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Tiivistelm3 - Sammandrag

Esilld oleva keksint6 esittelee akun tai paristojen (11) monitorointijarjestelman, joka on jarjestetty mittaamaan ainakin yhté akkuun,
paristoihin tai niiden ymparistodn liittyvaa parametria, jolla on vaikutusta tai joka ilmentaa akun (11) toimintatilaa. Mittausyksikkd (14)
ohjaa paikallisesti mittauksia, kerda tiedot, ja 1ahettéda ne esimerkiksi akkua monitoroivan tahon hallinncimalle palvelimelle (12, 63, 64),
joka voidaan toteuttaa pilvipalveluna. Palveluun on liitettdvissd akun elinién laskenta- ja ennustamisalgoritmi, joka laskee kiihdytettyyn
eliniktestaukseen perustuen ja mittaustuloksiin seka erilaisiin ennustustietoihin perustuen arvion akun jéljella olevasta elinidstd. Taméa
tieto voidaan lahettda toimintachjeella varustettuna ajoneuvon kayttdjalle (65) esimerkiksi matkapuhelimeen (66). Mittaustiedot voidaan
myos lahettdd suoraan monitorointilaitteelta (14) kayttdjan omalle paatelaitteelle (13) ilman erillistd palvelinta Bluetooth- tai
WLAN-yhteyden avulla. Menetelm&aan liittyy my6s elinkaarensa lopussa olevien akkujen (11) havainnointi ja paikantaminen
paikannussignaalin avulla, jota voidaan havainnoida kiintealla (41) tai likkuvalla (42) vastaanotinlaitteella. Keksintda voidaan soveltaa
akkujen seké paristojen kierrdtyksessa, jolloin palauttamatta jddneet ja luontoon tai kaatopaikoille ongelmajatteeksi paatymassa olevat
akut ja paristot saadaan paikannettua ja keréttya talteen.



Den foreliggande uppfinningen avser ett system for dvervakning av en ackumulator eller batterier (11), vilket &r anordnat att méata minst
en parameter som hanfor sig till ackumulatorn, batterierna eller deras miljé och som har en inverkan pa eller indikerar batteriets (11)
funktionstillstand. En métenhet (14) styr matningar lokalt, samlar in uppgifterna och sander dem till en server (12, 63, 64) vilken
administreras av till exempel en aktér som dvervakar batteriet och vilken kan tillhandahallas som en molntjénst. Tjansten kan forses
med en algoritm for kalkylering och prediktering av batteritiden, vilken algoritm berdknar en uppskattning om den aterstdende
livslangden for batteriet pa basis av en accelererad livslangdsprovning och matresultat samt olika prognosuppgifter. Den har uppgiften,
férsedd med instruktioner, kan sdndas till en anvandare (65) av ett fordon, till exempel till en mobiltelefon (66). Matuppgifterna kan
ocksa sdndas direkt frén den 6vervakande anordningen (14) till anvandarens egen terminal (13), utan en separat server, via en
Bluetootheller WLAN-férbindelse. Forfarandet inbegriper dven observation av batterier (11) som &r i slutet av sin livscykel och
positionsbestdmning av dem med hjalp av en positioneringssignal som kan observeras med en fast (41) eller mobil (42) mottagare.
Uppfinningen kan tillampas vid atervinning av ackumulatorer och batterier, varvid ackumulatorer och batterier som inte atervunnits och
som héller pa att hamna som farligt avfall ut i miljén eller i deponier kan lokaliseras och bargas.
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Akun monitorointilaite akun kunnon ilmaisemiseksi ja akun monitorointilait-
teen valmistusmenetelma

Esilld oleva keksintdé koskee akkujen toimintakyvyn tarkkailemista, niiden elinian
ennustamista erindisten mittausten ja aiemmin keratyn datan perusteella, ja mene-
telm&a elinkaarensa lopun saavuttaneiden akkujen paikantamiseksi jatkokasittelya
varten.

Keksinndn tausta

Erilaisia akkuja tai paristoja tarvitaan monentyyppisissé koneissa ja laitteissa virta-
lahteena tilanteissa, joissa verkkovirtaa ei ole saatavilla tai kaytettavissa. Akut ja
paristot ovat erityisesti siksi kaytdssa erilaisissa likuteltavissa laitteissa. Myds va-
ravoiman lahteena kaytetaan tyypillisesti akkuja tai paristoja. Akku tai paristo onkin
hyvin laajalle levinnyt massatuote paitsi erilaisissa koneissa ja ajoneuvoissa, myés
teollisuuden laitteistoissa sekd monenlaisissa kasikayttdisissé kuluttajalaitteissa
kuten esimerkiksi matkapuhelimissa tai kaukosaatimissa. Esimerkiksi polttomoot-
torigjoneuvoissa kaytetdadn akkua antamaan sahkévirtaa mm. moottorin k&ynnis-
tamiseen ja lukuisiin muihin ajoneuvon sisaisiin toimintoihin kuten ajovalojen voi-
manlahteend. Akun tai pariston rooli ja toimintakyky on siis tarkeé asia ja useissa
sovelluksissa aivan kriittinen laitteen toiminnan kannalta.

Akun toiminnan perusperiaatteena on sahkopari eli kaksi elektrodia ja niita yhdis-
tava nestemainen elektrolyytti. Séhkdenergian varastoituminen akkuun ja akun
kayttaminen sahkdvirran lahteend perustuvat sahkdenergian ja kemiallisen ener-
gian valisiin muutoksiin elektrodien ja elektrolyytin rajapinnoissa. Akuissa elektrodit
voivat olla metallia tai metalliseosta, ja eraana esimerkkina paljon kaytetysta elekt-
rodimateriaalista on lyijy. Elektrolyytistd puhutaan myds akkuhappona, ja eras tyy-
pillisesti kaytetty elektrolyytti on rikkihappo.

Akkuja on toimintatekniikaltaan monentyyppisia, joista tyypillisimpia akkuvaihtoeh-
toja ovat lyijyakut, NiCd- eli nikkelikadmiumakut, nikkeli-metallinybridiakut ja Li-ion
eli litiumioniakut. Monet naistd akkujen valmistuksessa kaytettavista aineista, ku-
ten lyijy ja kadmium, ovat ymparistélle haitallisia. Akku onkin kayttdikansa paatyt-
tya luonnon kannalta ongelmajate, joka pitda elinikdnsa loppuvaiheessa havittaa
asiankuuluvalla tavalla tai kierrattda uudelleen kayttéén. Akkuja tai paristoja ei siis
saa laittaa normaalin kotitalousjatteen joukkoon, vaan esimerkiksi paristoille on
olemassa omat kerdysastiansa jatteenkerayspaikassa.
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Lyijyakuissa akun positiivisena elektrodina toimii PbOz-levyrungot (lyijyoksidia) ja
negatiivisena elektrodina toimivat télléin Pb-levyt. Elektrolyytti voi olla H,SO4 (rik-
kihappo), jota kdytanndssa on laimennettu vedelld. Akun purkautuessa elektrodi-
materiaalit eli lyijyoksidi ja lyijy alkavat molemmat reagoida rikkihapon kanssa, jol-
loin elektrodien pinnalle muodostuu lyijysulfaattia (PbSO4). Akkua ladattaessa
puolestaan lyijysulfaatti muuttuu takaisin lyijyksi tai lyijyoksidiksi seké rikkinapoksi.
Mitd enemman akku on purkaantunut, sitd enemman lyijysulfaattia akkulevyjen
pinnalle on muodostunut. Taysin tyhjaksi purkautuneelle lyijyakulle on tyypillista,
etta elektrodit ovat lyijysulfaatin peittdmia, ja akkuhappo on myés pitoisuudeltaan
laimentunut I&helle puhdasta vetta.

Koska akku on ongelmajatettd, tasta syntyy tarve huolehtia siita, etteivat kaytosta
poistuneet akut (esimerkiksi hylattyjen autojen muodossa) jaa luontoon ympariston
haitaksi. Erddna ongelmana on siis jollain tavalla havainnoida tai pitada lukua akuis-
ta, jotka eivat enda ole kayttbkunnossa, ja jotka tulisi kerata talteen. Esimerkkeja
tallaisista akuista ovat hylattyjen vanhojen autojen akut, joita saattaa 16ytyd mo-
nenlaisista paikoista aina takapihoista katujen varsiin ja kaatopaikkoihin asti.

Toisaalta esimerkiksi ajoneuvon kayttajan intressissa on huolehtia siitd, ettd akku
on toimintakykyinen talvipakkasillakin. Kylmissa olosuhteissa on huomattavaa, etta
akku ei lataudu ollenkaan niin hyvin ollessaan kylména kuin ollessaan esim. lam-
pétilavalilla +10 ... +30 astetta. Samoin akku karsii mikali se on purkautunut liian
tyhjaksi, ts. lyijyakulla sen varaustilan alittaessa 75 % syntyy lyijysulfaattia niin pal-
jon, etta sitd alkaa kerdantyd akun kennoihin, ja se pidemman paalle lyhentaa
akun elinikdd huomattavasti. Taloudellisessa mielessd on edullista, ettd akku on
toimintakykyinen mahdollisimman pitk&an ja ettei sita tarvitsisi esimerkiksi vaihtaa
kohtuuttoman usein uuteen. Akun toimintakyvyn monitoroinnille ja toisaalta toimin-
takyvyn ennustamiselle on siis olemassa selvaa tarvetta ja hydtytekijéita, ja myods
ymparisténsuojelullisia ndkékohtia.

Tunnetussa tekniikassa on kaytetty erillisid akkujen testauslaitteita eli ns. akkutes-
tereitd. Eras monipuolisilla toiminnallisuuksilla varustettu akkutesteri on kuvattu
julkaisussa US 8198900. Akkutesterien periaatteena on kytkeé testeri kiinni akun
napoihin, ja testerin vastukset toimivat talldéin akun kuormituksena. Akkutesterin
huono puoli on se, etta niita tyypillisesti kayttavat huolto- ja akkuliikkeet ja mittaus
kertoo ainoastaan mittaushetken tilanteen. Voi olla esimerkiksi niin, ettd auto on
juuri kaynnistetty, ja ajettu matka huoltoliikkeeseen on Iyhyt, jolloin akku ei ole eh-
tinyt lataantua kuin vahan aikaa. Talléin akun tilasta saadaan helposti virheellinen
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diagnoosi. Todellisuudessa tilanne voi olla talvioloissa myds se, etta akku voi olla
lampétilaltaan kylma, jolloin akku voi tyhjentya nopeasti, koska kylmé& akku ei ota
latausvirtaa vastaan samalla tavalla kuin esimerkiksi +25 asteen lampétilassa ole-
va akku. Akun kunnon kertoisi siis realistisemmin mittaus, joka tehtaisiin huoneen-
lampétilassa olevalle akulle.

Julkaisussa US 2012/0299721 ("Jones”) kuvataan ajoneuvon akun tarkkailulaite
sijoitettuna akun kotelon aukkoon ("housing cavity”), jossa on langaton modeemi,
GPS-moduuli paikkatiedon selvittamiseksi, muistiyksikkd, varavirtaldhde, lilkkeantu-
ri ja akkujannitettd mittaava anturi (kuvio 3). Kuvion 2 mukaan ylla mainitut osat
voivat olla elektroniikkamoduulin 24" muodossa akun koteloon integroituina tai
erillisend akun napojen paalle litettavana osana (kuvio 5), ja moduulista on myés
litdntdmahdollisuus ulos I/O-portin "28” muodossa. Jonesin lahtékohtana on rapor-
toida etukateen kayttgjalle sitd hetkea, jolloin ajoneuvo ei endd kaynnistykaan
akun heikentyneen varaustilanteen vuoksi. Toinen l&htékohta Jonesissa on akun
tai gjoneuvon varastaminen, jolloin akun paikka halutaan tietda akun siirron tai
ajoneuvon luvattoman kayttédnoton yhteydesséa. Jos ainakin yksi mittaustiedoista
(akkujannite, liikeanturin signaali tai paikkatietokoordinaatit) antaa normaalitilan-
teesta poikkeavan tiedon, luodaan halytysviesti. Tapahtuman liséksi halytysvies-
tissd on mukana akun ID-numero. Mittalaitteet voivat sijaita myds erillddn akusta,
jolloin monitorointilaite koteloineen on erillinen ja kytkettavissa akkukoteloon erik-
seen. Jarjestely sisaltdd myos palveluntarjoajan serverin, joka vastaanottaa lan-
gattoman yhteyden valitykselld halytysviestin, ja pystyy hakemaan ID-numeron
perusteella akun omistajan tietokannasta seka tiedottamaan tdman perusteella
akun omistajaa poikkeustilanteesta.

Julkaisu US 2011/0202218 ("Yano”) puolestaan kuvaa sahkdautojen hatailmoitus-
jarjestelméaa. Akkujannitettd voidaan mitata, ja kun sahkdkayttdisen auton akku-
jannite saavuttaa alimman toimintakelpoisen jannitteensa, navigaatiolaitteeseen
sijoitettu "ohjauslaite” pystyy lahettdamaan GPS:n kautta saamansa paikkatiedon
vaikkapa kuljettajan matkapuhelimeen. Myés moottorin pysahtymistd voidaan mo-
nitoroida, ja jos nain tapahtuu, voidaan paikkatieto l1ahettaad matkapuhelimeen. Na-
vigaatiolaitteen olennaisimpina osina ovat datan lahetysyksikkd, karttatietokanta,
ja GPS-vastaanottimen liséksi gyroskooppi ja kiihtyvyysanturi seka kayttéjarajapin-
taan liittyvia osia muistiyksikdineen. Tarvittaessa akun hyytyessa auton kuljettaja
pystyy lahettamaan erillisen “pelastuspyynndn” matkapuhelimensa valityksella
palveluntarjoajalle, ja pelastuspyynnén osana kulkee auton havainnoitu paikkatie-
to.
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Julkaisu US 7,024,321 ("Deninger’) kuvaa akun monitorointilaitetta, joka mittaa
akun kulloistakin varaustilaa ja purkautumisnopeutta. Mikali akun varaus on tippu-
nut "matalalle tasolle”, laite katkaisee osan ajoneuvon sahkda kuluttavien osien
virroista ja lahettaa akun latauspyyntéviestin ulkoiselle taholle (remote site”). Mi-
kali akun varaustaso on tastakin viela tippunut "hyvin alhaiseksi’, monitorointilaite
katkaisee loputkin sahkéa kuluttavat laitteet ja toiminnot pois virroista ja ja&a odot-
tamaan ulkoisen virtaldhteen kytkemista. Mikali akku purkautuu tyhjaksi nopeam-
min kuin mik& on asetettu purkautumisen kynnysajan pituudeksi, monitorointilaite
lahettdd akun vaihtamista pyytavan viestin ulkoiselle taholle. Eraassa sovellukses-
saan laite myos koittaa arvioida jaljelld olevaa akun elinikad akun fyysisten omi-
naisuuksien perusteella, ja tdméan tiedon perusteella voidaan purkautumisen em.
kynnysaikaa muuttaa. Laitteessa on perusosina prosessori/kontrolleri, antureita,
radiorajapinta, GPS-vastaanotin, ajastinlaite ja monitoroitava akku. Deninger tarjo-
aa siis hallitun alasajon auton sahkéa kuluttaville laitteille akun toimintakyvyn pi-
dentamiseksi ja liséksi kaksivaiheisen varoitusjarjestelmén, kun akun varaustila
heikkenee.

