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Luku 1: leXsolar – PV Large -paketin kokeellisten osien kuvaus 
 

Seuraavassa on lueteltu kaikki käyttövalmiin leXsolar-PV-paketin osat. Jokaisen osan kohdalla 
näkyy nimi ja tuotenumero, kuva, kytkentäkaavion piktogrammi ja toimintaohjeet. Tuotenumeron 
avulla voit tilata tietyn osan uudelleen. 

 
Perusyksikkö 1100-19 
 

  

Perusyksikkö on koekytkentälevy, johon voidaan kytkeä sarjaan tai rinnan enintään kolme osaa. 
Virta kulkee alapuolella olevia johtoja pitkin. Perusyksikön osia voi kytkeä muihin osiin alaosan 
neljän liittimen avulla. 
Painetut kytkentäkaaviot osoittavat kytkennät sarjaan- ja rinnankytkennöissä. Voit vaihtaa 
sarjaan- ja rinnankytkennän välillä kääntämällä moduuleja 90 astetta. 
Keskikohdan oikealla puolella on varjosauva, jossa on kulma-asteikko. Varjosauvan avulla 
kytketyt aurinkomoduulit voidaan kohdistaa tiettyyn kulmaan valonlähteeseen nähden. Valon on 
oltava pieni ja riittävän etäisyyden päässä perusyksiköstä, jotta se muodostaa selkeärajaisen 
varjon. 
 
Aurinkomoduuli 1100-01 0,5 V 420 mA 
 

  

Tekniset tiedot: 
 
Materiaali: monikiteinen pii 
Avoimen piirin jännite: 0,5 V 
Oikosulkuvirta: 420 mA 
Huipputeho: 0,2 Wp 
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Aurinkomoduuli 1100-02 0,5 V 840 mA 
 

  

Avoimen piirin jännitteen ja oikosulkuvirran tekniset tiedot löytyvät takapinnasta.  
 
Tekniset tiedot: 
 
Materiaali: monikiteinen pii 
Avoimen piirin jännite: 0,5 V 
Oikosulkuvirta: 840 mA 
Huipputeho: 0,4 Wp 
 
Aurinkomoduuli 1100-07 1,5 V 280 mA 
 

  

Tämä aurinkomoduuli on kolmen aurinkokennon sarjaan kytkentä.  
 
Tekniset tiedot: 
 
Materiaali: monikiteinen pii 
Avoimen piirin jännite: 1,5 V 
Oikosulkuvirta: 280 mA 
Huipputeho: 0,13 Wp 
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Valaistusmoduuli (1100-20) ja virtamoduuli (2105-00) 
 

 
 

 

Valaistusmoduulia käytetään virtamoduulilla tai millä tahansa muulla vaihtovirtalähteellä (0–12 V). 
Valaistusmoduulin sisällä on neljä hehkulamppua. Niillä voidaan vaikuttaa valaistukseen 
ruuvaamalla ne kiinni tai irti. Valaistusvoimakkuutta ei ole suositeltavaa muuttaa jännitettä 
muuttamalla, sillä se muuttaa valon spektriä, mikä aiheuttaa mittausvirheitä. Valaistusmoduuli 
asetetaan aurinkokennoon (katso kuva). Valaistusmoduulia saa 
pitää aurinkokennon päällä vain niin pitkään kuin on tarpeen, jotta 
vältetään lämpösäteilyn aiheuttama aurinkokennon 
lämpökertymä. Molempien liitäntöjen välissä on aukko 
laboratoriolämpömittarille, joka mittaa aurinkokennon lämpötilaa. 
Virtamoduuli on kompakti ja helppokäyttöinen jännitelähde. Ensin 
kiinnitetty virtasovitin liitetään pistorasiaan ja oikean yläkulman 
tuloliittimeen. Jännitteen voi valita plus- ja miinuspainikkeilla, ja se 
osoitetaan LED-merkkivaloilla. Halutun jännitteen valitsemisen 
jälkeen sitä käytetään keltaisesta virtapainikkeesta. Oikosulun 
sattuessa tai virtojen ollessa yli 2 A virtamoduuli sammuu 
välittömästi.  
 
