauksia purettiin kameroilla. Kameroiden kayttaminen vei mittauksista
eniten aikaa. Mittaukset sisélsivat myos erilaisia lataamisia ja jannitemittauksia lataami-
sissa. Lisaksi mittaukset sisélsivat joissain tapauksissa sormiakkujen syvapurkamista
yksinkertaisella vastuspiirilla. Mittauksiin kuului my6s jonkin verran jannitemittauksia
aikoina, jolloin sormiakkuja ei erityisemmin kaytetty. Useita ilmi6it, yleista toimintaa ja
kannattavuutta selvitettiin jannitemittauksilla, joita tehtiin sormiakkujen ja -paristojen
purkamisen aikana. Lataamista normaalilla tavalla tutkittiin erikseen jannitemittauksien

perusteella lataamisessa.
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Pikalatausta ja vaarinlatausta tutkittiin lataamisissa tehtyjen mittausten perusteella.
Erityisesti niita lataamisia tutkittiin jannitemittausten perusteella, joita tehtiin eri tavalla
poikkeavalla tavalla ladatuille sormiakuille niiden purkamisien aikana. Syvapurkamisen
vaikutuksia tutkittiin kameran ja jannitemittarin liséksi yksinkertaisen vastuspiirin avul-
la. Syvapurkamisen tutkimiseksi jannitemittauksia tehtiin, kun vastuspiirilla syvapuret-
tuja sormiakkuja purettiin kameralla. Lampdtilan vaikutuksia kulutukseen selvitettiin
jannitemittausten avulla, kun sormiakkuja purettiin kameroilla kylm&ssa. Monia muita
iimigita tutkittin myods jannitemittauksilla, kun sormiakkuja purettiin. Itsepurkautumi-
sen ja muiden ilmididen tutkimiseksi tehtiin jannitemittauksia lataamisien ja kayttdjen

valisina aikoina tai muuten kayttamattomana.

3.1 Kameroiden kayttd mittauksissa

Mittauksissa kaytetty Canon PowerShot S51S -merkkinen kamera toimi neljalla ja Canon
PowerShot A710 -merkkinen kamera kahdella rinnan kytketylla tyyppia AA olevalla jan-
nitelahteella. PowerShot S5IS -digitaalikamera oli pienemp&an PowerShot A7101S
-digitaalikameraan verrattuna ainakin teknisiltd ominaisuuksilta parempi ja monimutkai-
sempi. Se oli myds tehokkaammalta nayttava ja jamakamman nakoinen seka isompi.

Ainakin videoinnissa &énen laatu oli PowerShot S51S:ssd PowerShot A7101S:44 parem-

pi.

Canon PowerShot A710IS -merkkisen kameran erotuskyky oli 7,1 megapikselia.
S51S:1l1a oli 8 megapikselin erotuskyky. Molemmilla kuvauksen tarkkuus oli asetettu 640
* 480:ksi ja videointinopeus tai videoinnin kuvausnopeus oli 30 kuvaa sekunnissa. Ka-
meroissa oli paljon yhteistd. Poikkeavaa oli PowerShot S51S:ss& suurempi paristojen
maara ja vahan paremmat ja tehokkaammat ominaisuudet. Kameroilla oli mahdollisuus

ottaa videota ja valokuvaa sekéa katsella niitd kameran takana olevalla ndytolla.

Kameroihin kaytettiin Transcend-merkkisia 2 gigatavun tai 4 gigatavun muistikortteja.
PowerShot A7101S -kamerassa kaytettiin paaasiassa 2 gigatavun suuruista muistikort-
tia, jolloin siihen saatiin mahtumaan noin 17 minuuttia videota. PowerShot S5IS
-kameralla kaytettiin 4 gigatavun muistikorttia, kun silld voitiin videoida muistikortin
tayteen noin vahan péaalle 30 minuuttia. Mittauksissa kameroilla videoitiin yhteen me-

noon niin kauan kuin oli mahdollista.
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PowerShot A710IS -kameralla videointi keskeytyi itsestdan ainakin kerran muistikortin
aikana. Kamera ei voinut ottaa noin vahan paalle 9 minuuttia pitempaéan videota yh-
teen menoon normaaleissa kuvausolosuhteissa. PowerShot S5IS -kamera kykeni otta-
maan videota puolestaan katkeamatta koko muistikortin ajan. PowerShot A710IS
-kamera kaynnistettiin kahden gigatavun muistikorttia k&ytettdessa yleensa kerran
kunkin muistikortin kayton aikana. Pakkasessa ja pime&ssd saattoi onnistua videoimi-

nen pitempaankin yhtajaksoisesti.

Kameroissa nykyajan digitaalikameroille tyypilliseen tapaan takana olevaa pienta nayt-
toa voitiin hyddyntaa videoinnissa ja valokuvien ottamisessa. Nayton avulla voitiin
my0s katsella otettuja videoita ja kuvia. Sita voitiin kayttaa seka kuvien etta videoiden
katseluun ja kuvien ja videoiden ottamiseen. Kamerat voitiin asettaa toiminta- tai kat-
selutilaan. Toimintatilassa kameran paalle kytkemisessa kamera asettui valmiustilaan.
Silloin se oli valmis aloittamaan videoinnin tai valmis ottamaan kuvia. PowerShot
A7101S:ssa kameran linssi tuli siis pdalle kytkemisesséa esiin ja takana oleva pieni nayt-
to oli minuutin ajan paalla nayttéaen linssin antamaa kuvaa. Katselutilassa kameran
paalla olevassa tilassa takana oleva nayttd naytti jotain muistissa olevaa kuvaa viisi

minuuttia yhteen menoon, ellei kuvaa vaihdettu.

3.2 Sormiakkujen ja -paristojen kayttd mittauksissa

Mittauksissa kaytettiin useita erilaisia sormiakkuja ja paristoja, joita hankittiin lokakuus-
sa 2010 hintatutkimusten yhteydessa. Hankintoja suoritettiin hintatutkimusten mukai-
silla hinnoilla ja niiden mukaisista kaupoista (taulukko 1, s. 12; taulukko 2, s. 13). Eri-
merkkisid ja monenlaisia sormiparistoja ja -akkuja hankittiin niiden erojen tutkimiseksi
ja kannattavuuksien vertailemiseksi. Ostettiin varauskyvyltdan noin 2 000 mAh:n Sanyo
Eneloop-, Liebermann-, Sony-, Duracell-, GP ReCyko- ja Energizer -merkkisid sormiak-
kuja (taulukko 1; s. 12). Liséksi hankittiin varauskyvyltdan 2 500 mAh:n suuruisia So-
ny-merkkisida sormiakkuja kapasiteettierojen vaikutusten tutkimiseksi. Hankittiin myos
kertakayttoisid Philips-merkkisia litiumparistoja ja Rainbow- ja Energizer -merkkisia
kertakayttdparistoja. Niiden avulla voitiin tutkia, miten kannattavaa oli kayttaa kerta-

kayttoisia tai ladattavia tyyppiad AA olevia jannitelahteita.

Kaikkia erilaisia ostettuja tyyppia AA olevia janniteldhteitd ostettiin useita. Paristoja ja

akkuja ostettiin paaasiassa neljan kappaleen paketeissa.
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Ladattavia Sanyo Eneloop -merkkisia sormiakkuja ostettiin kahdeksan kappaleen paket-
tina, ja kertakayttdisia Philips-merkkisia litiumparistoja ostettiin kahden kappaleen pa-
kettina. Useita sormiakkuja kaytettiin vahan niiden erojen tutkimiseksi. Enemméan han-
kittuja Sanyo Eneloop -sormiakkuja kaytettiin paljon erilaisten ilmitiden ja lataamisien
tutkimiseksi. Myos varauskyvyltadn 2 000 mAh:n suuruisia Sony-sormiakkuja kaytettiin
normaalia enemman monenlaisten asioiden tutkimiseksi Sanyo Eneloop -sormiakkujen

mukana.

Kaytettavat sormiakut ja -paristot olivat uusia kaikkien mittausten alussa. Useiden sor-
miakkujen kaytto jai kahteen tai muutamaan kayttokertaan. Jannitemittauksia saatet-
tiin tehda yhden kayttokerran verran. Joillekin sormiakuille tehtiin useita kayttokertoja
ja mittauskertoja. Sormiakut merkattiin niin, etté tiedettiin, miten niita oltiin kaytetty.

Samoja sormiakkuja kaytettiin yleensa saman ilmion tai asian tutkimiseen.

Videointimittaukset pyrittiin tekemaan mahdollisimman ladatuilla sormiakulla. Sor-
miakut olivat mittauksissa ainakin kerran ladattu, mutta kuitenkin mahdollisimman uu-
sia, ja mahdollisimman véhan kertaa ladattuja. Akut pyrittiin lataamaan mahdollisim-
man sopivasti. Lahtojannitteiksi pyrittiin saamaan paalle 1,3 V. Kaikissa sormiakkuja
sisdltavissd mittauksissa ne oltiin ladattu ja kaytetty ainakin kerran havainnollisempien
tuloksien aikaansaamiseksi. Ne oltiin kaytetty joskus useaankin kertaan, kun videointi-

mittaukset pyrittiin aloittamaan mahdollisimman suurilla alkujannitteilla.

Tarkoituksena oli, ettd Sanyo Eneloop -sormiakkuja kaytettiin siten, ettd ne olivat mu-
kana eri mittauksissa. Siten voitiin vertailla mittauksia. Sanyo Eneloop —sormiakkua
kaytettiin lahes kaikissa mittauksissa ja monien ilmididen tutkimuksissa mukana. Useis-
sa mittauksissa kaytettiin sormiakkuja yhté aikaa, joissa niiden merkit tai kasittelytavat
vaihtelivat. Niiss& huomattiin, etta jannitteet saattoivat vaihdella eri sormiakkujen kes-
ken silloin paljon. Eroja huomattiin, kun samoja toimenpiteita suoritettiin usean kerran
perakkain. Osat vaihtuivat jannitteen suuruuksien osalta kayttokerran vaihtuessa. So-
ny-sormiakku ja Sanyo Eneloop -sormiakku toimivat usein yhté aikaa mittauksissa. Kun
Sony-sormiakkua kaytettiin yhta aikaa muiden sormiakkujen kanssa, loppui teho useas-
ti, kun Sony—sormiakulla oli pienempi jannite. Sony-sormiakku useasti latautui Sanyo

Eneloop -sormiakun kanssa samalla latauksella Sony-akkua pienempaén jannitteeseen.
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3.3 Laturit

Erilaisten lataamisien suorittamiseksi kaytettiin kolmea erilaista laturia. Kaksi niista oli
tavallista laturia ja yksi pikalaturi. Mittauksia varten hankittiin uuden tavallisella tavalla
NiMH-sormiakkuja lataavan Liebermann-merkkisen laturin. Hankittiin my6s Sanyo Ene-
loop -merkkisen pikalaturin pikalatauksen tutkimiseksi. Lisdksi kaytettiin tavallisella
tavalla lataavaa Lenmar-merkkista laturia, jolla voitiin ladata NiMH-akkujen lisdksi my&s
NiCd-sormiakkuja. Sitd kaytettiin vaarinlataamisen tutkimiseen. Laturit voitiin kytkea
yleisiin pistorasioihin eri tavoin: tavalliset laturit suoraan ja pikalaturi johdon kautta.
Latureissa oli merkkivalo, joka paloi lataamisen aikana ja jonka véari vaihtui merkkina

laturin mukaisen latausajan umpeen kulumisesta.

Lenmar-merkkinen laturi kykeni lataamaan neljaa tai kahta tyyppid AA olevia sormiak-
kua, neppariakkuja ja tyyppia AA olevia akkuja. Siin& olevalla kytkimella valittiin, ladat-
tiinko Ni-Cd- vai Ni-MH -akuille kuuluvalla tavalla. Ni-MH-sormiakuille kuuluvalla tavalla
latausajaksi annettiin 8 tuntia, Ni-Cd-sormiakuille noin 3,5 tuntia. Laturissa ollut valo
vaihtui punaisesta vihredksi merkkind latausajan umpeen kulumisesta tai latauksen

loppuun viemisesta.

Liebermann-merkkinen laturi kykeni lataamaan vain kahta Ni-Mh-tyyppista sormiakkua.
Punaisen latausajan valon oli tarkoitus vaihtua vihredksi latausajan umpeen kulumisen
merkiksi. Se harvoin naytti vihreata, vaikka latauksessa oltiin pidetty pitkdan. Parhaiten
merkkivalo toimi Liebermann-merkkisilla akuilla. Sanyo Eneloop -pikalaturilla voitiin
ladata kahta Ni-Mh-sormiakkua. Pikalaturi latasi sormiakut noin kolmen ja puolen tun-

nin aikana. Punainen latausajan merkkivalo sammui merkkina latauksen paattymisesta.

3.4 Mittaukset kamerakéaytoilla ja muissa vaiheissa

Sormiakkuja tai -paristoja purettiin videoimalla mahdollisimman yhteen menoon niin
pitkdan kuin tehoa riitti. Videoitiin useita muistikortteja. Videoitiin niin pitkdan, kunnes
muistikortti tuli tdyteen, paristojen tai akkujen virta loppui tai videointi muuten katkesi
itsestaan. Muistikortin tullessa tayteen vaihdettiin se toiseen tyhjaan korttiin. Muistikor-
tin vaihdon jalkeen pyrittiin jatkamaan videointia ja saamaan kayttdkerta loppumaan
mahdollisimman nopeasti. Muistikorttia jouduttiin vaihtamaan useaan kertaan kaytto-

kertojen aikoina.
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Sormiakkuja tai -paristoja purettaessa kameroilla mitattiin jannitelahteiden jannitteita
yleensa useaan kertaan kayttokertojen aikana. Tavallisimmin jannitemittauksia tehtiin
muistikortin vaihdon yhteydessa. Silloin jannitteet oli helppo mitata. Jannitteet otettiin
my0s ylos kayttokerran alussa ja sormiakkujen tai -paristojen tehojen loppuessa kayt-
tokerran lopussa. Jannitemittausten perusteella tehtiin kuvaajat eri asioiden tutkimisek-
si tai havainnollistamiseksi. Joitakin asioita tarkasteltiin myos taulukoiden avulla. Janni-
temittauksia tehtiin valilla my6s muulloin kuin purkamisen aikana. Jannitemittauksia
tehtiin valilla purkamisen jalkeen, latauksessa ja latauksen jalkeen seka mahdollisissa

videointiin liittyvissa tauoissa.