Tunnetun tekniikan ongelmana on se, etta akkuja vaihdetaan paljon uusiin turhaan
sen takia, ettd on tehty virheellisia diagnooseja akun kunnosta. Lisaksi
ajoneuvojen akkuja koskien etenkin logistiikkka-alalla on vaihdettu paljon akkuja
vain varmuuden vuoksi eli sen varmistamiseksi, ettd ajoneuvo ei akun vaihdon
jalkeen hyydy kovillakaan pakkasilla. Ongelmana on myés se, ettéd alalla ei ole
mitattu kattavasti kaikkia akkuun vaikuttavia tekijéita ja parametreja, ja tdméan takia
akun kuntomittaukset eivat ole antaneet riittdvan oikeellisia tuloksia. My6s akkujen
elinkaaren arviointi on ollut hyvin hankalaa puutteellisten mittaustulosten takia.

Keksinndn yhteenveto

Esilla olevassa keksinndssa esitelldan akun, sisaltden myods pariston, monitorointi-
laite akun tai ainakin yhden pariston ominaisparametrien, ymparistéparametrien
jaltai sijainnin mittaamiseksi. Monitorointilaite kasittaa ainakin yhden mittausvali-
neen ainakin yhden akku- tai ymparistdparametrin mittaamiseksi, johon kuuluu
ainakin akkujannitteen mittaus; paikannusvélineet akun sijainnin ilmaisemiseksi,
datan lahetysvélineet mitattujen tietojen ja/tai sijaintitiedon lahettamiseksi akkua
monitoroivalle taholle, kontrollerin mittausten ja dataldhetysten ohjaamiseksi ja
muistiyksikdn mittaustietojen ja parametrien tallentamiseksi. Keksinnén tunnus-
merkkeind monitorointilaite edelleen kasittaa ajasta kirjaa pitdvan komponentin tai
joka monitorointilaite saa aikatiedon akkua monitoroivan tahon hallinnoimalta pal-
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velimelta, joka aikatieto annetaan aikaleimana saaduille mittaustiedoille, ja datan
l&hetysvalineet on jarjestetty lahettdmaan paikannussignaalia tai paikan ilmaise-
vaa dataa palvelimelle, kun mitattu akkujannite alittaa asetetun kynnysarvon, ja
kun lisdksi kynnysarvo alittuu vahintdan asetetun ajanjakson verran mitattujen ak-
kujannitteiden aikaleimoista tarkasteltuna, jolloin akku ei ole hengissa eika palaa
toimintakykyiseksi.

Keksinndn erdassa sovelluksessa monitorointilaite kasittdaad antennin mittaustieto-
jen lahettamiseksi radioteitse muistiyksikosta palvelimelle tai tietoliikenneverkkoon,
jossa datan lahetysvalineilta on kytkenta antennille.

Keksinndn eraassa sovelluksessa ainakin yksi mittausvéline on jarjestetty mittaa-
maan ainakin yhtad seuraavista: lampdtila, ymparistén kosteusprosentti ja/tai il-
manpaine, akkujannite, akun antovirta, latausjannite, purkaussyvyys, akun jaljella
oleva kapasiteetti, akkunesteen konsentraatio tai ominaispaino, purkaus- ja la-
taussyklin pituus, absoluuttinen lukumé&ara tai lukumaéaré aikayksikkéa kohden,
akussa vallitseva sdhkdkentén tai magneettikentédn voimakkuus, tai akun asento-
tieto.

Keksinndn eraassa sovelluksessa monitorointilaite kasittda ainakin yhden Kiihty-
vyysanturin tarinan ja/tai térmayksen ja/tai akun liikkeen ja/tai akun asennon ha-
vainnoimiseksi.

Keksinndén erdassa sovelluksessa monitorointilaite kasittaa tiedon monitoroitavan
akun tyypista ja/tai mallista ja/tai merkistéa ja/tai tunniste- tai sarjanumerosta ja/tai
valmistusvuodesta, ja/tai akun omistajasta.

Keksinnén erdassa sovelluksessa data ja paikannussignaali l&ahetetddn akkua
monitoroivan tahon hallinnoimalle palvelimelle.

Keksinndn erdasséa sovelluksessa monitorointilaite saa syéttéenergiansa akusta
sen ollessa toimintakykyinen, ja kun akku ei ole toimintakykyinen, aktivoidaan
syo6ttd erilliseltad virtalahteeltd, joka on kytketty monitorointilaitteeseen.

Keksinnén erddssa sovelluksessa monitorointilaite |&hettda mitatut tiedot ja sijainti-
tiedon matkapuhelin- tai WLAN-verkon tai Bluetooth-yhteyden avulla palvelimelle.

Keksinndn eraassa sovelluksessa paikannusvaline on GPS-vastaanotin, ja paikan
iimaiseva data on GPS-vastaanottimen laskema GPS-paikkatieto.
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Keksinnén eré&ssé sovelluksessa monitorointilaite kasittda datan vastaanottovali-
neet ja monitorointilaite on jarjestetty valittdamaan ajoneuvon omasta datavaylasta
saatavilla olevia tietoja ja muuta palveludataa vastaanottavan palveluntarjoajan ja
ajoneuvon kayttajan valilld kumpaankin suuntaan.

Esilla olevan keksinnén keksinnéllinen ajatus kasittdad liséksi akun tai paristojen
monitorointilaitteen valmistusmenetelman, joka monitorointilaite on jarjestetty akun
tai ainakin yhden pariston ominaisparametrien, ymparistéparametrien ja/tai sijain-
nin mittaamiseksi. Valmistusmenetelmassa:

— sijoitetaan ainakin yksi mittausvaline, ainakin yhden akku- tai ymparistéparamet-
rin mittaamiseksi, johon kuuluu ainakin akkujannitteen mittaus, ja datan lahetysva-
lineet, mitattujen tietojen ja/tai sijaintitiedon lahettdmiseksi akkua monitoroivalle
taholle, yhdelle tai useammalle piirilevylle muodostaen mittausyksikén

— kytketdan mittausyksikkéoén paikannusvalineet akun sijainnin ilmaisemiseksi

— liitetddn mittausyksikkédn kontrolleri mittausten ja dataldhetysten ohjaamiseksi,
ja

— litetdadn mittausyksikkéon muistiyksikké mittaustietojen ja parametrien tallenta-
miseksi.

Valmistusmenetelman tunnusmerkkeina siina edelleen:

— liitetddn mittausyksikkddn ajasta kirjaa pitdva komponentti tai joka monitorointi-
laite saa aikatiedon akkua monitoroivan tahon hallinnoimalta palvelimelta, joka
aikatieto annetaan aikaleimana saaduille mittaustiedoille, ja

— kontrolleri on jarjestetty asettamaan datan lahetysvélineet |&ahettdmaan paikan-
nussignaalia tai paikan ilmaisevaa dataa palvelimelle, kun mitattu akkujannite alit-
taa asetetun kynnysarvon, ja kun lisdksi kynnysarvo alittuu vahintdan asetetun
ajanjakson verran mitattujen akkujannitteiden aikaleimoista tarkasteltuna, jolloin
akku ei ole hengissa eika palaa toimintakykyiseksi.

Monitorointilaitteen valmistusmenetelman eraassa sovelluksessa kytketaan mitta-
usyksikké antenniin mittaustietojen lahettdmiseksi radioteitse muistiyksikdsta pal-
velimelle tai tietoliikenneverkkoon, jossa datan lahetysvalineiltd on kytkentd anten-
nille.
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Monitorointilaitteen valmistusmenetelman eradssé sovelluksessa kytketdan moni-
torointilaitteeseen erillinen virtaldhde, jonka sy6ttdé aktivoidaan, kun akku ei ole
toimintakykyinen.

Monitorointilaitteen valmistusmenetelman erdassa sovelluksessa mittausyksikkd
on akun valmistuksen yhteydessa integroitu akun valumassan sisdan joko osittain
tai kokonaan.

Monitorointilaitteen valmistusmenetelman erdassa sovelluksessa mittausyksikkd
on akun valmistuksen yhteydesséa sijoitettu akun ulkopuolelle kiinnitettyné sen ul-
kopintaan.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1a esittdd akun monitorointijarjestelya, ts. siihen liitettya mittauspiiria anten-
neineen seka tietojen tallennuksen ja kayttajainformaation antamisen periaatteita,

Kuvio 1b esittdd yksinkertaistettua akun monitorointijarjestelya, jossa akun mitta-
usyksikké lahettdd monitorointidatan suoraan kiinnostuneen tahon paatelaitteelle,

Kuvio 2 kuvaa akun monitorointijarjestelyd, jossa antureita, paikannusmoduuli, ja
paikannussignaalin l&hetin on erillisend yksikkéna kiinnitetty akkuun ja kytketty
mittauspiiriin,

Kuvio 3 esittda vuokaaviona elementit akun elinidn ennustamisprosessissa ja siiné

kaytettavista lahtétiedoista, laskenta-algoritmeista ja muista tydkaluista,

Kuvio 4a kuvaa kaytannén sovelluskohdetta kuolleen akun havaitsemiseksi kaato-
paikan portilla,

Kuvio 4b kuvaa tilannetta, jossa manuaalisella paikannusharavalla voidaan I6ytaa
paikannussignaalia lahettava kuollut akku,

Kuvio 5 kuvaa tilannetta, jossa paikannukseen kaytetdan satelliiteilta saatavaa
GPS-signaalia, jolloin akkuun on liitetty tarvittava GPS-vastaanotin, ja lisaksi data
l&hetetdan tietoliikenneverkkoa hydédyntaen paatelaitteelle, ja

Kuvio 6 kuvaa tilannetta paikannussignaalin lahettdmisesta tietoliikenneverkkoa
hyddyntéaen kayttdjan tai viranomaisen tietokoneelle tai alypuhelimeen.
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Keksinndn vksityiskohtainen selitys

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena on monitoroida erilaisten akkujen kuntoa
mittaamalla itse akusta kasin ainakin yhtd akkuun tai ymparistdéén liittyvaa para-
metria tai suuretta. Lis&dksi tarkoituksena on ennustaa akun elinikéd olosuhteiden
jaltai mittausten perusteella, kun tiedossa on myds akun senhetkinen kayttéika.
Liséksi tarkoituksena on paikantaa elinkaarensa lopussa oleva akku, jotta kaytésta
poistuneet akut saadaan talteen tai kierratykseen. Lisaksi tarkoituksena on tuottaa
ja kerata akkuihin liittyvaa dataa, josta hyotyvat akkujen kayttgjat, akkuvalmistajat,
ymparistdviranomaiset ja muutkin tahot, joiden intressissa on akkujen ja paristojen
toimintakyvyn seuraaminen tai akkujen tehokas kierratykseen saattaminen elin-
kaarensa lopuksi.

Keksinnén sovelluskohteena ovat kaikenlaiset sdhkévoiman [ahteena toimivat akut
ja paristot kayttésovelluksesta, laitteesta, paikasta tai kapasiteetista riippumatta.
Mydhemmissé sovellusesimerkeissd mainitaan erilaiset ajoneuvot useassa koh-
dassa, mutta ndma ovat vain esimerkinomaisia toteutusvaihtoehtoja; keksinnén
monitorointimenetelma ja -laite soveltuu kaytettavaksi kaikkien akkujen ja paristo-
jen yhteydessa. Tarkasteltavia paristoja voi olla yksi tai useampi, koska tyypillises-
sa kayttdésovelluksessa virranldhteena olevia paristoja voi olla kytketty sarjaan tai
rinnan haluttu lukumaara.

Akun toimintakyvyn mittaamisessa elinkaarensa aikana ja elinian ennustamisessa
olennaista on se, ettd akusta tulee voida mitata monia eri toiminnallisia suureita ja
parametreja, jotka ilmentavat akun siséista toimintatilaa ja mydés siitd ymparistdsta,
jossa akku sijaitsee. Havainnoinnissa on tarkeda mittausten laatu, jotta mahdolli-
set hairidtekijat vaikuttaisivat mahdollisimman vahan itse mittaustuloksiin, tai etta
joka tapauksessa l&dsna olevat hairidtekijat osattaisiin tunnistaa ja poistaa mittaus-
tuloksista mahdollisimman hyvin. On myés tarkedd saada mitattu tieto hyddylli-
seen kayttdon kayttajaa ajatellen eli tallentaa ja/tai 1ahettda mittaustieto sopivaan
tietovarastoon tai tyokaluun, josta esimerkiksi auton haltija saa tiedon tarvittaessa
helposti kayttéénsa.

Mittauksia varten tarvitaan antureita tai muita tarvittavia ilmaisimia ainakin yksi
kappale. Liséksi tarvitaan ohjausyksikkd tai muu vastaava antureiden toimintaa ja
mittaustiedon kéasittelyd ohjaava yksikké tai laite, johon voidaan sijoittaa elinkaari-
mittarin toiminnallinen aly. Ohjausyksikkd voidaan toteuttaa itse akun fyysiseen
l&heisyyteen kontrollerin ja tarvittavien sahkoéisten komponenttien kombinaationa
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esimerkiksi piirilevyn muodossa, mutta myds etdohjaus verkon ylitse on mahdollis-
ta. Laite tarvitsee tiedonkulun takia signaalin lahetys- ja vastaanottovalineet.

