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Sahkoautot — Ajovoima-akut

Oppitunnin tavoite:
Tutustuminen sahkdautojen ymparistovaikutuksiin tuotannon nakokulmasta sekd ottaen huomioon akun
toistuvasta lataamisesta aiheutuva sahkdnkulutus.

Tehtdva nro 1 Oppitunnin osa: JOHDANTO

Tehtdvan tavoite: Keskustellaan siitd, ovatko sahkdautot hyodyllisid vai eivat ympariston sekd ihmisten ja
eldinten terveyden kannalta

Keskustelemme siitd, ovatko sahkdautot hyddyllisia vai eivat
ympariston sekd ihmisten ja eldinten terveyden kannalta. Ennen kuin
katsomme videon, jaamme luokan kahteen ryhmdan. Pyyddamme
Lyhyt kummankin ryhman jasenia istumaan ldhelle toisiaan. Poytid ja tuoleja
tehtavakuvaus siirretadn tarvittaessa kahden erillisen ryhmdan muodostamiseksi.
Toisen suuren poyddan ymparilla istuva ryhma kehuu sdahkdautojen
hyvia puolia. Toinen ryhmd puolestaan puolustaa vastakkaista
nakokulmaa, eli sahkdautojen harvoja tai jopa olemattomia hyotyja.

_ Luokka jaetaan kahteen ryhmaan. Kumpikin ryhma kuuntelee tarkasti
Vaihe 1 videolla annettavaa tietoa. Kirjoittakaa muistiin ne mieleen tulevat
asiat, jotka tukevat teidan nakokantaanne keskustelussa. Videon
paatyttya ryhmat keskustelevat muistiin merkitsemistaan ajatuksista ja
laativat yhteisen esityksen ”sdahkoautojen hyvistd puolista” tai

Ohjeet (miten ”sahkdautojen huonoista puolista” riippuen siitd, kumpi ryhm3 on
oppilaita

= kyseessa. Ryhman edustaja lukee ajatukset daaneen koko luokalle.
ohjeistetaan)

Kummankin ~ ryhman  esitys  kiinnitetddn  nahtdville luokan
ilmoitustaululle. Mallina voidaan kayttaa seuraavaa listaa:

Sahkoautojen hyvat puolet Sahkoautojen huonot puolet




Vaihe 2

Lyhyt
tehtdvakuvaus

Selventavan tietokonegrafiikan laatiminen kummastakin
nakdkulmasta.

Ohjeet (miten
oppilaita
ohjeistetaan)

Kukin oppilas laatii graafisen esityksen haluamansa tietokoneohjelman
avulla. Esityksessa on selkeasti esitettdva vaiheessa 1 listatut hyvat ja
huonot puolet sen mukaan, kumpaa nakokantaa edustavan ryhman
jasen on kyseessa. Graafinen esitys laaditaan kotitehtavana kouluajan
ulkopuolella. Tulokset ladataan koulun internet-sivustolle tai Moodle-
alustalle. Jos luokalla on oma blogi, esitykset voidaan ladata myds
sinne. Esitysten editointiin suositellaan kaytettavan ilmaispalveluita,
esimerkiksi: https://www.canva.com/en_uk/

Tehtavaan tarvittavat tyokalut

(kaikki varusteet, joita
luokassa on oltava)

Piirtoheitin ja internet-yhteydelld varustettu tietokone videon
nayttamista varten.
https://www.youtube.com/watch?v=17xh VRrnMU

Arvioitu kesto (enintdan 40

min)

10 minuuttia vaiheeseen 1 ja 30 minuuttia vaiheen 2 kotitehtavaan.

Huomautuksia

Lédhdeaineisto: https://www.youtube.com/watch?v=17xh VRrnMU
Vaihe 2 suositellaan lisatehtavaksi tai kotitehtdvaksi kaytettavissa

olevasta ajasta riippuen. Tehtdva voidaan myds antaa oppilaille tunnin
lopuksi kertauksena siitd mita on opittu.
Tall6in oppitunnin johdanto-osuus paattyy vaiheeseen 1.

