o p—

000 000N

R

LT S RIS ET R T
T s s e 0 R TT T T YT VY T —"m——0——"

Osaamista
ja oivallusta
tulevaisuuden

tekemiseen

RO,

GUITD 7

1
3y

add :
0-0)

U (¢

) |

N

P- - e e T
e e i i |~ AL

il rT' | Q wv 'm; fi i 1

~

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

Kayta viittauksessa alkuperéaista lahdetta:

Linja-aho, V. (2021). Hyotysuhde ratkaisee pelin. Suomen autolehti, 10, s. 40-44.
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Energiaa auton liikkuttamiseen

Hyotysuhde ratkaisee pelin

Sahkoauton jarkevyys liikenteen
paastojen vahentajana kiteytyy itse auton
ennomaiseen hyodtysuhteeseen. Kokonaisuuden
taloudellisuuteen ja ekologisuuteen vaikuttaa
se, miten sahko on tuotettu.

[ ] L ho. sahkdtekniikan konsultti, opettaja ja betokiry

Kannettavan kuluntajaelektronii-
kan sivinimi akkuekniikan kehi-
o ki thvssahkohenkilaautot yli-

paatain mahdolliseksi tekniikaksi
noin vuosikymmen sitten. Tayssah-
koautot jaisivat muuten tekniscksi
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Kuriositeetiksi, mutta niilla on mui-
hin kivtdvoimiin verrattuna vhsi
livoimainen asia: kokonaishyoty-
suhde. Politomoottoriautoon syote-
Tvsti energiasta typillisesti vain al-
Je 20 % saadaan liikuttamaan au-
1oa. mufta sahkoautossa tama luke-
ma on Vi 50 %

My sahkon siirto on helppoa
pienihavidisesti siirtohaviot riippu-
vat valtion sahkoverkon kunnosta ja

koosta. Pitkien vitlimatkojen Suo-

messa verkko on hyviikuntoinen, ja ?

slirtohdviot ovatvain muutama pro-
sentti

Polttomoottoriautoa ja siihkg-
autoa verrattaessa tulee YMMAartag
nimenomaan kokonaishyotysuhde,
Polttomoottoriin perustuvan auton
voimalinjan hyotysuhde on huono
ja sahkoisen voimalinjan hydtysuh-
de on hyvi. Kokonaisuuteen vaikut-
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1aa kuitenkin myts sihkon tuotan-

tuvan voimalaitoksen eli lauhde-

imalaitnl

totapa: fossiilisista polttoaineista voi
tehdii sahkod hyvin monenlaisella
hyotysulteella.

Sithkoauto kuluttaa sihkoi
maanticajossa noin 20 kWh/100
km. Litrassa bensiiniid on 8,9 kWh
energiaa, Vilden litran kulutuksella
encrgiaa siis kuluu 45 kWh. Olisiko
taloudellisempaa polttaa polttoaine
riippuu voimalan hyd-

1mala
z\(

tysuhteesta.

Hyotysuhde voimalassa

Perinteiset sihkontuotantotavat pe-
rustuvat siihen, ettd poltetaan Kivi-
hifltit, maakaasua tai 6ljyd. Synty-
valla lammolli keitet4in vetti, joka
hoyrystyy ja hoyry pyorittai turbii-
nia. Tallaiscen tekniikkaan perus-

v n hyotysuhde on tyy-
pillisesti hieman yli 30 %.

Mikili polttoaine on nestemiis-
G tai kaasumaista, polttoainecsta
saadaan parempi hyoty kdyttamiilla
niin sanottua kombiprosessia: poltto-
aine poltetaan generaattoria pyorit-
tivilssd kaasuturbiinissa, jonka hyo-
tysuhde on suuruusluokaltaan 30-
40 %. Taman liséksi turbiinin hukka-
limpé kaytetiin hoyryturbiinin pyo-
rittamiseen. Niin paiistidn noin 50~
60 % kokonaishyotysuhteeseen sah-
kontuotannossa.

Mikali viel tastd jdva hukka-
1ampd hyodynnetddn kaukolampé-
nd, voidaan pdasta jopa yli 90 % ko-
konaishyatysuhteeseen.