Akun toimintakyky eli kapasiteetti maaraytyy mm. elektrodien kunnon ja akkuhap-
poliuoksen vahvuuden perusteella. Lisédksi akun toimintaymparistén lampétila ja
sita kautta itse akun [ampétila vaikuttaa voimakkaasti siihen, miten hyvin akku la-
tautuu ja purkautuu. Tédma korostuu esimerkiksi kylmissa talviolosuhteissa kaytet-
tavissa ajoneuvojen akuissa, jolloin akun kapasiteetti huomattavasti pienenee ver-
rattuna keséolosuhteisiin. Yleisemmin ottaen akun kuntoon ja elinkaareen vaikut-
tavat myos vallitseva kosteus, altistuminen tarinalle, purkaus- ja lataussyklit, pur-
kaussyvyys, latausjannite, lataustapa (nopea vai hidas) ja akun tyyppi seka ika.
Nama asiat vaikuttavat myés akun kapasiteettiin ja virran vastaanottokykyyn tietyl-
l& ajanhetkella.

Esilla olevassa keksinndssa akkuun on liitetty erillisend tai valmiin akun osaksi on
jo valmistuksen yhteydessa asennettu mittausyksikkd, joka kykenee mittaamaan
akusta ja sen fyysisestd lahiymparistostad lukuisia suureita. Mittausyksikkdéa voi-
daan kutsua myd&s monitorointiyksikoksi. Mittausyksikké on edullisesti toteutettu
piirilevylle, jolla on tarvittavat anturit, komponentit ja muistimoduuli(t). Komponent-
teihin voidaan siséllyttda kontrolleri tai muu ohjauskomponentti, joka hallinnoi mit-
tauksia itse monitorointiyksikéssa. Lisaksi piirilevylle on toteutettu tarvittavat kyt-
kennat ja liittimet tiedonsiirron mahdollistamiseksi piirilevylle ja sieltd ulos. Eraassa
sovelluksessa tiedonsiirto on mahdollistettu langattomasti liittdmalla mittausyksik-
ké6n radiolahetin-vastaanotin-yksikké antenneineen. Antenni on sijoiteltu niin, etta
signaalin kulku hairiintyy mahdollisimman vahan. Eraassa sovelluksessa voidaan
kayttaa auton katolle sijoitettua autoradion antennia.

Mittausyksikdn erédassé sovelluksessa mittausyksikkd voidaan integroida akun
kiintedksi osaksi jo sen valmistusvaiheessa. Tama tarkoittaa sita, ettd mittausyk-
sikkoa ei voisi tdman jalkeen irrottaa akusta rikkomatta itse akkua. Mittausyksikkd
on tassa esimerkissa sijoitettu esimerkiksi akun valumassan sisaan osittain tai ko-
konaan.

Mittausyksikén eradsséa sovelluksessa mittausyksikén tarvitsema virransyéttd tulee
suoraan akusta niin kauan kun akku on toimintakykyinen (tdmé raja-arvo voidaan
maarittda halutusti; esimerkiksi kun lyijyakun akkuj@nnite on yli 12,0 V:n, jolloin
akun varaustaso on vieléd yli 40 % tayden akun varauksesta). Kun akku ei enda ole
toimintakykyinen, mittausyksikén virransy6ton lahteeksi vaihtuu erillinen varavirta-
lahde (tai paristo), joka on mittausyksikén yhteydessa tai erilldan mittausyksikésta.
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Tamaéa varavirtalahde siis alkaa sy6ttaa virtaa mittausyksikélle vasta siind vaihees-
sa, kun akku ei itse enda kykene virtaa antamaan. Eraasséa sovellusvaintoehdossa
akusta kasin voidaan ladata kyseista varavirtaléahdetta niin kauan kun akku on toi-
mintakykyinen.

Eraassa yksinkertaisessa sovelluksessa tieto akun toimintakunnon paattymisesta
tai elinkaaren loppumisesta saadaan mittaamalla akun jannitetta. Mikali jannitteen
arvo alittaa tietyn kynnysarvon, ja jannite pysyy alle kynnysarvon vahintdan tietyn
asetetun ajan verran, voidaan paatella, ettd akku ei ole en&a toimintakykyinen.

Mittausyksikkd6n on liitettavissa yksi tai useampi anturi, joilla voidaan mitata halut-
tua fysikaalista tai kemiallista tai sahkémagneettista akkuun tai ympéaristéén liitty-
vaa parametria. Mitattavina asioina voi olla ymparistdn lampétila, akun lampétila,
akun antama ulostulojannite ja/tai virta, akun kapasiteetti, akkunesteen (rikkihapon
vesiliuoksen) ominaispaino, sahkdémagneettinen kentanvoimakkuus, lataus- ja
purkaussyklien absoluuttinen lukumaara tai lukumaéara aikayksikkéa kohden.

Liséksi mittausyksikkd6n voi olla liitetty ajastin, kello tai muu ajasta kirjaa pitava
elementti tai laite ajan kulun seuraamiseksi ja tarvittaessa aikaleiman antamiseksi
kullekin saadulle mittaustulokselle. Mittausyksikkédn voidaan haluttaessa siséllyt-
taa tai kytked myds anturi(t), joilla voidaan mitata esimerkiksi myds ymparistén
ilmanpainetta tai kosteuspitoisuutta.

Mittausyksikon kerddmaan tietoon tai mittausyksikéssa talletettavaan tietoon voi-
daan tarvittaessa siséllyttaa tieto akun merkista, mallista ja/tai tyypista. Tietoihin
voidaan haluttaessa liittdd valmistusvuosi, sarjanumero ja/tai joku muu tunniste,
joka yksiloi akun.

Laitteeseen sisaltyy akun paikannusyksikkd. Paikannusyksikké voi olla erillinen
moduuli tai se voidaan integroida yhteen mittausyksikén kanssa. Mikali paikannus-
toiminto on integroitu yhteen mittausyksikén kanssa, niissa tarvittavat piirilevy-
komponentit voidaan sijoitella samalle piirilevylle. My6s toimintojen vaatimat oh-
jelmistot voidaan sulauttaa yhdeksi ohjelmaksi, jossa ajetaan seka mittaukseen
etta paikannukseen liittyvat toiminnot yhdessa. Paikannustoiminto voi olla toteutet-
tu GPS-tekniikalla (Global Positioning System).

Eraassa keksinnén sovelluksessa mittausyksikkd suorittaa parametrimittausta an-
tureilta saatavien tietojen perusteella. Kun mittausyksikén kontrolleri paattelee pa-
rametrien perusteella, ettd akku ei ole hengisséa eikéd palaa toimintakykyiseksi, mit-
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tausyksikké aktivoi paikannusyksikén. Paikannusyksikkd alkaa talloin tai asetetun
viiveen perasta lahettaa paikannussignaalia tai muuta vastaavaa signaalia, joka on
havaittavissa erikseen sopivalla vastaanottimella (kiintealla tai likuteltavalla), ja
joka ilmentaa toimintakyvytdntd akkua. Erdana vaihtoehtona on yhdistda mittaus-
tietoihin palvelimelta saatava elinidn ennustustieto. Mikali ennustettu elinikd on
hyvin Iyhyt tai joku mitattu parametri on kriittisella toiminta-alueella, kontrolleri oh-
jaa paikannusyksikén lahettdmaan paikannussignaalia.

Mittausyksikkd6n tai akkuun voidaan siséllyttaa tai esimerkiksi akun ulkopintaan
voidaan Kiinnittéa ainakin yksi Kiintyvyysanturi, jolla voidaan havainnoida esimer-
kiksi akun kokemaa tarinad, tai viela yleisemmin esimerkiksi sitd, onko ajoneuvo ja
sitd kautta ajoneuvon rakenteisiin kiinnitetty akku liikkeesséa vai paikallaan. Kiihty-
vyysanturin avulla on toki havaittavissa myds vakavammat auton kokemat nopeu-
denmuutokset, kuten térmaykset ja kolarit.

Kiihtyvyysanturin avulla tai jollain muulla anturilla (mahdollisesti yhdistettyna tarvit-
tavaan laskentaan) voidaan tunnistaa tarvittaessa akun asento suhteessa maa-
han. Voidaanhan ajatella, ettd kokonaan tai osaksi pystyssa oleva akku kielii siita,
etta akku ei ole normaalisti kiinni autossa tai esimerkiksi séilytyksessa autotallissa,
vaan se on joutunut kotitalousroskan tai muun jatteen sekaan. Téallainen skenaario
on mahdollinen, mikali esimerkiksi uusi tai muuten kayttékelpoinen akku vaihtoti-
lanteessa sekoittuu niin, etta terve akku vahingossa joutuukin roskiin. Roskiin jou-
tuneen akun asento muuttuu, kun kotitalousjatteet kipataan roskasailiosta jateau-
toon, jateautosta pois esimerkiksi kaatopaikalle tai esimerkiksi isoja jatesakkeja
tyhjennettaessa. Talléin voidaan asettaa paikannusyksikké lahettamaan paikan-
nussignaalia, kun akun asennon (pitkittéissuuntaisen vaaka-akselin) havaitaan
poikkeavan vaakatasosta esimerkiksi yli 30 astetta. Kulman arvo voidaan toki saa-
taa halutuksi. Yksi vaihtoehto on asettaa kynnysarvo 90 asteeseen, jolloin paikan-
nussignaali aktivoituu akun ollessa milld tahansa kyljellaan tai taysin ylésalaisin.

Toinen tilanne, jossa akun asennon poikkeama normaalista asennosta kielii jostain
poikkeavasta, on esimerkiksi ajoneuvon kolaritilanne, jossa akku saattaa liikkua
pois paikaltaan ja akun asento muuttuu ainakin hiukan. Toki akku saattaa talléin
jopa hajota, mutta ainakin lievemmissé kolaritilanteissa tapahtuva &killinen iso kiih-
tyvyys mahdollisesti yhdistettynd akun asennon poikkeamaan normaalista voidaan
havaita yhdella tai useammalla kiihtyvyysanturilla. Tama kiihtyvyysanturilla havait-
tu tieto auton kokemasta poikkeuksellisesta hidastuvuudesta (tai kiihtyvyydesta)
voidaan lahettda esimerkiksi viranomaiselle kuten halytyskeskukseen ja tata kaut-
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ta pelastushenkilékunnalle, auton vuokrauksesta vastaavalle taholle, logistiikka-
alan ajoneuvoista vastaavalle henkiléstolle, tai autonvalmistajan tai -myyjan hallin-
noimaan palvelukeskukseen. Viimeista esimerkkia koskien tieto auton kokemasta
kolarista lahtee automaattisesti palvelukeskukseen, ja apu saadaan paikalle ilman
erillistd hatapuhelua. Halytystietoon voidaan paikannusmoduulin tai GPS-
sovelluksen avulla liittda myds kolarin kokeneen ajoneuvon tarkka paikannus. Ak-
kua itsessaan koskien tieto voidaan lahettdd lisdksi akkujen tilasta ja kunnosta
kiinnostuneille tahoille kuten ymparistéviranomaisille ja akkujen “jalkikasittelyn”
piirissa toimivien yritysten kayttéon. Jalkikasittelylla tarkoitetaan tassé yhteydessa
kayttdikansa lopussa olevien akkujen keraamista, kierratysta ja tarvittaessa akku-
jen vaihtamista uudeksi korvaavaksi akuksi.

Eraassa sovelluksessa kiihtyvyysanturin antamaa liike-, asento- ja tarinatietoa voi-
daan hyddyntda niin, ettd mittaustiedosta ndhdaan pitkan aikaa taysin paikallaan
oleva akku. Mikali akun paikallaanoloaika on erityisen pitka ja huomioiden asiassa
liséksi esimerkiksi talven yli tietoisesti sailytyksessa olevat ajoneuvot, voidaan
paatelld, ettd akku ei ainakaan ole ollut kaytéssa tai latauksessa ja ajoneuvokin
saattaa olla kokonaan poistunut kaytdsta. Talldin voidaan laukaista paikannussig-
naali. Tata sovelluskohdetta voidaan ajatella sovellettavan kaikkiin akkuihin ja pa-
ristoihin, jotka normaalissa kayttotilanteessa sijaitsevat liikuteltavissa olevassa
laitteessa tai koneessa (niin, etté akku tai paristo itsessaan talléin liikkuu).

Yksi olennainen sovelluskohde, mihin mittauslaitteisto antaa mahdollisuuden, on
akun jaljella olevan kayttéian arvioiminen ja ilmoittaminen esimerkiksi ajoneuvon
haltijalle sopivalla viestitystavalla. Kayttéian arvioiminen perustuu akun kapasiteet-
tiin, ikdan, mittaushetken ajankohtaan, akun kokemiin olosuhteisiin ja niiden vaih-
teluihin, ja myds akkuhapon ominaispainoon seka lyijysulfaatin maaraan. Lyijyak-
kujen jannite antaa arvokasta tietoa jaljelld olevan elinidn arviointiin. Eradsséa so-
velluksessa tieto jaljelld olevasta akun arvioidusta kayttdajasta tulee ohjelmiston
antamalla kaskylla palvelimelta ajoneuvon kayttdjan matkapuhelimeen. Taman-
tyyppisella tiedotteella tavoitetaan napparasti auton kayttgja, ja tiedonkulku ei vaa-
di myéskaan kayttajan fyysista lasnaoloa itse ajoneuvon luona.

Keksinnon eraané toiminnallisuutena on se, etta akkuun liitetty mittausyksikké ak-
tivoi mitatun datan, paikannussignaalin, halytyksen, tiedonannon tai muun viestin
lahettdmisen, kun tietyt ehdot tayttyvat. Tallaisena ehtona on erdassa keksinnén
sovelluksessa akun oleminen taysin tyhjentyneend tietyn ennalta maaratyn ajan
verran. Toisessa sovelluksessa ehtona on akun (ja sitd kautta ajoneuvon) pysymi-
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nen jatkuvasti paikallaan riittavan pitkan aikaa niin, etta voidaan paatella ajoneu-
von olevan kokonaan pois kaytdsta. Tassa sovelluksessa kaytetdan paikannusyk-
sikdén ja/tai kiintyvyysanturi(e)n antamaa tietoa akun sijainnista, liikkumisesta ja/tai
asennosta.

