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Tulevaisuuden mittausjarjestelmat ovat enenevassa maarin hajautettuja. Kun mittausjarjestelmassa
on suuri maara eri paikoissa sijaitsevia komponentteja ja antureita, niiden johdotus on hankalaa tai
jopa mahdotonta, jolloin sahkdn tuonti anturille ja tiedonsiirto taytyy jarjestda muutoin. Johdot ja
niiden liitokset ovat kalliita ja ongelmallisia myés luotettavuuden kannalta. Siksi energiaomavaraiset
anturit ja systeemit ovat kiinnostavia. Niiden energiankulutus voidaan saada pieneksi ja langattoman
tiedonsiirron ansiosta sovelluskohteita voidaan 16ytaa rakennuksista, koneista, kulkuvalineista,
elintoimintojen seurannasta ja ympariston mittaamisesta. Uudet tekniikat energialdhteiden, energian
varastoinnin ja tiedonsiirron aloilla tekevat edulliset ja luotettavat energiaomavaraiset anturit ja
mikrosysteemit mahdollisiksi.

Saasteettoman ja uusiutuvan energian kerddaminen ymparistosta eli energian louhinta tai harvestointi on
tulossa entista tarkeammaksi, koska paikallinen energiantarve kasvaa. Esimerkiksi langaton tiedonsiirto,
tietojenkasittely, elektroniikka, esineiden internet (loT), mittaustekniikat ja automaatio lisdantyvat
jatkuvasti kiihtyvalla vauhdilla. Energiankeraamisella katsotaankin olevan erittain suuri kaupallinen
potentiaali tulevaisuudessa.

Energiankeraysta kaytettdessa antureille tuotetaan kayttoenergia ymparistossa kuten esimerkiksi
valosta, varahtelystd, mekaanisesta liikkeestd, lampotilaeroista ja RF-signaaleista. Talla tavoin voidaan
kayttda uusiutuvaa ja saasteetonta tai muuten hukkaan menevaa energiaa anturien kayttévoimana.
Teknologia on osittain uutta ja siihen on maailmanlaajuisesti jatkuvasti kasvavaa mielenkiintoa
teollisuuden ja elinkeinoelaman piirissa. Tama teknologia lisaa yritysten kilpailukykya tuomalla entista
parempia tuotteita markkinoille.

Kaytettdessa paikallisesti saatavaa energiaa sdahkojohtojen ja paristojen maaraa voidaan vahentaa ja
laitteiden kaytettavyys paranee, mika lisda tuotteiden kilpailukykya. Laitteiden turvallisuus ja
huoltovarmuus kasvavat, huoltokustannukset pienenevat, saadaan pienemmilla kustannuksilla
enemman tarpeellista informaatiota ja laitteiden kdyttomukavuus lisdantyy. Kun kertakayttoisia
vaihdettavia paristoja korvataan energian louhinnalla, ympariston kuormitus vahenee merkittavasti ja
sddstetddn raaka-aineissa. Tuotteisiin voidaan myos lisata uutta toiminnallisuutta, jota kilpailijoiden on
vaikea kopioida.

Anturin langattomuuden vaatima energiaomavaraisuus voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan
paristolla. Se saattaa olla paras ratkaisu, jos energiankulutus on pieni, antureita on kohtuullinen maara
ja ne sijaitsevat siten, etta pariston vaihto on helppoa. Jos saatavilla on valoa tai muuta sahkoksi
muutettavissa olevaa energiaa, voidaan tatd energiaa kerata ja kayttaa tarvittavaan anturointiin ja
tiedon lahettamiseen. Energiaa on harvoin kaytdssa jatkuvasti tai tehon tarve voi ylittaa hetkellisen
saatavan tehon maaran. Tallin energiaa voidaan kerata varastoon ja kayttaa vasta sita tarvittaessa.
Varastointikomponentteina kyseeseen tulevat ladattavat akut ja superkondensaattorit. Valinta ndiden
valilla voidaan tehda perustuen tarvittavaan energia- ja tehomaaraan, hintaan, kestoikdan ja
ymparistoystavallisyyteen.