Hukkalammon hyodyntami-
nen on tuttu temppu henkiloautos-
sakin: talvella moottorin hukkalam-
po limmittad ohjaamoa. Sihkoau-
tossa pitaa turvautua ilmalimpo-
pumppuun tai vastuslimmitykseen,
koska hukkalimpoa syntyy vahin

Nykyaikaisen vesivoimalan
hyotysuhde on tyypillisesti 85-90 %,
tuulivoimalan 30-50 % ja aurinko-
paneelien alle 20 %. Ydinvoimalois-
sa hukkalimmén hyodyntimiseen
liittyy teknis-poliittisia haasteita, jo-
ten kokonaishyotysuhde jaa tavalli-
sesti tavallisen lauhdevoimalan ta-
paan 30 % tuntumaan.

Ydinvoimalat sijoitetaan ris-
kienhallintasyista kauas suurista
asutuskeskuksista, jolloin pitka siir-
tomatka tekee hukkalammon hyo-
dyntéimisesti kaukolampona Kallis-
ta. Lisaksi ydinreaktorin tuottama
lampotila on merkittavisti palami-
seen perustuvia voimaloita pienem-
pi, mika vaikeuttaa lammon jatko-
hyodyntimisti. Faktapohjaisen ris-
kienhallinnan lisiksi ydinvoimalan
tuotosten hyodyntamiseen liittyy
mielikuvahaittoja sateilysta, mika
voi tehdé hankkeen poliittisesti han-
kalaksi ajettavaksi.

Myos sahkoén siirrossa ja
jakelussa havioita

Sihkon siirtohaviot kantaverkossa
ovat noin 1,5 % ja jakeluverkoissa
noin 3 % luokkaa. Tiiviissa kaupun-
gissa hiviot ovat pienemmit kuin
pitkillii matkoilla haja-asutusalu-
eilla.

Yhdysvalloissa maan energia-
viraston mukaan siirto- ja jakeluhi-
viot ovat noin 5 % luokkaa. Maail-
manpankin tilastopalvelun aineis-
ton perusteella voidaan yleistad, etta
teollisuusmaissa lukema on 5 %
suuruusluokkaa ja kehittyvissa
maissa 10 % tai enemmin

Konfliktimaissa lukema voi
huidella useissa kymmenissd pro-
senteissa. Ammattikielella havist
jactaan teknisiin ja ei-teknisiin ha-
vioihin, joista jalkimmainen tar-
koittaa sahkon varastamista.

Sahkomoottorissa hyva
hyotysuhde

Sahkoautoissa kaytettaviat sahko-
moottorit ovat tyypillisesti kesto-
magneeltitahtimoottoreita tai in-
duktiomoottoreita. Molempien hyo-
tysuhteet ajoneuvokaytossa ovat yli
90 % hyvin laajalla kierrosluku- ja
viadntomomenttialueella. Parhaim-
millaan moottorin hyotysuhde voi
olla jopa yli 95 prosenttia.

Tarkka arvo riippuu aina ajo-
neuvomallista, kierrosluvusta ja
vadntomomentista. Oheisessa ku-
vassa nahdain 2010-luvun alun
Nissan Leafin hyotysuhdekuvaaja
Yhdysvaltojen energiaviraston Oak
Ridgen kansallislaboratorion mit-
taamana.

Laajan vaintomomenttialueen
vuoksi sihkoautoissa on Lihes poik-
keukselta Kaytetty kiinteavalityssuh-
teista voimansiirtoa: sahkomoottoria
ja alennusvaihdetta tasauspyorastoi-
neen. Toimiva auto on yksinkertai-
sesti mahdollista rakentaa ilman
vaihteistoa, ja niin on tehty: autosta
tulee halvempi valmistaa, kun paljon
liikkuvia osia jaa pois.

Tamd ei tarkoita, etteiko vaih-
teistosta olisi hyotyi. Etenkin urhei-
luautoissa suorituskyky paranee,
Kkun moottorin koko kierroslukualu-
een ei tarvitse kattaa koko auton no-
peusaluetta. Sarjavalmisteisista sih-
koautoista poikkeuksen tekevitkin
Porsche Taycan ja Audi e-tron GT,
joissa on kaksivaihteinen vaihteisto
takapyorien voimansiirrossa. Etu-
pyorien siihkomoottorissa kiytetain
Kiintedvalityssuhteista alennusvaih-
detta

