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TYO 24. TULEVAISUUDEN AUTOT

KOHDERYHMA: Ty6 soveltuu seké alakouluun ja ylékouluun
KESTO: 60 min

TAVOITE: Rakentaa vedylla kulkeva auto. Oppia polttokennon toimintaperiaate. Tarkastella kestavan
kehityksen mukaisia energiaratkaisuja.

AVAINSANAT: Vety — Polttokenno — Kestava kehitys

Kuva 1: Aalto-yliopisto Junior
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1. TYON IDEA

Tydpajassa tutustutaan polttokennon toimintaan ja sen eri kdyttdkohteisiin. Pohditaan my6s milld muulla
kuin fossiilisilla polttoaineilla ajoneuvot voisivat tulevaisuudessa liikkua. Tutustutaan syvemmin vetyauton

toimintaan ja rakennetaan vedylla liikkuva pienoisauto.

2. TAUSTATEORIA

Maailman vaesto kasvaa jatkuvasti ja sen seurauksena myos energiantarve kasvaa. Fossiiliset polttoaineet
hupenevat vauhdikkaasti ja niiden kayttd voimistaa ilmastonmuutosta, joten erilaisten energiavaihtoehtojen

tutkimus on erittain tarkeaa.

Erityisesti autoiluun on kehitetty moninaisia vaihtoehtoja, mutta viela fossiilisille polttoaineille ei ole 16ydetty
taysin kiistatonta korvaajaa. Tanaan tutustutaan yhteen vaihtoehtoiseen polttoaineeseen, vetyyn. Vedylla
on kaikista tunnetuista polttoaineista suurin energiatiheys, joten vetya pidetdan huomisen polttoaineena
hyvasta syysta. Vetyauton toimintaa perustuu vedyn reaktioon hapen kanssa auton polttokennossa, jolloin

syntyy vetta ja sahkbenergiaa.

Polttokenno on sahkdkemiallinen laite, jonka avulla tuotetaan séhkda. Sen toiminta perustuu elektrolyysiin.
Polttokennon negatiiviseen napaan eli anodiin syotetaan vetya ja positiiviseen napaan eli katodiin ilmasta
happea. Anodissa vety luovuttaa elektronin eli se hapettuu ja jaljelle jaanyt protoni paasee kulkemaan
napojen valisesta kalvosta lapi, kun taas luovutettu elektroni kulkee virtapiirin kautta katodiin, jolloin syntyy
sahkodvirta. Katodissa happi pelkistyy eli vastaanottaa vedyn luovuttamia elektroneja. Vety-ionit (protonit)

ja oksidi-ionit reagoivat ja muodostuu vetta.



A” e -~
Al - s

\Q““\o LUMA-KESKUS

Aalto-yliopisto SUOMI

. . -

N S . 7 7 .
LAMPOA A\ & e | LAMPOA
| {

2{‘} ’;321?:;&‘“

Vetya Happea
sisaan sisaan
(]

N
V4
Vetta ulos

Kuva 2: Kaaviokuva polttokennosta. (Piirros Aalto-yliopisto Junior/Arni Alaniemi)

Tybpajassa kaytettavien vetyautojen polttokennoissa tapahtuu veden elektrolyysia, joka eroaa oikean
vetyauton polttokennon toiminnasta. Polttokennossa on negatiivinen napa eli anodi ja positiivinen napa eli
katodi ja sahkoajohtava liuos eli vesi. Kun ladataan polttokennoa paristoilla, sahkdvirta saa aikaan
vesimolekyylin hajoamisen. Anodilla (negatiivinen napa) vesimolekyyli hajoaa siten, ettd syntyy vetya ja
hydroksidi-ioneita. Katodilla (positiivinen napa) hydroksidi-ionit yhdistyvat ja syntyy happea seka vetta.
Reaktiossa irtoavat negatiivisesti varautuneet elektronit liikkuvat negatiivisesta navasta positiiviseen
virtapiirin kautta, jolloin syntyy sahkdvirtaa.

3. ENNAKKOTEHTAVAT ENNEN TYOPAJAA

Halutessanne voitte virittya tyOpajaan aiheeseen pohtimalla, miten auto toimii seka tutustumalla

polttokennon toimintaan ja kayttdkohteisiin.

3.1 KYSYMYKSIA ENNEN TYOTA

Milla muulla kuin bensiinilla auto voisi liikkkua?

4. TYOTURVALLISUUS JA JATTEIDEN KASITTELY
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TYOTURVALLISUUS JA JATTEIDEN KASITTELY

Tyossa kaytetaan laboratoriotakkia, suojalaseja ja -hanskoja.
Kaytettavat kemikaalit eivat ole vaarallisia.