Tekniset tiedot: 
 
Valaistusmoduuli  Virtamoduuli  
Käyttöjännite: 0–12 V Lähtöjännite: 0–12 V 
Huipputeho: 4 W Lähtöteho: enintään 24 W 
Enimmäisvalaistusvoimakkuus: 200 W/m2 Säädettävissä 0,5 V:n välein 
Valolähteen aukko: 6 x 6cm Ylivirran ilmaisu >2 A ja automaattinen 

sammutus  
 Tulojännite: 110–230 V, 50–60 Hz (mukana 

toimitetulla virtasovittimella) 
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Diodimoduuli 1100-21 
 

  

Tekniset tiedot: 
 
Schottky-diodi 
Uforward = 0,33 V 
Huippuvirta: 200 mA (500 mA:n huippu <1 s) 
 
Vastusmoduuli 1100-22 

  

Tekniset tiedot: 
 
Huipputeho: 2 W 
 
 
 
 
 
 
Potentiometrimoduuli 1100-23 

  
Potentiometrimoduulissa on 0–100 ohmin ja 0–1 kilo-ohmin potentiometri. Molemmat ovat sarjaan 
kytkettyjä, jolloin potentiometrillä voidaan saada aikaan 0–1 100 ohmin vastus. Pienen vastuksen 
mittausvirhe on 5 Ω ja toisen 20 Ω. Huippuvirta on 190 mA. 
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Hammaspyörämoottorimoduuli (1100-24), jossa koukkupaino 20 g (L2-05-024) 

 

 

 

Tekniset tiedot: 
 
Käynnistysvirta: ≅ 20 mA 
Käynnistysjännite: ≅ 0,35 V 
Vähimmäiskäyttövirta: 10 mA 
Huippujännite: 4 V 
 
 
Summerimoduuli 1100-25 

  

Tekniset tiedot: 
 
Käynnistysjännite: 0,7 V 
Käynnistysvirta: 0,3 mA  
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Moottorimoduuli ilman hammaspyörää (1100-27) ja värikiekot – sarja 1 (1100-28) 

 

 

Tekniset tiedot: 
 
Käynnistysvirta: 20 mA 
Käynnistysjännite: 0,35 V 
 
Värikiekot: punavihreäsininen, punasininen, punavihreä ja vihreäsininen värikiekko ja kolme 
mustavalkoista värikiekkoa. Värikiekot kiinnitetään moottorimoduuliin muovikiekolla. 
Muovikiekossa on kaksi kiinnikettä, jotka kiinnittävät kiekon muovikiekkoon (katso kuva). 

  
 
Muovikiekon keskellä on reikä, joka asetetaan moottorin liitinpiikkiin. 
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Kondensaattorimoduuli 1400-07 

 

 

Kondensaattorimoduulin kapasitanssi on 220 mF ja sillä voidaan tuottaa enintään 2,5 voltin 
jännite. Älä tuota latauksen aikana yli 2,5 voltin jännitettä. Jos haluat purkaa kondensaattorin 
latauksen nopeasti, sen voi tehdä oikosulkemalla, sillä moduulin sisällä on korkeita virtoja estävät 
sulakkeet. Voit ladata kondensaattorin nopeasti kytkemällä sen suoraan virtamoduuliin. Käynnistä 
virtamoduuli 0,5 voltin jännitteellä ja nosta jännitettä 0,5 voltilla 10 sekunnin välein. Lataa 
kondensaattoria lopullisella jännitteellä 30 sekuntia.  
 
Tekniset tiedot: 
Kapasitanssi: 220 mF 
Jännite: 2,5 V 
 
Aurinkokennon peitelevysarja 1100-29 

 

 

Tekniset tiedot: 
 
Koko: 3 x 3 cm  
 
 
Värisuodattimet 1100-30 
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Tehtävä 
 
Opi lisää perusyksiköstä tutkimalla erilaisia piirejä. 
 