Jannitemuutoksia oli vaihtelevasti. Purkamisen aikana jannitemittauksia tehtiin tavalli-
sesti vakio valein. Muina aikoina ja muissa kayton eri vaiheissa jannitemittaukset onnis-
tuivat helpommin ja tihedmmin. Niitda myo6s pyrittiin tekemaan tihedan silloin, kun ha-
vaittiin tai oli odotettavissa suuria jannitemuutoksia. Saatiin monenlaisia asioita ja ilmi-
Oita kuvaavia jannitekayrid. Jannitekayrissa kuvattiin jannitteiden kayttaytymista ajan
funktiona. Jannitekdyrien ajat mitattiin ja laskettiin muistikortin videoiden pituuksien
perusteella sormiparistojen ja -akkujen purkamisen ajalta. Muuten ajat laskettiin ja
mitattiin mittausajankotien perusteella. Insinddritydn kuvaajissa y-akselilla oli sormipa-

ristojen tai -akkujen jannitteet ja x-akselilla toimintoon kuluneet ajat.

Monesti tulokset pystyttiin jo ennakolta suurin piirtein arvioimaan, kun samantyyppista
toimintaa tutkittiin useaan kertaan. Siten voitiin arvioida mm. jannitemuutosten vaihte-
lut. Jannite esim. saattoi pysya pitkaan lahes samana ja muuttua jossain kohdassa no-
peasti. Ensimmaisissa mittauksissa tehtiin jannitemittauksia tihedmmin kuin myéhem-
missa mittauksissa talvella. Varsinkin sormiakkuja ja -paristoja purettaessa tehtiin jan-

nitemittauksia tiheammin insinddritydn mittausten alussa kuin myhemmin.

Mittausvalit vaikuttivat siihen, kuinka realistisesti voitiin kuvata jannitteiden kayttayty-
mista. Useasti kaytetyt mittausvalit olivat lilan pitkia nopeiden jannitevaihteluiden ku-
vaamiseksi tarpeeksi realistisesti ainakin mythemmissa mittauksissa. Kamerakaytdssa
jossain vaiheessa jannitemittauksien tekeminen vakiintui siten, ettd niitd tehtiin noin

joka toisen muistokortin vaihdon yhteydessa.
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Canon PowerShot S5IS -kameralla yhden kayttokerran aikana kortti vaihdettiin maksi-
missaan 7 kertaa. Kun lahtgjannite oli pienempi, mutta viela siedettava, tarvitsi muisti-
korttia vaihtaa vain nelja kertaa kayttokerran aikana. Aina muistikortin vaihdon yhtey-
dessa jannitteita ei edes tutkimusten helpottamiseksi mitattu. Valilla ilmididen tutkimis-

ta helpotettiin, kun tarkasteltiin vain 1&ht6- ja loppujannitteita seka videoinnin kestoja.

Canon PowerShot A710IS -kameralla saatiin selkeampia kayria jannitemittauksilla. Jo
pienempien muistikorttien ansiosta niitd jouduttiin vaihtamaan tiheammin. Mittauksia
oli helpompi tehda myos tihedmmin. PowerShot A7101S -kamera kuitenkin kykeni vide-
oimaan lyhyemman aikaa samoilla akuilla tai paristoilla kuin PowerShot S5IS -kamera.
Muistikortteja kuitenkin vaihdettiin PowerShot A7101S -kameralla suhteellisesti enem-

man aina yhden kayttokerran aikana.

Jannitteet pyrittiin mittaamaan digitaalisella yleismittarilla mahdollisimman nopeasti
kortin vaihdon yhteydessa tai koko videointikerran lopussa. Se pyrittiin mittaamaan
mahdollisimman nopeasti aina virran katkeamisen jalkeen. Otettiin yl6s videokuvan
kesto taysinaisesta muistikortista, jonka jalkeen se tyhjennettiin uudelleen kaytettavak-
si. Kun sormiakut tai sormiparistot tyhjenivat niin, etté kayttd ei endd onnistunut, mi-
tattiin loppujannite. Sitd ennen kamerat olivat nayttaneet akuissa merkkia, etta jannite-

lahteen teho oli vahissa.

Latauksessa jannitemittauksia valilla tehdessa jouduttiin ottamaan sormiakut pois lata-
uksesta hetkellisesti, ja laittamaan ne uudelleen latautumaan. Lenmar-laturilla merkki-
valo ilmoitti katkaisun jalkeen seuraavat 8 tuntia, ettd sormiakut eivat olleet tdynna. Se
ilmoitti myds samalla jatkavansa lataamista. Kun lataamisen aikana tehtiin useita mit-

tauksia, pidettiin sormiakkuja latauksessa muuten kuluneen ajan perusteella.

3.5 Muiden sahkopiirien kdyttd mittauksissa

Sormiakkujen ja -paristojen tutkimiseen oli kdytettavissa myds elektroniikka harrastaji-
en rakennussarja. Sen avulla voitiin toteuttaa sahkdopiiri irrallisten komponenttien ja
kiinnitysalustana toimivan piirilevyn avulla. Sormiparisto tai -akku voitiin kytke& piiriin
jannitelahteeksi. Janniteldhteen navat voitiin yhdistaa sahkopiiriin metallijohtimilla piiri-
levyn kautta. Kytkentdja voitiin muuttaa piirilevylla komponenttien metallijohtopéatkien

avulla ja komponentit voitiin kytked tarvitsematta juottaa piirilevyyn.
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Elektronisella rakennussarjalla rakennetun sahkdpiirin avulla voitiin kuluttaa sormiparis-
toja ja -akkuja. Kotitalouksien laitteet saattoivat kuluttaa janniteléhteitéa epéatasaisesti.
Epéatasainen kulutus oli ainakin mahdollista monimutkaisen sahkdpiirin ansiosta. Ra-
kennussarjalla voitiin toteuttaa mahdollisimman yksinkertainen sahkopiiri. Yksinkertai-
sen vastuksen piirilla saatiin varaukset purkautumaan suhteellisen tasaisesti. Kayttssa
olevan rakennussarjan avulla oli kuitenkin mahdotonta toteuttaa massiiviset mittauk-
set, joita tarvittiin insin00ritydssa. Ensinnakaan tarpeeksi pienté vastusta ei heti Ioydet-
ty, jotta kulutus oltaisiin saatu tarpeeksi nopeaksi. Myos sahkopiirissa kytkennéat olivat
valilla heikkoja, mik& aiheutti paljon virheitd. Sormiakkuja ja -paristoja purettiin siis

kameroilla.

Kamerailla ei voitu syvapurkaa sormiakkuja. Rakennussarjoilla se onnistui. Yksinkertai-
sella vastuspiirilla syvapurettiin sormiakkuja syvapurkamisen tutkimiseksi. Syvéapurka-
mista varten tehtiin séahkopiiri, jossa useampia vastuksia kytkettiin rinnan ja siten saa-
tiin mahdollisimman pieni vastus. Kaytanndssa nelja rakennussarjasta 16ytynytta pie-
ninté vastusta kytkettiin rinnan. Minimissaan noin 18,6 ohmin vastusta voitiin kayttaa

syvapurkamisen tutkimisessa.

3.6 Epavarmuustekijoita mittauksissa

Oli vaikea arvioida, kuinka epatasaisesti kamerat tarvitsivat teholédhteen tehoa. Yksin-
kertaisen vastuksen avulla tehon kulutus olisi ollut tasaista. Muuten itse tehdylla yksin-
kertaisella piirilla olisi ollut muita epavarmuuksia. Videota otettaessa tehoa otettiin eh-
k& kuitenkin suhteellisen tasaisesti. Erilaisten jannitelahteiden kulutuksen vertailemi-
seen kameran kayttd sopi hyvin. Se sopi varsinkin, kun tutkittiin sormiakkujen ja -

paristojen kaytén kannattavuutta kotitalouksissa.

Mittauksissa pyrittiin saamaan mahdollisimman selkeat todelliset jannitteen arvot. Siten
jannitemittaukset usein pyrittiin tekemaan mahdollisimman nopeasti, kun jannite muut-
tui valilla nopeasti. Nopeudella oli merkitysta varsinkin mittauksissa kayton ja lataami-
sen aikana. Kun vélilla jannitemittausten ajankohdat perustuivat kdnnykan kellonai-
kaan, saatiin ajat suurin piirtein minuutilleen. Joissakin vaiheissa oli nopeita jannite-

muutoksia jo minuuteissa. Siten kellonkin kayttt saattoi tuoda karkeita tuloksia.
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Kamerakayton aikana jannitteen kayttaytymisen kuvauksessa ajat laskettiin muistikort-
tien videoiden pituuksien perusteella. Siten saatiin karkeutta kuvaajiin, kun sormiakku-
jen energiaa kului myds muuten kuin videoinnin aikana. Kamera pysyi valilla valmiusti-
lassa enemman tai vahemman ennen videointia tai videoinnin jalkeen. Valmiustila ku-
lutti sormiakkuja ja -paristoja paljon, valilla jopa yhta paljon kuin videokuvaus. Jo ka-
meran avaaminen ja opjektin aukaiseminen vei huomattavasti energiaa. Liséksi oli
my0s muita sormiparistoja ja -akkuja runsaasti kuluttavat tekijoita. Ainakin itsepurkau-
tumisesta aiheutui usein havioita varsinkin, kun mittaukset kestivat joskus useita péi-

vid. Kulutusta oli hankala kovin virheettdmasti paatella.

Oli vaikea arvioida, miten kuvauskohde ja kuvaaminen vaikuttivat, kuinka paljon kame-
rat tarvitsivat tehoa videoinnissa. Todennakoisesti himmeampi tai pimeampi ja rauhalli-
sempi kuvauskohde saattoi tarvita véahemman tehoa kuin valoisampi ja liikkkuvampi
seka aanekkaampi kuvauskohde. Sormiakut kestivat joskus pitempaéan kuin tavallisesti,
miké saattoi johtua kuvausolosuhteista. Videointimittauksissa vaihteli valaistus. lllalla
mittauksia tehdessa kuvauskohde oli luonnollisesti pimeampi kuin paivalla. Joskus ku-

vauskohde oli hyvin rauhallinen, ja ainakin &anen taso vaihteli eri mittauksissa.

Mittausvirheita saattoi tulla my6s muuten jannitemittauksista. Myds jannitemittari saat-
toi nayttaa joskus enemman tai vahemman virheellisesti. Varsinkin mittarin akun lahes-
tyessa loppuaan saattoi virhettd tulla jopa huomattavasti. Joistakin tuloksista jouduttiin
sellaisen ilmion vuoksi olla valittamatta. Kun jannitemittarilla tehtiin mittaukset nopeas-

ti, saattoi tulla helposti myds huolimaton tulos.
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4 Mittausten aloittaminen Canon PowerShot A710 -merkkisella ka-
meralla

Kaikkia hankittuja erilaista tyyppid AA olevia jannitelahteita kokeiltiin Canon PowerShot
A710IS -kameralla syksylla 2010. Niitd kokeiltiin ainakin yhden kayttokerran verran,
joitakin sormiakkuja hiukan useamman kayttokerran verran enemman. PowerShot
A710IS -kamera tarvitsi toimiakseen kahta paristoa tai sormiakkua purkautumaan yh-
taaikaisesti. Kun sormiakkuja ja -paristoja kokeiltiin, kaytettiin kamerassa yhta aikaa
kahta samanlaista sormiakkua tai -paristoa. Kaikkia erilaisia janniteldhteita tarvittiin

parillinen méaara kokeiluun.

Yleista tuntumaa pyrittiin saamaan tyyppid AA olevien janniteldhteiden toiminnasta,
yleisistd ominaisuuksista ja kulumisista. Aluksi haettiin tuntumaa, miten jannite kayt-
taytyy, ja mita olivat janniteldhteiden kestoajat. My6hemmin muissa mittauksissa kay-
tetyt sormiakut oltiin kokeiltu ainakin kerran PowerShot A710 -kameralla. Haettiin tun-
tumaa siihen, kuinka PowerShot A710IS -kameralla voidaan toteuttaa insin6érity6hon

liittyvid pohjimmaisia pyrkimyksia.

Aluksi keskityttiin tutkimaan enemmankin erilaisten janniteldhteiden kayton kannatta-
vuutta kuin tiettyja ilmidita. Pyrittiin vertailemaan jannitteen kayttaytymista ja kulutus-
ta mittausten ja jannitelahteiden kesken. Tehtiin vertailuja, kun samoailla sormiakuilla oli
eri lahtdjannite. Muutamaa hankittua kertakayttoparistoa kokeiltiin insinGoritydn mitta-
usten alkuvaiheissa PowerShot A7101S -kameralla kertakayttoparistojen kayton kannat-
tavuuden tutkimiseksi. Samoin kameralla kokeiltiin varauskyvyltdan 2 500 mAh:n sor-
miakkua kokeilemisen vuoksi. Muissa mittauksissa ja muilla laitteilla ei end& kertakayt-

toparistoja ja 2 500 mAh:n sormiakkuja kaytetty insin6orityén aikana myéhemmin.

4.1 Sormiakkujen ja -paristojen kestoaikojen vaihtelu kamerakayttssa

Aivan ensimmaisessa mittauksessa Sanyo Eneloop -merkkisilla sormiakuilla saatiin vi-
deota vahan alle 2 tuntia. Aivan aluksi kaytettyja Sanyo Eneloop -sormiakkuja kokeiltiin
my6s purkaa kameralla uudelleen tayteen lataamisen jalkeen. Kun saatiin samat akut
ladattua uudelleen edellistd vahan tdydemmaksi, saatiin 160 minuuttia videota. Kun
havaittiin tulosten perusteella siedettéavaksi tehda mittauksia, jatkettiin muiden sor-
miakkujen purkamista. Kokeiltiin purkaa kahta muuta samanlaista ja saman merkkista

sormiakkua, jotta voitiin selvittdd, miten hyva mittaustapa oli.
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Kun muita toisenlaisia sormiakkuja purettiin loppuun, voitiin verrata tuloksia useisiin

Sanyo Eneloop -sormiakun mittauksiin.

Sanyo Eneloop -sormiakun liséksi useaita kayttokertoja tehtiin myos Sony- ja Lieber-
mann -sormiakuille, joiden varauskyky oli 2 000 mAh. Kayttokerrat tehtiin samoille
sormiakuille tai joillekin toisille samanlaisille sormiakuille. Lahtojannitteet vaihtelivat
samojen sormiakkujen eri kayttokerroilla. Samalla kestoaika vaihteli l&ahtojannitteen
mukaan. Duracell- ja GP Recyko -sormiakuille tehtiin vain yhdet mittaukset eli yhdet
kayttokerrat. Lahtojannitteen lisaksi myos jannitelahteen tyypilla oli vaikutusta kestoai-
kaan. Tavallisesti sormiakut kuluivat kayttokerroilla p&alle 110 minuutissa. Pisimpaan
sormiakuista kesti Sony-merkkinen 2 500 mAh:n sormiakku. Kaikista janniteléhteista
pisimpaan kesti kertakayttdinen litiumparisto. Muut kertakayttdiset sormiparistot kesti-

vat videointia suhteellisen lyhyen ajan. (Taulukko 3.)