Tehtava nro 2

Oppitunnin osa: PEREHTYMINEN

Tehtdvan tavoite: Oppilaat perehtyvat sdhkdautojen ajovoima-akkuihin.

Vaihe 1

Lyhyt
tehtdvakuvaus

Kolmen hengen ryhmiin jakautuneet oppilaat tydskentelevadt seuraavien
aiheiden parissa liitteen | tekstin ja lahteiden pohjalta:

e Johdanto
e Ajovoima-akut



https://www.canva.com/en_uk/
https://www.youtube.com/watch?v=17xh_VRrnMU
https://www.youtube.com/watch?v=17xh_VRrnMU

e Akun lataustila

Oppilaat alleviivaavat tarkeimmat ajatukset ja tiedot. Sen jdlkeen he
kirjoittavat ne vihkoon.

10 minuuttia tehtdvan aloituksesta liitteessa | mainittu video esitetdaan
luokalle. Oppilaat saavat kopion liitteen 2 asiakirjasta.

Oppilaat saavat kopion liitteestd 1. He lukevat tekstin huolellisesti ja
Ohjeet (miten | alleviivaavat tai merkitsevat korostusvarilld mielestdaan merkittdvat kohdat.
oppilaita Tarvittaessa he voivat kirjoittaa tdrkedt kohdat vihkoon. N&itd tietoja
ohjeistetaan) | tarvitaan seuraavassa tehtdvissi. Oppilaat saavat kopion liitteestd 2
videon katsomisen jalkeen.

Tehtdvaan tarvittavat
tyokalut (kaikki varusteet,
joita luokassa on oltava)

liitteestd 1 jokaiselle oppilaalle. Piirtoheitin ja internet-yhteydella
varustettu tietokone

Arvioitu kesto (enintaan | 20 minuuttia

40 min)
Ldhdeaineisto: Step Ahead -projektin liite 1 ja 2 — Video:
Notes https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk
Tehtdva nro 3 Oppitunnin osa: YHTEENVETO

Tehtdvan tavoite: Yhteenveto siitd, mita tdssa opetuskokonaisuudessa on opittu. Tama vahvistaa oppilaiden
kasitystd opintokokonaisuuden tarkeimmista kasitteista.

Lyhyt Jokainen oppilas laatii paperille lohkokaavion (tai ajatuskartan). Kaaviossa

tehtivakuvaus | (tai ajatuskartassa) on esitettdva liitteen 1 tarkeimmat ajatukset, kuten

akkutyypit, akkujen kunnossapitoa koskevat kdytannon ohjeet jne.

Vaihe 1
Kukin oppilas laatii kaavion tai ajatuskartan erilliselle A 4 -paperille. Paperille
Ohjeet (miten
oppilaita

ohjeistetaan)

liimataan erivarisille papereille kirjoitettua tekstia ja kuvia, nuolia, viivoja,
tietokonekaavioita, dataa tai mita tahansa tietoa, joka auttaa asian
esittamista selkedssa ja tiiviissa muodossa.



https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk

Tehtdvaan tarvittavat
tyokalut (kaikki
varusteet, joita luokassa
on oltava)

Liite 1 jokaiselle oppilaalle. - varillista paperia, liimaa, tusseja, sakset, kynia,
lyijykynia jne.

Arvioitu kesto (enintdan

40 min) 20 minuuttia

Notes | Lahdeaineisto: Step Ahead -hanke. Liite 1

LITE 1

Sdhkoautoissa vetdva sahkdmoottori muuntaa vaihtosahkdon mekaaniseksi voimaksi, joka saa auton
liikkkumaan. Tama prosessi toimii myos toisinpdin. Peruuttaminen onnistuu kaantamalld moottorin
toimintasuunta.