Tarvittavat välineet 
 
- leXsolar-perusyksikkö 
- 3 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-moottori 
- 3 kaapelia 

 
 Menetelmä: 
 
1. Asenna piirit 1–6 ja tarkista jokaisella kerralla, pyöriikö moottori. 
2. Tutki perusyksikköä jokaisen piirin kohdalla ja piirrä kytkentäkaavio. Määritä, onko kyseessä sarjaan- vai 

rinnankytkentä. 
3. Kuvaile energian muunnoksia ja fyysisiä prosesseja piirissä 1 kokeen aikana.  
 
 Arviointi 
 

Piiri 1 Piiri 2 Piiri 3 
 

 

 
Pyöriikö moottori? 

� kyllä          �  ei 
 

 
 

 
 
 
 
Pyöriikö moottori? 

� kyllä          �   ei 

 

 
 
 
Pyöriikö moottori? 

�  kyllä          �  ei 

 
Kyseessä on: 

� sarjaan kytkentä 

�   rinnankytkentä  

 
Kyseessä on: 

� sarjaan kytkentä 

�  rinnankytkentä 

 
Kyseessä on: 

�  sarjaan kytkentä 

�  rinnankytkentä 

 
 

Luku 2: Oppilaan oppaat 

1. leXsolar-perusyksikön ymmärtäminen 
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Arviointi 
 

Piiri 4 Piiri 5 Piiri 6 
 

 
 
 
Pyöriikö moottori? 

�  kyllä        �  ei 

 

 
 
 
Pyöriikö moottori? 

�  kyllä        �  ei 

 

 
 
 
Pyöriikö moottori? 

�  kyllä        �  ei 
 
Kyseessä on: 

�  sarjaan kytkentä 

�  rinnankytkentä 
 

 
Kyseessä on: 

�  sarjaan kytkentä 

�  rinnankytkentä 

 
Kyseessä on: 

�  sarjaan kytkentä 

�  rinnankytkentä 

 

 

 
 

1. leXsolar-perusyksikön ymmärtäminen 
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Arviointi 
 
3. 
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Tehtävä 
 
Tutki värikiekkojen optisia illuusioita.  

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
  Menetelmä 
 
Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti.  
Kiinnitä pyörimiskiekko moottoriin. Pahvikiekko kiinnitetään kahdella värillisellä muovikiinnikkeellä. 
 

                                         
 
 
Voit tarvittaessa irrottaa kiinnikkeet pyörimiskiekosta käyttämällä apuna pistoketta. Paina pistoketta varovasti 
kiinnikettä vasten alapuolelta. 
 
  

- 1 leXsolar-perusyksikkö 
- 1 suuri aurinkokenno 
- 1 suuri aurinkomoduuli  
- 1 moottorimoduuli  
- 1 kaapeli 
 
 
 

2. Optiset illuusiot  

2.1 Perusasennus värikiekoilla tehtävissä kokeissa 
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Pahvikiekko 

                                              

 
Menetelmä: 
 
 
Pyöritä kiekkoa. Aseta kätesi kiekon yläpuolelle siten, että kiekon toisen puoliskon päällä on varjo! Tulokset 
auttavat ymmärtämään värijärjestelmää paremmin. 
 
Väri: Minkä värinen kiekko on?  ___________________________________ 
 
Kirkkaus: Varjopuoliskon väri näyttää... 

   �  kirkkaammalta kuin valaistulla puolella 

   �  yhtä kirkkaalta kuin valaistulla puolella 

� tummemmalta kuin valaistulla puolella  
 
Värisävy: Väri kiekon keskellä näyttää... 

� haaleammalta kuin reunalla 

� samalta kuin reunalla 

� voimakkaammalta kuin reunalla  
 

 
 
 

  

  

 

2.2 Värin ominaisuudet  
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 Pahvikiekot  
 
      vihreäpunainen           punasininen   vihreäsininen vihreäpunasininen 

 
 

Menetelmä 
 
Kiekkojen eri osat ovat eri värisiä, kun kiekko on paikoillaan. Anna kiekkojen pyöriä nopeasti, jolloin värit 
sekoittuvat. 
 