Kevaalld 2021 Bosch esitteli
juuri sdahkoautoihin suunnitellun

portaattoman CVT4EV-vaihteiston
Sopivissa olosuhteissa vaihteistolla
voidaan saavultaa suuruusluokal-
taan 10 % parannus niin huippuno-
peuteen kuin hyotysuhteeseenkin

On siis vidrin sanoa, elti sih-
koautossa vaihteistosta ei olisi hyo-
tyd. Vaihteisto vain ei ole pakollinen,
kuten polttomoottoriautossa. Vaih-
teiston lisiimisesta on myds kus-
tannuksia, joten hyatyjen ja haitto-
jen punnitseminen jid suunnitteli-
joiden tehtaviiksi.

Vaihtosahkosta
tasasahkoksi ja taas
takaisin

Sahkoauton akku ladataan taval-
lisesti syottamalla sahkoverkosta
vaihtosihkad auton sisiiseen latu-
riin, joka muuttaa tehoelektronii-
kan avulla vaihtosihkon akulle so-
pivaksi tasasahkoksi. Kaytinnossa
laturi koostuu nopeista mikropro-
sessorin ohjaamista puolijohdekyt-
Kimisti.

Autoa ajettaessa sama tekniik-
ka muuttaa akulta saatavan tasa-
siahkon auton ajomoottorille sopi-
vaksi vaihtosihkoksi — ja moottori-
Jarrutuksessa taas toisin piin.

Yleensi laturi seki moottorin
ja akun vilissa oleva muuttaja (in-
vertteri) ovat kaksi eri moduulia.
Moottoria syottivd muuttaja on toi-
minnallisen turvallisuuden kannal-
ta erittiin kriittinen osa, toisin kuin
laturi. Laturin vika aiheuttaa vain
harmia kuljettajalle, mutta mootto-
rinohjaimen hajoaminen Kesken
ohitustilanteen voi johtaa vakaviin
henkilovahinkoihin.

Poikkeus siantoon on Renault
Zoe, jossa yksi ja sama yksikko huo-
lehtii akun lataamisesta, olipa ky-
seessd moottorijarrutus tai sihko-
verkosta syotetty energia.

Tehoelektroniikan hyitysuhde
on tyypillisesti yli 90 %. Kuinka pal-
jon yli, riippuu suunnitteluratkai-
suista ja kuormituksesta. Ennen
moottorille pddsemistd sahkover-
kosta ostettu sahko joutuu Kulke-
maan kahden tehoelektroniikan -
pi: ensin akkulaturin ja sitten moot-
toria syottivin muuttajan.

Laturin hyétysuhde on par-
haimmillaan hieman yli 90 %. Hyo-
tysuhde kuitenkin putoaa, fos la-
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tausvirtaa rajoiletaan esimerkiksi
sahkiwerkon svonokvn takia. Te-
hoelekzroniikia on aptimoitu toimi-
maan nimellssehollaan (esimerkik-
S 3x 164 11 kW), muna jos kiv-
wissd on vain sukolatzusjohto (1x 8
A, 1S KW, hydrvsehde voi laskea 13-
belle 80 %

Mooftoria SVOILAvVAN muutta-
jan whokdous rippun sekin kavio-
tilasta Obeisessa kuvassa on esitetty
Qak Ridgen kansallislaboratorion
minznstlokset Nissan Leafin muut-
tajasta. Parhaimmillaan hyotvsuh-
de on jopa 9 %

Akun hyotysuhde laskee
ian myota

de on bryvin Libella sataa prosenttia.
Akkmen ikaantvessa hvotvsuhde las-
kee. Vi 10-vuotiaan akun hydtysuh-
de voi podota 80 % tuntumaan. Tar-
ka1 zrvot rippuvat kayvtetysta akkuo-
kemiasta ja akon kunnosta.

Myas kilmi sad kasvattaa
akun siszisia havidita. Jos autoa sii-
hetdzn kvlmassd, akkua joudutaan
kasvanaa koko lataustapahtuman
havibitd

Sahkérauton ja politlomoottori-
auton puntieja tasoittaa etenkin ko-
valla pakkasella lisaksi se. ettd oh-
jaamon limmitys voidaan poltio-
hukkalimmolla. Sahkbautossa
lammitysenergia on otettava akulta
joko suoraan vastuslammityksena
la.