Keksinndn eraasséa sovelluksessa edelld mainittua paikannussignaalia tai vastaa-
vaa informaatiota voidaan vastaanottaa erillisen vastaanottimen avulla. Eraana
vaihtoehtona on sijoittaa vastaanotin tai vastaanottimia esimerkiksi kaatopaikkojen
portille. Kun hylatty tai loppuun kaytetty akku tulee kaatopaikan portista sisdan
vaikkapa jateauton jatteiden mukana, portin vastaanotin havaitsee akun lahetta-
man signaalin. Nain kaatopaikalle menossa ollut ongelmajate voidaan havaita heti
alkuvaiheessa jo ennen jatteen sekoittumista kaatopaikan jatteiden sekaan. Toi-
saalta lahetettava signaali voidaan valita sen verran voimakkaaksi, ettd signaalia
lahettdva akku on havaittavissa jopa vain muutaman metrin etaisyydelta. Nain ak-
ku voitaisiin havaita myds pidemman etaisyyden paasta ja esimerkiksi kaatopaikal-
la jo olevien jatteiden joukosta etddmmaltd tutkien kuten esimerkiksi kaatopaikan
kulkureiteiltd, portilta tai huoltorakennuksesta kasin.

Toisaalta paikannus voidaan tehda niinkin, etta laitteen lahettaessa kyseista pai-
kannussignaalia sitd voidaan mitata erilliselld vastaanottimella, jolla voidaan havai-
ta paikannussignaalin tulosuunta ja voimakkuus (amplitudi). Kun vastaanotinta
liikutellaan tutkittavalla alueella tai sen ymparilla eri paikkoihin, saadaan arvio alu-
eesta, jossa paikannussignaalia lahettava akku voi sijaita. Tarvittaessa mittausta
toistettaessa useassa eri paikassa, esimerkiksi kaatopaikan alueella, saadaan
akun arvioidulle sijainnille varsin tarkka estimaatti, ja etsinta onkin tdman jalkeen
helpompaa toteuttaa rajatummalta alueelta.

Mitattu tieto voidaan l&hettaa radioteitse erilliselle palvelimelle, jolle tiedot kaikista
mittausyksikolla varustetuista akuista voidaan l|ahettda ja tallentaa jatkokayttéa
seka —analyysia varten. Palvelimelta pystytdan myoés lahettamaan dataa. Kun pal-
velimelle on saatu joukko mittausdataa ja tyyppitietoja erilaisista akuista, tietojouk-
koon voidaan kohdistaa tiedonlouhintaa. Erédéna esimerkkind voidaan analysoida
mittausdataa niin, ettd luodaan akun kokemien lampétilavaihtelujen, akkujannit-
teen ja akkuhapon ominaispainon (rikkinappokonsentraation) muodostama data-
joukko tietyn mallisten ja merkkisten akkujen rajauksella. Datajoukosta voidaan
luoda arvio siitd, minka elinian kyseinen akkumalli saavuttaa esimerkiksi Suomen
sadoloissa. Arvioon voidaan ottaa lisaparametriksi akun kayttétapa tai voidaan
valita oletukseksi esimerkiksi kayttétapojen kirjosta keskiarvo tai mediaani. Kun
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arvioitu elinikd on saatu palvelimella laskettua ja tiedetddn mitatun akun t&dméan
hetkinen kayttdika, saadaan suoraan arvio jaljella olevasta kayttdiasta, mika akun
kayttétapa ei olennaisesti muutu aiemmasta. Tama tieto voidaan lahettda ajoneu-
von kayttajan matkapuhelimeen esimerkiksi viestimuodossa (SMS) tai sahkdpostil-
la.

Yhtend mahdollisuutena on liittda analyysin lahtétiedoiksi lampdétilaennusteita. Yh-
distettynd akun kokemiin aiempiin lampétilaolosuhteisiin tiedot lahitulevaisuuden
lampétilaennusteista saadaan arviota akun lahitulevaisuuden toimintakyvysta pa-
rannettua. Etenkin vuodenaikojen vaihtelut voidaan huomioida tassa yhteydessa.

Mittausyksikdn antamaan tietoon voidaan palvelintasolla liittda tietoja muista ky-
seisen akkutyypin akuista jo aiemmin keratyista tiedoista. Kun tiedetéan tietyn ak-
kutyypin tyypillinen kayttaytyminen eri saaoloissa ja arvioitu keskimaarainen elin-
ik& akun sijaintipaikan sa&oloissa, saadaan arvokasta lisatietoa mitattavalle akulle
missé tahansa vaiheessa sen elinkaarta.

Sahkoisten komponenttien testaamiseen voidaan esilla olevassa keksinndssa
kayttda ns. kiihdytettya elinikdtestausmenetelmaa. Tatd menetelmaa on kasitelty
lljo Jokelan opinnaytetytssa "Kiihdytetty elinikatestaus”, Lahden ammattikorkea-
koulu, 2006. Kiihdytysmenetelmia esitelldan elinikatestaukseen liittyen kaksi eri-
tyyppisté tapaa; kayttétason kiihdytys ja ylirasitettu kiihdytys. Jalkimmaisessé ta-
pauksessa laitteeseen kohdistetaan lisda rasitusta niin, etta laitteen normaalisti
kohtaamat kayttéolosuhteet ylittyvat ja talla tavoin saavutetut vioittumistiedot ase-
tetaan vastaamaan normaaleja kayttdéolosuhteita. Kaytanndsséa rasitteina voivat
olla mm. korkea tai matala lampétila, lisdantynyt kosteus, jannite, paine ja/tai tari-
na, jotka stimuloivat virheen syntymisen mekanismeja. Vikaantumistaajuudesta
puhuttaessa esitelldadn ns. kylpyammekéayra, jossa nékyvalld vanhenemiskaudella
vioittumisaste tai vikataajuus lisdéntyy komponenttien loppuun kulumisen seura-
uksena.

Julkaisussa esitellddn ns. Arrheniuksen laskentamalli tai yhtalo, jota voidaan so-
veltaa keksinndn mukaiseen elinkaarimittaukseen. Elektroniikan luotettavuusana-
lyysiss& Arrheniuksen yhtalé maarittda komponentin lampétilasta (lampétilan nou-
susta) riippuvaa vikojen esiintymisnopeutta eli vikaantuvuutta. Yhtalé on talléin
muodossa:

Ar=e [(E_zf) (%"Tif)]
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jossa Ar on Kiihdytyskerroin, E; on aktivointienergia, k on Boltzmannin vakio, T,
kayttélampdtila kelvineina ja T; on testauslampétila kelvineina.

Aktivointienergia on energiaa, joka tarvitaan molekyylin osallistumiseen kemialli-
seen reaktioon. Se siis mittaa ldmpdotilan vaikutusta eli seurausta reaktiossa. Mo-
nessa kaytannén esimerkissa aktivointienergia on 1,0 eV:n luokkaa (Jokela, liite
4).

Korkeampi lampdtila aikaansaa kemiallisen reaktionopeuden kasvua. Erdana
nyrkkisdanténa on, etta laitteen ollessa 10 astetta normaalia korkeammassa lam-
pétilassa tietyn ajan verran tilanne laitteen elinian kannalta on sama kuin, etta laite
on normaalissa lampoétilassa em. ajasta lasketun kaksinkertaisen ajan verran.

Yleisesti ottaen akun elinikdan vaikuttaa paitsi akun sijaintildmpétila, myds aika
jonka akku kussakin [ampétilassa viettad. Mita korkeampi [ampétila suhteessa op-
timildmpétilaksi katsottuun +25:een asteeseen ja mitd pidemman ajan akku korke-
ammassa lampétilassa joutuu olemaan, sen lynyemmaksi akun elinika jaa. Esi-
merkiksi NiMH- eli nikkeli-metallihybridiakun elinikd Iyhenee 60 % normaalista,
mikali se altistetaan jatkuvasti 45 °C:n lampétilaan. Liséksi kaikilla akuilla purkau-
tumisnopeus kayton ulkopuolella (engl. "self discharge rate”) kaksinkertaistuu jo-
kaisen 10 °C:n lampétilan nousun yhteydessa. Lampétilan vaikutus on suhteellisen
suuri, ja jo pienetkin lampétilan nousut vaikuttavat akun kemiallisten reaktioiden
(haluttujen ja ei-haluttujenkin) nopeuteen ja sitd kautta akun elinian pienenemi-
seen.

Aikaan liittyen akku "kuluu” viela eri tavalla liittyen siihen, onko akku kaytdssa vai
esimerkiksi kayttamattomana varastossa. Kayttdéén liittyva ikaantyminen liittyy eng-
lanninkieliseen kasitteeseen "cycle fade” ja kaytdsté riippumattomaan akun ikdan-
tymiseen liittyy kasite "calendar fade”.

Toisena kaytettavissa olevana laskentamallina on ns. Eyringin malli, joka pystyy
ottamaan huomioon lampédtilan liséksi jonkun toisenkin tyyppisen rasitteen. Eyrin-
gin kaytdssa tulee huomioida, ettd lampdétilan muutosten vaikutukset voivat riippua
muiden rasitteiden suuruudesta. Eyringin malli lampétilalle ja yhdelle muuntyyppi-
selle rasitteelle voidaan kirjoittaa muodossa:

Teo = [AT“e%] [e(f“g)s] ,
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jossa S on jannitteen, virran tai muun rasitteen toiminto ja parametrit a, AH, B ja C
ovat kiihtyvyyskertoimia rasitteiden yhdistelmien valissa.

Jos kosteus halutaan ottaa mukaan tarkasteluun lampétilan liséksi, kéytetaan kiih-
dytyskertoimen laskemiseen H. Livingstonin esittelemaa yhtaléa ("Guidelines
Using Plastic Encapsulated Microcircuits and Semiconductors in Military, Aeros-
pace and Other Rugged Applications”, 2000):

Eq

ay = () [,
©

jossa RH, on kayttéymparistén suhteellinen kosteus ja RH; on testausympaéristén
suhteellinen kosteus. Muut parametrit ovat kuten edelld Arrheniuksen yhtalén yh-
teydessa.

Lampétilan ja kosteuden vaikutusten erotteluun ja analyysiin kokonaiskiihtyvyys-
kertoimen laskemiseksi voidaan kayttéda ns. Peck-laskentamallia. Siind kokonais-
kiintyvyyskerroin voidaan laskea muodosta:

Fa(L_1)ro
Af:e k \Ty T¢) RH "

(4)

jossa T, ja RHO ovat lampétilan ja kosteuden viitearvoja.

Purkaussyvyys (engl. "depth of discharge”), joka on k&anteinen suure suhteessa
varaustilaan, vaikuttaa myds akun elinikdan. Mita pienempi purkaussyvyys eli suu-
rempi varaustila, sen pidempi on akun elinikd. Elini&n pituus kasvaa eksponentiaa-
lisesti purkaussyvyyden pienentyessa.

Tyypillisesti akun elinika silloin, kun akkua kaytetdan eli puretaan ja ladataan jat-
kuvasti, riippuu purkaussyvyydesta ja purkaustaajuudesta, latausjannitteesta ja
ymparistén lampdotilasta.

Litiumakuissa olennainen asia elinikdan liittyen on latausjannitteen suuruus. Jos
optimilatausjannite on 4,2 V, talléin akun kapasiteetti kayttaytyy lineaarisesti las-
kevan funktion mukaisena suhteessa akun kayttéikdan. Jos akun latausjannitteek-
si asetetaan hieman korkeampi arvo, kuten 4,25 V, noin 300 latauskerran jalkeen
saavutettavissa oleva kapasiteetti alkaa laskea huomattavasti jyrkemmin kuin ai-
emmilla latauskerroilla. Mikali latausjannite asetetaan 4,35 V:iin, maksimikapasi-
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teetti alittaa optimilatausjannitteen vastaavan kapasiteetin jo n. 100 latauksen jal-
keen, ja tdman jalkeen saavutettavissa oleva kapasiteetti laskee jyrkasti. Koska
edelld mainittujen latausjannitteiden arvojen vali on absoluuttisesti pieni, on kiinni-
tettava erityistd huomiota siihen, etta latausjannite asetetaan mahdollisimman |a-
helle kunkin akkutyypin optimaalista latausjannitteen arvoa.

Yksi tapa maarittaa elinkaaria ja niiden jakaumia akuille on kayttda Weibullin mal-
lia, mikd mahdollistaa useammankin erilaisen virhemoodin yhtaaikaisen tarkaste-
lun. Tassa mallissa voidaan arvioida vikaantumisen ilmaantumishetkid seuraavan
yhtalén mukaan:

F@O =1 @

H

(5)

jossa F(t) on kumulatiivinen vikaantumisen %-osuus ajan t jalkeen, a on kompo-
nenttien tyypillinen elinik& (engl. myds “scale factor’) ja B on muotoparametri
("shape parameter”), joka kuvaa vikaantumisen jakaumaa. Weibullin mallista on
monimutkaisempiakin versioita, jotka ottavat huomioon mm. "paikkatekijan” ("loca-
tion factor”), joka kertoo aikaviiveen, jonka jalkeen vikojen vaikutus tulee ilmeisek-
si. Kaikki viathan eivat valttdmatta heti nay ulospéain akun toiminnallisuudessa.

