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Tama on rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenteen
sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat saattavat
poiketa alkuperaisesta julkaisusta.

Kayta viittauksessa alkuperdaista lahdetta:

Linja-Aho, Vesa (2018). Tutkimus: akun elinikd Floridassa vain 5 ja Alaskassa 13

vuotta / Arvaa jos et tieda? Tuulilasi, 9. s. 72-73.
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Kesékuussa 2018 Suo-

messa ensirekisteroitiin
509 pistorasiasta ladat-
tavaa autoa, joista oli 68
téysséhkaisia. Edellisen
kuukauden vastaavat
luvut olivat 646 ja 43.

Vuoden 2018 ensim-
maisella puoliskolla
ensirekisterdidyista
ladattavista hybridiau-
toista 97 prosenttia oli
bensiini-séhkdhyhridej
ja vain 3 % dieselséhka-
hybrideja. Paasyy lienee
bensiinimallien katta-
vampi tarjonta. Vertailun
vuoksi: perinteisists
bensiini- ja dieselpoltto-
moottaoriautoista dieselin
suosio oli 26 prosenttia ja
bensiinin 74 %.

Vaihtoehtoisista kéyttd-
voimista maakaasu on
kasvattanut suosiotaan:
niitd ensirekisterditiin
tammi-kesdkuussa 745
kpl. Vertailun vuoksi: koko
viime vuonna rekisterditiin
vain 433 kaasuautoa. 2018
alkupuoliskolla téyssahka-
ja ladattavia hybridiautoja
rekisterditiin 3 228 kpl,
joka on 4,6 % kaikista
henkildautoista.
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Tutkimus:

Tutkimus mallinsi akun kestoa eri
osavaltioiden ympéristiiolosuhteissa
ja keskimaardisilla ajosuoritteilla.

akun elinika Floridassa vain
S Ja Alaskassa 13 vuotta

pavarmuus ajoakun elinifisté on yksi tiyssihko-
auton ostamista harkitsevan huolenaihe. Val-
mistajat pyrkivit vastaamaan epdvarmuuteen
lupaamalla pitkié takuuaikoja akustolle. Suo-
messa autojen keskimédriinen romutusiki on 20 vuot-
ta, ja on kiytéinnossd mahdotonta etti tima ajanjakso
porskutettaisiin samalla litiumakulla.

Erittdin arvostetussa Nature Communications -tie-
delehdessd julkaistu tuore tutkimus* tarjoaa kitti pi-
tempdi akkujen eliniéin arvioinnille. Tutkimuksessa
mallinnettiin 24 kilowattitunnin littummangaanioksi-
diakun kulumista ajan ja ajokilometrien saatossa. Ky-
seinen akkukemia ja -koko on kiytossi ensimmaisen
sukupolven Nissan Leaf -sdhkdautoissa.

TUTKIMUKSESSA MALLINNETTIIN akun vanhenemis-
ta Yhdysvalloissa ottaen huomioon osavaltioiden
keskimédriiset ajokilometrimaarit ja kuukausittai-
set limpédtilatiedot. Lopputuloksena tutkijat arvioi-
vat, ettd akku on elinkaarensa lopussa 13,3 vuoden
kuluttua Alaskan olosuhteissa ja 5,2 vuoden paisti
Floridan olosuhteissa. Elinkaaren loppu méiritel-
tiin siten, ettd akun kiytettivissi oleva kapasiteet-
ti on laskenut 70 prosenttiin alkuperiisesti. TAm:

ei tietenkdén tarkoita vield sité, ettd akku pitiisi
vaihtaa - varsinkin kaupunkiajoon riittii hiipunut-
kin kapasiteetti.

LITIUMAKUN VANHENEMINEN on monimutkainen pro-
sessi, ja akku kuluu seki ajettujen kilometrien etti
ikdéntymisen vaikutuksesta: Yhdysvaltojen olosuh-
teissa kalenteri-ikd4ntymisell4 on suurempi vaikutus
kuin ajetuilla kilometreill4. Kovinta myrkky: kapasi-
teetin hiipumiselle on korkea limpétila.

Tulos ei ole yllittéivi: Alaskassa on matalin kes-
kilimpétila ja pienin vuotuinen ajokilometrimazri
(9 400 km). Lampiminti on Havaijilla, mutta sielld
vuotuinen ajotarve on vastaavasti pienempi (12 300
km) kuin vaikkapa ennétysosavaltio Mississipissi
(29900 km).