Akun kannalta pikalataukses-
sa havidt ovat suuremmat kuin hi-
taassa (ai keskinopeassa lataukses-
sa. Tami johtuu siita, etta resistiivi-
set haviot akussa kasvavat virran
nelioon verrattuna. Ero ei ole suu-
ren suuri: jos tavallisen lataamisen
hydtysuhde on hieman yli 90 %, pi-
kalatauksessa sc on hieman alle 90
%. Tarkat arvot riippuvat jalleen
suunnitteluratkaisuista.

Sahkoauton hyotysuhde
monen tekijan tulo

Tarkka hiviolden jakautuminen
eri limpétiloissa sckd muissa ajo-
ja latausolosuhteissa on asia, jos-
1a e ole kiytinndssd Juuri julkais-
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tu kattavia tutkimus- ja mittaustu-
loksia. Tyypillisesti on tutkittu ko-
konaisenergiankulutusta tai jota-
kin tiettyd osa-aluetta, kuten Jataa-
misen energiankulutusta. Nimakin
patevat luonnollisesti vain kyseisel-
le ajoneuvomallille.

Autoilijan nakokulmasta olen-
naista on se energiankulutus, joka

(invertterin) hyotysuhde on reilusti yl 90 %

menee auton latausportista sisiin,
Yhdysvaltojen energiaviraston mu-
kaan sihkdauton kokonaishyty-
suhde on 60-70 %, eli sen verran
autoon ladatusta encrgiasta saa-
daan pydri pyrittimain, Jos olete-
taan varovasti laturin, akun, muut-
tajan ja moottorin hydtysuhtecksi
90 % kullekin, hyGtysuhteeksi saa-

Jos oletetaan laturin, akun, muuttajan ja
moottorin hyotysuhteiksi 90 %, sihkdauton
kokonaishyotysuhteeksi saadaan 66 %.

daan 66 %, mikd on linjassa edelld
mainitun arvion Kanssa. Lisiksi
muutama prosentti hividi mekaa-
nisessa voimansiirrossa alennus-
vaihteessa ja tasauspydristossi.

Hybriditekniikka
parantaa polttomoottorin
hydtysuhdetta

Ennen auton  polttoainesilidon
pitymisti raakadljysti — tai valk-
kapa teollisuusfatteist tal palmubl-
Jystd ~ valmistettu polttoneste vaalli
Kisittelyd ja kuljettamista, jolla on



oma energiantarpeensa. Fossiilisis-
s polttonestelssi jalostus, Kilsittely
ja kuljetus tuottavat vield suuruus-
Juokaltaan 20 % piistojii itse moot-
forista syntyvien piistojen piille.

laskentaa ja vertailua vai-
Keuttaa, ettii Oljysti valmistetaan
myds muita tuotteita bitumista
mim\rihin Vaikka kaikki kuluttajat
piittaisivat lopettaa fossiilisen ben-
siinin ja dicselin ostamisen huo-
menna, dljyteollisuus ei havidisi mi-
hinkiin

Jo reilu vuosikymmen ennen
tayssihkoautojen esiinmarssia esi-
teltiin sarjavalmisteiset hybridiau-
1ot, joissa polttoaineenkulutus oli
saatu puristettua pienchsi sahkako-
neen ja polttomoottoriv yhteistyolli.

hun jarrutusenergia - <l haaskata
limmoksi jarruissa. i kerdtidn
talteen pieneen akki 1, kokonais-
kulutus pienenee eter 1 kaupunki-
ajossa. Sahkomoottoi 1+ kiytto polt-

tomoottorin tukena 1ahdollistaa,
elta polttomoottorissa voidaan Kayt-
1ad Mkinson-tyokiertoa. Se parantaa
hydtysuhdetta, mutta heikentaa al-
haisten pyorintinopeuksien vainto-

Hyo6tysuhde verotustakin merkittavampi

Takavuosina huoltoasemilla niki tarrofa, joissa
muistutettiin, ettd 75 % bensiinin hinnasta on vero-
ja. Talld hetkelld bensiinilitran hintaan lisitddn val-
mistevero (0,7596 ¢), ja tahin verolliseen hintaan
lisititin vield 24 % arvonlisdvero. Jos bensiinilitra
maksaa 1,70 e, sen arvonlisiveroton hinta on 1,37
¢. Kun tistd viihennetidn valmistevero, verottomak-
sl litrahinnaksi saadaan 1,37 e - 0,7596 e ~ 0,61 e.
Veroa bensiinin 1,70 e litrahinnasta on siis tAlld hin-
nalla (1,7-0,61)/1,70 ~ 64 %. Koska valmisteveron
miird on kiinted, nostaa bensiinin markkinahin-
nan lasku veron osuutta ja painvastoin.