Tekijoita, mitkd saavat akun muuttumaan toimintakyvyttémaan kuntoon, voidaan
listata lukuisia erilaisia. Tallaisia tekijéita ovat:

- akun napojen asettaminen oikosulkuun tai liian suuren virran ottaminen
akusta (suuremman kuin mihin akku on suunniteltu)

- kuormitus, joka vaatii ainakin ajoittain niin paljon virtaa, ettd akkujannite ta-
man takia putoaa huomattavasti

- akun saildminen tai kaytté huomattavan matalissa tai korkeissa lampétilois-
sa

- yhteensopimattoman laturin kdyttaminen akun lataamiseen

- lilan korkea latausjannite tai liian pitka latausaika

- akun paastadminen purkautumaan taysin tyhjaksi

- nesteakuissa elektrolyyttipitoisuuden paastadminen suositellun minimiarvon
alapuolelle

- nesteakuissa tislatun veden lisddmisen sijasta kaytetddn muuta epasopivaa
elektrolyyttia sisaltavaa nestetta

- voimakkaan tarinan tai iskun kohdistuminen akkuun
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Esilla olevan keksinndn erdasséa sovelluksessa tehdaan akulle kiihdytetty elinika-
testaus. Testauksessa otetaan huomioon kaikki elinikd&n vaikuttavat suureet tai
valitaan olennaisimmat suureet niistd. Tuloksena saadaan teoreettisesti arvioitu
akun elinikd. Voidaan sanoa, etta talldin kyseessé on pitkadkestoinen elinian en-
nustamisen periaate.

Liséksi keksinndssa mitataan akun todellista tilannetta eli sen kayttéparametreja ja
ymparisténsa olosuhteita, ja talla tavoin saadaan tietoa akun kayttaytymisesta eri
parametrien muutoksen funktiona. Jos esimerkiksi tiedetaan, ettd akku on tarkas-
teluhetkelld ollut kaytéssa 2 vuotta, ja koko tdman ajan (jatkuvasti tai periodeittain)
on seurattu akun lampétilaa, on saatu kahden talven ja kesan ajalta huomattava
méaéara tietoa akun kokemista aarilampdtiloista ja niiden vaikutusajoista. Samassa
yhteydesséa saadaan mittaustietona akkujannitteen suuruus ja kapasiteetti kulu-
neen ajan funktiona. Esillé olevassa keksinndssa yhdistelldan teoreettisen elinika-
tarkastelun tuloksia todellisiin mitattuihin akun parametreinin sopivilla ajanhetkilla
ja tarvittaessa pitemmallakin aikavalilld mittaukset ja/tai laskennan toistaen. Télla
tavalla saadaan arviota akun elinian paattymisen hetkesta aiempaa paremmin en-
nustettua. Kyseiset mittaus- ja laskentatiedot tallennetaan ja siirretaan tietoliiken-
neverkon yli sopivalle palvelimelle tai pilvipalveluun ja tiedot voidaan merkita ak-
kukohtaisin ID-tunnuksin (eli tunnistetiedoin) niin, etta tieto on jalkeenpain helposti
saatavilla.

Esilla olevassa keksinndssa tieto akun jaljella olevasta eliniasta ilmoitetaan ajo-
neuvon kayttajalle tai omistajalle tai muulle halutulle taholle l&ahettamalla se pilvi-
palvelusta tai em. palvelimelta tietoliikenneverkon yli haltijan tai kayttajan matka-
puhelimelle tai s&dhkopostiin erityisestd kayttdjan tai palveluntarjoajan antamasta
pyynnosta.

Esilla oleva keksintd mahdollistaa myds lyhytkestoisemman kayttétilan mittausta,
l&hitulevaisuuden ennustamista ja tadhan liittyvan viestinnan tiedosta kiinnostuneel-
le taholle. Esimerkkina lyhytkestoisesta ennustamisesta on vaikkapa tilanne, jossa
akku on ollut pitkdan kylmissd olosuhteissa, jolloin akun lepojannite on laskenut
normaalin + 25 °C:n kayttélampétilan lepojannitteestad. Akku ei kylmassa kykene
ottamaan virtaa riittavasti vastaan. Kun mitattu lepojannite alittaa jonkun etukateen
asetetun kriittisen kynnysarvon, jarjestelméa aktivoi halytystiedon, joka voidaan tie-
dottaa ajoneuvon kayttgjalle. Tieto voi olla muotoiltu kaytdnnén eldman kannalta
jarkevasti, esimerkiksi muotoon: "Akkuvirta ei ritd seuraavaan kaynnistykseen,
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mikali [ampétilaolosuhteet eivat merkittdvasti muutu” tai "Akku tulee saattaa lam-
pimaksi ja ladata tdman jalkeen tayteen’.

Esilld olevassa keksinntssé kyseiseen lahitulevaisuuden ennustamiseen riittédé jo
muutaman parametrin mittaus: naitd ovat akun lepojannite, akun lampétila ja aika.
Eraassa sovellusvaihtoehdossa em. parametreihin voidaan liittda akun sijaintitieto,
jonka kautta tietoihin voidaan liittda lahitulevaisuuden lampétilaennuste lyhyella tai
pitkalla aikavalilla. Lampdétilaennuste saadaan saapalveluja tuottavilta palvelimilta,
ja vaihtoehtoja tédhan on olemassa runsaasti. On toki huomattava, ettéd lampétila-
ennusteen tarkkuus heikkenee voimakkaasti ajan funktiona, ja jo vilkkon paahan
olevassa ennusteessa on isoja epavarmuustekijéitd. Toki vuodenaikoihin liittyvat
keskiarvoistetut lampdtilatiedot ovat paremmalla tarkkuudella tiedossa, ja naita
tietoja voidaan my6s hydédyntaa em. sovelluksissa.

Eraassa keksinndn sovelluksessa akun nykytilanteen tarkkailuun ja lahitulevaisuu-
den ennustamiseen riittéda se, ettd mitataan akun lepojannitettd ja otetaan selville
akun paikkatieto. Paikkatiedon perusteella voidaan ulkoisilta palvelimilta, kuten
séapalveluiden tuottajilta saada lampdtilatieto akun sijaintipaikassa. Samalla voi-
daan ottaa kasittelyyn myds lahitulevaisuuden lampétilan ennusteet. Talloin selvi-
taan ilman erillistd lampdotilan mittausta suoraan akulta kasin. Naiden tietojen pe-
rusteella voidaan selvittaa tieto akun nykykunnosta, ja tieto voidaan tallentaa pilvi-
palveluun. Riippuen siita, antaako tieto kayttgjainformaatiolle aihetta, raportoidaan
tieto tai halytys tarvittaessa ajoneuvon kayttajalle tai muulle tiedosta kiinnostuneel-
le taholle.

Kun ajoneuvon kayttgjalle ilmoitettaviin tietoihin lisataan alykkyytta juuri sité kautta,
etta ei ainoastaan ilmoiteta kayttajalle akun olevan kayttékelvoton ja uuteen vaih-
dettava, vaan annetaan ohje akun toimintakyvyn palauttamiseksi esimerkiksi yk-
sinkertaisesti saattamalla akku lampimé&aan tilaan ja lataamalla nain ldGmmitetty ak-
ku, saadaan turhia akun vaihtoja eliminoitua huomattavasti. Kayttajalle iimoitetta-
vaan akun elinikdarvioon tai akun toimintatilatietoon voidaan liittda vapaamuotoi-
nen ohje akun saamiseksi takaisin toimintakykyiseksi.

Eréassa keksinnén sovellutuksessa mitataan akusta ainoastaan sen napojen jan-
nitettd. Kun akkujannite alittaa asetetun kriittisen kynnysarvon, ja jannite pysyy alle
kynnysarvon riittdvan pitk&n aikaa, tehdaan paatelma, ettd ajoneuvo akkuineen ei
enaa ole aktiivisessa kaytéssa. Esimerkkind voidaan mainita, ettd akkujannitteen
arvon alittaessa vaikkapa 10 V, ja aikaa on kulunut esimerkiksi 6 kK, laitteen radio-



20145523 PrH 03 -08- 2017

10

15

20

25

30

35

20

lahetin alkaa lahettdd paikannussignaalia. Kyseinen paikannussignaali voidaan
paikantaa sopivalla vastaanottimella; tata asiaa on kuvattu edella tarkemmin.

Kuvio 1a esittdd akun monitorointijérjestelyd yksinkertaistettuna esimerkking, ts.
siihen liitettyd mittauspiiria antenneineen seka tietojen tallennuksen ja kayttajain-
formaation antamisen periaatteita. Laitteiston ytimena on akku 11, joka on kuvattu
yksinkertaistetusti laatikkona, jonka ylapinnalla nékyy akkunavat. Keksinnén moni-
toroinnin mittausyksikkéna toimii piirilevy 14, johon tassa sovelluksessa on integ-
roitu mittausantureita tarvittavine tiedonkéasittelypiireineen 14b-d ja myés paikan-
nusmoduuli 14a. Mahdolliset anturityypit on kuvattu edella. Kuvion anturien maara
on ainoastaan esimerkin omainen, ja se voi todellisuudessa vaihdella yhdesta
isompaan joukkoon erityyppisid antureita. Mittausyksikén toimintaa paikallisesti
ohjaava kontrolleri 14e sijaitsee myds piirilevylla 14. Piirilevylle voidaan tarvittaes-
sa kytkeda paikallinen muistimoduuli. Mittausyksikén lahetin-vastaanottimena toimii
antenni 15, jonka paakeila suunnataan ulospain akun ulkopinnasta sateilytehon
maksimoimiseksi. Lahetin-vastaanotin viestii verkon yli, ja toisessa paassa on tie-
don varsinaista pitkdaikaista tallentamista ja laskentalogiikkaa hoitava palvelin 12
tarvittavine ohjelmistoineen. Palvelimen 12 kayttdmia ohjelmallisia osia ja elinian
ennustusalgoritmin erilaisia mahdollisia syéttétietoja kuvataan tarkemmin kuviossa
3. Kayttajaa ja tiedonkulkua nimenomaan ajoneuvon omistajan tai kayttajan suun-
taan kuvaa matkapuhelin 13, johon palvelin voi lahettdd tiedonantoja, halytyksia,
akun jaljella olevan elinian tietoja ja muita haluttuja akkuun ja sen toimintaan liitty-
viin olosuhteisiin liittyvaa informaatiota. Tieto voi olla tekstiviestin, séhképostin tai
muuntyyppisen sovelluksen vélittdman tiedotteen muodossa.

Kuvio 1b esittda kuvion 1a tilannetta viela yksinkertaisemmassa sovellusmuodos-
sa. Akun 11 mittausyksikké 14 siséltaa tarvittavat anturit, muistin, paikannusmo-
duulin ja datan lahetysvélineet (ja tarvittaessa vastaanottovalineet); naita kuvataan
komponentein 14a-14e. Data lahetetaan antennin 15 vélityksella. Vastaanottopaa-
ta kuvataan yksinkertaistetusti akkutiedosta kiinnostuneen tahon eli akun kaytta-
jan, viranomaisen, akkutiedosta kiinnostuneen yrityksen tai muun vastaavan tahon
mobiililla paatelaitteella 13 tai kyseisen tahon kayttamalla tietokoneella 64. Yksin-
kertaisimmassa sovelluksessa tieto akun elinidn paattymisesta on yksinkertainen
signaali (jota kuvion 2 yhteydessa kuvataan paikannussignaalina), jota aletaan
lahettdd kontrollerin 14e komennosta akun mittausdatan perusteella radiotielle.
Kyseinen RF-signaali vastaanotetaan ja ilmaistaan viestind vastaanottavan tahon
paatelaitteen naytélla. Signaalin siirtotavoista, ja tiedon mahdollisesta kasittelysta
seka informaatiosisalléstd on mybhemmin erikseen lukuisia esimerkkeja.
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Kuvio 2 kuvaa toista esimerkkilaitteistoa, jonka paaelementit ovat samat kuin kuvi-
oissa 1a ja 1b. Olennaisena erona on akkuun 11 kytketyt elementit, jossa mittaus-
yksikkd hoitaa mittaustulosten kerddmisen, paikallistallentamisen ja lahettamisen
antennin valityksella palvelimen suuntaan. Kuviossa 2 paikannuksen hoitava mo-
duuli on erillinen yksikkénsé 16, joka kuviossa 2 on kytketty akun ylapinnalle. Pai-
kannusmoduulilta 16 on kytkentd mittausyksikélle 14. Myés anturit (kuten esimer-
kiksi lampétila-anturi 14b ja kosteusanturi 14c) voidaan asentaa haluttuun paik-
kaan akussa tai sen ulkopinnalla tai sen laheisyydessé, jolloin antureilta vaaditaan
erilliset kytkennat mittausyksikélle. Kuvion 2 laite voidaan asettaa toimimaan niin,
ettd kun mittausyksikké 14 on havainnut asetetun yhtenaisen ajanjakson verran,
ettd akku ei ole enda toimintakunnossa, paikannusmoduuli 16 alkaa l&ahettéda an-
tennin 15 kautta paikannussignaalia, joka on ulkoa pain havaittavissa. Paikannus-
signaali voi olla RF-signaali ilman erityista informaatiosisaltéa, tai RF-signaali voi
sisaltaa erityista tietoa, kuten sijaintipaikan koordinaatit, akkua identifioivaa tietoa,
tai muun paikkaa ilmentavan tiedon. Signaalin havainnoinnista vastaanotinmahdol-
lisuuksineen on esimerkki kuviossa 4.

Kuvio 3 esittaa periaatteen mittauksista ja laskennasta, ja kaytetyista parametreis-
ta akun elinidn ennustamisessa pilvipalvelimen ohjelmiston 31 avulla. Kyseinen
ohjelmisto on kuvion keskiéssa 31, ja sen kayttamat algoritmit, syéttétiedot ovat
kuvion muina laatikkoina. Sisaan laskentalogiikkaan tarvittavista tiedoista olennai-
sena osana on antureilta ja mittauspiirilté itse monitoroitavilta akuilta saatavat mit-
taustulokset 32. Aiemmat mittaustulokset ovat saatavissa palvelimelle tallennetuis-
ta historiatiedoista 33, jotka kasittavat kaikkien jarjestelman monitoroimien akkujen
alemmat mittaustulokset. Jarjestelma sisaltdd mahdollisuuden muihin syéttétietoi-
hin, jotka voivat olla manuaalisia tai automaattisia. Jalkimmaisesta tilanteesta esi-
merkkina on internetin palvelimilta saatavien paikkakuntakohtaisten lampé&tilaen-
nusteiden kaytté 35 monitoroitavan akun tulevaisuuden olosuhteiden tarkempaa
ennakointiin, ja kayttdéon elinian ennustamisessa. Olennaisena sy6ttétietona palve-
limelle on my6s akun paikannustieto 36, ja mittauksiin olennaisesti linkittyy kello-
tieto. Kello tai ajastin 37 voidaan sijoittaa palvelimelle ja kellotieto tai aikaleima
voidaan sieltd kasin lahettdad akun mittausyksikélle mittauskaskyn yhteydessa.
Palvelin 31 voi siis aktiivisesti ohjata halutun mittauksen kayntiin halutulla ajanhet-
kella.