Sahkoautoissa toiset osista kdyttdvat korkeajannitettd (HV) ja toiset matalaa jannitetta (LV),
tasajannitettd (DC) tai vaihtojannitetta (AC).

Ajovoima-akku.

Auton liikkumiseen tarvittava sdahkdvoima saadaan ajovoima-akuista, mutta autosta l6ytyy myos
muunlaisia akkuja lisalaitteita varten.

Ajovoima-akuissa kaytetddn tasajannitettd, ja sahkoautoissa kadytetddn sen varastoimiseksi
litiumionitekniikkaa. Taman teknologian avulla akut voi ladata milloin vain tarvitsematta odottaa tdyden
lataus-purkautumis-syklin paattymista.




Kuva: http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

Vain opetuskayttoon, kdyttoé kaupallise

en tarkoitukseen kielletty.

Sahkémoottoria kayttavan auton hydtysuhde on jopa 90 %, kun taas polttomoottoria kdyttavan auton vain

18 %.

Seuraavassa kuvassa on esitetty takavetoisen sdhkdéauton rakenneosat.
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Seuraavassa kaaviossa on kuvattu etuvetoinen auto.
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SAHKOAUTON TARKEIMMAT OSAT

Lataussarja/ Tavallinen lataus-
Akku DC muunnin pistoke
12v
Muut suurjannitelaitteet
Liitanta-
Sdahkomoottorin  rasia Muut suurjannitelaitteet
ohjausyksikko
(Muunnin)
Sahkémoottori Sdhkéauton
ohjausyksikko Ajovoima-akku
Ajovoima-akku
Kayttoketjun
rajapintalaskin Ajovoima-akun
Vaihteisto? ohjausyksikko

Nopean latauksen pistoke

Ajovoima-akut
Seuraavassa on esitelty kolme tavallisinta akkutyyppia taman paivan sahkoéautoissa (myos
hybridiautoissa ja pistokehybridiautoissa)

Litiumioniakku

Mitsubishi i-MiEV Battery pack

Mitsubishi I-MIEV -auton akku

http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico bateria.htm

Tallaista akkuteknologiaa kaytetdan useimmissa talla hetkella markkinoilla olevissa sahkdautoissa ja
my0s osassa pistokehybrideja. Akku mahtuu istuinten alapuoliseen tilaan.

Akku koostuu kennoista. Kukin litiumionikenno tuottaa 3,7 voltin nimellisjannitteen, 50 Ah. 88 kennoa
on kytketty sarjaan. Kennot sijaitsevat kuudessa sarjaan kytketyssa kennomoduulissa, niin ettad jokaisen
moduulin jannite on noin 147 V ja kapasiteetti 50 Ah. Kokonaisjannite on 330 volttia ja latauskapasiteetti 16
KWh.


http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

Litium-metalli-polymeeriakku (LMP).

Kuiva-akku, jonka kayttoika on pitka. Akku purkautuu jatkuvasti, joten auto tulisi kytkea pistokkeeseen
sen ollessa pysakoityna.

Nikkeli-metalli-hydridi-akku (Ni-MH)

Kuva: CEIP Virgen del Camino in Navarra (Espafa), Step Ahead -hanke

Niitd on monissa hybridiautoissa. Nama akut kestadvat pitkddn ja ovat turvallisempia kuin
litiumioniakut, silla niissa ei kdyteta syttyvia nesteitd, joten ne eivat niin herkasti pala kuumentuessaan tai
akun ylivarauksen yhteydessa. Jadhdytysjarjestelmat ja elektroninen ohjaus ovat vahemman monimutkaisia.
Litiumioniakun sijainti autossa



Ajovoima-akkujen avaaminen korjaamoilla on turvallisuussyista kielletty.