Paljonko sdhkon hinnasta on veroa? Sahkalle
on vaikeampi madrittdi tavallista hintaa, koska siir-
tomaksuun vaikuttaa asuinpaikkakunta ja energian
hintaan se, milloin autoaan lataa. Yon hiljaisina
tunteina porssisihkod saa hyvinkin edullisesti.

Jos esimerkiks! sahkolammitteisessa omakoti-
talossa asuva lataa sihkoautonsa yosahkolld Caru-
nan verkossa, kilowattitunnin siitomaksu on 2,21
senttid, ydsahkon energian hinta on 5 senttid ja sih-
kovero 2,253 senttid. Nama lasketaan yhteen, ja
padlle lisatdan viela 24 % arvonlisavero (2,27 sent-
1id), jolloin kuluttaja maksaa sahkostd4n 11,73 sent-
tid, Talloin sdhkon hinnasta veroa on

(2,253+2,27)/11,73 ~ 39 %. Jos autoa lataa piivalli
Kalllimmalla sahkolld (tal talo i ole sihkolimmit-
teinen, jolloin yosiirtosopimus ei kannata), verojen
osuus on pienempi,

Mitd sihkd maksaisi, jos sitil verotettaisiin yh-
14 hanakasti kuin bensiinid — eli esimerkkimme hin-
nollla sahkon hinnasta olisi 64 % veroa? Tamil to-
teutuu, kun sahkdvero on 8,94 senttid — jolloin
yosdhkon kuluttajahinta olisi periti (2,21+548,94)
X 1,24 = 20 senttid — pivisaikaan syksyn porssisih-
kohinnoilla jopa yli 30 senttid.

20 sentin kilowattituntihinnalla 100 kilomet-
rin polttoainekustannukseksi tulee 4 euroa - talvi-
pakkasilla tai moottoritielld viihdn enemmiin. Ben-
siinfautolla, joka kuluttaa 5 1/100 km, vastaava kus-
tannus.on 5 1 x 1,7 ¢/l = 8,5 e, Niin ollen myos ko-
vasti verotetulla sahkolld ajaminen olisi halvempaa.

Hyodykkelden hinnanmuodostus on monimut-
Kainen kokonaisuus, mutta juurl hyvi hyotysuhde
mahdollistaa pienen energiankulutuksen ja edulli-
set politoainekulut. Kun fossiilinen polttoaine palaa
voimalassa, hukkalimmon hyodyntimiseen on tiy-
sin erilaiset mahdollisuudet kuin liikkuvassa autos-
sa, jossa hukkalimmolld voldaan korkeintaan Lim-
mittia talvella ohjaamoa. £
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Sahkon kayton ymparistoy
lampo kaukolampona vai 4.

momenttia. Lisaksi polttomootiori
voi olla pienempi.

Vetypolttokennon
hyotysuhde noin 50
prosenttia
Vetypolttokennoauto eli lyhyemmin
vetyauto on teknisesti sahkoauto,
jossa sahko tuotetaan polttokennol-
la. Paistona syntyy puhdasta vettd
ja hukkalampod.

Vetypolttokennon hyétysuhde
on toteutuksesta ja olosuhteista riip-
puen noin 50 % suuruusluokkaa, jo-
ten se havidd akkusahkolle reilusti.
Polttokennojdrjestelmi riittdvin
turvallisine vetysiilioineen tekee
autosta kdytanndssd yhtd raskaan
kuin ajoakkukin.

Vedylld on kuitenkin yksi yli-
voimainen ominaisuus: polttoaine-
sdilion taytto onnistuu muutamassa
minuutissa. Lisdksi vety soveltuu
energian varastointiin hyvin: esi-
merkiksi tuulivoimalla tuotetulla
sahkolld voidaan valmistaa halpaa
vetyi, kun tuulee paljon, mutta sih-
kon kysynté on pienti.

