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Sähköautot – Ajovoima-akut 

 

Oppitunnin tavoite: 

Tutustuminen sähköautojen ympäristövaikutuksiin tuotannon näkökulmasta sekä ottaen huomioon akun 

toistuvasta lataamisesta aiheutuva sähkönkulutus. 

 

 

 

Tehtävä nro   1                                                Oppitunnin osa:  JOHDANTO 

 

Tehtävän tavoite: Keskustellaan siitä, ovatko sähköautot hyödyllisiä vai eivät ympäristön sekä ihmisten ja 

eläinten terveyden kannalta 

 

Vaihe 1 

Lyhyt 
tehtäväkuvaus 

 

Keskustelemme siitä, ovatko sähköautot hyödyllisiä vai eivät 
ympäristön sekä ihmisten ja eläinten terveyden kannalta. Ennen kuin 
katsomme videon, jaamme luokan kahteen ryhmään. Pyydämme 
kummankin ryhmän jäseniä istumaan lähelle toisiaan.  Pöytiä ja tuoleja 
siirretään tarvittaessa kahden erillisen ryhmän muodostamiseksi.  
Toisen suuren pöydän ympärillä istuva ryhmä kehuu sähköautojen 
hyviä puolia. Toinen ryhmä puolestaan puolustaa vastakkaista 
näkökulmaa, eli sähköautojen harvoja tai jopa olemattomia hyötyjä. 

 

Ohjeet (miten 
oppilaita 
ohjeistetaan) 

 

Luokka jaetaan kahteen ryhmään. Kumpikin ryhmä kuuntelee tarkasti 

videolla annettavaa tietoa. Kirjoittakaa muistiin ne mieleen tulevat 

asiat, jotka tukevat teidän näkökantaanne keskustelussa. Videon 

päätyttyä ryhmät keskustelevat muistiin merkitsemistään ajatuksista ja 

laativat yhteisen esityksen ”sähköautojen hyvistä puolista” tai 

”sähköautojen huonoista puolista” riippuen siitä, kumpi ryhmä on 

kyseessä.  Ryhmän edustaja lukee ajatukset ääneen koko luokalle.  

Kummankin ryhmän esitys kiinnitetään nähtäville luokan 

ilmoitustaululle.  Mallina voidaan käyttää seuraavaa listaa:  

 

Sähköautojen hyvät puolet Sähköautojen huonot puolet 
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Vaihe 2 

Lyhyt 
tehtäväkuvaus 

 

Selventävän tietokonegrafiikan laatiminen kummastakin 

näkökulmasta. 

 

Ohjeet (miten 
oppilaita 
ohjeistetaan) 

 

Kukin oppilas laatii graafisen esityksen haluamansa tietokoneohjelman 

avulla. Esityksessä on selkeästi esitettävä vaiheessa 1 listatut hyvät ja 

huonot puolet sen mukaan, kumpaa näkökantaa edustavan ryhmän 

jäsen on kyseessä.  Graafinen esitys laaditaan kotitehtävänä kouluajan 

ulkopuolella. Tulokset ladataan koulun internet-sivustolle tai Moodle-

alustalle. Jos luokalla on oma blogi, esitykset voidaan ladata myös 

sinne. Esitysten editointiin suositellaan käytettävän ilmaispalveluita, 

esimerkiksi: https://www.canva.com/en_uk/  

 

Tehtävään tarvittavat työkalut 
(kaikki varusteet, joita 

luokassa on oltava) 

 

Piirtoheitin ja internet-yhteydellä varustettu tietokone videon 

näyttämistä varten.  

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

 

Arvioitu kesto (enintään 40 
min) 

10 minuuttia vaiheeseen 1 ja 30 minuuttia vaiheen 2 kotitehtävään. 

Huomautuksia 

 

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

Vaihe 2 suositellaan lisätehtäväksi tai kotitehtäväksi käytettävissä 

olevasta ajasta riippuen.  Tehtävä voidaan myös antaa oppilaille tunnin 

lopuksi kertauksena siitä mitä on opittu.  