Mallinnuksessa akusto oletettiin ilmajadhdytetyk-
si. Tutkijat korostavat, ettd tutkimustulokset koske-
vat 24 kilowattitunnin LMO-akustoa. Esimerkiksi uu-
demmissa Nissan Leafeissa on 30 kilowattitunnin tai
40 kilowattitunnin akusto. Isompaa akkua ei tarvitse
purkaa yhtd syvisti kuin pienempii eiki kapasitee-
tin aleneminen ole yhti suuri ongelma, joten tiimé-
kin kasvattaa akun kiytt6ikia.

*Fan Yang, Yuanyuan Xie, Yelin beng & Chris Yuan: Predictive modeling of battery degradation and greenhouse gas
emissions from U.S. state-level electric vehicle operation. Nature Communications. 2018.
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Yleistettivyys Suomeen

TUTKIMUSARTIKKELISSA kiytetty
malli on julkinen, joten sama laskelma
on mahdollista tehdd mytis Suomen
tiedoilla. T&ma on kuitenkin vahintasn
opinndytetydn tai konferenssipaperin
laajuinen urakka datanpyérittelyineen.
Suuntaa-antava tulos saadaan tarkaste-
lemalla jotain mahdollisimman Suomen
kaltaisen osavaltion mallinnustulosta.
Suomi on pitkd maa ja Helsingiss& on
l@mpim&mpé&a kuin vaikkapa Rova-
niemell&. Rovaniemen kuukausittaiset
keskilampatilat eivét juuri poikkea
Alaskan keskildmpétiloista mutta Alas-
kan tulokset ovat huono verrokki, kun

vuotuinen ajokilometrim&ara on sielld
9 400. Suomessa henkiltauton keski-
maéréinen ajosuorite on 18 000 kilo-
metrid vuodessa.

Tutkimusartikkelissa vastaava
ajokilometrimé&aéré lytyy Pohjois-Dako-
tan osavaltiosta, jonka ldmpétilaprofiili
vastaa melko hyvin vaikkapa Kuopion
keskilampétilaprofiilia. Sielld kayttdiak-
si saadaan 8,6 vuotta. Kdytanntssa
kaikkien l&mpétila- ja ajomaaraprofii-
litaan Suomen kaltaisten osavaltioiden
akkuidksi saatiin 8-9 vuotta. Mittarin-
lukemana té&mé tarkoittaa noin 150 000
kilometria.

Tutkimus autonostajan

nakokulmasta

KAYTETTYJEN sahktautojen markkinat
ovat vasta kehittyméss4 ja siind missa
ajokuntoisia polttomoottoriautoja saa
muutamalla satasella, halvimpienkin
kéytettyjen nykyaikaisten sahkobautojen
hinnat liikkuvat kymmenentuhannen
euron tuntumassa.

24 kilowattitunnin Nissan Leafin
akun vaihto upouuteen maksaa Suo-
messa reilut 6 000 euroa. Jos maksaa
autosta alle 10 000 euroa, kannattaa

harkita, onko mielek&sta vaihtaa siihen
muutaman vuoden p&asté upouutta
6000 euron akkua vai hyvéksyé suo-
siolla se, ettd toimintaséde pienenee.
Monelle riittaa lyhytkin toimintaséde
tyd- ja paivakotimatkoihin.

Nissan Leafista akun kunnon nakee
auton omalta naytdlta, muissa malleissa
se kannattaa selvittéé diagnostiikkatyd-
kalulla. Suuntaa-antavan tuloksen saa
koeajamalla.

Vanha akku nékyy

sahkolaskussa

YHDYSVALTALAISTUTKIMUKSESSA
késiteltiin myds akun vanhenemisen
vaikutusta auton energiankulutukseen
ja kasvihuonekaasupé&éstaihin. Tutki-
joiden mukaan vastaavaa tutkimusta ei
ole aikaisemmin tehty: aiemmissa vas-
taavissa tutkimuksissa on joko oletettu
akun kestévén koko auton elinidn tai
ettd se vaihdetaan tietyn kilometrimaa-
rén jalkeen.