Väritä eri osat alla olevassa kuvassa! Aloita puhtailla väreillä punainen, vihreä ja sininen. Väritä sen jälkeen 
havaintojesi avulla neljä sekoittuvaa osaa. Nimeä merkityt alueet! 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

2.3 Summaava värinmuodostus  

 

 punainen 
 
 
 
 

 sininen 
 
 
 
 

 vihreä 
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Pahvikiekko 

                                              
 
Menetelmä 
 
Kirjaa havainnot. 
 
 

 

  

2.4 Optiset illuusiot Benham-kiekolla  
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Pahvikiekko 
 

                                                               

 
Menetelmä 
 
Mitä huomaat, kun kiekko pyörii hitaasti? Jos et huomaa mitään erityistä, koska kiekko pyörii liian nopeasti, 
varjosta hieman aurinkokennoja! 
 

 

 

  

2.5 Optiset illuusiot kohokiekolla  
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Tehtävä 
 
Tutki hajasäteilyn vaikutusta aurinkokennon tehoon. 

 
Tärkeimmät huomiot  
 
Suora ja hajasäteily: 
Luokkahuoneessa on valoa silloinkin, kun aurinko ei paista suoraan sisään. Tämä johtuu siitä, että on 
olemassa kahdenlaista säteilyä: auringosta tulevaa suoraa säteilyä ja epäsuoraa säteilyä. Epäsuorassa 
säteilyssä ilmakehä sirottaa auringonvaloa. Tästä sirontasäteilystä johtuen taivas on kirkas kaikkialla, ei 
pelkästään auringon sijaitsemassa suunnassa. Tätä epäsuoraa säteilyä kutsutaan myös hajasäteilyksi. 
 
Tämän kokeen voi tehdä ainoastaan ulkona auringonpaisteessa tai ikkunan vieressä. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 Menetelmä 
 
Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Hajasäteilyn mittaamista 
varten suora säteily on poistettava. 
Aseta tätä varten perusyksikkö maahan (ei seinän tai puun viereen). 
Seiso nyt perusyksikön vieressä ja pidä sanomalehteä yläoikealla 
siten, että varjo muodostuu aurinkokennoihin. Huolehdi, että vain 
suora säteily poistetaan. Kirjaa havainnot ylös. 
                                                                                                          

 

 
 
 
 
 
 

Suora auringonvalo 

Hajasäteily 

- leXsolar-perusyksikkö  
- 2 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-summerimoduuli  
- 1 kaapeli 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- sanomalehti 
 

3. Erilaisia säteilyjä koskevat kokeet 

3.1 Hajasäteilyn vaikutus aurinkokennon tehoon (kvalitatiivinen) 
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Arviointi 
 
Tee johtopäätöksiä hajasäteilyn vaikutuksesta aurinkokennon tehoon. 
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Tehtävä 
 
Tutki suoran säteilyn vaikutusta aurinkokennon tehoon. 
 

Tärkeimmät huomiot  
 
Suora ja hajasäteily: 
Luokkahuoneessa on valoa silloinkin, kun aurinko ei paista suoraan sisään. Tämä johtuu siitä, että on 
olemassa kahdenlaista säteilyä: auringosta tulevaa suoraa säteilyä ja epäsuoraa säteilyä. Epäsuorassa 
säteilyssä ilmakehä sirottaa auringonvaloa. Tästä sirontasäteilystä johtuen taivas on kirkas kaikkialla, ei 
pelkästään auringon sijaitsemassa suunnassa. Tätä epäsuoraa säteilyä kutsutaan myös hajasäteilyksi. 
 
Tämän kokeen voi tehdä ainoastaan ulkona auringonpaisteessa tai ikkunan vieressä. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Menetelmä 
 
Kytke kaksi aurinkokennoa ja summerimoduuli sarjaan. Suoran säteilyn 
mittaamista varten hajasäteily on poistettava. Tämä tehdään kiertämällä 
rullalle kaksi sanomalehtiarkkia siten, että saat kaksi lieriötä. Kummankin 
lieriön läpimitan on oltava riittävän suuri yhden aurinkokennon peittämistä 
varten. Kiinnitä lieriöt paikoilleen teipillä. Parisi pitää nyt lieriöitä siten, että 
auringonvalo pääsee niiden läpi. Kirjaa havainnot ylös. 