Taulukko 3. Erilaisten sormiparistojen ja -akkujen kamerakayton tuloksia, kun kameralla videoi-
tiin

Lahtéjannite / V Loppujannite / V Kestoaika / min
Sanyo Eneloop 1.mittaus 1,335 1,104 113,1
Sanyo Eneloop 2.mittaus 1,427 1,099 162,3
Sanyo Eneloop 3.mittaus 1,334 1,099 114,25
Liebermann 1.mittaus 1,279 1,109 34,83
Liebermann 2.mittaus 1,346 1,1 117
Sony 1.mittaus 1,302 1,077 110,17
Sony 2.mittaus 1,374 0,96 144
Sony 2 500 mAh 1,421 1,033 172,9
Duracell-sormiakku 1,326 1,154 113,5
Gp ReCyko-sormiakku 1,38 1,086 135,5
Litiumparisto 1,875 1,23 207
Energizer alkaline 1,625 1,215 92,5
Rainbow 1,615 1,2455 62

Sormiakuille saatiin yhtd mittausta lukuun ottamatta paélle 110 minuutin kestoaikoja.
Lahtdjannitteet olivat paalle 1,3 V, kun kestoajat olivat paélle 110 minuuttia. Kun Lie-
bermann-sormiakkua kokeiltiin 1,279 V:n laht6jannitteelld, saatiin kestoajaksi tavallista
huomattavasti pienemman eli noin 35 minuuttia. Sanyo Eneloop-, Duracell- ja Lieber-
mann -sormiakkuja kokeiltiin mitata noin 1,33 V:n lahtojannitteelld. Silloin purkautumi-

seen kestoajoiksi saatiin noin vahan alle kaksi tuntia.
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Lahes saman kestoajan saatiin my0s Sony -sormiakun ensimmaisella kayttokerralla,
vaikka lahtojannite oli 1,3 V. Kun tehtiin mittauksia sormiakuille ainakin yli noin 1,375
V:n lahtdjannitteelld, saatiin reilusti paalle kahden tunnin purkautumisen kestoja. GP
Recyko -sormiakulla lahtdjannite oli véahan suurempi kuin oli Sony-sormiakun toisessa
mittauksessa. Sony-sormiakulla oli kuitenkin lahes 10 minuuttia pitempi kestoaika.
(Taulukko 3, ks. edell. s.).

4.2 Tarkemmat jannitemittaukset Sanyo Eneloop -sormiakulle kamerakayt6ssa

Jannitemittauksia tehtiin aluksi tehokkaammin kuin my6éhemmin. Ensimmaisissa mitta-
uksissa Sanyo Eneloop -sormiakuille tehtiin jAnnitemittauksia jopa noin yhden tai viiden
minuutin valein. Ensimmaisistd Sanyo Eneloop -sormiakkujen mittauksista saatiin ha-
vainnolliset jannitteen kayttaytymista kuvaavat kayrat sormiakkujen purkautumisesta.
Huomattiin, ettd kunkin kayttokerran alussa sormiparistojen tai -akkujen jannite laski
aluksi jyrkemmin. Noin kayttokerran puoleenvaliin saakka jannitteen lasku hidastui.
Jannite laski hyvin hitaasti tai l1&hes pysyi jollain jannitteen tasolla ainakin puolet kayt-
tokerran ajasta kayttokerran puolessa valissd. Noin puolesta valista loppua kohden
alkoi jannitteen lasku taas kiihtya. Kayttokerran lopussa jannitteen lasku oli taas hyvin

jyrkkaa (kuva 1).
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Kuva 1. Sanyo Eneloop -merkkisten sormiakkujen jannitteiden kayttaytymiset kamerakaytossa,
kun otettiin videoita
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Ensimmaisten Sanyo Eneloop -sormiakkujen mittauksissa huomattiin lahtdjannitteen
vaikutuksen kestoon ja jannitekayrdan. Kun sormipariston mittaukset aloitettiin noin
1,33 V:n lahtdjannitteelld, noin kayttokerran puolessa valissa jannite oli puolet ajasta
noin 1,275-1,25 tasolla. 0,1 V suuremmalla lahtojannitteella samantyyppinen jannite-
taso ilmeni noin 1,29-1,26 jannitteend. Saman Sanyo Eneloop -sormiakun eri kaytto-
kerroilla alussa suuremmalla lahtdjannitteella jannitteen jyrkka lasku oli pitemp&a kuin
pienemmalla lahtdjanniteella. Kun toisia Sanyo Eneloop -sormiakkuja kaytettiin samalla
tavalla, huomattiin jannitekayrissa yhtenevaisyyksia. Samanlaisilla sormiakuilla jannit-
teen kuvaajat kulkivat myos samaa rataa kayttokerroilla, kun lahtojannitteet olivat sa-

moja.
4.3 Tarkemmat jannitemittaukset Sanyo Eneloop -sormiakulle kamerakayt6ssa

Sanyo Eneloop -sormiakkujen mittauksessa videointia ei suoritettu aivan yhteen put-
keen, vaan valilla tuli katkoksia ennen sormiakkujen loppuun purkamista. Katkoksien
aikana kokeiltiin tehda jannitemittauksia. Kayttamattomiltd sormiakuilta purkautumisen
katkaisun jalkeen mitattiin valilla jannitettd. Ainakin jonkin aikaa jannitteen huomattiin
nousseen merkittavasti. Jannite nousi heti katkaisun jalkeen nopeimmin ja hidastui
ajan kuluessa (kuva 2). Sanyo Eneloop -sormiakkujen kaytossa katkaistiin mittaukset
useaan kertaan eri varaustilanteissa. Huomattiin, ettd mita suurempi jannitteen lasku
oli ennen katkaisua sitd suurempi jannitteen nousu oli katkaisun jalkeen. Sen huomat-

tiin ainakin sormiakkujen tehon loppumisen jalkeisen jannitteen kayttaytymisesta.

Sanyo Eneloop -sormiakku
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Kuva 2. Jannitteiden muutokset sormiakkujen kayton keskeytyksissd ja lopettamisen jal-
keen/minuutit
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Kuva 3. Jannitteiden muutokset sormiakkujen kayton keskeytyksissd ja lopettamisen jal-
keen/tunnit

Huomattiin jannitteen alkavan asettumaan jollekin tasolle alun nousun jalkeen, kun
varausten purkaminen keskeytettiin kayttokerran aikana ja loputtua. Mitd suuremman
jannitteen pudotuksen aikana kaytto oltiin katkaistu, sitd suuremmaksi saatiin ero kat-
kaisujannitteen ja lopullisen jannitetason valilla (kuva 3). Lopulliset jannitetasot naytti-
vat myo6s nousevan sitd korkeammalle, mitd varautuneemmasta tilanteesta oltiin 1ah-
detty. Purkamista jatkettaessa jannite laski taas nopeasti purkautumiseen kuuluvalle
varaustilanteen tasolle. Kun mittausvalit olivat tarpeeksi pitkia, eivat katkaisusta aiheu-
tuneet jannitteen nousut nakyneet kuvaajissa. Purkausten jalkeen eri Sanyo Eneloop -
merkkisten sormiakkujen jannitteet nousivat suurin piirtein samaa rataa (kuva 4). Pie-

nia eroja oli jannitteen radoissa, mika riippui luultavasti loppujannitteesta.

Sanyo Eneloop -sormiakku
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Kuva 4. Sanyo Eneloop- merkkisilla ladattavilla sormiakuilla jannitteen kasvu kamerakayton
jéalkeen
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4.4 Sormiakkujen jannitteen kayttaytymisen erot ja yhtalaisyydet kamerakaytossa

Canon PowerShot A7101S -kameralla yhta aikaa purettujen kahden saman merkkisen
sormiakun jannitteet samoilla laht6jannitteilla kulkivat mittauksissa samaa rataa. Lo-
pussa saattoi olla eroja enemmankin jonkin verran. Samanlaisilta ja samalla varausta-
solla olevista sormiakuista toinen saattoi pudottaa jannitteen aivan lopussa jyrkasti
lahelle 0,9 V. Toinen sormiakku saattoi lopettaa purkauksen puolestaan selvasti suu-
remmalla jannitteella. Loppujannite saattoi olla toisessa esim. vahan alle yhden voltin
ja toisessa paalle 1,1 V. Samaan aikaan purettujen sormiakkujen jannitteissa saattoi

siis olla lopussa hetkellisesti enemmankin eroa.

1,43
1,38 \ —— Sanyo eneloop 1.mittaus
1,33 k Sanyo eneloop 2.mittaus
E 1,28 Liebermann 1.mittaus
% 1,23 Liebermann 2.mittaus

1,18 \k 1\ = Sony 1.mittaus
1,13 “ ) ‘ Sony 2.mittaus

1,08 T T T
0 50 100 150 Gp ReCyko -sormiakku

Minuutit

Duracell -sormiakku

Kuva 5. Jannitemittausten kayrat eri merkkisilla sormiakuilla, kun niitd kaytettiin Canon Po-
werShot A7101S —kamerassa

Jannitekayrat erimerkkisten sormiakkujen mittausten valilla myo6s kulkivat ainakin suu-
rin piirtein samantyyppisesti. Gp ReCyko -sormiakuilla kdyrd kulki muita hiukan poik-
keavalla tavalla. Se alussa laski nopeasti noin 1,25 V:n tasolle, ja oli siind melko pit-
kdan. Alun tiheasti tehdyt jannitemittaukset muuttuivat pian harvemmin tehtaviksi mit-
tauksiksi. Lopulta vakiintui mittausten tekeminen vain muistikortin vaihdon yhteydessa
vahintdan sen noin 17 minuutin valein. Mittausten helpottamiseksi vélit harvenivat,
vaikka jannitemittausten tekeminen oli PowerShot A7101S -kameralla vield suhteellisen
helppoja. Kuvaajien useista kayristd huomattiin mittausvalien vaikutukset (kuva 5).
Jannitteet kayttaytyivat myods muilla merkeilla kayttokertojen jalkeen samalla tavalla

kuin Sanyo Eneloop -merkkisilla sormiakuilla kéyton jalkeen (kuva 6, ks. seur. s.).
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Kuva 6. Eri merkkisilla sormiakuilla jannitteen kasvu niiden toisen kayttokertojen jalkeen

Sony-merkkisella sormiakuilla kokeiltiin varauskyvyltdan 2 000 mAh:n ja 2 500 mAh:n
tyyppia erikseen varauskyvyn vaikutuksen tutkimiseksi. Huomattavaa vaikutusta ei ollut
suuremmalla varauskywylld kestoaikaan. Kun 2 500 mAh-version Sony-merkkista sor-
miakkua kokeiltiin, saatiin sille korkea lahtgjannite. Siten sille saatiin myos pitka kesto-
aika. Sille saatiin pitempi kestoaika kuin esim. Sanyo Eneloop -merkkiselle sormiakulle,
vaikka Sanyo Eneloop -sormiakulla oli vahan suurempi lahtdjannite. Siten voitiin huo-
mata varauskyvyn kasvun vaikuttaneen tuloksiin. Toisaalta Sony-merkkiset akut vaikut-
tivat yleisesti ottaen melko pitkékestoisilta Canon PowerShot A710I1S:alla tehdyissa

ensimmaisissa mittauksissa.

Pitkien mittausvélien vuoksi varauskyvyltédn 2 500 mAh:n Sony-sormiakun jannite-
kayrasta saatiin melko karkean kuvaajan (kuva 7). Jannitteitd ei mitattu ainakaan jo-
kaisen muistikortin vaihdon yhteydessa. Kayra saatiin kulkemaan kuitenkin suurin piir-

tein muiden sormiakkujen kayrien mukaisesti.
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Kuva 7. Varauskyvyltd 2 500 mAh olevan Sony-merkkisen sormiakun jannitekayra yhdessa mui-
den Sony-merkkisten ja yhden Sanyo Eneloop -merkkisen sormiakun kanssa
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4.5 Kertakayttoparistojen mittaukset

Kertakayttoparistojen kesken huomattiin paljon tehon keston vaihteluja purkausmitta-
uksissa. Energizer-merkkisella alkaliparistolla kesto oli 90 minuuttia, Rainbow-
merkkisella 60 minuuttia. Litiumparistot kestivat Canon PowerShot A710 -kamerassa
tehdyssa mittauksessa selvasti alkaliparistoja pitemp&aan, noin 207 minuuttia. Jannite
kayttaytyi paristoilla purkausten aikana sormiakkuihin verrattuna hiukan eri tavalla
(kuva 8). Jannitteen lasku ei kiihtynyt kayton lopussa kovinkaan paljon tai ei juuri ol-
lenkaan. Litiumparisto vahan kaartoi kayraa lopussa alaspéin, kun lyhyempikestoiset

alkaliparistot eivat puolestaan ollenkaan.
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Kuva 8. KertakayttOparistojen jannitteiden kayttaytyminen, kun Canon PowerShot A710
-kameralla videoitiin

Litiumparistolla oli nopea jannitteen pudotus korkeasta lahtojannitteestd suurin piirtein
1,5 V:n nimellisjannitteeseensd kayton alussa. Nimellisjannitteen tasolta huomattiin,
ettd jannite jatkoi laskua suhteellisen hitaasti ja tasaisesti loppuun asti. Alkaliparistotkin
laskivat jannitettd aluksi jyrkasti, mutta ei niin jyrkasti kuin litiumparisto. Alun jalkeen
jannitteen lasku hidastui tasaisesti, mutta jatkoi laskua kuitenkin loppuun asti suhteelli-
sen nopeasti. Kaikilla kertakayttoparistoilla kdytto loppui jo paalle 1,2 V:n jannitteella.
Litiumparistot kestivat ainakin kaksi kertaa pitempdan kuin Energizer-sormiparisto sa-
manlaisessa kokeessa. Litiumparistot kestivat jopa kolme kertaa pitempaan kuin Rain-

bow-merkkiset paristot.
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4.6 Kertakayttoparistojen ja -akkujen toiminta ja kayton kannattavuus

Kertakayttdparistojen hinnat saatiin suurin piirtein samansuuruisiksi, kun otettiin huo-
mioon kestoajat. Hintavertailun mukaan Rainbow-paristo oli noin nelja kertaa ja Ener-
gizer-paristo ainakin kaksi kertaa litiumparistoa halvempi. Kestoajat olivat lahes vastaa-
vissa suhteissa. Koska litiumparisto oli kevyt, se oli siten myds erityisesti kannattava.
Sormiakkuihin verrattuna litiumparisto kesti tehon purkamisessa huomattavasti pitem-
paan. Se kesti keskimaarin ainakin kolmasosan pitempaan. Muut kertakayttoparistot
olivat ainakin kaksi kertaa lyhytkestoisempia kuin sormiakut keskim&arin samantyyppi-

sissa mittauksissa.