Liséksi kuviossa 3 on esitetty esimerkkeja elinkaaren ennustamisessa kaytettavis-
ta algoritmeista 34a-e, joita on kuvattu erityisesti edella selostusosassa. Laskenta-
algoritmi perustuu kiihdytettyyn elinkaarimittaukseen 34. Riippuen syéttéparamet-
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reista ja niiden lukumaarasta, valitaan malli sopivaksi. Esimerkkeja malleista on
listattu kuvioon: Arrheniuksen malli 34a, Eyringin malli 34b, Livingstonin yhtalé
34c, Peck-laskentamalli 34d ja Weibullin malli 34e. Naista laskentamalleista ja nii-
den kaytdsta ja syéttéparametreista on tarkempaa kuvausta edelld. Tarvittaessa
jarjestelméssa voidaan kayttda jotakin muutakin mallia tai yksinkertaistaa tarkaste-
lua tilanteeksi, jossa ennustettu elinikd paatelldan suoraan esimerkiksi halyttavan
alhaisen akkujannitteen tai akkuhapon hélyttadvan alhaisen ominaispainon perus-
teella. Talldin voidaan ilman erityista laskentaakin paatella, ettd ennustettu elinika
on O eli akku on kuolleessa tilassa.

Keksinndn erddssa sovelluksessa voidaan tarvittaessa kayttad ennustamisessa
kahden tai useamman edelld mainitun laskentamallin (tai mallin sijasta yhtalén)
yhdistelmaa.

Kuvion 3 algoritmin syéttdarvoina toimivia mittaustuloksia, palvelimella olevia ai-
emmin tallennettuja tietoja tai lopputuloksena saatavia elinikdennusteita tai haly-
tystyyppisté informaatiota voidaan antaa akun kayttdjan, omistajan, viranomaisen,
ymparistésta kiinnostuneen tahon, akkutiedosta kiinnostuneen tahon, palveluntar-
joajan (asiasta kiinnostuneen yrityksen) tai paikannustiedoista kiinnostuneen ta-
hon, viranomaisen tai yrityksen kayttéén. Tiedot voidaan varustaa auktorisoinnilla
niin, ettd kullekin tietotyypille on annettu halutut oikeudet kayttgja- tai kayttajaryh-
makohtaisesti.

Keksinndn eradassa sovelluksessa paikannustoiminto signaalildhettimell&, antennil-
la ja tarvittavat anturit on sijoitettu itse akkuun tai akun véalittdmaan laheisyyteen
kuten sen ulkopinnalle, jolloin kaikki muu mittauksissa ja tarvittaessa ennustami-
sessa tarvittava logiikka ja ohjaus on sijoitettu akun ulkopuolelle. Kyseinen akun
ulkopuolinen paikka voi olla ulkopuolinen palvelin, pilvipalvelu tai kayttdjan paate-
laite tarvittavine sovelluksineen.

Keksinndn erédassa sovelluksessa mittausyksikkd lahettaa akkuun liittyvaa dataa
suoraan kayttdjan paatelaitteelle. Erdassa toisessa sovelluksessa kayttaja voi ot-
taa yhteyden omalta paatelaitteelta suoraan mittausyksikké6n ja paasee nain mit-
taustietoon kasiksi. Etenkin kuolleen akun paikannussignaalitieto voi hyvin kulkea
suoraan matkapuhelinverkon tai Bluetoothin (BT) kautta, tai tarvittavan sovelluk-
sen avulla suoraan akun ja kayttajan valilla. Eraana sovellusvaihtoehtona on kéayt-
taa langatonta lahiverkkoa eli WLAN:ia datan siirtoon mittausyksikén ja monitoroi-
van tahon palvelimen valilla. Eraasséa sovelluksessa matkapuhelin toimii WLAN-
tukiasemana, joka on lahiverkkoyhteydessa mittausyksikkoon.
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Keksinndn erédassa sovelluksessa mittausyksikdn lahetin-vastaanottimena toimii
kayttajan oma matkapuhelin tai muu paatelaite, joka on Bluetooth- tai WLAN yh-
teydessd akun mittausyksikkéon. Talléin vastaava Bluetooth- tai WLAN-
toiminnallisuus vaaditaan my6és mittausyksikdén paassa. Kun yhteys muodostuu
esimerkiksi kayttdjan (ja samalla kayttgjan matkapuhelimen) tullessa riittadvan la-
helle ajoneuvoa (ja samalla akkua), mittausyksikkd lahettdd muistiyksikkéén tal-
lennetun datan Bluetooth- tai WLAN-yhteyden yli. Mittaustieto saadaan nain suo-
raan kayttdjan matkapuhelimelle ilman erillistd ulkoista palvelinta. Mikali halutaan
analyysitoiminnot mukaan, matkapuhelin lahettéa tiedot edelleen verkon yli palve-
limelle. Tall6in saadaan tiedot akun toimintatilanteesta ja/tai tarvittaessa elinikaen-
nusteesta ja/tai toimintaohjeesta myés matkapuhelimen naytélle puhtaan mittaus-
datan lisaksi.

Periaatteessa kayttdjan matkapuhelimen tilalla voi kyseisesséd Bluetooth-
sovelluksessa olla mik& tahansa muukin BT-yhteensopiva lahetin-vastaanotin, jo-
ka sijaitsee fyysisesti akun lahialueella. Kuvio 4a kuvaa kaytdsta poistuneen akun
paikannusta ja I6ytamista kaytadnnén esimerkkind. Esimerkkipaikkana on kaatopai-
kan portti, johon on asennettu l&hetin-vastaanotin 41. Vastaanotin kykenee mit-
taamaan aktiivisesti joko jatkuvasti tai vain kaatopaikan aukioloaikoina paikannus-
signaaleja, joita akun monitorointilaitteet lahettavat. Tilanteessa, jossa akku 11 on
elinikdnsa puolesta lopussa, paikannussignaali on aktivoitunut halutun ajan jal-
keen (prosessi tahan kuvattu tarkemmin edella). Tata kuvaa paikannusmoduuli 16,
joka lahettdd paikannussignaalia langattomasti ymparilleen RF-signaalina. Kun
kaatopaikan portista tulee sisdan esimerkiksi jatekuorma tai kaytosta poistunut
ajoneuvo, portin lahetin-vastaanotin havaitsee paikannussignaalitason nousevan
jatekuorman ohikulun hetkelld, ja portin lahetin 1&hettaa tasta tiedon kaatopaikan
valvojalle tai vastaavalle taholle. Tieto voi olla myés halytyksen muodossa portilla,
jolloin kuorman erityislaatuisuus paljastuu aani- tai valosignaalin muodossa suo-
raan portilla tai esimerkiksi valvomon tietokoneen naytélla. Talla tavoin ehkaistadan
se, ettd ongelmajatteeksi katsottava elinkaarensa lopussa oleva akku ehtisi sekoit-
tumaan ja hukkumaan kaatopaikkajatteen sekaan. Jarjestelma mahdollistaa akku-
jen tehokkaan saattamisen kierratykseen, ja uusiokaytdn kautta pois luontoa pi-
laamasta.

Edella mainittu sovellus voidaan toteuttaa myoés langattoman lahiverkon avulla
(WLAN) vastaavasti kuin Bluetoothilla.
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Kiintedn porttivastaanottimen sijasta voidaan kayttaa kasin kaytettavaa liikutelta-
vaa vastaanotinta, joka pystyy havaitsemaan akkujen paikannussignaaleja. Kun
vastaanotettu RF-paikannussignaalin taso ylittdd asetetun havaintokynnyksen,
voidaan paatella akun sijaitsevan tietylla sateelld tata liikuteltavaa "paikannusha-
ravaa’. Tamantyyppista laitetta voidaan kayttada kasikayttdisesti akun tarkempaan
paikantamiseen ja |8ytdmiseen esimerkiksi kaatopaikkajatteiden seasta, mikali
porttivastaanotin ei ole ollut kaytéssa.

Em. tyyppisid vastaanottimia voidaan erddsséa sovellusvaihtoehdossa sijoittaa ja-
teautoihin tai muihin liikkuviin ajoneuvoihin. Tama mahdollistaa tehokkaan akkujen
keraamisen ja kierratykseen saamisen jo ennen kuin jateauton kuorma tyhjenne-
taan kaatopaikalle. Liikuteltavissa oleva vastaanotin mahdollistaa vaikkapa koko-
naisen tagjaman skannaamisen kuolleista akuista, ja niissd kohdin, joissa vas-
taanotin antaa signaalin, voidaan suorittaa tarkempi etsintad kasivastaanottimen
avulla. Tallaista etsintdtapaa voidaan soveltaa laajemmin mihin tahansa tutkitta-
vaan luonto-, kaupunki- tai vesistdalueeseen, joka halutaan tdsséa mielesséa hara-
voida kuolleista akuista.

Edelld mainittua manuaalista etsintélaitetta esittelee kuvio 4b. Kuviossa kasivas-
taanotin, ts. paikannusharava 42, on kasin pideltava liikuteltavissa oleva laite, jos-
sa on vastaanotin paikannussignaalien ilmaisemiseksi. Paikannusharava antaa
signaalin kayttajalle, mikali akun 11 paikannusmoduulin 16 l&ahettama signaali na-
kyy vastaanottimelle 42. Kynnysetaisyys riippuu toki voimakkaasti siitd, mik& on
paikannussignaalin voimakkuus lahetyspaassa. Tama tulee asettaa kaytantdéoén
sopivaksi.

Kuvio 5 esittda esimerkkia, jossa paikannustiedon lahteena toimii GPS-satelliitti 41
ja liséksi mittausyksikén tieto lahetetdan tietoliikenneverkon, kuten matkapuhelin-
verkon 61, valityksella talteen palvelimelle 63. Laitesovelluksessa akun mittausyk-
sikké 14 on Kiinnitetty akun 11 pystysuoraan sivupintaan. Mittausyksikdsta 14 on
tarvittavat kytkennat akun jannitteen, akkunesteen, akun kapasiteetin jne. mittaa-
miseksi, kuten edelld on laajemmin kuvattu. Mittausyksikén ja paikannuksen kayt-
tama antenni 15 on kytketty mittausyksikk66n sen lahetyskeila suunnattuna edulli-
seen suuntaan (esimerkiksi ylés, ylaviistoon tai sivulle) datan kulkua ajatellen, toki
olettaen ettd tyypillisessa kayttétilanteessa akku sijaitsee "oikein pain” ja vaaka-
tasossa. GPS-signaalin vastaanotin 42 on sijoitettu akun kylkeen, ja siitd on kyt-
kentéd mittausyksikolle 14 ja antennille 15. GPS-vastaanotin 42 ottaa vastaan sa-
telliittien 41 (joista kuviossa ainoastaan yksi kpl) l&ahettamia GPS-signaaleja, ja
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laskee naista signaaleista paikkatietonsa tunnetusta tekniikasta tutulla tavalla. Tal-
|& tavalla saadaan suoraan akun tai pariston kulloinenkin sijaintitieto tallennettua
mittausyksikon 14 muistiin datamuodossa. Téalla tavoin valtetdan se, ettd mittaus-
yksikdn lahettimen tarvitsisi lahettdd esimerkiksi erityisen voimakasta signaalia,
jotta mahdollinen vastaanotin voisi tunnistaa l&hetteen riittavan etdaltd pelkan
amplitudin perusteella. Kun esimerkkisovelluksessa paikkatieto on mukana muun
mittausdatan yhteydessa, voidaan lahettdd haluttu mittaus- ja paikkatiedon yhdis-
telm& matkapuhelinverkon 61 valityksella samaan tapaan kuin jos mittausyksikkd
olisi erillinen matkapuhelin. Matkapuhelinverkkoa 61 kuvataan yksinkertaistetusti
tukiasemin 62a, 62b (BS: Base Station) ja siihen on siséllytetty palvelin 63, johon
tiedot tietolikenneverkon yli kuljettuaan tallennetaan. Palvelin 63 voi olla pilvipal-
velin, matkapuhelinverkon osana oleva palvelin, viranomaisen tai asiasta kiinnos-
tuneen yrityksen palvelin, vain esimerkkeind mainittuina. Palvelimelta puolestaan
mittaustieto paikkatietoineen voidaan ohjata halutun tahon kayttéén, jota iimentaa
kuvassa 5 oleva tietokone 64. Mikéli 63 edustaa pilvipalvelun palvelinta, paatelaite
64 voisi olla esimerkiksi ymparistdviranomaisen tai kaatopaikkayhtién edustajan
tietokone. Paikkatieto voisi tallaisessa sovelluksessa esimerkiksi karttamuodossa,
jolta nékyisi halutulla alueella kaikki elinkaarensa lopussa olevat monitoroinnissa
olevat akut. Erdana datan ja algoritmitulosten ilmoittamisen vaihtoehtona on tiedot-
taa akkutietoa (kasittden esimerkiksi tiedon jaljella olevasta eliniasta, tai akun kuo-
lemasta) suoraan matkapuhelinverkon 61 kautta akun haltijalle tai kayttgjalle 65
matkapuhelimeen tai muuhun péaatelaitteeseen 66 esimerkiksi silloin, jos kyseessa
on ajoneuvo tai henkildkohtainen laite. Jos monitoroitavana akkuna tai akkujarjes-
telmé&na on esimerkiksi tehtaan koneen paa- tai varavoimaldhde, tiedotus akun
tilasta ja/tai eliniastd identifiointitietoineen voidaan ohjata laitteesta vastaavalle
tyontekijalle, taman esimiehelle tai laitteistosta vastaavalle johtajalle 65 esimerkiksi
hé&nen henkilékohtaiseen matkaviestimeensa 66.