 

 
 
 
 
 

Suora auringonvalo  

Diffuse 
radiation  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 2 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-summerimoduuli  
- 1 kaapeli 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- sanomalehti 
- teippiä 
 

3.2 Suoran säteilyn vaikutus aurinkokennon tehoon (kvalitatiivinen)  
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Arviointi  
 
Selitä summerin käyttäytyminen.  
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Tehtävä  
 
Tutki erilaisten aineiden heijastussäteilyn (albedon) voimakkuutta.  

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 

 
Menetelmä: 
 
Kytke kolme aurinkokennoa ja summerimoduuli 
sarjaan. Pidä perusyksikköä maata kohden oikeassa 
kulmassa. Jopa nyt valo pääsee aurinkokennoihin 
alapuolelta. Alapuolelta tuleva valaistusvoimakkuus 
on maasta heijastuva säteily. Jokainen pinta heijastaa 
eri tavalla. Tätä ominaisuutta kutsutaan albedoksi. 
Tämä tarkoittaa, että summerin äänenvoimakkuus 
riippuu maan albedosta. Käytä seuraavaa taulukkoa erilaisten pintojen heijastussäteilyn määrittämiseen. 
 
Pinta Äänenvoimakkuus 
Asfaltti  

    ei       <      vaimeaa        <      kovaa 
                        ääntä 

Betonilattia   
Ruoho  
Vesi  
Hiekka  

 

Arviointi  
 
Määritä, millaiset ominaisuudet aiheuttavat suuren tai pienen heijastussäteilyn. 
 

 

. 

Untergrund 

- leXsolar-perusyksikkö  
- 3 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-summerimoduuli  
- 2 kaapelia  
 

3.3 Erilaisten aineiden heijastussäteilyn voimakkuus (kvalitatiivinen) 
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Tehtävä 
 
Mittaa jännite ja virta, ja määritä aurinkokennon teho sen erilaisilla aktiivisilla pinta-aloilla! Nimeä pinta-alan ja 
kolmen mitatun arvon välinen suhde. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Tärkeimmät huomiot  
 
Tässä kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jännitteellä. Tämä teho on fiktiivinen eikä 
se ole aurinkokennon huipputeho. Tätä fiktiivistä tehoa kuitenkin käytetään, koska huipputeho kannattaa 
varmistaa ilman välineitä. Tässä kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin 
huipputehon vertaaminen. 

 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti!  
2. Mittaa peräkkäin avoimen piirin jännite ja oikosulkuvirta, sillä molempia arvoja ei voi mitata 

samanaikaisesti. 
3. Toista tämä mittaus siten, että 1/4, puolet ja 3/4 aurinkokennoista on peitettynä. 
4. Kirjaa mittaustiedot taulukkoon! 
 
Arviointi  
 
1. Laske aurinkokennon vastaavat fiktiiviset tehot P mittauksen mukaisesti! 
2. Piirrä tulokset kaavioon (x-akselit: peittoaste (0, 1/4, 1/2, 1); y-akselit: P, I ja V) 
3. Nimeä jännitteen (virta, teho) ja pinta-alan välinen suhde. 
4. Selitä avoimen piirin jännitteen ja oikosulkuvirran käyttäytymistä peittoasteesta riippuen. 

- leXsolar-perusyksikkö  
- 1 iso aurinkokenno  
- 1 jännitemittari  
- 1 ampeerimittari  
- Mustat peitelevyt 
aurinkokennoille 

4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta 
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Mitatut arvot 
 

 Aurinkokennon peittoaste 

 0 (ei peitetty) 1/4 
 
1/2 
 

3/4 
1 (täysin 
peitetty) 
 

VOC (V)      

ISC (mA)      

P = V·I (mW)      
 

Kaaviot  

           

    
Arviointi 
 
3. Seuraavien välinen suhde: 
 
jännite ja pinta-ala: ________________  
virta ja pinta-ala: ________________ 
teho ja pinta-ala: ________________ 

4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta 
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Arviointi  
 
4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta 
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Tehtävä 
 
Tutki moottorin käyttäytymistä tulokulman mukaan.  