Tyyppia AA olevien janniteldhteiden runsaalla kaytolla saatiin sormiakkujen kaytosta
rahallisesti kannattavampaa. NiMH-akut olivat suhteellisen halpoja jo aiemman hinta-
vertailun mukaan. Niilla oli myds suhteellisen pitkia kestoja, kun pienella kameralla
otettiin videota. Tuloksista paatellen ei ollut ihme, vaikka haluttiin kehittda litiumsor-
miakkua ja saada sellainen markkinoille. Siitd voitiin saada myds kevyempi sormiakku
vaihtoehto. Litiumakun, kuten myos litiumpariston tiedettiin my6s kestéavan kayton li-

saksi pitempéaan varautuneena kayttamattomana.

Sormiakkujen varaustilanne vaikutti kestoaikaan. Mittaustuloksista huomattiin, etta
jannite ei suoraan kuitenkaan kertonut varaustilannetta. Sormiakkujen lahtdjannitteen
suurentamisella 1,4 V suuremmilla jannitteilla ei saattanut olla merkittavia vaikutuksia
kestoaikojen pidentamiseen. Vaikka Liebermann-sormiakulla 1ahtéjannite ei ollut paljoa
alle 1,3 V, se jaksoi kuvata videota yllattdvan vahan. Liebermann-sormiakku oli ollut
ilmeisesti melko huonossa varaustilassa lahtttilanteessa jo vahan alle 1,3 V jannitteella
(taulukko 3, ks. s. 24).
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Loppujannitteet olivat Iahtdjannitteiden lisaksi sormiparistoilla huomattavasti suurempia

kuin vastaavat arvot sormiakuilla. Jannitteitd mitattiin kertakayttdparistoilla myos kay-

ton jalkeen. Huomattiin alkalipariston asettuneen 10 tunnin paasta 1,4 V:iin, kun sor-

miakut asettuivat noin 1,25 ja 1,3 V:n valiin. Sen sijaan litiumparisto asettui noin 20

vuorokauden kuluttua jopa 1,7 V:n jannitteeseen. Loppujannitteen tasosta sormiakut ja

alkaliparistot nostivat kayton jalkeen jannitettéa ainakin sen 0,15 V. Litiumparisto suu-

resta loppujannitteesta huolimatta nosti jannitteensa kayton jalkeen jopa 0,4 V ylem-

maksi. Siihen kului aikaa myds enemman. (Kuvat 9 ja 10.)
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5 Lataaminen

Insinboritydssa ladattiin paljon sormiakkuja normaalilla tavalla Lenmar- ja Liebermann
-merkkisilla latureilla. Lataamisista tehtiin tarkempia mittauksia tai seurattiin muuten
lataamiseen liittyvid asioita. Latureilla ladattiin 1&hes tyhjia sormiakkuja. Liebermann
-laturia kaytettdessa sita ei saatu lopettamaan latausta ja antamaan merkkia latauksen
loppuun suorittamisesta jarkevaan aikaan. Lenmar-laturi ilmaisi latauksen paattymises-
ta tietyn ajan kuluttua. Sormiakkujen jannitteet kuitenkin vaihtelivat, vaikka laturi oli
nayttanyt vihreata valoa. llmeisesti laturista puuttui ominaisuuksia, jotka olisivat va-

ranneet akkuja jannitteen perusteella.

PowerShot A710IS -kameralla tehtyjen mittausten jélkeisesséa latauksessa tutkittiin jan-
nitteen kayttaytymistd tarkemmin. Lataamista keskeytettiin useaan kertaan, ja tehtiin
jannitemittauksia. Mittauksia tehtiin vaihtelevasti, toisissa tapauksissa suhteellisen tihe-
asti, toisissa vain pari kertaa koko latauksen aikana. Koska mittauksia tehtiin alun jal-
keen useissa tapauksissa harvemmin, jannitekayristéa ei saatu osittain kovin havainnolli-
sia. Nopeita jannitemuutoksia oli vaikea arvioida ja havainnollistaa tuloksien avulla la-

tauksien loppupuolilta. Huomattiin latureiden lataavan sormiakkuja noin 8 tunnissa.

Huomattiin jannitteen nousevan lataamisen alussa nopeasti. Noin tunnin lataamisen
jalkeen jannitteen nousu pienentyi ja tasaantui. Jossain vaiheessa lataamisen puolivalin
jalkeen tai loppupuolella jannitteen kasvu alkoi kiihtyd. Loppuun liittynyt nopea jannit-
teen kasvu ei kestényt kuitenkaan pitkdan. Sen jalkeen jannite kasvoi hitaasti tai alkoi

jossain vaiheessa laskea. (Kuva 11.)
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Kuva 11. Eri sormiakkujen jannitteen muutos latauksessa
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6 Itsepurkautuminen

Useiden eri sormiakkujen jannitteen kayttaytymista tutkittiin latautumisen jalkeen.
Vaikka Energizer—merkkiselle sormiakulle ei tehty mittauksia purkautumisessa ja lata-
uksessa, tehtiin sille mittauksia lataamisen jalkeen. Osa kaytetyistéd sormiakuista, joita
oltiin kaytetty ehka kerran tai pari kertaa, jatettiin kayttamatta lataamisen jalkeen pi-
temmaksi aikaa. Niille tehtiin jannitteen mittauksia itsepurkautumisen tutkimiseksi.
Jannitteen kayttaytymista seurattiin aluksi tihedmmin kuin myéhemmin. Itsepurkautu-
mista tutkittiin myéhemmin noin viikon tai kahden viikon vélein kuukausien ajan. Myos
joitain kertakayttOparistoja jatettiin kayttdmatta itsepurkautumisen tutkimiseksi. (Kuva
12)
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Kuva 12. Sormiakkujen itsepurkautuminen/tunti

Jannitteet putosivat latautumisen jalkeen alussa nopeasti. Ne hidastuivat tasaisesti ajan
kuluessa. Duracell-merkkisella sormiakulla heti lataamisen jalkeen jannite oli Sony-
merkkistd sormiakkua noin 30 mV suurempi. Sama ero oli suurin piirtein viel& noin nel-
jan kuukauden kuluttua lataamisen lopusta. Ero oli ehkd vahan pienentynyt. Lieber-
mann-merkkisen sormiakun ja Duracell-merkkisen sormiakun jannite-ero oli siind ajas-
sa melkeinpa kasvanut. Kuitenkin kolmessa kuukaudessa jannite oli laskenut noin 130

mV. (Kuva 12; kuva 13, ks. seur. s.)
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Kuva 13. Sormiakkujen itsepurkautuminen/paiva

Mittausten perusteella oli hankala paatelld, oliko itsepurkautuminen tasaista, ja miten
paljon se oli. Lahdetiedot antoivat sen kuvan, ettd itsepurkautuminen oli vakio ja va-
raustilanteesta riippumaton. Jannite kuitenkin muuttui epétasaisesti. Se saattoi kertoa
vain siitd, ettd jannitteen muutos ei liittynyt suoraan varaustilanteen muutokseen. Se
saattoi korostua varsinkin, kun sormiakku oli l&hes tyhja tai taysi. Epaselvaa oli, etta
tarkoitettiinko itsepurkautumiselle annetuilla arvioilla jonkinlaista keskiarvoa. Epaselvaa

oli, etta riippuiko itsepurkautuminen jonkin verran myés varaustilanteesta.

Lahdetietojen antama 20 % arvo NiMh-sormiakkujen itsepurkautumiselle vaikutti mit-
taustulosten perusteella ehka liian suurelta. Se olisi tarkoittanut kolmessa kuukaudessa
varaustason alentumista noin 50 %:een. Mittauksista voitiin huomata, etta kolmessa
kuukaudessa itsepurkautuminen ei ehka vaikuttanut varaustasoon kuitenkaan niin pal-
jon (kuva 13). Mittaustulosten perusteella realistisempi vaihtoehto itsepurkautumiselle
olisi voinut olla ehkd ennemminkin 20 % vuodessa. Itsepurkautumisen huomattiin ol-
leen huomattavasti pienempi kuitenkin kertakayttoparistoilla kuin sormiakuilla. Neljan
kuukauden aikana kahdet eri merkkiset alkaliparistot menettivat jannitettd vain noin
10 mV. Itsepurkautuminen vaikutti ainakin monta kertaa véhemman kertakayttoparis-
toilla (Taulukko 4).

Taulukko 4. Kertakayttdparistojen itsepurkautuminen neljan kuukauden aikana

Jannite / V|Jannite /  V|Muutos / %
(06.10.2010) (08.02.2011)

Rainbow 1.paristo 1,616 1,605 0,68 %
Rainbow 2.paristo 1,618 1,606 0,74 %
Energizer 1.paristo 1,628 1,619 0,55 %

Energizer 2.paristo 1,627 1,617 0,61 %
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7 Mittaukset Canon PowerShot S51S -merkkisen kameran avulla

Canon PowerShot S5IS -kameralla tehtiin neljalle eri merkkiselle sormiakulle useita
kayttokertoja ja samalla mittauksia. Sanyo Eneloop-, Liebermann-, Sony- ja Duracell
-merkkiselle sormiakulle tehtiin 17 kayttokertaa. Ne purettin  PowerShot S5IS
-kameralla yhta aikaa loppuun. Uudelleen purkamiseksi ne ladattiin aina valilla tehon
loputtua normaalilla tavalla Lenmar-merkkiselld laturilla téyteen. Lukuvuoden
2010-2011 aikana tehdyilla mittauksilla monien asioiden tutkimiseksi kayttdkerrat to-

teutettiin mahdollisimman yhteen menoon.

Kyseiset yhdet Sanyo Eneloop-, Liebermann-, Sony- ja Duracell -merkkiset sormiakut
tulivat kaytetyksi huomattavasti enemman muihin sormiakkuihin verrattuna. Tekemalla
massiiviset mittaukset kyseisille samantyyppisille sormiakuille tutkittiin muutoksia usei-
den kayttokertojen aikana. Kayttokertojen valilla kyseisia sormiakkuja ei kaytetty mi-
hinkd&dn muuhun. Kyseisia sormiakkuja ei oltu kaytetty aikaisemmin paljoa enempaa

kuin kahden kayttokerran verran jollain muulla laitteella.

Sormiakkuja purettiin PowerShot S5IS -kameralla pdaasiassa videoimalla muistikortille
videota. Toisella kayttokerralla PowerShot S5IS -kameralla kyseisille sormiakuille teh-
dyssa mittauksessa sormiakut purettiin valokuvia ottamalla. Yksi kdyttokerroista kaytet-
tiin pakkasen vaikutuksien tutkimiseen. Pakkasessa kokeiltiin suorittaa mittauksia seka
purkaa sormiakkuja kameralla mahdollisimman kylmassa 14. kayttokerralla. Viimeinen

eli 17. mittaus toteutettiin siten, ettd PowerShot S5IS -kameralla videoitiin pimeé&ssa.

Mittauksissa pyrittiin tutkimaan eroja kayttokyvyn muutoksissa erimerkkisten akkujen
kesken. Samoja sormiakkuja kokeiltiin useita kertoja, etta voitiin perustella niiden kay-
ton kannattavuutta erityisesti kertakdyttdparistojen suhteen. Useiden kayttokertojen
perusteella tarkoituksena oli selvittda eroja kannattavuudessa erimerkkisten sormiakku-
jen kesken. Jannitemittauksia tehtiin paljon alun ja lopun lisdksi myo6s valilla, kun ka-
meralla videoitiin. Laht6kohtana oli, ettéd mittauksilla saatiin selvitettyd mahdollisia ilmi-

0ita, jotka ilmenivat jannitteiden kayttaytymisien muutoksista.
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7.1 Jannitteen kayttaytymisen tutkiminen

Jannitemittauksia tehtiin eri kayttokerroilla vaihtelevasti. Myds havaittiin, ettd muisti-
korttiin tallentunut videon pituus vaihteli. Havaittiin myéhemmin selvia vaihteluja, kos-
ka ainakin valaistustasossa oli muutoksia. Muistikortti videoitiin tayteen tavallisesti noin
32-34 minuutissa. Poikkeavasta valaistustasosta tai olosuhteista johtuen muistikortti
tuli tayteen parhaimmillaan vasta 42 minuutissa. Muistikortin tavallista hitaampaa tayt-
tymista havaittiin p&aasiassa kuitenkin vain viimeisessa ja 14. kayttokerralla. Niissa
mittaukset tehtiin joko pimeéassa tai pakkasessa. Padasiassa muistikorttiin saatiin noin

33 minuuttia videota.

Jannitekayraa varten jannitemittauksia otettiin paaasiassa muistikortin vaihdon yhtey-
dessd sormiakkujen purkamisien valilla. Ensimmaisella kayttokerralla muista poik-
keavasti kokeiltiin mittailla jannitteitd useasti. Muistikorttia vaihdettiin 5-7 kertaa, kun
otettiin videoita kayttokerroilla 3—-17. Muistikortti vaihdettiin 6 kertaa 11 kayttokerralla.
Yhden kerran saatiin otettua 8 muistikorttia videota, eli muistikortti vaihdettiin 7 ker-
taa. Kolmessa tapauksessa muistikorttia vaihdettiin 5 kertaa. Kayttokerroilla 3-17 jan-
nitemittauksia tehtiin kahdeksassa tapauksessa joka toisen kortin vaihdon yhteydessa
purkamisen aikana. Muuten tehtiin jannitemittauksia tavallista tihedmpaa tai harvem-

min vaihtelevasti.
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Kuva 14. Canon PowerShot S51S -kameralla jannitteen kayttaytyminen 1.kayttdkerralla
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Jannite kayttaytyi PowerShot S5IS -kamerassa tehdyissa mittauksissa melko lailla odo-
tusten mukaisesti. Ensimmaisessd mittauksessa saatiin jannitekayrista viela selkeita
(kuva 14, ks. edell. s.). Kun mittausvalit harvenivat myohemmilla kayttokerroilla, niista
oli mahdollista saada vain suhteellisen karkeita kuvaajia. Vaihtelevat jannitteiden mit-
tausvalit tuottivat jannitteen kayttaytymisen vertailuun hankaluuksia. Varsinkin kaytto-
kerran alussa pitka mittausvali ei enaa kuvannut kovin realistisesti alun jannitteen kayt-
taytymista. Kayttokerroilla tyypillista kuitenkin oli, ettd erimerkkisten sormiakkujen jan-

nitekayrat kulkivat hiukan eri reitteja.

Aloitusjannitteet ja lopussa olevat jannitteet vaihtelivat erimerkkisten sormiakkujen
kesken. Muuten kayttokertojen aikana purkausmittauksissa eroja oli vdhemman. Sor-
miakkujen jannitteet olivat kayttokertojen puolessa vélissa myos lahempana toisiaan.
Sormiakkujen jannitteet toimivat samantyyppisesti ja padasiassa lahella toisiaan. Jokin
sormiakuista pudotti jannitteensd lopussa jyrkasti alle yhden voltin. Se samalla teki

eron muiden sormiakkujen jannitteisiin.