Akun latauksen tila

Latauksen osoitin ndyttad vain ajovoima-akun latauksen tilan eikd sen kuntoa (kapasiteetti,
toimintamatka). Toisin kuin polttomoottoriautossa, taysi akku (ajovoima-akun lataus 100 %) ei tarkoita aina
samaa toimintamatkaa.

Traction battery Fuel tank

Ajovoima-akku Polttoainesailio

Akun virheellinen kaytto (jos esimerkiksi kennot eivat ole tasapainossa) johtaa akun latauskapasiteetin
alenemiseen. Tietyt tekijat aiheuttavat akun vaurioitumista:

Akun ikad ja/tai sen kayttamattomyys: mitd vanhempi akku, sitd huonompi energian
varastointikapasiteetti.

Akun lampotila (ja epdsuorasti ympariston lampotila): korkea lampotila johtaa akun nopeaan
ikdantymiseen. Liian matala ympaériston lampotila estda voimakkaan lataus-/purkausvirran, ja ajoneuvon
suoritusteho on rajallinen.

Paivittamalla ajovoima-akun latauskapasiteetti tiedetdaan akun kapasiteetin todellinen kehitys; siten
voidaan valttaa vaara tieto auton toimintamatkasta.



TRACTION BATTERY —WARNING

A "discharged" battery
still represents an

electrical risk
There is no method to

~361V ~ 308V

(Kuvatekstit:) AJOVOIMA-AKKU — VAROITUS

”Purkautunut” akku on edelleen sahkoturvallisuusriski. Ajovoima-akkua ei ole mahdollista tyhjentaa kokonaan
varauksesta.

Kuten edelld on kerrottu, akut koostuvat kennoista, eli pienista toisiinsa kytketyista akuista, joiden avulla
saadaan tuotettua korkea jannite ja ampeerimaard. Naiden pienten akkujen varauksen epatasapaino voi
latauksen ja purkautumisen yhteydessa aiheuttaa ongelmia, kuten tehon laskua tai jopa vaaratilanteen, jos
akussa tapahtuu vylivarausta. Akun kennojen tasapainotus on siten hyvin tadrkeda niiden kayttoian
pidentamiseksi ja tarpeettomien vaaratilanteiden valttamiseksi.

Seuraavassa videossa nahdaan akun kennojen tasapainotus. Videossa ei ole selostusta, mutta se on silti hyvin
informatiivinen.
Kuvat riittavat.

Katso video, jonka on tehnyt AutarcTech GmbH (https://www.youtube.com/channel/UC N4LbiSJfb-
oDiHFkyFfgA): https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk

Ajoneuvon toimintasateen laskemisessa akun todellinen kapasiteetti on tarkedta tietdd. Ajovoima-akun
tarkastelun avulla saadaan teoreettinen malli akun kapasiteetin kehityksesta (vanhenemisesta).

Akun todellinen kapasiteetti kehittyy ajoneuvon kaytdsta riippuen eri tavalla kuin teoreettisessa mallissa.

On tarkeda korjata arvot vastaamaan akun todellista kapasiteettia, jotta saadaan oikea toimintamatka ja
lataustaso.

Ajovoima-akun todellisen kapasiteetin pdivitys on tehtdva seuraavissa tapauksissa (autosta riippuen):

e Valmisteltaessa uuden auton toimitusta asiakkaalle.
e Maaraaikaistarkastusten yhteydessa (tutustu huollon tarkistuslistaan)

Akun latausprosessin optimoimiseksi suositellaan seuraavaa:
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e Akku on hyva ladata tayteen kahden viikon valein.

e Akun tdyden latauksen varmistamiseksi on lataaminen suoritettava normaaliin tapaan (kodin
sdahkoverkosta), ja latauksen on annettava jatkua keskeytyksettd, kunnes prosessi paattyy
automaattisesti. Talldin auton mittaritaulussa oleva latauksen merkkivalo sammuu.

e Lisdksi joka kolmas kuukausi on ladattava padakku, vdahan alle tai tasan kolmen palkin lataustasoon

e Menettely on toistettava joka kolmas kuukausi, jos auto on pitkdan kayttamattomana. Etukdteen on
tarkistettava, etta lisalaitteiden akku ei ole tyhja tai irrotettu.