Toisaalta sihkoautojen pika-
lataustehot ovat kasvaneet jo 300 ki-
lowatin suuruusluokkaan, jolloin
kymmenen minuutin lataustauko
mahdollistaa yli 200 kilometrin aja-
misen.

Vedylld on todennikoisesti
paikkansa tulevaisuuden vihipéis-
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(Gisessa raskaassa litkenteessd — joi-
denkin visioiden mukaan jopa len-
toliikenteessd.

Rullaus vai
moottorijarrutus?
1990-luvulla autokoulussa opetet-
tiin, ettd polttoaineensuihkutusjér-
jestelmalla varustetulla autolla ta-
loudellisin tapa hidastaa vauhtia
on moottorijarrutus ja perinteisel-
14 kaasutinmoottorilla taas vapaal-
la rullaaminen.

Voimakasta moottorijarrutus-
ta nikee joskus internetkeskuste-
luissa kaytettdvan jopa perusteluna
sahkoautoja vastaan. Perustelu on
huono, koska ldhes kaikissa sahko-
autoissa moottorijarrutuksen voi-
makkuuden voi sddtad mieleisek-
seen auton asetuksista, joko valikos-
ta tai ohjauspyoran vaihdeldtkist.

Vaikka séihkdautossa mootto-
rijarrutus kerdd energiaa takaisin
akkuun, tulee muistaa, etti tassakin
prosessissa syntyy havioitd: ensin
akkua ladattaessa ja sitten taas uu-
delleen kiihdytettéiessd. Taloudelli-
sen ajon kannalta parasta on, jos
turha vauhdin hiljentdminen jaa
kokonaan pois. Aihetta Kisitellddn
laajasti Markku Ikosen kirjassa
Aja taloudellisesti, joka on vuodelta
2013, mutta ei talta osin vanhentu-
nut. Sama fysiikka pitee myos téys-
sdahkoautoihin.

nyoriin riippuu paljon siita, hyodynnetaanko voimalan hukka-

Szhkoautckin kertoo
kalavaleita

Polttomoottoriautojen kulutusta
ruutuvihkoon seuraaville on ollut
jo pitkddn tuttu ilmio, ettd auton
ajotietokoneen oma kulutusniytto
ndyttdd pienempéd kulutusta, kuin
mitd autoon tosiasiassa on taytetty
polttoainetta.

Sahkoautoissa ilmio toistuu,
mutta on ymmarrettivampi: auton
oma kulutusmittari mittaa yleensa
akulta otettua energiamairia eiké
valttdimattd ota huomioon miten-
kddn akun sisdisid tai sen lataami-
sen tehohévioité. Etenkin jos autoa
ladataan ja ajetaan kylmaissd, seki
lataus- ettd purkaushaviot kasvavat.

Lisdksi tulee muistaa, ettid
polttonesteiden ja (lataus)sihkon
myynnissd maérit mitataan mitta-
uslaitelain tiukat vaatimukset téyt-
tavilla mittareilla. Auton omalle
naytolle ei ole vastaavia vaatimuk-
sia.

Biodieselit voimalaan?

Sahkon tuotanto kombiprosessilla
saavuttaa jopa yli 90 % hyotysuh-
teen, siirtohdviot ovat muutaman
prosentin luokkaa ja itse sahkoau-
ton hyétysuhde jopa 70 %. Tamin
perusteella voisi ajatella, ettd bio-
polttoaineet kannattaisi polttaa voi-
malassa eiki tankata niitd autoihin
ollenkaan. Tima on kuitenkin vii-

ra ratkaisu: yha edelleen on paljon
liikennesovelluksia, joihin akkusah-
ko ei sovellu. Nestemaiset biopoltto-
aineet kannattaa tankata raskaan
liikenteen ja lentokoneiden poltto-
ainesiilioon ja tuottaa sihkod tek-
niikoilla, joissa ei tarvita polttopro-
sessia ollenkaan, kuten ydin-, vesi-
ja tuulivoimalla.

Ilmastonmuutoksen hillitse-
minen on yhteispelid, jota turha
vastakkainasettelu pahimmillaan
haittaa. Sihkoistysratkaisuilla saa-
daan polttomoottorinkin hyotysuh-
detta parannettua, ja eri tekniikoi-
den kilpaillessa keskenain saadaan
kaikista puristettua paras mahdolli-
nen hyoty irti. (J
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