7.2 Kayttokertoja suurin piirtein kuvaavat mittaustulokset

Jokaiselta 17:Ita kayttokerralta saatiin ainakin alku- ja loppujannitteet. Lisdksi saatiin
se, kuinka pitkédan voitiin videoida lahtotilanteesta sormiakkujen tehon loppumiseen.
Toisella valokuvaukseen kaytetylla kayttokerralla saatiin tietenkin poikkeavasti keston
sijasta vain kuvien kappalemaara. PowerShot S51S -kamera kykeni tuottamaan lahes
nelja tuntia videota samoilla noin 2 000 mAh:n sormiakuilla yhden kayttkerran aikana.
Yhteensa 7 kortilla eli kuudella kortin vaihdolla otettiin noin 200-230 minuutin videota.

(Taulukko 5, ks. seur. s.)
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Taulukko 5. Canon PowerShot S5IS -kameralla videointimittausten tuloksia, kun siind kaytettiin
neljaa erimerkkista sormiakkua

Jannitteet | Duracell | -/€Pe" Sony Sanyo
Eneloop

Pituus Ajankohta
mann

1.mittaus |alku/V [1,387 1,354 1,344 1,317 173 min | 20.10.2010
loppu /V |1,259 1,253 1,242 0,94

Valokuvaus |alku /V 1,428 1,392 1,397 1,42 1904 kpl |21.10.2010
loppu/V |1,184 1,188 1,169 1,082 —02.11.2010
Aika / min
3.mittaus |alku/V 1,423 1,388 1,391 1,43 230 3.11.2010

loppu/V |1,162 1,198 0,928 1,207

4.mittaus |alku/V |1,445 1,409 1,406 1,453 236,4 4.11.2010

loppu/V 1,174 1,2 0,922 1,206

5.mittaus |alku/V |1,366 1,33 1,342 1,363 191,85 27.11.2010
loppu/V |1,211 1,207 0,96 1,224 —08.12.2010

6.mittaus |alku/V 1,454 1,409 1,406 1,454 206 9.12.2010
loppu /V |1,209 1,211 0,946 1,22

7.mittaus |alku/V 1,454 1,412 1,41 1,456 216,2 11.12.2010

loppu/V 1,193 1,204 0,934 1,205

8.mittaus |alku/V [1,442 1,415 1,406 1,459 185,4 12.12.2010

loppu /V |1,269 1,266 0,985 1,281 —08.01.2011

9.mittaus |alku/V [1,422 1,39 1,4 1,433 206,45 10.1.2011
loppu /V | 1,207 1,213 0,933 1,22

10.mittaus |alku/V 1,45 1,406 1,407 1,45 213,45 11.1.2011
loppu/V |1,201 1,203 0,956 1,209

11.mittaus |alku/V [1,452 1,408 1,411 1,452 223,7 12.1.2011
loppu/V 1,181 1,195 0,947 1,193

12.mittaus |alku/V 11,443 1,415 1,408 1,457 212,5 13.1.2011
loppu /V 1,192 1,207 0,959 1,211

13.mittaus |alku/V [1,422 1,391 1,393 1,43 210,5 14.1.2011

loppu /V 1,196 1,203 0,944 1,203

Pakkasessa |alku /V |1,468 1,417 1,434 1,468 233,85 15.1.2011

loppu/V |1,14 1,16 1,126 1,122 —16.01.2011

15.mittaus |alku/V ]1,458 1,394 1,429 1,421 230,9 17.1.2011
loppu/V 1,178 1,11 1,197 1,074

16.mittaus |alku/V 1,456 1,386 1,422 1,403 209,9 18.1.2011
loppu/V 1,219 0,955 1,225 1,144

Pimedssa |alku/V [1,457 1,383 1,419 1,397 197,2 19.1.2011

loppu/V 1,24 0,914 1,244 1,168
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Tavallisesti kamerassa kaytetyt sormiakut purettiin loppuun yhteen putkeen saman
paivan aikana. Ainakin kahdella videointikayttokerralla tuli valissa kahden tai kolmen
viikkon paussi. 5. ja 8. kayttokerta kesti niin monta paivaa, etta niista ei oikein voitu
tarkastella realistisesti. Niissa my0s saatiin otettua videota poikkeuksellisesti alle
200 minuuttia. Itsepurkautuminen oli todennékdisesti vaikuttanut tuloksiin. Pakkasessa
tehty mittaus vei kaksi paivad, mutta se ei todennékdisesti vaikuttanut tuloksiin kovin

heikentavasti.

Huomattiin, ett& l1ahtdjannite oli ainakin ensimmaiselld ja viidennella kayttokerralla pie-
ni. Ehk& mittaukset oli aloitettu sen verran myoh&an, etté oli ollut tarpeeksi pitkaa itse-
purkautumista ennen kayttoa. Lataamisen ja kayttokerran aloituksen vali oli saattanut
olla sen verran pitka, etta varauksia oli purkautunut itsestaan. Se oli vaikuttanut selvas-

ti siten, etta tehoa riitti suhteellisen lyhyelle ajalle.

Kayttokerroilla 1-13 havaittiin yhtalaisyyksid. Pa&dasiassa Sony- ja Liebermann
-merkkisten sormiakkujen lahtéjannitteet olivat noin 30 mV matalampia kuin Duracell-
ja Sanyo Eneloop -merkkisilla sormiakuilla. Padasiassa Sony-merkkinen sormiakku laski
jannitteen jyrkasti lopussa ja vaikutti ensimmaisena heikentyvéan. Kahdella ensimmai-
sella kayttokerralla ainoastaan Sanyo Eneloop -merkkinen sormiakku oli poikkeavasti
tavallaan vahan heikommassa tilassa. Ensimmaisella kayttokerralla poikkeavasti 1ahtoti-

lanne oli muihin verrattuna heikompi.

Lukuun ottamatta viidetta ja kahta ensimmaista kayttokertaa lahtojannitteet olivat suu-
rin piirtein kahdella eri tavalla kayttokerroilla 1-13. Noin kolmella kayttokerralla alussa
kahdet sormiakut olivat noin 1,4 V:n tasolla ja muut kaksi noin 1,43 V:n tasolla. Seit-
semalla kayttokerralla kahdet sormiakuista olivat alussa noin 1,41 V:n tasolla ja muut
1,45 V:n tasolla. Kayttokerroilla 3—13 Liebermann-merkkisella sormiakulla lahtdjannite
oli Sony-sormiakun kanssa suurin piirtein samansuuruinen, joskus jopa alhaisempi. Silti
Liebermann-sormiakun loppujannite oli Sanyo Eneloop- ja Duracel -sormiakkujen luok-

kaa, joskus jopa suurin kaikista sormiakuista.

Jannitteiden kannalta roolit alkoivat muuttua toisenlaisiksi, kun paastiin pakkasessa
tehdylle mittaukselle. Liebermann-merkkinen sormiakku alkoi 1&ht6- ja loppujannittei-

den perusteella heikentya.



41

MyO6hemmin tultua 15. kayttokerralle alkoi myds Sanyo Eneloop -sormiakku heikentya.
Voitiin ehk& niinkin paatella, etta Sony- ja Duracell -sormiakut pysyivat samoilla 1ahto-
jannitteen tasoilla loppuun saakka. Duracell-sormiakku jatkoi ainakin vahvaa nayttoa
edelleen. Sony-merkkinen sormiakku ei ensimmaisena enaa alkanut hyytymaan, vaan
pikemminkin Liebermann-merkkinen akku. Lisaksi Sanyo Eneloop -merkkisella akulla oli
merkkeja hyytymisista Liebermann-akun mukaisesti. Mahdollista oli, etta 14. kayttoker-
ran jalkeen Sony-sormiakku alkoi toimia vain vahan korkeammilla jannitetasoilla. Lop-

pujannitteet olivat ehka tasaisempia 14.mittauksen jalkeen. (Taulukko 5, s. 39.)

7.3 Jannitteiden muutokset kayttokertojen aikana

Muiden kayttokertojen kuin ensimmaisen mittauksen jannitteen kayttaytymisen tutki-
miseksi ndhtiin paremmaksi vertailla jannitteitd muuten kuin kuvaajilla. Joiltakin kaytto-
kerroilta oltiin saatu jannitemittauksien tuloksia suurin piirtein samoilta ajoilta. Esim.
joiltakin kayttokerroilta saatiin tuloksia, kun videointia oltiin suoritettu kaytttkerralla
64—67 minuutin ajan. Lisdksi osalla kayttokerroista saatiin tulos neljan tai kuuden muis-
tikortin kayton jalkeen, eli noin 132 ja 199 minuutin hetkilla. Sopivien kayttbkertojen
alkujannitteiden vaihteluja voitiin verrata joidenkin purkautumisvaiheiden jannitevaihte-
luihin. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Jannitteiden vaihteluvalit kayttokertojen tietyilla ajankohdilla

Aika / min | Jannitteet / V

Duracell Liebermann Sony Sanyo Eneloop
0 1,458-1,422 1,415-1,383 1,429-1,391 1,457-1,397
64-67 1,309-1,301 1,304-1,292 1,316-1,307 1,31-1,298
129-133 1,291-1,281 1,282-1,266 1,299-1,275 1,295-1,282
196200 1,245-1,224 1,238-1,172 1,257-1,161 1,258-1,197

Huomattiin jannitteissé olleen eroja huomattavasti enemman noin 65 minuutin kohdalla
kuin oli alkujannitteissé. Eroja huomattiin olleen vahan 65 minuutin kohdalla, kun ver-
rattiin erimerkkisten sormiakkujen tuloksia. Jannitteet olivat pudonneet noin 130 mi-
nuutin kohdalla noin 10—20 mV 65 minuutin kohtaan verrattuna. Vahan enemman oli
eroja 130 minuutin kohdalla eri kayttokertojen valilla. 130 minuutin kohdalla eri merk-
kiset sormiakut olivat kuitenkin vield suurin piirtein samoilla jannitealueilla. Noin 200

minuutin kohdalla eroja oli huomattavasti aikaisempaa enemman. (Taulukko 6.)
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7.4  Eri kayttokertojen mittaustulosten vertailu

Kestoajat riippuivat paljon sormiakkujen laht6tilanteesta, eli siitd, kuinka varautuneita
sormiakut olivat lahtotilanteessa. Sitd varten tarkasteltiin kaikkia muita kayttokertoja
paitsi toista, viidetta ja kahdeksatta kayttokertaa. Arvojen muutoksia tarkasteltiin mui-
den kayttokertojen valilla. Havaittiin, ettd kun lahtojannitteet pyrkivat suurenemaan,
pyrki kestoaikakin kasvamaan. Kun lahtdjannitteet pyrkivat puolestaan pienenemaan,

pyrki kestoaika myds lyheneméaan (kuva 15).
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Kuva 15. Kayttokertojen valilla sormiakkujen alkujannitteiden ja kestoaikojen muutokset

Lahtojannitteet olivat ehka eri sormiakuilla sopivilla tasoilla ainakin muilla kuin 14. kayt-
tokerralla. 14. kayttokerralla lahtojannitteet olivat normaalia korkeampia. Liebermann-
sormiakku ei pystynyt nostamaan lahtjannitettd muiden mukana. Se jai noin 30 mV
normaalia alemmaksi. Se myds jai ainakin sille lahtdjannitetasolle tai jopa entisestaan
heikentyi myo6s lopuille kayttokerroille. Ainakin 15. kayttokerran jalkeen Sanyo Eneloop
-sormiakku alentui lahtdjannitteen kannalta matalammalle jannite- tai k&yttotasolle,
jopa alle Sony-sormiakun. Sanyo Eneloop -merkkinen sormiakku alkoi tavallaan siis
myds hyytya. Duracell- ja Sony -sormiakut jatkoivat ainakin lahtojannitteen perusteella

ehka entiseen samaan malliin kuin oli toiminut alusta lahtien. (Kuva 15.)

Kayttokertojen loppujannitteet vaihtelivat, mikd vaikutti siihen, miten pitkdan saatiin

videota. Kun loppujannitteet pyrkivat pienenemaan, pyrki kestoaikakin pitenemaan.
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Loppujannitteiden pyrkiessa puolestaan suurenemaan, pyrki kestoaika myos lyhene-
maan. Huomattiin, etté loppujannitteiden suhde kestoaikojen kanssa toimi painvastai-
sesti, kuin lahtdjannitteet toimivat suhteessa kestoaikoihin. Paaasiassa Sony-merkkisen
sormiakun jannite laski jyrkasti lopussa alle yhden voltin. Muilla sormiakuilla olisi ollut

viela noin 1,2 V:n jannite.

Kayttokerroilla 3-13 Sony-merkkisen sormiakun johdolla yhteisteho loppui kunkin kayt-
tokerran lopussa. Kayttokerroilla 14 ja 15 loppujannitteet olivat tasaisempia niissa kuin
monilla muilla kayttokerroilla, joissa tavallisesti yksi alitti selvasti muut loppujannitteet.
Liebermann-sormiakku ajautui 15. kayttokerran jalkeen lopuissa kayttokerroissa taval-
laan heikoimmaksi sormiakuksi. Sen loppujannitteet olivat alhaisia verrattuna muihin
sormiakkuihin. Sony-sormiakku vaikutti muuttuneen vahiten heikommaksi sormiakuksi

loppujannitteen kannalta. (Kuva 16.)
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Kuva 16. Joillakin kayttokerroilla sormiakkujen loppujénnitteiden ja kestoaikojen muutokset

Tarpeelliseksi nahtiin tarkastella neljan sormiakun alku- ja loppujannitteiden keskiarvo-
ja. Havaittiin, etté kestoajoista saatiin sitd suurempia mita korkeampia olivat alkujannit-
teiden keskiarvot ja mitd matalampia olivat loppujannitteiden keskiarvot. Kestoaika
pyrki kasvamaan, kun lahtojannite pyrki kasvamaan tai loppujéannite laskemaan eri
kayttokertojen suhteen. Kestoaika pyrki myos laskemaan péinvastaisella tavalla. (Kuva

17, ks. seur. s.)
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Kuva 17. Alku- ja loppujéannitteiden keskiarvot valituilla kayttdkerroilla

Kayttokerralla 3 ja 4 loppujannitteet olivat keskimaarin hiukan matalampia kuin muilla
mydhemmilla kayttokerroilla. 3., 9. ja 13. kayttokerralla lahtdjannitetasot ja muut jan-
niteasetelmat olivat suurin piirtein samanlaisia. Silti 9. ja 13. kayttokerta jaksoi antaa
tehoa videointiin ainakin 20 minuuttia vahemman kuin 3. kayttokerralla. Myds saman-
tyyppisilla jannitetasoilla ja janniteasetelmilla neljannella ja 6. kayttokerralla huomattiin
kestoajan pienentymista. Niissa 6. kayttokerralla kestoaika oli ainakin 30 minuuttia ly-
hyempi, kuin oli neljannella kayttokerralla. Syyta siihen voitiin selittdd osittain loppu-
jannitteiden eroilla. Kayttokerralla 11 saatiin suhteellisen pitkasti videointia, ja siind

silloin loppujannitteet olivat suhteellisen alhaisella tasolla.