LIITE 2
Videon tekstit:

https://www.youtube.com/watch?v=17xh VRrnMU

0:00

Ovatko sdahkoautot oikeasti ymparistoystavallisia? Presidentti Obama uskoo niin.

0:05

Samoin Leonardo DiCaprio ja monet muut.

0:08

Perustelut kuuluvat nain:

0:10

Tavalliset autot kdyttdvat bensiinid, joka on fossiilinen polttoaine ja syytaa hiilidioksidia suoraan
pakoputkesta

0:15

ilmakehaan. Sahkoautot kayvat sahkolla. Ne eivat kdyta ollenkaan bensiinia.

0:21

Ei bensaa, ei hiilidioksidia. Itse asiassa sahkdautoja mainostetaan usein "nollapdastdisina”.
0:29

Mutta onko se totta? Katsotaanpa asiaa tarkemmin.

0:33

Ensiksikin, auton valmistamiseen tarvitaan energiaa. Yli kolmannes sahkéauton

0:38

kadyttoikansa aikana tuottamista hiilidioksidipaastoistd on peraisin auton, erityisesti akun,
0:43

valmistamiseen tarvittavasta energiasta. Esimerkiksi litiumin louhinta ei ole vihreda toimintaa.
0:50

Kun sahkoauto rullaa ulos tuotantolinjalta, se on jo vastuussa yli 11 000 kg:n

0:54

hiilidioksidipdastoista. Tavallisen auton paastot:

1:.01

vain vahan yli 7 000 kg.

1:03

Siina eivat kuitenkaan ole kaikki hiilidioksidipdastot. Vaikka onkin totta, etta sahkoéautot
1:09

eivat kdyta bensiinia, ne kdyttavat sahkoa, jota Yhdysvalloissa usein tuotetaan toisen
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https://www.youtube.com/watch?v=17xh_VRrnMU

1:15

fossiilisen polttoaineen, hiilen, avulla. Kuten vihrea padomasijoittaja Vinod Khosla usein toteaa:
1:21

”Sahkoautot toimivat hiilivoimalla.”

1:25

Suosituin sdhkdauto, Nissan Leaf, tuottaa 145 000 kilometrin kayttdian aikana
1:31

31 tonnia hiilidioksidia, kun otetaan huomioon valmistus, sahkonkulutus

1:37

perustuen USA:ssa keskimaarin kaytossa oleviin sahkdntuotannon polttoaineisiin, sekd auton romutus.
1:41

Vastaava Mercedes CDI A160 tuottaa samanlaisen kayttoian aikana vain 3 tonnia enemman paastoja,
1:48

kun mukaan lasketaan tuotanto, dieselinkulutus ja romutus. Tulokset ovat samanlaisia kun kyseessa
1:54

on Tesla, sahkdautojen kuningas. Sen padastot ovat 44 tonnia, eli vain 5 tonnia vahemman

2:01

kuin vastaavan Audi A7 Quattron.

2:04

Sahkoautojen CO2-paastot ovat niiden tdyden kayttdian aikana siis vain kolmesta neljaan tonnia pienemmat.
2:12

Euroopan paastokauppajarjestelméassa yhden hiilidioksiditonnin vihennys maksaa 7 S.

2:19

Sahkdauton ilmastohy6ty on siis kokonaisuudessaan 35 S. USA:n liittovaltion

2:26

hallitus kuitenkin tukee sdhkodauton ostajia jopa 7 500 dollarilla.