Tampereen yliopistossa on kehitetty pienia, taipuisia ja ymparistdystavallisia superkondensaattoreita.
Superkondensaattoreissa energia varastoidaan sahkokenttdaan. Ne muistuttavat akkuja, mutta energian
latautuminen ja purkautuminen eivat edellytd sdhkokemiallisia reaktioita. Taman ansiosta niiden
tehotiheys, elinika ja kayttokelpoinen lampdétila-alue voivat olla selvasti parempia kuin akuilla.

Koska energiaomavaraisten jarjestelmien edullisuus on sovellusten laajamittaisen kayton kannalta
oleellista, hyddyntavat Tampereen yliopiston superkondensaattorit edullisia materiaaleja ja
valmistustekniikoita. Siksi komponenttien rakenteet on valittu niin, etta niiden valmistaminen on
mahdollista painotekniikalla. Materiaalivalinnoissa on otettu huomioon mahdollisuus kierratykseen tai
havittamiseen polttamalla.

Superkondensaattorit valmistetaan kartonki- tai polymeerialustoille. Muina materiaaleina kaytetaan
metallikalvoja, hiiltd, paperia, biopolymeeri kitosaania ja suolavetta. Joissakin tapauksissa
sdhkoénjohtavuutta parannetaan hopeamusteella ja energiatiheytta johtavien polymeerien
soveltamisella. Komponenttien pinta-ala on muutama nelisenttimetri ja paksuus alle millimetri.
Valmistettujen superkondensaattorien varauskyky on selvasti suurempi kuin vastaavan kokoisilla
perinteisilld kondensaattoreilla on saavutettavissa.

Superkondensaattoreita kaytettdessa tarvitaan kaytdnnossa aina varsinainen energialdhde, jonka
tuottamaa energiaa superkondensaattori varastoi. Varastoinnin lisdksi superkondensaattoria voi
hyodyntda antamaan energiaa tehohuipuissa, joihin energiakerain ei pysty vastaamaan.

Pienet, ymparistoystavalliset energiavarastot yhdessa energiakerdimen kanssa voivat korvata akkuja ja
paristoja ja siten ratkaista miljardien ongelmallisia materiaaleja sisdltavien komponenttien aiheuttaman
jateongelman.

Tampereen yliopistossa on kdynnissa seka kansallisia etta kansainvalisia hankkeita, joissa tutkitaan ja
kehitetdan energiankeraysta ja —varastointia. Projekteissa on mukana my®os teollisuusosapuolia. Valon,
varahtelyn, mekaanisen liikkeen, lampoétilaerojen ja RF-signaalien energia muunnetaan
sahkomagneettiseksi energiaksi. Talla tavoin saadaan energiaa sensoreiden kayttévoimaksi.
Kehitysty6ssa on mukana myos useita muita tutkimusosapuolia. Tieteellinen ja tekninen osaaminen
siirretdan kaupalliseen kayttoon teollisuuden tuotekehitysprojektien kautta.

Energiankerays ja -varastointi on laaja-alainen tekniikan alue ja se voi tarjota uutta liiketoimintaa
suurelle maaralle suomalaisia yrityksia eri aloilla kuten raskaiden koneiden valmistus, kuljetusvilineet,
sahkolaitteet, palveluliiketoiminta, kunnonvalvonta, mittauslaitteiden valmistus, automaatiotekniikka,
ICT, ladketieteelliset laitteet, hyvinvointiteknologia, kulutuselektroniikka ja turvallisuussovellukset.

Elektroniikan kehitys on tavattoman nopeaa. Laskenta ja tiedonsiirto ovat nopeutuneet ja halventuneet
ratkaisevasti. Lisdksi my0s niiden tehonkulutus on pienentynyt murto-osaan kymmenen vuoden
takaisesta. Tama tekee kaytannossa mahdolliseksi energiaomavaraisten langattomien jarjestelmien
toteuttamisen teollisessa mittakaavassa eli loT-teknologioiden hyédyntamisen.

Anturiteknologia on kehittynyt samoin. Uusiin materiaaleihin ja epdsuoriin menetelmiin perustuva
mittaus mahdollistaa datan kerdamisen edullisemmin ja monipuolisemmin. Tekodly ja koneoppiminen
hyodyntavat kerattyd massiivista datajoukkoa antaen mahdollisuuden luoda uusia kunnossapidon ja
valvonnan sovelluksia.
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Puettava langaton anturi biosignaalin mittaukseen