Kayttokertojen 14 ja 15 valilla havaittiin, ettd kestoaika ei muuttunutkaan, vaikka lahto-
jannite laski ja loppujannite pysyi samana. Toisaalta kayttokerralla 16 saatiin edelliseen
kayttokertaan verrattuna lyhyemman kestoajan, vaikka lahtojannitteet ja loppujannit-
teet pysyivat suurin piirtein samana. Kayttokerran 14 tulokseen saattoi vaikuttaa epé-
tavallisen korkea lahtojannite. Myos pakkasella oli omat vaikutuksensa. Kayttokerralla
16 loppujannitteiden tulokset eivéat olleet niin tasaisia kuin edellisella kayttokerralla.
Kayttokerralla 16 yksi sormiakku vaikutti yhteisen purkautumisen loppumiseen enem-
man kuin muut sormiakut. Kestoaika lyheni viimeisella kayttokerralla verrattuna edelli-
seen my0ds ehké Liebermann-sormiakun entistd selvemman hyytymisen vuoksi. Samalla
lahtojannitteet vahan laskivat. Nakdjaan pimeéssa videokuvaaminen ei ainakaan tuot-

tanut parempia tuloksia. (Kuva 17; kuva 18, ks. seur. s.)
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Kuva 18. Kayttokertojen aikaisten jannitteiden pudotusten vaihtelu sormiakuilla yhdessa kesto-
aikojen vaihtelun kanssa.

Kestoaika pyrki siis pieneneméaan, kun alku- ja loppujannitteiden ero eli jannitteen pu-
dotus pyrki kapenemaan ja péainvastoin. Huomattiin, ettd varsinkin lopussa alle 1 V:iin
purkautuvan sormiakun jannite putosi huomattavasti muita sormiakkuja enemman
(kuva 18). Keskimaarainen alku- ja loppujannitteiden eron kayra kulki my6s muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta kestoajan mukaan (kuva 19). Suhteessa jannitteen pudo-
tus vaihteli enemman kuin kestoaika. Toisin sanoen suuremmat lédht6jannitteet ja pie-
nemmat loppujannitteet eivat pienenténeet kuitenkaan kovin runsaasti kestoaikaa suh-
teellisesti. Toisin sanoen kestoajat olivat suhteellisen pitkia, vaikka alkujannite ei ollut

korkea ja jannite lopussa ei pudonnut keskimaarin jyrkasti.
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Kuva 19. Jannitteen pudotuksen keskiarvo yhdessé kestoajan kanssa
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Kayttokertoja tarkasteltuna kokonaisuutena huomattiin, ettéd kestoajat olivat vahan
pienehkoja neljannen kayttokerran jalkeen 13. kayttokertaan saakka. Oli vaikea arvioi-
da, ehtiko jonkinlaista yleista hyytymista tapahtua sormiakuilla 13. kayttokerran aikana.
Vield 13. kayttokerralla saatiin kuitenkin suhteellisen pitkaan videointia eli noin 3,5 tun-
tia videota. 14. ja 15. kerralla saatiin suhteellisen pitkia kestoja. Niissa saatiin suurin
piirtein saman verran videota kuin kolmannella ja neljannella kerralla, noin 230 minuut-

tia.

Ainakin Liebermann- ja Sanyo eneloop -merkkisilla sormiakuilla huomattiin tavallista
suurempaa jannitteen pudotusta mychemmilla kayttokerralla. Kolmannella kayttoker-
ralla saatiin samanlaisia tai ainakin pienempia lahtojannitteen arvoja kuin 16. kerralla.
Myohemmalla eli 16. kerralla sormiparistot antoivat kuitenkin vdhemman aikaa tehoa
kuin aikaisemmilla kayttokerroilla. Toisaalta jo 6. kayttokerralla saatiin suurin piirtein
16. kayttokerran kanssa vastaavia tai jopa sitd suurempia lahtéjannitteiden arvoja.
Kayttokerroilla kestot olivat kuitenkin samaa luokkaa. Kayttokerralla 6 vaikutti toisaalta

Sony-sormiakun nopea hiipuminen. Hiipumis-ilmi6 oli taas 16. kayttokerralla loppunut.

Mittausten tuloksista oli vaikea paatellda, paljonko akkujen kapasiteetti ehti heikentya
17:n kayttokerran aikana. Havaittavissa oli ainakin jotain hiipumista ainakin Lieber-
mann- ja Sanyo Eneloop -merkkisen sormiakun osalta. Suorastaan jannitekayrista ei
voitu paatella muutoksia 17 kayttokerran aikana muuten kuin yksittaistapauksissa.
Esimerkiksi Duracell-merkkisen sormiakun jannitekayra oli samantyyppinen ensimmai-

sissa ja myohemmilla kayttokerroilla (kuva 20).
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Kuva 20. Duracell-merkkisen sormiakun jannitekayra eri kayttokerroilla
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7.5 Pakkasen vaikutukset sormiakkuihin

Kayttokerralla 14 videoitiin ulkona noin 10°-20° pakkasessa, mutta osittain myos sisa-
tiloissa ja jadkaapin pakastelokerossa. Muistikortin havaittiin tayttyvan pakkasessa ai-
nakin vahan hitaammin kuin normaalisti, kun otettiin videota. Taipumusta oli silloin,
ettd muistikorttiin saatiin videota normaalia pitempaéan. Joskus muistikortti tayttyi vasta
noin 36 minuutissa. Kun yhden muistikortin verran videoitiin jadkaapin pakastelokeros-
sa, saatiin muistikortti tayteen vasta noin 42 minuutissa. Jadkaapin pakastelokeron
pimeytta pyrittiin valilla poistamaan laittamalla sinne taskulamppuja. Tosin huomattiin,

etta niilla ei saatu valaistusta lahellekdan paivanvalon ja huoneen valaistuksen tasolle.

Pakastelokerosta saatujen tulosten perusteella saatiin idean kokeilla purkaa sormiakut
pimeé&ssa huoneessa, joka toteutui viimeisella kayttokerralla. Pime&ssa tehdyilla mitta-
uksilla saatiin muistikortteihin 37—43 minuuttia videota. Pimeyden havaittiin vaikuttavan
selvasti siihen, kuinka paljon videointi vei muistia. Jostain syysta kuitenkin pakkasessa
videointi ei ollut niin paljon muistia vievaa kuin normaalilampdtilassa. Syyna saattoi olla

ulkona ollut yksipuolisempi kuvauskohde.

Pakkasessa toteutetulla kdyttokerralla jokaisen muistikortin vaihdon yhteydessa toteu-
tettiin jannitemittauksia. Saatiin suhteellisen havainnollinen kuvaaja. Silla kayttokerralla

jannitteet eivat poikkeavasti hajonneet varsinkaan loppupuolella. (Kuva 21.)
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Kuva 21. Jannitteiden kayttaytyminen kylméassa
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Kayttokerralla 14 lahtojannitteet olivat korkeat. Loppujannitteistd mikaan ei erityisesti
pudonnut muita alemmaksi. Kuitenkin keskimaarainen loppujéannite oli normaalia mata-
lampi ja siten keskimaarainen jannitteen pudotus suuri. Kestoaika oli my0s tavallista
pidempi. Pakkasella ei vaikuttanut olleen ainakaan sellaisia vaikutuksia, ettd kestoaika
olisi lyhentynyt paljon. Juuri pakkasessa tehdyille mittauksille sattui sormiakkujen jan-
nitteiden tasaisuus. Voitiin vain arvella, oliko pakkasella ollut vaikutusta siihen, etta
varaukset purkautuivat tasaisemmin. Voitiin myo6s vain arvella, kykenivatko yksittaisten
sormiakkujen jannitteet laskemaan pakkasen vuoksi lopussa mitenkaan erityisen alas.
Lahtoasetelma oli aiempaa poikkeavampi kayttokerralla, mutta kuitenkin hajontaa oli

jannitteissa alussa ja valeissa ainakin yhta paljon kuin aiemmin.

Vaikka kuvaus oli yksipuolisempaa ja vdhemman muistia vievad, havaittiin tehoa kui-
tenkin kuluneen ainakin normaaliin tapaan. Havaittiin tehon kulutuksen olleen enem-
mankin riippuvainen videointiin kaytetysta ajasta kuin videoinnin viem&sta muistista.
Kun videota otettiin jadkaapin pakastelokerossa, huomattiin yksipuolisen kuvauskoh-
teen vaikutukset. Siella pimeys vaikutti siihen, etta video tarvitsi tavallista vahemman
muistia muistikortilta. Huomattiin muistikortin siella tayttyneen hitaammin kuin jopa
sitd aiemmin ulkona pakkasessa. Jo viimeisella kayttokerralla pimeéssa tehdyssa mitta-
uksessa varmistettiin yksipuolisten kuvauksien vaikutukset. Siita saatiin varmistus, etta

teho kului padéasiassa videointiin kaytetyn ajan mukaan.
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8 Syvéapurkaminen, pikalataus ja vaarinlataus

Syvapurkamisen, pikalatauksen ja vaarinlataamisen vaikutuksia sormiakkuihin tutkittiin
erikseen insindoritydn aikana. Mittaukset tehtiin eri aikaan ja muilla sormiakuilla kuin
kannattavuutta ja yleistd toimintaa tutkivissa mittauksissa. Mittauksissa kaytettiin kui-
tenkin samoja kameroita. Syvapurkamista ja erityisien lataamisien vaikutuksien tutki-
mista varten oli omat sormiakut, joille toteutettiin useita kayttokertoja. Sormiakkuja
purettiin kameroilla paaasiassa yhta aikaa, ja samalla tehtiin mittauksia. Sormiakkuja

kaytettiin muuten tarkoituksenmukaisesti.

Pikalatauksen tutkimiseen valittu sormiakku aina pikaladattiin kayton jalkeen, jotta voi-
tiin tutkia pikalatausta. Vaarinlataukseen valittua sormiakkua aina ladattiin vaarin pur-
kamisen jalkeen véaarinlataamisen tutkimiseksi. Syvapurkamisen tutkimiseksi yhta sor-
miakkua syvapurettiin aina kameralla purkamisen jalkeen, mutta ladattiin normaalisti
sen jalkeen. Syvéapurkaminen toteutettiin yksinkertaisella vastuspiirilld. Vaarinlataus
toteutettiin Lenmar-laturilla, jossa NiMH-sormiakkua ladattiin NiCd-akulle tarkoitetulla

latauksella.

Mittauksissa eri sormiakkuja tarkoituksellisesti pikaladattiin ja ladattiin vaarin seka sy-
vapurettiin niiden asioiden tutkimiseksi. Jannitemittauksia tehtiin niin purkamisten etta
lataamistenkin yhteydessa. Selvitettiin muutoksia ja lataamisien vaikutuksia useiden
kayttokertojen aikana. Vaarinlatauksen, pikalatauksen ja syvéapurkauksen tutkimustu-

loksia vertailtiin tavallisella tavalla tehtyjen videointimittausten tuloksiin.

8.1 Toimintatavat ja sormiakkujen kayttd mittauksissa

Véaarinlatauksen tutkiminen aloitettiin pikalatauksen ja syvapurkamisen vaikutuksien
tutkimista aiemmin. Aluksi vaarinlatauksen tutkimisessa kaytettiin PowerShot A7101S
-kameraa. Yhtd uutta Sony-merkkistd sormiakkua ja yhtd uutta Sanyo Eneloop
-merkkistd sormiakkua kaytettiin vaarinlatauksen tutkimiseen. Niité purettiin PowerShot
A710IS -kameralla ja ladattiin Lenmar-laturilla Ni-Cd-latauksella yhta aikaa. Mydhem-
min pikalataamisen ja syvapurkamisen vaikutuksien tutkiminen aloitettiin, ja niité alet-
tiin tekem&an vaarinlataamisen tutkimisen kanssa yhta aikaa. Erityisten asioiden tutki-
misten yhdistamisen tarkoituksena oli helpottaa tutkimuksia. Yhtdaikaisessa tutkimises-

sa kaytettiin sekd PowerShot A7101S -kameraa ettd PowerShot S51S -kameraa.
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Pika- ja vaarinlataamiseen liittyvissa tutkimuksissa tarvittiin kahta sormiakkua, koska
laturit eivat muuten toimineet. Molemmilla kameroilla voitiin purkaa yhta aikaa yhteen-
sa kuutta sormiakkua. PowerShot A7101S -kameraan tarvittin 2 sormiakkua ja Po-
werShot S51S -kameraan 4 sormiakkua. Koska vaarinlatauksessa kaytettiin kahta eri-
merkkistd sormiakkua, valittiin pikalatauksen tutkimiseksi akut samalla tavalla. Pikala-
tauksen tutkimiseen kaytettiin siis myos yhta uutta Sony-merkkista sormiakkua ja yhta
uutta Sanyo Eneloop-merkkista sormiakkua. Siina kaytettiin kuitenkin toisia akkuja kuin

vaarinlatauksen tutkimisessa.

PowerShot A710IS -kamerassa alettiin purkaa Sony-merkkisia sormiakkuja, kun kaikkia
iimidita alettiin tutkia yhta aikaa. PowerShot S51S -kameralle jai purettavaksi vaarin- ja
pikalatauksen tutkimiseen liittyvat Sanyo Eneloop -merkkiset sormiakut. Jotta voitiin
kayttad PowerShot S51S -kameraa, tarvittiin lisda sen kayttoon sormiakkuja. Jotta mit-
tauksista saatiin madollisimman yksinkertaisia, tarvittin PowerShot S5IS -kameran
kayttoon kahta Sanyo Eneloop -merkkistéd sormiakkua lisda. Koska syvapurkamisen
tutkimukset eivat vaatineet kahta sormiakkua, valittiin yksi lisatty Sanyo Eneloop
-sormiakku syvapurkamisen tutkimuksia varten. Koska syvapurkamisen tutkimiseen
liittynyt sormiakku vaati lataamista normaalilla tavalla, jouduttiin toinen lisatty sormiak-
ku lataamaan myds normaalilla tavalla. Siten voitiin tutkia syvapurkamisen vaikutuksia

lataamisen vaikutuksien kanssa yhta aikaa.