2:32

Jos maksaa 7 500 dollaria jostakin, jonka voisi saada 35 dollarilla, on kyseessa hyvin huono kauppa. Eika
tahan vield

2:40

kuulu liittovaltion ja osavaltioiden maksamat miljardien tuet, lainat ja verohelpotukset, jotka

2:46

menevat suoraan akkujen ja sahkdautojen valmistajille.

2:48

Toisen sahkoautojen merkittavan hyédyn sanotaan olevan vahdisempi saastutus.

2:53

Kannattaa kuitenkin muistaa, mita Vinod Khosla sanoi: “Sahkoautot toimivat hiilivoimalla.”

2:59

Kylld, puolestapuhujat sanovat, ettad ne ehka toimivat hiilivoimalla, mutta toisin kuin tavallisten autojen
paastot,

3:04

hiilivoimaloiden paastot syntyvat kaukana kaupunkien keskustoista, missa suurin osa ihmisista asuu ja missa
3:09

ilmansaasteiden haitat ovat suurimmat. Yhdysvaltain kansallisen tiedeakatemian uudessa tutkimuksessa
kuitenkin

12



3:15

todettiin, etta vaikka bensiinikdyttoiset autot saastuttavat ldhempana kotia, hiilivoimalla

3:22

tuotettu energia saastuttaa enemman — paljon enemman. Kuinka paljon enemman?

3:25

No, tutkijat arvioivat, ettd jos bensiiniautojen maara USA:ssa nousee 10 % vuoteen 2020, 870 ihmista
3:33

enemman kuolee joka vuosi lisddntyneiden ilmansaasteiden johdosta. Jos USA:ssa on 10 % enemman
3:39

sahkdautoja, ja sahkoa tuotetaan keskimaaraisella tavalla, ihmisia kuolee vuosittain 1 617 enemman
3:46

lisddntyneiden saasteiden johdosta. Kaksi kertaa enemman.

3:50

Uusiutuvalla energialla, kuten aurinko- ja tuulivoimalla tuotettu sahko tietysti tuottaa sdhkoautoihin
3:55

energiaa ilman CO2-padstoja. Eikd ndiden uusiutuvien energiamuotojen esiinmarssi tee tulevista
4:.01

sdhkoautoista paljon puhtaampia? Tama on valitettavasti toiveajattelua. Talld hetkelld USA saa

4:08

14 % sahkostdaan uusiutuvista lahteistd. Obaman energiahallinto arvioi, etta 25 vuoden

4:14

kuluttua kyseinen luku on noussut vain 3 prosenttiyksikkda, eli 17 prosenttiin.

4:21

Fossiiliset polttoaineet, joilla tdndadn tuotetaan 65 % USA:n sahkosta, tuottavat edelleen

4:28

noin 64 % siita vuonna 2040.

4:32

Vaikka sdahkdautojen omistajat tuntevat itsensa hyveellisiksi, tosiasia on se, etta

4:37

sdhkoauto ei vahenna hiilidioksidipdastoja juuri lainkaan, maksaa veronmaksajille omaisuuden ja, yllattaen,
tuottaa

4:44

enemman ilmansaasteita kuin perinteinen bensiinikdyttdinen auto.

4:47

Olen Bjgrn Lomborg, Copenhagen Consensus Center - keskuksen johtaja.

HUOMAUTUS: Kansikuvan ja osan muusta kuvituksesta kdytté6én on saatu lupa Ribadeossa (Galicia-
Espanja) 2019 pidetyn séihkéautoja koskevan esityksen tekij6iltd voittoa tuottamattomaan opetuskdyttéon
osana Erasmus + “Step Ahead” - hankkeita. Muiden kuvien Iéhteet on mainittu kuvateksteissd, ja niiden
voittoa tavoittelemattomaan opetuskdyttéén on saatu lupa.
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HUOMAUTUKSIA:

-
$Step Tdssa asiakirjassa esitetyt lausunnot ovat STEP AHEAD II -

<
f hankekumppanuuden nakemyksia, eivatka ne edusta EU: n mielipiteita.

14