Tällöin oppitunnin johdanto-osuus päättyy vaiheeseen 1. 

 

  

 

 

Tehtävä nro   2                                                Oppitunnin osa:  PEREHTYMINEN 

 

Tehtävän tavoite: Oppilaat perehtyvät sähköautojen ajovoima-akkuihin. 

 

Vaihe 1 
Lyhyt 
tehtäväkuvaus 

 

Kolmen hengen ryhmiin jakautuneet oppilaat työskentelevät seuraavien 

aiheiden parissa liitteen I tekstin ja lähteiden pohjalta: 

• Johdanto 

• Ajovoima-akut 

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

Oppilaat alleviivaavat tärkeimmät ajatukset ja tiedot. Sen jälkeen he 

kirjoittavat ne vihkoon.  

10 minuuttia tehtävän aloituksesta liitteessä I mainittu video esitetään 

luokalle. Oppilaat saavat kopion liitteen 2 asiakirjasta. 

 

Ohjeet (miten 
oppilaita 
ohjeistetaan) 

 

Oppilaat saavat kopion liitteestä 1. He lukevat tekstin huolellisesti ja 

alleviivaavat tai merkitsevät korostusvärillä mielestään merkittävät kohdat. 

Tarvittaessa he voivat kirjoittaa tärkeät kohdat vihkoon. Näitä tietoja 

tarvitaan seuraavassa tehtävässä.  Oppilaat saavat kopion liitteestä 2 

videon katsomisen jälkeen.  

 

Tehtävään tarvittavat 
työkalut (kaikki varusteet, 

joita luokassa on oltava) 

 

liitteestä 1 jokaiselle oppilaalle. Piirtoheitin ja internet-yhteydellä 

varustettu tietokone 

 

Arvioitu kesto (enintään 
40 min) 

20 minuuttia 

Notes 

 

Lähdeaineisto: Step Ahead -projektin liite 1 ja 2 – Video: 

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

 

 

 

 

Tehtävä nro   3                                                Oppitunnin osa:  YHTEENVETO 

 

Tehtävän tavoite: Yhteenveto siitä, mitä tässä opetuskokonaisuudessa on opittu. Tämä vahvistaa oppilaiden 

käsitystä opintokokonaisuuden tärkeimmistä käsitteistä. 

 

 

Vaihe 1 

Lyhyt 
tehtäväkuvaus 

 

Jokainen oppilas laatii paperille lohkokaavion (tai ajatuskartan). Kaaviossa 

(tai ajatuskartassa) on esitettävä liitteen 1 tärkeimmät ajatukset, kuten 

akkutyypit, akkujen kunnossapitoa koskevat käytännön ohjeet jne. 

Ohjeet (miten 
oppilaita 
ohjeistetaan) 

 

Kukin oppilas laatii kaavion tai ajatuskartan erilliselle A 4 -paperille.  Paperille 

liimataan erivärisille papereille kirjoitettua tekstiä ja kuvia, nuolia, viivoja, 

tietokonekaavioita, dataa tai mitä tahansa tietoa, joka auttaa asian 

esittämistä selkeässä ja tiiviissä muodossa. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk
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Tehtävään tarvittavat 
työkalut (kaikki 

varusteet, joita luokassa 
on oltava) 

 

Liite 1 jokaiselle oppilaalle. - värillistä paperia, liimaa, tusseja, sakset, kyniä, 

lyijykyniä jne. 

 

Arvioitu kesto (enintään 
40 min) 

 

20 minuuttia 

 

Notes 

 

Lähdeaineisto: Step Ahead -hanke. Liite 1 

 

 

 
 

LIITE 1 
 

Johdanto 
 

Sähköautoissa vetävä sähkömoottori muuntaa vaihtosähkön mekaaniseksi voimaksi, joka saa auton 

liikkumaan. Tämä prosessi toimii myös toisinpäin. Peruuttaminen onnistuu kääntämällä moottorin 

toimintasuunta.  