PowerShot S51S -kameraan tarvittiin siis yksi normaalilla tavalla kaytettdva sormiakku,
toinen uusi sormiakku ja yhteensa neljas Sanyo Eneloop -sormiakku. Sellaiseksi otettiin
Sanyo Eneloop -sormiakku, joka oli aiemmin ollut mukana PowerShot S51S -kameralla
tehdyisséa kannattavuuteen liittyvissa mittauksissa. Siten uusilla mittauksilla voitiin jat-
kaa kannattavuuteen ja toimintakykyyn liittyvia tutkimuksia useiden kayttokertojen
aikana. Siten voitiin my0s vertailla tutkittaviin ilmidihin liittyvia mittaustuloksia normaa-
listi kéytetyn sormiakun mittaustuloksiin. Kyseinen sormiakku oli kaynyt lapi aiemmin
ainakin 17 kayttokertaa PowerShot S51S -kameralla. Kaytettyd sormiakkua ladattiin
syvapurkamisen tutkimiseen tarkoitetun uuden sormiakun kanssa yhtd aikaa Lieber-

mann-merkkisella laturilla.
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Molemmilla kameroilla purettiin sormiakut yhtd aikaa. PowerShot S5IS -kameralla pu-
rettiin neljad Sanyo Eneloop -sormiakkua ja PowerShot A710IS -kameralla kahta Sony-
sormiakkua. Kaytannossa PowerShot S51S -kameralla tutkittiin kaikkia kolmea asiaa, ja
PowerShot A710IS -kamera toimi tutkimusten apuna. PowerShot A7101S- kameralla
kuitenkin Sony-sormiakuista toinen sormiakku kuului pikalatauksen tutkimuksiin ja toi-
nen vaarinlataamisen tutkimuksiin. Aluksi vaarinlataamisen tutkimiseksi PowerShot
A710IS -kameralla toteutettiin nelja kayttokertaa. Kun syvapurkamisen, pika- ja vaarin-

lataamisen tutkiminen yhdistettiin, tehtiin molemmilla kameroilla 8 kayttokertaa.

8.2 Mittausten toteutuminen

Vaarinlataamisen tutkimiseksi aluksi ladatut sormiakut kaytettiin tyhjaksi Canon Po-
werShot A710 -kameralla ja vaarinladattiin nelja kertaa. Sen jalkeen alettiin tutkia eri
ilmi6itd yhdessa. Vaarinlatauksen tutkimusta jatkettiin yhdessd muiden ilmididen tutki-
musten kanssa. Ennen aloittamista sormiakut ladattiin tayteen. Vaéarinladatut sormiakut
ladattiin viidennen kerran vaarin NiCd-sormiakuille tarkoitetulla latausohjelmalla. Kolme
muuta Sanyo Eneloop -merkkistd sormiakkua ja toinen Sony-sormiakku ladattiin tay-

teen normalilla tavalla.

Kaikki kuusi sormiakkua purettiin yhdessa Canon PowerShot S51S ja Canon PowerShot
A710 -kameroiden kanssa. Ensimmaisen yhteisen purkamisen jalkeen aloitettiin varsi-
naiset pikalatauksien ja syvapurkamisien tutkimuksiin liittyvat toimenpiteet. Entisella
tavalla jatkettiin vaarinlataamista ja siihen liittyvia tutkimuksia. Tietyt mukana olleet
sormiakut pikaladattiin, tietyt vaarinladattiin, toteutettiin syvapurkaminen ja normaalila-
taus. Molemmilla kameroilla yhteinen purkaminen ja sen jalkeiset toimenpiteet toistet-

tiin noin seitseman kertaa.

Vaarinlatauksen tutkimista jatkettiin Canon PowerShot S5IS- ja Canon PowerShot
A710IS -kameroiden avulla yhdesséa pikalatauksen ja syvapurkauksen vaikutuksien tut-
kimuksien kanssa. Canon PowerShot S51S- ja Canon PowerShot A710IS -kameroilla
purettiin sormiakut suurin piirtein yhtéd aikaa. Aina, kun Canon PowerShot S5IS
-kameralla oli saatu sormiakut purettua loppuun, laitettiin syvapurkauksen tutkimuksiin
kaytetty sormiakku syvapurkautumaan. Syvapurkaminen toteutettiin elektroniikan ra-

kennussarjalla kootun vastuspiirin avulla.



52

Kun Canon PowerShot S5IS -kameran liséaksi PowerShot A710IS -kamera oli purkanut
sormiakkunsa loppuun, suoritettiin vaarinlataukset ja pikalataukset. Syvapurkauksessa
odotettiin, ettd jannite oli tarpeeksi pudonnut. Sen jalkeen ladattiin syvapurettu sor-
miakku normaalisti sopivaan jannitteeseen yhdessa aiemmin ja normaalilla tavalla kay-

tetyn sormiakun kanssa.

Kayttokertoja suoritettiin 8 kertaa, kun useita ilmidita tutkittiin yht&aikaisesti. Sor-
miakut saatiin purettua PowerShot A710IS -kameralla nopeammin PowerShot S5IS

-kameraan verrattuna. Purkuoperaatiot molemmilla kameroilla saatiin silti ainakin aloi-
tettua ja lopetettua suurin piirtein samaan aikaan. Purkamisilla oli taipumusta venya
useiden paivien ajalle, kun toteutettiin erityisten lataamisten ja syvapurkamisen yhtaai-
kainen tutkiminen. Ensimmainen ja kahdeksas kyseisella tavalla toteutetuista mittauk-
sista saatiin vietya lapi yhdessa paivassa. Muut mittaukset venyivat vaihtelevasti kah-
desta paivasta kahteen viikkoon. Kahdet mittauksista veivat aikaa nelja paivaa, kahdet

niista viikon. Viiden niistd mittauksista kesti kaksi paivaa.

Kuudes mittauksista puolestaan saattoi olla realistinen tarkasteltavaksi, kun purkamis-
toimenpiteet veivat aikaa vain kaksi paivaa. Tavallisesti, kun oli saatu sormiakut tarkoi-
tuksenmukaisesti ladattua, ei jadnyt pitkia aikoja seuraavaan purkaustoiminnan aloit-
tamiseen kameroilla. Ainoastaan kuudennella ja seitseméannella kerralla lataamisten ja

kayton aloituksen vali oli muutamia paivia.

Vaarinlataaminen toteutettiin vaihtelevasti. Siihen kaytetylla Lenmar-merkkisella laturil-
la saatiin ladattua NiCd-latauksella noin 3,5 tuntia. Kun se noin 3,5 tunnin jalkeen il-
moitti latauksen loppumisesta, se siirtyi ilmeisesti yllapitolataukseen. Usein jatkettiin
kuitenkin latausta laittamalla sen uudelleen lataukseen, kun laturi oli ilmoittanut latauk-
sen paattymisesta. Jannite saatiin viela nousemaan jatkamalla latausta 3,5 tunnin jal-
keen. Pikalataus oli puolestaan tehokasta. Yhdella noin neljan tunnin lataamisella saa-

tiin jannitteen nousemaan hyvin nopeasti.

8.3 Vaarinlataamisen vaikutukset viidellda ensimmaisella lautauskerralla

Véaarinlatauksen tutkimuksissa aluksi ensimmaisen lataamisen aikana tehtiin jannitemit-
tauksia useasti. Ensimmaiselld latauskerralla annettiin vaarinlatauksen kestéad paalle 8

tuntia. Lataus lopetettiin, kun jannite oli noussut ldhelle 1,5 V. (Kuva 22, ks. seur. s.)
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Kuva 22. Jannitteen kayttaytyminen ensimmaisessa vaarinlatauksessa

Ensimmaisen vaarinlataamisen jalkeen huomattiin sormiakut sailyneen melko normaa-
leina. Ne ainakin purkautuivat Canon PowerShot A7101S -kameralla tavallisella tavalla.
Saatiin l&hes 150 minuuttia videota, kun laht6jannitteet olivat noin 1,4 ja 1,43 V. Huo-
mattavaa oli Sanyo Eneloop -merkkisen sormiakun jénnitteen pudotus Sony-

merkkiseen akkuun verrattuna.

Vaarinlatauksen tutkimista katsottiin aiheelliseksi jatkaa samalla tavalla sen neljan kayt-
tokerran verran ensimmaisen kayttokerran tulosten perusteella. Vaarinlataaminen oli
neljalla ensimmaisella kerralla vaihtelevan pituista. Toisessa vaarinlatauksessa huomat-
tiin, ettd laturi ilmoitti latauksen loppuun suorittamisesta 3,5 tunnissa, kun ladattiin
yhtéajaksoisesti keskeyttamatta. Jannite oli 1,386 V molemmissa sormiakuissa, kun latu-

rin valo naytti vihreata.

Latauksissa myhemmin huomattiin sormiakkujen jannitteiden nousevan ensimmaisen
3,5 tunnin jalkeen, kun akut laitettiin uudelleen véaéarinlataamaan. Jannite saatiin nou-
semaan lataamalla sormiakkuja pitempéaén kuin 3,5 tuntia, kun latausta katkottiin valil-
I& jAnnitemittausten tekemiseksi. Lahtgjannitteista saatiin vaihtelevien vaarinlatauksien
vuoksi vaihtelevia purkamistoimenpiteissd. Canon PowerShot A7101S -kameralla saatiin
siten vaihtelevan pituisia kestoja videoille, jotka saivat tehonsa vaarinladatuilta sor-

miakuilta. (Taulukko 7, ks. seur. s.).
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Taulukko 7. Ensimmaisten vadarinlatauskertojen alku- ja loppujéannitteitd ja kestoaikoja, kun
Canon PowerShot A710 -kameralla videoitiin

Kayttokerta | Jannite Sanyo Sony Kestoaika / | paivaméaara
Eneloop min

1 alku/V 1,434 1,394 148,333 22.10.2010
loppu /V 0,986 1,156

2 alku/V 1,366 1,349 75,1 3.11.2010
loppu /V 1,199 0,937

3 alku/V 1,355 1,328 89,32 12.1.2011
loppu/V 1,234 0,937

4 alku/V 1,409 1,409 151,2 14.1.2011
loppu /V 1,148 1,043

Toisella ja kolmannella kayttbkerralla saatiin purettua sormiakkuja yllattavan lyhyen
ajan. Lahtdjannitteet olivat ensimmaiseen kertaan verrattuna matalia. Ne olivat matalia
vaarinlatauksien lyhyiden kestojensa ansiosta, jotka toteutettiin niiden kayttokertojen
purkamisoperaatiota varten. Kolmannessa vadarinlatauksessa mitattiin eli hetkellisesti
katkaistiin jannite kerran latauksen aikana kahden tunnin kuluttua lataamisen aloituk-
sesta. Lopullinen jéannite saatiin nousemaan jo yli 1,4 V:n jo noin vahan péaélle neljan

tunnin latauksella.

Toisella ja kolmannella kayttokerralla kuitenkin lataamisen ja kayton aloituksen vali oli
pitkd. Kuitenkin lahtdjannitteiden perusteella kestoajat olivat suhteellisen lyhyita verrat-
tuna aiemmin samalla kameralla tehtyjen mittausten tuloksiin. Aiemmin tehdyissa mit-
tauksissa molemmat tyyppid AA olevat janniteldhteet olivat olleet samaa merkkié. Niis-
sd mittauksissa oltiin saatu pitempid kestoaikoja kuin uusissa mittauksissa vastaavilla
laht6janniteasetelmilla. Vaarinlatausmittauksessa toisella ja kolmannella kayttdkerralla
tuloksiin vaikututti Sony-sormiakun nopeampi hiipuminen Sanyo Eneloop -sormiakkuun

verrattuna.

Neljannelle vaarinlataukselle tehtiin jannitemittauksia mygs tavallista enemman. Vaa-
rinlataamista voitiin suorittaa ainakin sen 8 tuntia niin, ettd jannite nousi, kun oltiin
aloitettu tyhjasta tilasta lataamaan (kuva 23, ks. seur. s.). Neljdnnessa vaarinlatauk-
sessa huomattiin jo jannitteen laskeneen ldhes 12 tunnin lataamisella. Neljannella pur-
kamistoimenpiteella saatiin toisen ja kolmannen huonoista tuloksista huolimatta hyvat

tulokset.
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Silla saatiin videoitua yllattavan pitkaan. Se osoitti, ettéd vaarinlataus ei ainakaan ollut

vaikuttanut sormiakkuihin viela kovin haitallisesti.
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Kuva 23. Jannitteen kayttaytyminen neljannessa vaarinlatauksessa

Viidennelld vaarinlatauksella sormiakkuja pidettiin sormiparistoja latauksessa 11 tuntia
katkaisematta. Laturi oli ndyttanyt vihreda valoa eli ilmoittanut latauksen loppuun suo-
rittamisesta jo noin 3,5 tunnin lataamisen aloittamisen jalkeen. Jannitteet olivat lataa-
misen jalkeen 1,387 V molemmilla sormiakuilla. Laturi oli todenn&koisesti vain ollut

yllapitolatauksessa 3,5 tunnin jalkeen.

8.4 Mittaukset yhdessa Canon PowerShot S51S- ja A7101Sn -kameroilla

Vaarinlatauksessa aiemmin mukana olleet edelleen mukana olevat sormiakut olivat
heikoimmat sormiakut molemmissa kameroissa. Sitd ne olivat jo ensimmaisessd mo-
lempien kameroiden yhteispurkamisessa. Canon PowerShot A710IS -kamerassa lahto-
jannite oli vaarinlataukseen osallistuneella Sony-sormiakulla toista Sony-sormiakkua
hiukan heikompi. Kuitenkin vaarinladattava sormiakku hyytyi yllattavan nopeasti, kun
toisella kameran sormiakulla olisi ollut tehoa vield pitkdéan. Alle 80 minuutin suoritus oli
yllattavan lyhyt vastaavilla 1ahtasetelmilla. Canon PowerShot S51S -kameralla vaarinla-
tauksessa mukana ollut sormiakku hyytyi samalla tavoin yllattavan nopeasti (kuva 24,
ks. seur. s.). Noin 140 minuutin kestoaika oli huomattavan heikko verrattuna léhtdase-
telmiin. Vaarinlatauksen ja sormiakkujen purkautumisen valilla oli 10 péaivaa aikaa tosin

itsepurkautumiseen.
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Kuva 24. Eri tavalla tutkittavien Sanyo Eneloop -sormiakkujen jannitteiden kayttdytyminen en-
simmaisessa yhteisessa mittauksessa.

Vaikka purkaustoimenpiteet saattoivat kestda pitkdan, saatiin niista eri kerroilla ensim-

maista lukuun ottamatta ainakin kohtuullisia tuloksia. Vaarinladattavat sormiakut olivat

molemmissa kameroissa tavallisesti heikoimpia sormiakkuja myds ensimmaisen jalkeen

toteutetuilla kerroilla. Vaarinlataukseen kaytetyt sormiakut varsinkin PowerShot A710

-kameran tapauksessa saivat yleensa huomattavasti muita alhaisempia loppujéannittei-
ta. (Taulukko 8.)