Kun akku vanhenee, sen sisdinen re-
sistanssi ja siten havitt kasvavat. Uuden
akun lataus-purkusyklin hystysuhde on

Tiulilasi os/2018

PS. Japanissa Leafiin myydéén jo tehdaskunnostettuja akkuja n. 2 500 euron hintaan.

myads

peréti 98 %, misté se laskee elinkaaren
aikana 80 prosentin tuntumaan. TAma
kasvattaa auton energiankulutusta ja
tulee ottaa huomioon laskettaessa auton
elinkaaripdéstdja. Jos akun kéyttda jat-
ketaan, hydtysuhde laskee edelleen.

Kun akun kapasiteetti on laskenut
70 prosenttiin alkuperéisesté, energian-
kulutus ja siten myds kasvihuonekaasu-
paéstdt kasvavat 11,5-16,2 prosenttia
verrattuna uuteen. Jos akkua kéytetédén
vield tdman jélkeen, kulutus kasvaa
entisestdan.
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dittelin kerran sosiaalisessa medias-

sa sdhkdautojen talviominaisuuksis-

ta. Vastapuoli véitti virheellisesti, etti

pakkasilmassa ilmanvastus on pienem-
pi, koska pakkasilma on kevyempii koska se
on kuivempaa. Jo lukiofysiikan perusteella vii-
te on absurdi.

Ilma koostuu lihes kokonaan kaksiatomi-
sesta typestd ja hapesta. Vesihdyry on ilmaa
kevyempd3, koska vesimolekyyli koostuu yh-
destd happi- ja kahdesta kevyesti vetyatomis-
ta. Avogadron lain mukaan vesihdyryn lisnzolo
siis laskee ilman tiheytts, kun kevyempi kaasu
valtaa tilaa painavammilta.

Liséksi ilma laajenee ja siten kevenee lim-
metessddn - ilmion pitiisi olla tuttu niinkin
huipputeknisesti laitteesta kuin kuumailma-
pallo. Ja ilma kutistuu pakkasella, jolloin ti-
heys kasvaa.

Nettivéittelystd tuttuun tapaan vastapuoli
ei tietenkd4dn myontéinyt olevansa vairissi.
Tapaus jii mieleen lihinn4 siksi, etti vasta-
puoli ei ollut anonyymi trollitili vaan ihan p3-
tevd sanomalehtitoimittaja.

Olen till4 aukeamalla useammankin ker-
ran késitellyt sitd, kuinka sdhkoautoiluun liit-
tyy vadrinkdsityksid ja puolitotuuksia, joista
suurin osa on tahattomia. Esimerkiksi paris-
sa vuodessa hajonnut halpiskinnykin akku
voi johtaa johtopédtokseen ettd sihkoauton
akulle kdy samalla tavalla.

Akun kestoikd onkin ollut yksi niisti
asioista joissa joutuu ottamaan faktatieto-
jen avuksi valistuneet arvailut. Esimerkkeji
ja anekdootteja loytyy niin 100 000 kilomet-
rin tuntumassa rappeutuneista kuin satoja
tuhansia ajetuista taksi-Tesloistakin. Timin
vuoksi arvailunkin pité4 perustua parhaa-
seen mahdolliseen kiytdssi olevaan tietoon,
ei yksittdistapauksiin. Arvaa jos et tiedi, mut-
ta arvaa perustellusti.

Tédmadn vuoksi nyt kisitelty kunnollinen
akkututkimus tuli kuin tilauksesta. Tieteel-
linen artikkelikaan ei ole lopullinen totuus
- tulokset voivat tdsmentyi tai muu tiedeyh-
teis6 16ytdd artikkelista virheen. Joskus tihin
menee kuukausia, joskus vuosia.

Joskus tutkimuksenkin lihtdoletukset voi-
vat olla erikoisia. Eriéissi australialaistutki-
joiden konferenssiartikkelissa verrattiin Nis-
san Leafin ja Toyota Corollan elinkaarikuluja
Australiassa olettaen, etti Leafiin vaihdetaan
akku kahdesti elinkaarensa aikana. Kyseen-
alaistan vahvasti oletuksen, etti 16-vuotiaa-
seen pikkuautoon vaihdettaisiin uusi, yli tu-
hansien eurojen hintainen akku. Tehdaskun-
nostettu tai muuten purkuosana saatu akku
voi olla jérkivaihtoehto. Ja uusien akkujen
hinnatkin ehtivit muuttua, ennen kuin Leafit
ovat 16-vuotiaita.
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