Sähköautoissa toiset osista käyttävät korkeajännitettä (HV) ja toiset matalaa jännitettä (LV), 

tasajännitettä (DC) tai vaihtojännitettä (AC).  

 

 

Ajovoima-akku. 

 

Auton liikkumiseen tarvittava sähkövoima saadaan ajovoima-akuista, mutta autosta löytyy myös 

muunlaisia akkuja lisälaitteita varten.  

 

Ajovoima-akuissa käytetään tasajännitettä, ja sähköautoissa käytetään sen varastoimiseksi 

litiumionitekniikkaa.  Tämän teknologian avulla akut voi ladata milloin vain tarvitsematta odottaa täyden 

lataus-purkautumis-syklin päättymistä. 
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Kuva:  http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm 

Vain opetuskäyttöön, käyttö kaupalliseen tarkoitukseen kielletty. 

 

 

Sähkömoottoria käyttävän auton hyötysuhde on jopa 90 %, kun taas polttomoottoria käyttävän auton vain 

18 %. 

 

Seuraavassa kuvassa on esitetty takavetoisen sähköauton rakenneosat.  

 

 

 

Seuraavassa kaaviossa on kuvattu etuvetoinen auto. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
(KUVATEKSTIT:) 
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SÄHKÖAUTON TÄRKEIMMÄT OSAT 
 
   Lataussarja/    Tavallinen lataus- 
Akku   DC muunnin    pistoke 
12V 
         Muut suurjännitelaitteet 
      Liitäntä- 
   Sähkömoottorin rasia   Muut suurjännitelaitteet 
   ohjausyksikkö    
   (Muunnin) 
 
   Sähkömoottori  Sähköauton 
      ohjausyksikkö   Ajovoima-akku 
 Ajovoima-akku 
Käyttöketjun    
rajapintalaskin     Ajovoima-akun 
   Vaihteisto?  ohjausyksikkö 

        Nopean latauksen pistoke 

 

 

Ajovoima-akut 

Seuraavassa on esitelty kolme tavallisinta akkutyyppiä tämän päivän sähköautoissa (myös 

hybridiautoissa ja pistokehybridiautoissa)  

 

Litiumioniakku 

 

 
Mitsubishi I-MiEV -auton akku 

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

 

Tällaista akkuteknologiaa käytetään useimmissa tällä hetkellä markkinoilla olevissa sähköautoissa ja 

myös osassa pistokehybridejä. Akku mahtuu istuinten alapuoliseen tilaan.   

 

Akku koostuu kennoista. Kukin litiumionikenno tuottaa 3,7 voltin nimellisjännitteen, 50 Ah. 88 kennoa 

on kytketty sarjaan. Kennot sijaitsevat kuudessa sarjaan kytketyssä kennomoduulissa, niin että jokaisen 

moduulin jännite on noin 147 V ja kapasiteetti 50 Ah. Kokonaisjännite on 330 volttia ja latauskapasiteetti 16 

KWh.  

http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm
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Litium-metalli-polymeeriakku (LMP). 

 

 
 

 

Kuiva-akku, jonka käyttöikä on pitkä. Akku purkautuu jatkuvasti, joten auto tulisi kytkeä pistokkeeseen 

sen ollessa pysäköitynä.  

 

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

 

 

 
 

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

 

Niitä on monissa hybridiautoissa. Nämä akut kestävät pitkään ja ovat turvallisempia kuin 

litiumioniakut, sillä niissä ei käytetä syttyviä nesteitä, joten ne eivät niin herkästi pala kuumentuessaan tai 

akun ylivarauksen yhteydessä. Jäähdytysjärjestelmät ja elektroninen ohjaus ovat vähemmän monimutkaisia. 

Litiumioniakun sijainti autossa  
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Ajovoima-akkujen avaaminen korjaamoilla on turvallisuussyistä kielletty.  