Taulukko 8. Yhteisten erilaisiin lataamisiin ja syvapurkaamiseen liittyvien mittauksen tuloksia
Canon PowerShot A7101S —kameralla

Mittaus- Jannitteet | Pikaladattava | Vaarin- Kestoaika Paivamaara
kerta ladattava (min)
1 alku/V 1,407 1,352 77,35 25.1.2011
loppu/V 1,293 0,939
2 alku/ Vv 1,389 1,382 138,5 27.1.2011
loppu/V 1,198 0,96 —01.02.11
3 alku/ Vv 1,392 1,396 157,5 2.2.2011
loppu/V [1,122 1,088 —10.02.11
4 alku/V 1,417 1,41 154,9 11.2.2011
loppu/V 1,166 0,957 —15.02.11
5 alku/V 1,382 1,386 146,7 18.2.2011
loppu/V |1,174 0,951 - 01.03.11
6 alku/V 1,295 1,302 142 8.3.2011
loppu/V 1,165 0,965 —09.03.11
7 alku/V 1,357 1,363 137,4 15.3.2011
loppu/V [1,162 0,985 —23.03.11
8 alku/ Vv 1,391 1,39 146,3 25.3.2011
loppu/V 1,166 0,962
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Lahtojannitteet olivat ainakin PowerShot S5IS -kameralla kaytetylla vaarinladatulla
sormiakulla paaasiassa alhaisempia muihin verrattuna kuin korkeampia. Siihen saattoi
vaikuttaa lataus. Tavallisimmin vaarinlataukseen kaytetyt sormiakut ladattiin kahteen
kertaan 3,5 tuntia kestéavan latauksen ajan. Kerran ennen kolmatta kertaa tehtiin
enemman jannitemittauksia ja saatiin varattua sormiakkuja tavallista pitempaan vaaral-
1a tavalla. Vaarin lataamisella ei kuitenkaan saatu jannitetta nostettua kovin ylds. (Tau-
lukko 9.)

Taulukko 9. Yhteisten pika- ja vaarinlataamiseen sek& syvapurkaamiseen liittyneiden mittaus-
ten tuloksia Canon PowerShot S5IS -kameralla

Mittaus- Jannitteet | Vaarin- Syvépurettava | Normaali- Pikaladattava | Kestoaika Paivamaara
kerta ladattava ladattava (min)
1(alku/V 1,368 1,402 1,384 1,398 143 25.1.2011
loppu / V 0,932 1,289 1,279 1,283
2|aku/V 1,406 1,435 1,434 1,411 215,7 27.1.2011
loppu / V 1,031 1,207 1,177 1,178 —01.02.11
3lalku/V 1,43 1,47 1,468 1,422 247 2.2.2011
loppu / V 1,15 1,191 1,153 1,124 —10.02.11
4 |alku/V 1,443 1,446 1,445 1,447 247,3 11.2.2011
loppu / V 1,096 1,185 1,14 1,159 —15.02.11
5(alku/V 1,412 1,422 1,418 1,414 237,65 18.2.2011
loppu / V 1,07 1,189 1,152 1,162 —01.03.11
6 |alku/V 1,393 1,383 1,393 1,396 220,9 8.3.2011
loppu / V 1,209 1,121 1,195 1,222 —09.03.11
7 alku/V 1,397 1,403 1,396 1,395 236 15.3.2011
loppu / V 1,148 1,199 1,151 1,155 —23.03.11
8 |alku/V 1,406 1,427 1,429 1,424 237 25.3.2011
loppu / V 1,037 1,199 1,173 1,186

Véaarinladattavilla sormiakuilla jannite yleensa putosi muihin sormiakkuihin verrattuna
enemman, vaikka l&htojannite olisi ollut suurempi. Normaalitavalla ladattavasta sor-
miakusta, jota ei syvapurettu, havaittiin aiempien kayttokertojen vaikutuksen. Se nakyi
mm. siind, ettd kyseinen sormiakku pudotti jannitettdén videointikertojen aikana

enemman kuin pikaladattava sormiakku.

Syvapurettava sormiakku pudotti yleisesti jannitettédn kayttokertojen aikana vahiten

muihin yhta aikaa kaytettyihin sormiakkuihin verrattuna.
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Ensimmaisella yhteisella purkauskerralla erot jannitteiden pudotusten kesken olivat
melko pienet syvapurettavan ja pikaladattavan sormiakun kesken.Varsinkin neljannella
purkauskerralla huomattiin jannitteen pudotuksen olleen pienempi syvapurettavalla
sormiakulla kuin pikaladattavalla sormiakulla. Viimeisella kerralla eroja huomattiin viela.

Vaikea oli arvioida, ehtikd erot kaventua. (Kuva 25.)
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Kuva 25. Jannitteen pudotukset Canon PowerShot S51S -kameralla tehdylla pika- ka vaarinla-
taamisen sek& syvapurkauksen tutkimiseen tahtaavilla mittauksilla.

Syvéapurkamiseen tarkoitettu sormiakku laitettiin heti purkautumisien jalkeen syvapur-
kautumaan sahkotekniikan rakennussarjalla kyhatylle laitteelle. Mittauksiin liittyi epa-
varmuutta syvapurkamisessa piiriin kytkeytyneiden napojen heikkojen kosketuksien
vuoksi. Padasiassa kuitenkin vastuksen jannite oli melko lahella pariston jannitetta.
Noin 1,15-1,225 V:n jannitteista syvapurettiin sormiakku noin 0,2-0,02 V:n jannittee-

seen.

Sormiakku saatiin purkaantumaan huomattavasti loppuun yhden illan aikana noin
18,6 Q:in vastuksen lapi. Aluksi kaytettiin noin 33 Q:in vastusta. Kun huomattiin sen
vievan lilkaa aikaa, vaihdettiin kolmannelle syvapurkamisen kerralle se pienemmaksi
18,6 Q:ksi. Purkamiseen kulunut aika siten huomattavasti lyheni. Purkamisessa tyypil-

listé oli, etta jossain vaiheessa jannite laski jyrkasti joskus 1-0,3 V:n valilla.
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Sen jalkeen pieni jannite alkoi pienentyd hyvin hitaasti (kuva 26). Valittbmasti sor-

miakun poisottamisen jalkeen laitteesta jannite nousi tavallisesti noin 0,8-0,9 V:iin.
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Kuva 26. Syvapurkamisissa jannitteen kayttaytyminen Sanyo Eneloop -merkkisellda sormiakulla

Syvapuretulla oli selvéasti syvapurkamattomaan verrattuna alhaisempi jannite aina, kun
ne laitettiin lataukseen. Syvapurettu sormiakku kiri normaalilla tavalla kaytetyn sor-
miakun kiinni samaan jannitteeseen yhteisessa latauksessa kuitenkin aika hyvin. Kuu-
dennella kayttokerralla ainoastaan pieni lahtdjannite aiheutti ongelmia. Syvapurkami-
seen kaytetty sormiakku vaikutti silla kayttokerralla poikkeavasti muihin verrattuna hei-

koimmalta sormiakulta.

Erityisempada vasymisté ei ollut havaittavissa useiden kayttokertojen aikana, kun tutkit-
tiin sormiakkuja eri tavoilla. Vaarinlataamisen vaikutukset poikkeuksetta néakyivéat jonkin
verran useiden kayttokertojen aikana. Selvasti useamman kuin kahdeksan kayttokerran
jalkeen erilaiset kayttovaikutukset olisivat todennékdisesti tulleet paremmin esiin. Niita
olisi tullut esiin varmasti mm. pikalatauksen aiheuttamina. Jatkuva syvéapurkaminen ei
olisi pitéanyt olla ainakaan pitemman p&aalle hyvéksi. Kuitenkaan kahdeksalla kerralla ei
tapahtunut pahempia muutoksia. Normaalilla tavalla voitiin saada yhdelle sormiakulle

25 kayttokertaa kahdeksan yhteisen kayttokerran jalkeen.
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Viela 25. kerta tuotti samantyyppisen jannitekdyran kuin oltiin saatu viela sen neljan-

nella ja kolmannella kayttokerralla (kuva 27). Silti k&ytetty sormiakku vaikutti heikom-

malta kuin pikaladattava ja syvapurettava sormiakku.
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Kuva 27. Jannitteen kayttdytyminen normaalilla tavalla kdytettavéalla Sanyo Eneloop -sormiakulla

aiempien ja uudempien mittauksen aikana
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9 Yhteenveto

Insindoritydn mittauksien tuloksista voitiin paatella, ettd ainakin kaupoissa myytavat
sormiakut soveltuivat hyvin kaytettavaksi ainakin digitaalikameroihin. Ne soveltuivat
hyvin kohtuullisen pienitehoisiin laitteisiin. Kuluttajalle tarjottavat sormiparistot olivat
digitaalikamerakayttssa yllattavan heikkoja, paitsi vasta tarjolle tulleet litiumparistot.
Jos haluttiin kayttdd sadhkolaitetta mahdollisimman pitkdan, kannatti hankkia litiumpa-
ristot. Toiseksi kannattavinta siltd kannalta oli hankkia sormiakut, jotka kannatti ladata

mahdollisimman tayteen juuri ennen kayttoa.

Huomattavasti lyhyemman aikaa sormiakkuihin ja litiumparistoihin verrattuna tehoa
jaksoivat antaa muut sormiparistot eli alkaliparistot. Mita pitempéaén kertakayttéparisto-
ja haluttiin kayttaa, sitd kallimman kertakayttopariston kannatti ostaa. Siten sormipa-
ristot olivat taloudellisesti yhté kannattavia keskendan. Sormiparistoihin verrattuna ta-
loudellisesti kannattavammaksi sormiakut tulivat viimeistdan ehka noin 20 kayttokerran

jalkeen.

Erimerkkisilla sormiakuilla oli hintaerojen lisdksi eroja kestéavyydessa ja ominaisuuksis-
sa. Sony-merkkisella sormiakulla oli vaihtelevasti eroja muihin kapasiteetiltaan saman-
tasoisiin sormiakkuihin. Yhden kayttokerran perusteella oli vield hankala arvioida eroja
tai varsinkaan sitd, mika oli hinta-laatu-suhde. Sormiakut jaksoivat antaa tehoa run-
saasti sen mukaan, miten varautuneita ne olivat. Varaustilaa voitiin paatella [ahtojan-
nitteesta. Lahtojannitteet vaihtelivat ja kayttdajat niiden mukana. Aluksi Sanyo Ene-
loop-, Sony-, Liebermann-, Duracell- ja GP ReCyko -merkkiset sormiakut voitiin arvioida

suurin piitein lahes yhta hyviksi.

Eroja olisi saattanut tulla selvemmin erilaisten sormiakkujen vélille vasta, kun oltaisiin
toteutettu enemman kayttokertoja. Sony-sormiakku toimi melko usealla kayttokerralla
muita matalammalla jannitealueella. Sité ei saatu usein ladattua kovin suureen jannit-
teeseen, ei ainakaan niin suureen, kuin jotkin muut vastaavat muunmerkkiset saatiin.
Sony-sormiakku myds pudotti jannitteen hyvin alas useilla kerroilla lopussa kamerakay-
tossa. Joitain eroja tuli, kun verrattiin Sanyo Eneloop-, Sony-, Liebermaan- ja Duracell

-merkkisid akkuja usean kayttdkerran aikana.
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Tuloksista voitiin kuitenkin paatelld, etta sormiakuilla oli hyvat mahdollisuudet sormipa-
ristoja parempaan kannattavuuteen. Muutoksia tuli yleisesti melko vahan, vaikka sor-

miakkuja kaytettiin 1ahes 20 kertaa.

Hinnat vaikuttivat hiukan akkuihin. Vuoden 2010 lokakuussa aikaisten hintojen mukaan
Liebermann- ja Sony -sormiakku olivat halvempia kuin Sanyo Eneloop -merkkinen ak-
ku. Liebermann-sormiakku oli halvin. Hinta-asetelmat olivat sellaisia viela samassa liik-
keessa. Eri kaupassa myytavalla Duracell-sormiakulla hinta oli suurin piirtein samaa
luokkaa kuin Sanyo Eneloop —sormiakulla. Kun ostettiin Sony-merkkisia sormiakkuja, oli
2 000 mAh:n sormiakku selvasti halvempi kuin 2 500 mAh:n sormiakku. 2 500 mAh:n
sormiakku oli tehokas yhden kayttokerran perusteella. Kayttoaika ei kuitenkaan ehka

tullut pitemmaksi hinta-eron mukaisesti.

InsinO0ritydn tuloksista voitiin paatella, ettd sormiakkuihin ja -paristoihin liittyy monta
asiaa, joita ei kuluttaja tiedd. Jannite muuttui tiettyjen lainalaisuuksien mukaan. Sor-
miakku ja -paristo ei antanut koko ajan samaa jannitetta kayton aikana kuin tavallisesti
moni olisi voinut kuvitella. Sahkoparien valilla tapahtui muutoksia niin toiminnan aikana
kuin kayttaméattomana. Lataaminenkaan ei ollut valttamatta aivan yksinkertainen ilmio
kuin tavallisesti ehk& kuviteltiin. Insindoritydssd huomattiin, ettd sormiakkujen itsepur-
kautuminen ei ehk& ollut niin suuri NiMH-sormiakuilla kuin saatettiin yleensa kasittaa.
Tosin sen huomattiin olevan merkittavaa. Tyossa tuli myos esille, ettd pakkanen ei ko-

vin paljoa vaikuttanut tuloksiin.

InsinO0ritydn tuloksista voitiin paatella myo6s, ettd sormiakkuja voitiin ladata Ni-Cd-
latauksella huoletta usean kayttokerran verran. Samoin pikalatauksella ei ollut haitta-
vaikutuksia muutamalla kayttokerralla. Myds tulosten mukaan sormiakkuja voitiin syva-
purkaa usean kerran kayton jalkeen tulosten suuresti heikentyméttd. Huomattiin jopa
jo vahaisella syvapurkamisella olleen positiivisia vaikutuksia. Normaalikaytdssakaan ei
tullut suuria muutoksia useilla kayttokerroilla. Kayttokertoja oli lian vahan useiden ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Viela alle 10:11a tai alle 20 k&ayttokerralla ei saatu runsaasti
muutoksia kayttokerojen valilla. Kayttokertoja olisi tarvinnut moninkertaisesti enem-

man, siten myos olisi saanut kulumaan aikaa tyohon huomattavasti enemman.
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Pikalatauksen, vaarinlatauksen ja syvapurkamisen vaikutukset eivat viela suuresti na-
kyneet muutamien kayttokertojen aikana. Normaalikaytossa 17:lla tai 25:11& kayttoker-

roilla joitain viitteitd muutoksista oli.

Insindorityosta olisi tullut mielenkiintoisemmaksi ja huomattavasti monipuolisemmaksi,
jos sita olisi laajennettu litiumia sisaltaviin sormiakkuihin. Se olisi tuonut tyéhén enem-
man ajankohtaisuutta. Myos olisi tarvinnut investoida tyohon huomattavasti enemman
rahaa. Mielenkiintoista olisi ollut kokeilla litiumakuille syvapurkamista ja mittauksia
pakkasessa. Jos olisi ollut varaa kayttad enemman aikaa, olisi alkaliparistoja voitu ko-
keilla pakkasessa. Jotta olisi voitu saada parempia tuloksia, mittauksia olisi pitanyt viela

jatkaa.
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