Satelliitin kautta voidaan lahettdd my6s muuta dataa kuin paikkatietoa. Tama tieto
voi olla akun mittausyksikén kontrollerille tarkoitettua ohjaustietoa. Tietoon voi liit-
tya aikaviesti, ts. voidaan ohjeistaa ajanhetki, jolloin mittausdataa lahetetdan mit-
tausyksikostd RF-teitse ulospain.

Kuvio 6 esittdd hieman vastaavantyyppistd sovellusta kuin kuvio 5, mutta GPS-
paikannus on korvattu paikannussignaalin l&hettédmisella paikannusmoduulin 16 ja
mittausyksikén 14 antennin 15 valityksella. Tietoliikenneverkko voi olla matkapu-
helinverkko tai joku muu verkko, kuten kuviossa 5. Mittausyksikkd 14 on kiinnitetty
esimerkiksi akun 11 yhteen sivuun tai sen paalle. Mittausyksikén 14 toiminnalli-
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suudet ovat samat kuin mité edella on kuvattu, tarvittavine antureineen ja kytken-
téineen. Mittausyksikkd 14 siséaltaa paikallisen tallennusmoduulin (eli muistin), jota
voidaan tyhjentda halutuin ajanhetkin, esimerkiksi heti sen jalkeen, kun on saatu
kuittaus aiemmin tallennetun datan lahetyksesta ja tallennuksesta palvelimelle.
Paikannusmoduuli 16 tuottaa paikannussignaalin aktivoinnin, kun dataa halutaan
lahettda. Tyyppiesimerkki paikannussignaalin |ahetyshetken laukaisemisesta on
akun oleminen toimintakyvyttdmana riittdvan pitkan aikaa. Laitteisto siséltda myds
mittausyksikén varavoimalahteen (ei kuviossa), joka aktivoituu silloin kun itse akku
el pysty enéda virtaa ulos antamaan. Paikannussignaali otetaan vastaan matkapu-
helinverkossa 61, jota on kuvattu tukiasemilla 62a, 62b ja tiedon verkkoon tallen-
tamisen vélinettd kuvaa palvelin 63, johon lahetetty paikannustieto ja haluttu mit-
tausdata lopulta tallennetaan. Datan analyysi elinidn ennustamisineen voidaan
tehda palvelimella 63, mutta mahdollista on my&s ohjata taméa vaihe suoritettavak-
si esimerkiksi palveluntarjoajan palvelimella tai paatelaitteella 64 ohjelmallisesti.
Itse mittaustiedon (ja tarvittaessa ennustustiedon) lahetys ja informoiminen halu-
tuille tahoille voidaan toteuttaa palveluntarjoajan (tai viranomaisen tai vastaavan)
paatelaitteelle 64, tai loppukayttdjan 65 kuten akun omistajan kasikayttéiselle lait-
teelle kuten tabletille tai matkapuhelimeen 66. Tassa patee samat vaihtoehdot kuin
mitéa edella olevien esimerkkien yhteydessa on kuvattu.

Eraassa keksinndn sovelluksessa lahetettdvd paikannussignaali siséltdd mydés
akun identifiointiin liittyvaa tietoa. Téllaista tietoa on esimerkiksi akun omistajan
nimi, tai akun sarjanumero ja tyyppi. Kun palvelimelle saapuu tietoja kuolleista
akuista, tai karttasovelluksessa nékyy kuolleiden akkujen sijainnit pisteina, ndiden
akkujen omistajat saadaan talla tavalla palvelimelta tai mahdollisesti useamman
rekisterin tietoja yhdistelemalla selville.

Eraassa keksinndn sovelluksessa mittausyksikon lahettamaa paikannustietoa voi-
daan kayttda muihinkin palvelusovelluksiin kuten esimerkiksi luvatta kayttéén ote-
tun ajoneuvon paikantamiseen. Viranomaisille tdma sovellus tarjoaa uudentyyppi-
sen tydkalun varastettujen ajoneuvojen paikallistamiseen ja tahan liittyvien rikos-
ten selvittamiseen.

Edellda mainittua palvelusovelluskonseptia voidaan laajentaa niin, etté esilla olevan
keksinndn tarjoamaa datavaylda ajoneuvon akun yhteydessa olevan mittausyksi-
kén ja ulkopuolisen tahon valilla kaytetdan myos muuntyyppisiin alykkaisiin tiedon-
valityssovelluksiin, joita uudempiin ajoneuvoihin ja automalleihin on tarjolla. Tieto
otetaan talléin ajoneuvon omasta datavaylasta ja se ohjataan keksinnén mittaus-
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yksikén ja tiedon vastaanottajan valilla olevaan edelld kuvattuun datavaylaan. Ky-
seeseen tulevia palveluja ovat ajoneuvon ajoparametreihin, ajotapaan, jaljella ole-
van polttoaineen ilmoittamiseen, halytyssovellukseen (ilmoitus hatédkeskukseen
onnettomuustilanteessa) onnettomuuden sattuessa ja erilaisiin muistutuksiin liitty-
vien tietojen lahetys ja vastaanotto jarjestelman ja kuljettajan valilla. Lisdsovellus-
mahdollisuuksia ovat erilaisten vikakoodien lahetys ja vikailmoitukseen vastaami-
nen palvelukeskuksesta, moottorin erilaisten toimintaparametrien luku ja lahetys,
ajoneuvon paikannus navigointisovelluksia ja varkaus- seka hatatilanteita varten ja
myo6s pysakdidyn auton l6ytamista varten. Palveluja voidaan kutsua etadiagnostii-
kaksi, jolloin auton moottorin, akun ja ohjauslaitteiden tilaa voidaan tarkkailla jat-
kuvasti. Alykkaat sovellukset kasittavat laajan kirjon palveluja, joita ajoneuvojen
kayttajat voivat sattua tarvitsemaan, tai joista on hyoétya ajotavan, -reittien, ulko-
puolisten palvelujen tai hatakeskuspalvelujen informoimisessa ja hankkimisessa.
Palveluita voivat olla myds esimerkiksi hinaus- ja tiepalvelun mahdollisuudet ajo-
neuvon sijaintitietojen perusteella, saatietojen ilmoittaminen kuljettajalle, reittitieto-
jen ehdottamiset esimerkiksi s&atilan muutosten takia, ajotapaohjeiden lahettami-
nen, ajopdivakirjan ja kuljettujen reittien tallentaminen ja yllapitdminen tietokan-
nassa (esimerkiksi ty6- ja vapaa-ajan ajojen helppo erottaminen toisistaan matka-
laskujen tekemista varten tyénantajalle), auton polttoaineenkulutuksen reaaliaikai-
nen ilmoittaminen ja maaraaikaishuoltoinin sekéa katsastukseen liittyvien muistu-
tusten ja ajoneuvon huoltostatukseen (esimerkiksi: koska noudettavissa valmiina
huollosta?) liittyvien ilmoitusten lahetys ajoneuvon haltijalle tai muulle ajoneuvosta
vastaavalle taholle. Palvelut voidaan toteuttaa alypuhelinsovelluksena, jolloin kayt-
tgjalla on aina helppo paasy ajoneuvoa koskevaan tietoon, oli kayttdja autossa,
sen lahelld valmiina liikkeelle 1&ht66n tai esimerkiksi kotona tai tyopaikalla. Tieto
voidaan lahettaa yhdesséa tai sarjamuodossa akkuun liittyvan datan ohessa.

Edella mainittu datavayla tiedon kuljettamiseen antaa esimerkiksi mahdollisuuden
tallentaa ajodataa muistiin halutun ajan verran, ja kontrolleri voi sykleittain lahettaa
tallennetut datat palvelimelle. Tallennetussa ajodatassa ja akkudatassa voi olla
pienia tavallisuudesta poikkeavia arvoja, jotka eivat suoraan nay jokapdaivaisessa
ajossa, mutta josta saattaa kummuta vika myéhemmin. Kun varsinainen ajoon vai-
kuttava vika lopulta ilmaantuu, vanhasta tallennetusta ajo- ja akkudatasta voidaan
tehdd analyysia, ja tutkia esimerkiksi poikkeamia tyypillisistd parametriarvoista
kyseisella ajoneuvolla tarkasteltavissa ajo-olosuhteissa. Analyysi antaa mahdolli-
suuden analysoida ja selvittda harvinaisempia vikoja, ja puuttua niiden syihin, jotka
saattaisivat muuten olla hyvin vaikeata selvittaa.
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Edella esitellyissad kuvioissa oleva kayttajan paatelaite tai tietokone voi edelleen
olla ajoneuvon haltijan alypuhelin, mutta se voi olla my6s huoltoliikkeen tyéntekijan
tai palvelukeskuksen asiakaspalveluhenkilbkunnan kaytéssa oleva paatelaite, tai
suoraan halytyskeskuksen tai viranomaisen tavoittava datayhteys.

Keksinndn etuina on se, ettd keksinnén monitoroinnilla ja akkujen elinidn ennus-
tamisella voidaan valttada turhia akkujen vaihtoja. Kun paikannuksen avulla saa-
daan kaytésta poistuneet akut kerattya tehokkaasti talteen, voidaan vahentaa
luontoon ja kaatopaikoille jdavaa ongelmajatettd. Akkujen uusiokayttéon kierratta-
mista saadaan nain tehokkaasti parannettua liki 100 %:een kiertoon. Lis&ksi datan
keraamisen hyoty on se, ettd kuluttajat saavat erimerkkisiin ja erityyppisiin akkui-
hin littyvaa suorituskyky- ja laatutietoa ja voivat tata kautta valita parhaan akun.
Samaten akkujen valmistajille tuotettu tieto antaa mahdollisuuden kehittda entista-
kin parempia akkuja.

Erdana etuna on satelliittien eli GPS-vastaanoton mahdollistama sovellus, jossa
kaikki elinikdnsa lopussa olevat akut voidaan halutulla alueella paikallistaa ja esit-
taa sahkoisella kartalla. Kartalle merkityt akut antavat nain havainnollisessa muo-
dossa viranomaiselle tai yritykselle tiedon kierratykseen kerattavan ongelmajat-
teen sijaintipaikoista. Kayttokohteella on todella laajat edut aina ympéaristénsuoje-
lusta lahtien, ja jo luontoon joutuneiden akkujen kerdys nopeutuu huomattavasti.

Esilla oleva keksinté mahdollistaa lukuisia kaupallisia sovellutuksia kuten langaton
akkutesteri, akun kunnon seuranta langattomasti, hylatyn tai elinikdnsa lopussa
olevan akun paikannusmoduuli, akun elinkaaren loppumisesta etu- tai jalkikateen
iimoittava varoitustoiminto tai -moduuli, akkujen tietojen kerdysmoduuli ja mittaus-
tulosten analysointi.

Eraassa keksinndn sovelluksessa paikannussignaalia ei lahetetd ainoastaan sil-
loin, kun akku on kuollut. Paikannussignaalia voidaan nimittain hyédyntéa jo akun
normaalinkin toiminnan aikana, esimerkiksi ajoneuvon kayttétapojen ja ajotyylin
seurannassa, ajoneuvon sdilytysolojen (lampétila parkissa ja ajossa ollessa) seu-
rannassa seka akun latautumisen ja purkautumisen seurannassa. Liséksi paikan-
nussignaalia voisi periaatteessa kayttaa laajemmin ajatellen ajoneuvon ja akkujen
kayttéparametrien lahetysvalineena jo akun normaalin kaytén aikana, jolloin tie-
toon mahdollisesti voitaisiin liittdd myods |lahettavien ajoneuvojen paikkatiedot. Tal-
|6in voitaisiin kerata paikkaan tai alueeseen sidottua ajoneuvo- ja olosuhdetietoa,
jota voitaisiin kerata erilliseen tietokantaan tiedon jatkokasittelya tai tiedon esitta-
mista varten.
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Etuna on myds se, ettd mittausyksikkda antureineen, jossa on mukana Kiihty-
vyysanturi, voidaan kayttda ajoneuvon kokeman onnettomuuden ilmoittamiseen
iiman erillistd hatadpuhelun soittoa. Tieto pelastusviranomaisille mahdollisesta va-
kavasta liikenneonnettomuudesta saadaan ndin aiempaa nopeammin valitettya
viranomaisille, ja apukin saadaan vélitettya paikalle entista ripeammin.

Esitetty keksintd ei rajoitu pelkastaan edella esitettyihin sovelluksiin, vaan keksin-
nén sovellusmuodot voivat vaihdella patenttivaatimusten mé&ardaman suojan pii-
rissa.
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Patenttivaatimukset

1. Akun (11), siséltden myds pariston, monitorointilaite (14) akun tai ainakin yh-
den pariston ominaisparametrien, ymparistéparametrien ja/tai sijainnin mittaami-
seksi, joka monitorointilaite (14) kasittaa:

— ainakin yhden mittausvalineen (14b, 14c, 14d) ainakin yhden akku- tai ympaéris-
téparametrin mittaamiseksi, johon kuuluu ainakin akkujannitteen mittaus,

— paikannusvalineet (14a, 16, 42) akun sijainnin ilmaisemiseksi,

— datan lahetysvélineet (14a, 16) mitattujen tietojen ja/tai sijaintitiedon lahettami-
seksi akkua monitoroivalle taholle (12, 13, 63, 64, 66),

— kontrollerin (14e) mittausten ja dataldhetysten ohjaamiseksi,
— muistiyksikdén mittaustietojen ja parametrien tallentamiseksi,
tunnettu siitd, ettd monitorointilaite (14) edelleen kasittaa:

— ajasta kirjaa pitavan komponentin (37) tai joka monitorointilaite (14) saa aikatie-
don akkua monitoroivan tahon hallinnoimalta palvelimelta (12, 63, 64), joka aika-
tieto annetaan aikaleimana saaduille mittaustiedoille, ja

— datan lahetysvélineet (14a, 16) on jarjestetty lahettdmaéan paikannussignaalia tai
paikan ilmaisevaa dataa palvelimelle (12, 63, 64), kun mitattu akkujannite alittaa
asetetun kynnysarvon, ja kun liséksi kynnysarvo alittuu vahintaan asetetun ajan-
jakson verran mitattujen akkujannitteiden aikaleimoista tarkasteltuna, jolloin akku
ei ole hengisséa eika palaa toimintakykyiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen monitorointilaite, tunnettu siita, ettd monito-
rointilaite (14) kasittaa:

—antennin (15) mittaustietojen lahettdmiseksi radioteitse muistiyksikdsta palveli-
melle (12, 63, 64) tai tietoliikenneverkkoon (61), jossa datan lahetysvalineiltad (14a,
16) on kytkenta antennille (15).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen monitorointilaite, tunnettu siitéa, etta
ainakin yksi mittausvaline (14b, 14c, 14d) on jarjestetty mittaamaan ainakin yhta
seuraavista:
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— lampdtila, ymparistén kosteusprosentti ja/tai iimanpaine, akkujannite, akun anto-
virta, latausjannite, purkaussyvyys, akun jaljella oleva kapasiteetti, akkunesteen
konsentraatio tai ominaispaino, purkaus- ja lataussyklin pituus, absoluuttinen lu-
kumaara tai lukumaara aikayksikkéad kohden, akussa vallitseva sahkékentan tai
magneettikentan voimakkuus, tai akun asentotieto.

4. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1-3 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siita, ettd monitorointilaite (14) kasittda ainakin yhden kiintyvyysanturin tarinan
jaltai térmayksen ja/tai akun liikkkeen ja/tai akun asennon havainnoimiseksi.

5. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1—4 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siita, ettd monitorointilaite (14) kasittda tiedon monitoroitavan akun tyypista
jaltai mallista ja/tai merkista ja/tai tunniste- tai sarjanumerosta ja/tai valmistusvuo-
desta, ja/tai akun omistajasta.

6. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1-5 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siitd, ettd data ja paikannussignaali lahetetdé&n akkua monitoroivan tahon hallin-
noimalle palvelimelle (12, 63, 64).

7. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1—6 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siitd, ettd monitorointilaite (14) saa syéttéenergiansa akusta (11) sen ollessa
toimintakykyinen, ja kun akku ei ole toimintakykyinen, aktivoidaan syéttd erilliseltd
virtaldhteelta, joka on kytketty monitorointilaitteeseen (14).

8.  Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1—7 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siitd, ettd monitorointilaite (14) lahettda mitatut tiedot ja sijaintitiedon matkapu-
helin- (61) tai WLAN-verkon tai Bluetooth-yhteyden avulla palvelimelle (63, 64).

9. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1—-8 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siitd, ettd paikannusvaline (14a, 16, 42) on GPS-vastaanotin (42), ja paikan il-
maiseva data on GPS-vastaanottimen laskema GP S-paikkatieto.

10. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 1-9 mukainen monitorointilaite, tunnet-
tu siita, ettd monitorointilaite (14) kasittda datan vastaanottovéalineet ja monitoroin-
tilaite on jarjestetty valittdmaan ajoneuvon omasta datavaylastd saatavilla olevia
tietoja ja muuta palveludataa vastaanottavan palveluntarjoajan ja ajoneuvon kayt-
tajan (65) valilld kumpaankin suuntaan.
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11. Akun tai paristojen (11) monitorointilaitteen (14) valmistusmenetelma, joka
monitorointilaite on jarjestetty akun tai ainakin yhden pariston ominaisparametrien,
ymparistéparametrien ja/tai sijainnin mittaamiseksi, jossa valmistusmenetelmassa:

— sijoitetaan ainakin yksi mittausvaline (14b, 14c, 14d), ainakin yhden akku- tai
ymparistéparametrin mittaamiseksi, johon kuuluu ainakin akkujénnitteen mittaus,
ja datan lahetysvélineet (14a, 16), mitattujen tietojen ja/tai sijaintitiedon lahettami-
seksi akkua monitoroivalle taholle (12, 13, 63, 64, 66), yhdelle tai useammalle piiri-
levylle muodostaen mittausyksikén (14), ja

— kytketdan mittausyksikkéén (14) paikannusvalineet (14a, 16, 42) akun (11) si-
jainnin ilmaisemiseksi,

— liitetddn mittausyksikkéon (14) kontrolleri (14e) mittausten ja datalahetysten oh-
jaamiseksi,

— liitetddn mittausyksikk66n (14) muistiyksikké mittaustietojen ja parametrien tal-
lentamiseksi,

tunnettu siita, etta valmistusmenetelméssé edelleen

— liitetddn mittausyksikkdén (14) ajasta kirjaa pitdva komponentti (37) tai joka mo-
nitorointilaite (14) saa aikatiedon akkua monitoroivan tahon hallinnoimalta palveli-
melta (12, 63, 64), joka aikatieto annetaan aikaleimana saaduille mittaustiedoille,
ja ettéd

— kontrolleri (14e) on jarjestetty asettamaan datan lahetysvélineet (14a, 16) lahet-
tamaan paikannussignaalia tai paikan ilmaisevaa dataa palvelimelle (12, 63, 64),
kun mitattu akkujannite alittaa asetetun kynnysarvon, ja kun lisdksi kynnysarvo
alittuu vahintdan asetetun ajanjakson verran mitattujen akkujannitteiden aika-
leimoista tarkasteltuna, jolloin akku ei ole hengissé eikd palaa toimintakykyiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen monitorointilaitteen valmistusmenetelma,
tunnettu siita, etta:

— kytketaan mittausyksikké (14) antenniin (15) mittaustietojen lahettamiseksi radio-
teitse muistiyksikésta palvelimelle (12, 63, 64) tai tietolikenneverkkoon (61), jossa
datan lahetysvalineiltd (14a, 16) on kytkenta antennille (15).

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen monitorointilaitteen valmistusmene-
telm&, tunnettu siita, etta:
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— kytketddn monitorointilaitteeseen (14) erillinen virtaldhde, jonka sy6ttdé aktivoi-
daan, kun akku (11) ei ole toimintakykyinen.

14. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 11-13 mukainen monitorointilaitteen
valmistusmenetelma, tunnettu siita, etta:

— mittausyksikké (14) on akun valmistuksen yhteydesséa integroitu akun (11) valu-
massan sisdan joko osittain tai kokonaan.

15. Jonkin aiemman patenttivaatimuksen 11-13 mukainen monitorointilaitteen
valmistusmenetelma, tunnettu siita, etta:

— mittausyksikkd (14) on akun valmistuksen yhteydesséa sijoitettu akun (11) ulko-
puolelle kiinnitettyna sen ulkopintaan.
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Patentkrav

1. Monitoreringsapparat (14) fér en ackumulator (11), innefattande aven ett bat-
teri, for att mata en ackumulators eller atminstone ett batteris intrinsiska paramet-
rar, miljdparametrar och/eller position, vilken monitoreringsapparat (14) omfattar:

— atminstone ett matningsredskap (14b, 14c, 14d) fér matning av atminstone en
ackumulator- eller miljéparameter, vartill hér atminstone matning av akumulator-
spanningen,

— positioneringsredskap (14a, 16, 42) for uttryckande av ackumulatorns position,

— datadverféringsredskap (14a, 16) for att skicka den uppmatta datan och/eller
positionsdatan till en part (12, 13, 63, 64, 66) som monitorerar ackumulatorn,

— en kontroller (14e) for styrande av matningarna och datadverféringarna,
— en minnesenhet for att lagra matningsdatan och parametrarna,
kdnnetecknad av att monitoreringsapparaten (14) vidare omfattar

— en komponent (37) som bokfér tid eller vilken monitoreringsapparat (14) far tids-
information fran en server (12, 63, 64) som administreras av parten som monitore-
rar ackumulatorn, vilken tidsinformation ges som en tidsstampel till den erhalina
matningsdatan, och

— datadverféringsredskapen (14a, 16) har anordnats att sdnda en positionerings-
signal eller data som uttrycker position till servern (12, 63, 64), da den uppmatta
ackumulatorspénningen gar under ett bestamt tréskelvarde, och da dartill tréskel-
vardet gas under atminstone en bestadmd tidsperiod, kollat fran de uppmatta ack-
umulatorspanningarnas tidsstamplar, varvid ackumulatorn inte ar vid liv eller ater-
gar till funktionsduglighet.

2.  Monitoreringsapparat enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att monitore-
ringsapparaten (14) omfattar:

—en antenn (15) fér att sanda via radio matningsdata fran minnesenheten till en
server (12, 63, 64) eller ett telekommunikationsnat (61), dar datadverféringsred-
skapen (14a, 16) ar kopplade till antennen (15).
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3. Monitoreringsapparat enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknad av att at-
minstone ett matningsredskap (14b, 14c, 14d) ar anordnat att mata atminstone ett
av de féljande:

— temperatur, omgivningens fuktprocent och/eller lufttryck, ackumulatorspanning,
ackumulatorns utstrém, laddningsspéanning, urladdningsniva, ackumulatorns kvar-
varande kapacitet, ackumulatorvatskans koncentration eller densitet, urladdnings-
och laddningscykelns langd, absolut antal eller antal per tidsenhet, styrka hos
elektriska faltet eller magnetiska faltet i ackumulatorn, eller ackumulatorns posit-
ionsdata.

4.  Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregéende patentkraven 1-3, kédn-
netecknad av att monitoreringsapparaten (14) omfattar atminstone en accelerat-
ionssensor for att upptécka vibration och/eller krock och/eller ackumulatorns ré-
relse och/eller ackumulatorns position.

5. Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregéende patentkraven 14, kén-
netecknad av att monitoreringsapparaten (14) omfattar information om den moni-
torerade ackumulatorns typ och/eller modell och/eller marke och/eller identifie-
rings- eller serienummer och/eller framstallningsar, och/eller ackumulators &gare.

6. Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregéende patentkraven 1-5, kén-
netecknad av att datan och positioneringssignalen sands till en server (12, 63, 64)
som administreras av parten som monitorerar ackumulatorn.

7. Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregéende patentkraven 1-6, kén-
netecknad av att monitoreringsapparaten (14) far sin inmatningsenergi fran ack-
umulatorn (14) da den ar funktionsduglig, och da ackumulatorn inte &r funktions-
duglig aktiveras inmatning fran en skild strémkalla, som ar kopplad till monitore-
ringsapparaten (14).

8.  Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregéende patentkraven 1-7, kén-
netecknad av att monitoreringsapparaten (14) sander den uppmatta datan och
positionsdatan till servern (63, 64) med hjalp av ett mobil- (61) eller WLAN-né&t el-
ler Bluetooth-anslutning.

9. Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregéende patentkraven 1-8, kén-
netecknad av att positioneringsredskapet (14a, 16, 42) ar en GPS-mottagare (42),
och datan som uttrycker position ar GPS-positionsdata utrédknad av GPS-
mottagaren.
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10. Monitoreringsapparat enligt nagot av de féregaende patentkraven 1-9, kédn-
netecknad av att monitoreringsapparaten (14) omfattar datamottagningsredskap
och monitoreringsapparaten &r anordnad att vidarebefordra information som fas
fran fordonets egna databuss och annan servicedata mellan den mottagande ser-
viceproducenten och fordonets anvandare (65) i bada riktningarna.

11. Framstéliningsférfarande fér en monitoreringsapparat (14) fér en ackumulator
eller batterier (11), vilken monitoreringsapparat ar anordnad att mata en ackumula-
tors eller atminstone ett batteris intrinsiska parametrar, miljéparametrar och/eller
position, i vilket framstallningsférfarande man:

— placerar atminstone ett matningsredskap (14b, 14c, 14d) fér matning av at-
minstone en ackumulator- eller miljoparameter, vartill hér atminstone matning av
akumulatorspanningen, och datadverféringsredskap (14a, 16) for att skicka den
uppmatta datan och/eller positionsdatan till en part (12, 13, 63, 64, 66) som moni-
torerar ackumulatorn, pa en eller flera kretsskivor, darmed utformande en mat-
ningsenhet (14), och

— kopplar positioneringsredskap (14a, 16, 42) fér uttryckande av ackumulatorns
(11) position till matningsenheten (14),

— kopplar en kontroller (14e) for styrande av matningarna och datadverféringarna
till matningsenheten (14),

— kopplar en minnesenhet fér lagrande av méatningsdata och parametrar till mat-
ningsenheten (14),

kdnnetecknat av att man i framstéallningsférfarandet vidare

— kopplar en komponent (37) som bokfér tid till matningsenheten (14) eller vilken
monitoreringsapparat (14) far tidsinformation fran en server (12, 63, 64) som ad-
ministreras av parten som monitorerar ackumulatorn, vilken tidsinformation ges
som en tidsstampel till den erhallna matningsdatan, och att

— kontrollern (14e) &r anordnad att f& datadverféringsredskapen (14a, 16) att
sanda en positioneringssignal eller data som uttrycker position till servern (12, 63,
64), da den uppmatta ackumulatorspanningen gar under ett bestamt tréskelvarde,
och da dartill troskelvardet gas under atminstone en bestamd tidsperiod, kollat fran
de uppmatta ackumulatorspanningarnas tidsstamplar, varvid ackumulatorn inte ar
vid liv eller atergar till funktionsduglighet.
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12. Framstéliningsférfarande fér en monitoreringsapparat enligt patentkrav 11,
kdnnetecknat av att

— man kopplar méatningsenheten (14) till en antenn (15) fér att sé&nda via radio
matningsdata fran minnesenheten till en server (12, 63, 64) eller ett telekommuni-
kationsnat (61), dar datadverféringsredskapen (14a, 16) ar kopplade till antennen
(15).

13. Framstéliningsférfarande fér en monitoreringsapparat enligt patentkrav 11
eller 12, kdnnetecknat av att

— man kopplar till monitoreringsapparaten (14) en skild strémkalla, vars inmatning
aktiveras, da ackumulatorn (11) inte ar funktionsduglig.

14. Framstallningsférfarande fér en monitoreringsapparat enligt nagot av de f6-
regadende patentkraven 11-13, kannetecknat av att

— matningsenheten (14) i samband med ackumulatorns framstallning har integre-
rats i ackumulatorns (11) gjutmassa antingen delvis eller helt.

15. Framstallningsférfarande fér en monitoreringsapparat enligt nagot av de f6-
regadende patentkraven 11-13, kannetecknat av att

— matningsenheten (14) i samband med ackumulatorns framstéallning har placerats
pa utsidan av ackumulatorn (11), fast vid dess yttre yta.
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