 

 

Akun latauksen tila 

 

Latauksen osoitin näyttää vain ajovoima-akun latauksen tilan eikä sen kuntoa (kapasiteetti, 

toimintamatka). Toisin kuin polttomoottoriautossa, täysi akku (ajovoima-akun lataus 100 %) ei tarkoita aina 

samaa toimintamatkaa. 

 

 
             Ajovoima-akku                              Polttoainesäiliö 

 

Akun virheellinen käyttö (jos esimerkiksi kennot eivät ole tasapainossa) johtaa akun latauskapasiteetin 

alenemiseen. Tietyt tekijät aiheuttavat akun vaurioitumista:  

 

Akun ikä ja/tai sen käyttämättömyys: mitä vanhempi akku, sitä huonompi energian 

varastointikapasiteetti. 

 

Akun lämpötila (ja epäsuorasti ympäristön lämpötila): korkea lämpötila johtaa akun nopeaan 

ikääntymiseen. Liian matala ympäristön lämpötila estää voimakkaan lataus-/purkausvirran, ja ajoneuvon 

suoritusteho on rajallinen.  

 

Päivittämällä ajovoima-akun latauskapasiteetti tiedetään akun kapasiteetin todellinen kehitys; siten 

voidaan välttää väärä tieto auton toimintamatkasta. 
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(Kuvatekstit:) AJOVOIMA-AKKU – VAROITUS 

”Purkautunut” akku on edelleen sähköturvallisuusriski. Ajovoima-akkua ei ole mahdollista tyhjentää kokonaan 

varauksesta. 

Kuten edellä on kerrottu, akut koostuvat kennoista, eli pienistä toisiinsa kytketyistä akuista, joiden avulla 

saadaan tuotettua korkea jännite ja ampeerimäärä. Näiden pienten akkujen varauksen epätasapaino voi 

latauksen ja purkautumisen yhteydessä aiheuttaa ongelmia, kuten tehon laskua tai jopa vaaratilanteen, jos 

akussa tapahtuu ylivarausta. Akun kennojen tasapainotus on siten hyvin tärkeää niiden käyttöiän 

pidentämiseksi ja tarpeettomien vaaratilanteiden välttämiseksi.  

 

Seuraavassa videossa nähdään akun kennojen tasapainotus. Videossa ei ole selostusta, mutta se on silti hyvin 

informatiivinen.  

Kuvat riittävät.  

 

Katso video, jonka on tehnyt AutarcTech GmbH  (https://www.youtube.com/channel/UC_N4LbiSJfb-

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

 

Ajoneuvon toimintasäteen laskemisessa akun todellinen kapasiteetti on tärkeätä tietää. Ajovoima-akun 

tarkastelun avulla saadaan teoreettinen malli akun kapasiteetin kehityksestä (vanhenemisesta).    

 

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

 

On tärkeää korjata arvot vastaamaan akun todellista kapasiteettia, jotta saadaan oikea toimintamatka ja 

lataustaso.  

 

Ajovoima-akun todellisen kapasiteetin päivitys on tehtävä seuraavissa tapauksissa (autosta riippuen): 

 

• Valmisteltaessa uuden auton toimitusta asiakkaalle.  

• Määräaikaistarkastusten yhteydessä (tutustu huollon tarkistuslistaan) 

 

Akun latausprosessin optimoimiseksi suositellaan seuraavaa:  

 

https://www.youtube.com/channel/UC_N4LbiSJfb-oDiHFkyFfqA
https://www.youtube.com/channel/UC_N4LbiSJfb-oDiHFkyFfqA
https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk
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• Akku on hyvä ladata täyteen kahden viikon välein. 

• Akun täyden latauksen varmistamiseksi on lataaminen suoritettava normaaliin tapaan (kodin 

sähköverkosta), ja latauksen on annettava jatkua keskeytyksettä, kunnes prosessi päättyy 

automaattisesti. Tällöin auton mittaritaulussa oleva latauksen merkkivalo sammuu. 