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
Menetelmä 
 
1. Tässä kokeessa käytetään perusyksikön oikeassa yläkulmassa sijaitsevaa varjosauvaa (katso 

oikeanpuoleinen kuva). Sen avulla voidaan mitata perusyksikön kallistuskulma suhteessa 
valonlähteeseen. Tätä varten perusyksikköä on käännettävä siten, 
että sauvan varjo kulkee kulma-asteikkoa pitkin. Perusyksikön 
kallistuskulman voi sen jälkeen lukea varjon päättymiskohdasta. 
Perehdy ensin varjosauvan toimintaan!                                                                                                      

2. Kytke aurinkokenno ja moottori sarjaan. Pitele perusyksikön etupuolta 
valonlähdettä kohti. Varjosauvan ei pitäisi nyt muodostaa varjoa – valo 
saavuttaa aurinkokennon oikeassa kulmassa (vasemmanpuoleinen 
kuva). Kallista nyt perusyksikkö siten, ettei se ole enää suoraan 
valonlähdettä kohti. Sauvan pitäisi nyt muodostaa varjo (oikeanpuoleinen kuva). (Huomautus: piirin 
sulkevia johtoja ja moottorin kiekkoa ei ole selkeyden vuoksi piirretty kuvaan!) 

 
 

                                       
 
  

Tuleva valo  Tuleva valo  

- leXsolar-perusyksikkö 
- 2 pientä aurinkokennoa  
- Moottori 
- 1 kaapeli  
 

5. Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta 

5.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen)  
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Arviointi  
 
1. Kirjaa ylös havaintojasi perusyksikön kallistuksen aikana. Määrittele tulokulman ja moottorin 

pyörimisnopeuden välinen riippuvuus. 
 
 

 
 
2. Tee johtopäätöksiä aurinkokennon tehosta ja oikeiden aurinkosähköasemien käytöstä. 
 
 

 
 

 
  

5.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen) 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon oikosulkuvirta ja avoimen piiri jännite valon tulokulman mukaan. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Tärkeimmät huomiot 
 
Tässä kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jännitteellä. Tämä teho on fiktiivinen eikä 
se ole aurinkokennon huipputeho. Tätä fiktiivistä tehoa kuitenkin käytetään, koska huipputeho kannattaa 
varmistaa ilman välineitä. Tässä kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin 
huipputehon vertaaminen. 

 
Menetelmä 
 
1. Pidä perusyksikköä siten, että aurinkokenno on valonlähdettä (tai aurinkoa) päin ja nähdään selkeärajainen 

varjo!  
2. Kohdista perusyksikkö siten, että perusyksikön ja tulevan valon välinen tulokulma α on α = 0°. Tämä 

tarkoittaa, ettei varjosauva muodosta varjoa.  
3. Mittaa peräkkäin oikosulkuvirta ja avoimen piirin jännite annetuissa kulmissa. Molempia ei voi mitata 

samanaikaisesti. Huolehdi, ettei valonlähteen ja perusyksikön välinen etäisyys muutu. Kerää mitatut arvot 
taulukkoon.  

 

Arviointi  
 
1. Laske tulokulman kosini ja fiktiivinen teho. 
2. Piirrä P- ja ISC-cosα-kaavio.  
3. Kuvaile oikosulkuvirran ja tehon riippuvuutta tulokulmasta.  
4. Selitä tätä riippuvuutta geometrisesti edellyttäen, että I ~ A. Tämä tarkoittaa, että virta kasvaa suhteessa 

valaistuun alueeseen, kuten kokeessa 2 nähtiin. 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 1 iso aurinkokenno 
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- Kaapelit 
 
 

5.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)  
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Mitatut arvot 
 
α 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 75° 90° 
VOC (V)           

ISC (mA)           
Laskettavat arvot   
cosα            

P=V·I (mW)           

 
Kaaviot 
 

      
 
Arviointi 
 
3.  
 

 

  
4.  
 

 

 

 
 

5.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)  
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Tehtävä 
 
Tutki summerin käyttäytymistä valaistusvoimakkuuden mukaan.  