Tislattu vesi voidaan kaataa viemariin kayton jalkeen.

Tyossa kaytettavat jannitteet ovat matalat.

5.TYON SUORITUS

a. Tarvittavat valineet
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Kuva 3: Ty6pajassa kdytettdavan vetyauton osat. (Kuva: Aalto-yliopisto Junior)

b. Reagenssit

e Tislattu vesi
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HUOM! Kayta tyéssa vain ja ainoastaan tislattua tai ionivaihdettua vetta, koska hanavesi voi
kontaminoida polttokennon.

c. Tyovaiheet

Vetyauton kokoaminen:

1. Aseta moottorin suoja moottorin paalle.

2. Laita pitkat letkut kiinni sisasylinterien tappeihin ja aseta ne ulkosylinterien sisdan. Varmista, etta pienet
raot sisasylinterien alareunassa jaavat vapaaksi! Tama on tarkeaa, silla raot varmistavat kaasun kulun
ulos sisasylinterista!

3. Aseta sylinterit auton runkoon siten, ettd moottorin johdot tulevat niiden valista.

4. Kiinnita lyhyet letkut polttokennon alempiin tappeihin. Punaisella suojuksella oleva letku tulee
happipuolelle O, ja mustalla suojuksella oleva letku vetypuolelle H,.

5. Poista happipuolen (O;) lyhyesta letkusta punainen suojus ja aseta vesipullon suutin letkuun. Purista
varovasti pullosta, kunnes happipuolen ylemmasta tapista tulee vahan vetta.

6. Aseta polttokenno auton runkoon siten, ettd happipuoli tulee samalle puolelle kuin happisylinteri (O) ja
vetypuoli samalle puolelle kuin vetysylinteri (H;)

7. Tayta seka vety- ettad happisylinteri tislatulla vedella siten, etta veden pinta on mitta-asteikon nolla-
tasolla.

8. Kiinnita sisasylintereista tulevat pitkat letkut polttokennon ylempiin tappeihin. Vetysylinterin letku tulee

polttokennon vetypuolelle ja happisylinterista tuleva letku happipuolelle.

Polttokennon lataus:

Varmista, ettd paristokotelo on OFF-asennossa. Kiinnita paristokotelon punainen johto polttokennon
punaiseen kohtioon ja musta johto mustaan kohtioon. Aseta paristokotelo ON-asentoon. Veden
elektrolyysi alkaa tuottaa vedesta vety- ja happikaasuja tankkeihin. Lataus on valmis, kun vetysylinterissa

nakyy kuplia eli on muodostunut vetykaasua. Laita paristo OFF-asentoon ja irrota johdot.

Vetyautolla ajo:
Siirra vetyauto lattialle. Laita moottorin punainen johto polttokennon punaiseen kohtioon ja musta johto

mustaan kohtioon. Auto lahtee liikkeelle heti, kun molemmat johdot ovat kiinni.

Uudelleen lataus:

Irrota moottorin johdot polttokennosta. Toista vaihe “Polttokennon lataus”.
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Auton purkaminen:

Irrota auton osat rungosta. Tyhjenna sylinterien vesi lavuaariin ja kuivaa ne talouspaperilla. Pakkaa
tavarat siististi takaisin laatikkoon

4. TULOKSET JA KOONTI

Aikaiseksi saatiin vedylla toimiva pienoisauto.

Mita oli erityisen helppoa / haastavaa? Opitko jotain uutta?

Miksi vety on hyva polttoaine?
Vedyn palamistuotteena syntyy vain vetta. Vesi on ympéristélle vaaratonta, toisin kuin tavallisen bensiini-
tai dieselmoottorin pakokaasut.

Mita haasteita vetyautoissa on?
Vetyauto on télla hetkelld bensiinikdyttoistd autoa kalliimpi. Vedyn tankkausasemia on toistaiseksi hyvin
védhén. Vedyn varastoiminen on ongelmallista, sillé sen kiehumispiste on hyvin alhainen ja vety on myés

hyvin reaktiivinen, joten jos se vuotaisi sen séilytysastiasta, voi se helposti réjahtéa.

5. TEHTAVA OPINTOKAYNNIN JALKEEN

Etsi artikkeli uudesta vaihtoehtoisesta polttoaineesta ja pohtikaa sen hyétyja ja haittoja
luokassa.

6. VIITTEET

l. Ohjeessa lainauksia Kemianluokka Gadolinin ty6sta: "Tulevaisuuden autot”.
Il. Kuva 1: Aalto-yliopisto Junior
1. Kuva 2: Aalto-yliopisto Junior/Arni Alaniemi
V. Kuva 3: Aalto-yliopisto Junior