• Lisäksi joka kolmas kuukausi on ladattava pääakku, vähän alle tai tasan kolmen palkin lataustasoon  

• Menettely on toistettava joka kolmas kuukausi, jos auto on pitkään käyttämättömänä. Etukäteen on 

tarkistettava, että lisälaitteiden akku ei ole tyhjä tai irrotettu.  

 
 

LIITE 2 

Videon tekstit: 

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

0:00 

Ovatko sähköautot oikeasti ympäristöystävällisiä? Presidentti Obama uskoo niin. 

0:05 

Samoin Leonardo DiCaprio ja monet muut. 

0:08 

Perustelut kuuluvat näin: 

0:10 

Tavalliset autot käyttävät bensiiniä, joka on fossiilinen polttoaine ja syytää hiilidioksidia suoraan 

pakoputkesta 

0:15 

ilmakehään. Sähköautot käyvät sähköllä. Ne eivät käytä ollenkaan bensiiniä. 

0:21 

Ei bensaa, ei hiilidioksidia. Itse asiassa sähköautoja mainostetaan usein ”nollapäästöisinä”. 

0:29 

Mutta onko se totta? Katsotaanpa asiaa tarkemmin. 

0:33 

Ensiksikin, auton valmistamiseen tarvitaan energiaa. Yli kolmannes sähköauton 

0:38 

käyttöikänsä aikana tuottamista hiilidioksidipäästöistä on peräisin auton, erityisesti akun,  

0:43 

valmistamiseen tarvittavasta energiasta. Esimerkiksi litiumin louhinta ei ole vihreää toimintaa. 

0:50 

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

0:54 

hiilidioksidipäästöistä. Tavallisen auton päästöt:  

1:01 

vain vähän yli 7 000 kg. 

1:03 

Siinä eivät kuitenkaan ole kaikki hiilidioksidipäästöt. Vaikka onkin totta, että sähköautot 

1:09 

eivät käytä bensiiniä, ne käyttävät sähköä, jota Yhdysvalloissa usein tuotetaan toisen 

https://www.youtube.com/watch?v=17xh_VRrnMU
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1:15 

fossiilisen polttoaineen, hiilen, avulla. Kuten vihreä pääomasijoittaja Vinod Khosla usein toteaa: 

1:21 

”Sähköautot toimivat hiilivoimalla.” 

1:25 

Suosituin sähköauto, Nissan Leaf, tuottaa 145 000 kilometrin käyttöiän aikana 

1:31 

31 tonnia hiilidioksidia, kun otetaan huomioon valmistus, sähkönkulutus 

1:37 

perustuen USA:ssa keskimäärin käytössä oleviin sähköntuotannon polttoaineisiin, sekä auton romutus. 

1:41 

Vastaava Mercedes CDI A160 tuottaa samanlaisen käyttöiän aikana vain 3 tonnia enemmän päästöjä, 

1:48 

kun mukaan lasketaan tuotanto, dieselinkulutus ja romutus. Tulokset ovat samanlaisia kun kyseessä 

1:54 

on Tesla, sähköautojen kuningas. Sen päästöt ovat 44 tonnia, eli vain 5 tonnia vähemmän 

2:01 

kuin vastaavan Audi A7 Quattron. 

2:04 

Sähköautojen CO2-päästöt ovat niiden täyden käyttöiän aikana siis vain kolmesta neljään tonnia pienemmät. 

2:12 

Euroopan päästökauppajärjestelmässä yhden hiilidioksiditonnin vähennys maksaa 7 $. 

2:19 

Sähköauton ilmastohyöty on siis kokonaisuudessaan 35 $. USA:n liittovaltion 

2:26 

hallitus kuitenkin tukee sähköauton ostajia jopa 7 500 dollarilla. 

2:32 

Jos maksaa 7 500 dollaria jostakin, jonka voisi saada 35 dollarilla, on kyseessä hyvin huono kauppa. Eikä 

tähän vielä 

2:40 

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

2:46 

menevät suoraan akkujen ja sähköautojen valmistajille. 

2:48 

Toisen sähköautojen merkittävän hyödyn sanotaan olevan vähäisempi saastutus. 

2:53 

Kannattaa kuitenkin muistaa, mitä Vinod Khosla sanoi: ”Sähköautot toimivat hiilivoimalla.” 

2:59 

Kyllä, puolestapuhujat sanovat, että ne ehkä toimivat hiilivoimalla, mutta toisin kuin tavallisten autojen 

päästöt, 

3:04 

hiilivoimaloiden päästöt syntyvät kaukana kaupunkien keskustoista, missä suurin osa ihmisistä asuu ja missä 

3:09 

ilmansaasteiden haitat ovat suurimmat. Yhdysvaltain kansallisen tiedeakatemian uudessa tutkimuksessa 

kuitenkin 
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3:15 

todettiin, että vaikka bensiinikäyttöiset autot saastuttavat lähempänä kotia, hiilivoimalla  

3:22 

tuotettu energia saastuttaa enemmän – paljon enemmän. Kuinka paljon enemmän? 

3:25 

No, tutkijat arvioivat, että jos bensiiniautojen määrä USA:ssa nousee 10 % vuoteen 2020, 870 ihmistä  

3:33 

enemmän kuolee joka vuosi lisääntyneiden ilmansaasteiden johdosta. Jos USA:ssa on 10 % enemmän  

3:39 

sähköautoja, ja sähköä tuotetaan keskimääräisellä tavalla, ihmisiä kuolee vuosittain 1 617 enemmän 

3:46 

lisääntyneiden saasteiden johdosta. Kaksi kertaa enemmän. 

3:50 

Uusiutuvalla energialla, kuten aurinko- ja tuulivoimalla tuotettu sähkö tietysti tuottaa sähköautoihin 

3:55 

energiaa ilman CO2-päästöjä. Eikö näiden uusiutuvien energiamuotojen esiinmarssi tee tulevista 

4:01 

sähköautoista paljon puhtaampia? Tämä on valitettavasti toiveajattelua. Tällä hetkellä USA saa 

4:08 

14 % sähköstään uusiutuvista lähteistä. Obaman energiahallinto arvioi, että 25 vuoden  

4:14 

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

4:21 

Fossiiliset polttoaineet, joilla tänään tuotetaan 65 % USA:n sähköstä, tuottavat edelleen 

4:28 

noin 64 % siitä vuonna 2040. 

4:32 

Vaikka sähköautojen omistajat tuntevat itsensä hyveellisiksi, tosiasia on se, että 

4:37 

sähköauto ei vähennä hiilidioksidipäästöjä juuri lainkaan, maksaa veronmaksajille omaisuuden ja, yllättäen, 

tuottaa 

4:44 

enemmän ilmansaasteita kuin perinteinen bensiinikäyttöinen auto. 

4:47 

Olen Bjørn Lomborg, Copenhagen Consensus Center - keskuksen johtaja. 
 

 

HUOMAUTUS: Kansikuvan ja osan muusta kuvituksesta käyttöön on saatu lupa Ribadeossa (Galicia- 

Espanja) 2019 pidetyn sähköautoja koskevan esityksen tekijöiltä voittoa tuottamattomaan opetuskäyttöön 

osana Erasmus + “Step Ahead” - hankkeita. Muiden kuvien lähteet on mainittu kuvateksteissä, ja niiden 

voittoa tavoittelemattomaan opetuskäyttöön on saatu lupa.  
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HUOMAUTUKSIA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tässä asiakirjassa esitetyt lausunnot ovat STEP AHEAD II - 

hankekumppanuuden näkemyksiä, eivätkä ne edusta EU: n mielipiteitä. 

 