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti.  
2. Siirry ikkunaa vastapäätä olevalle seinälle. Pidä koeasetelmaa edessäsi ja kävele hitaasti kohti ikkunaa.  
3. Kirjaa havainnot ylös. 
 

 

 
 
4. Peitä nyt kädellä osa molemmista aurinkokennoista (esimerkiksi puolet molemmista) tai yksi tai molemmat 

aurinkokennot kokonaan. Kirjaa havainnot ylös. 
 
 

 
 

Arviointi 
 
1. Tee johtopäätöksiä aurinkokennotehosta valaistusvoimakkuuden mukaan. 
 

 
 
2. Tee johtopäätöksiä oikeiden aurinkosähköasemien käytöstä. 
  
 

 

 

  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 2 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-summerimoduuli  
- 1 kaapeli 

 
 

6. Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 

6.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvalitatiivinen)  
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Tehtävä 
 
Tutki summerin käyttäytymistä lähellä ja kaukana sijaitsevalla valonlähteellä. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti.  
2. Tuo aurinkokenno lähelle lamppua. (Kiinnitä huomiota siihen, että aurinkokennot valaistaan tasaisesti!). 

Vie aurinkokennot taas kauemmas lampusta. Kirjaa havainnot ylös. 
3. Mittaa luksimittarilla lampun valaistusvoimakkuus kahdessa etäisyydessä. 
  

 

 
 
Tee vastaava koe auringonpaisteessa. Kirjaa odotuksiasi aurinkokennojen ollessa lähempänä aurinkoa.  
 
 

 
Kuvaile summerin käyttäytymistä kokeen aikana ja mittaa valaistusvoimakkuutta kahdessa eri etäisyydessä 
luksimittarilla. 

 
 
Vertaa valaistusvoimakkuuden arvoja etäisyyden ja valonlähteen mukaan. 
  
 

 
 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 2 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-summerimoduuli  
- 1 kaapeli 
 
Lisäksi tarvitaan: 
-  lamppu, jossa on pöytäkiinnike 
-  luksimittari 
  

 

 
 

6.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 2 (kvalitatiivinen)  
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Arviointi  
 
Selitä käyttäytymistä valonsäteen mallilla. Piirrä hahmotelma molemmista kokeista. 
Vinkki: ota huomioon erilaiset etäisyydet auringon ja aurinkokennon sekä lampun ja aurinkokennon välillä. 
 

         
 
  

6.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 2 (kvalitatiivinen) 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon tehoa erilaisissa valaistusvoimakkuuksissa!  
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tärkeimmät huomiot 
 
Tässä kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jännitteellä. Tämä teho on fiktiivinen eikä 
se ole aurinkokennon huipputeho. Tätä fiktiivistä tehoa kuitenkin käytetään, koska huipputeho kannattaa 
varmistaa ilman välineitä. Tässä kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin 
huipputehon vertaaminen. 
Älä muuta valaistusvoimakkuutta muuttamalla jännitettä valaistusmoduulissa, sillä se muuttaa valon spektriä, 
mikä aiheuttaa mittausvirheitä. 
Valaistusmoduuli ei saa olla aurinkokennossa liian pitkään, jotta vältetään aurinkokennon kuumeneminen, 
mikä aiheuttaa mittausvirheitä. 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. 
2. Kohdista virtamoduulilla 9 V:n jännite valaistusmoduuliin ja anna yhden lampun palaa.  
3. Mittaa peräkkäin oikosulkuvirta ja avoimen piirin jännite.  
4. Toista mittaus 2, 3 ja 4 lampulla. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 
 

Arviointi 
 
1. Laske aurinkokennon teho jokaisella lamppumäärällä.  
2. Piirrä n-P-kaavio (n = lamppujen määrä)! 
3. Nimeä aurinkokennon tehon ja valaistusvoimakkuuden välinen suhde. 

 
  

- leXsolar-perusyksikkö 
- leXsolar-valaistusmoduuli  
- 1 iso aurinkokenno 
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari  
- 1 virtamoduuli (9 V) 

6.3 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvantitatiivinen)   
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Mitatut arvot  
 
      valaisevien lamppujen määrä  
 0 lamppua 1 lamppu 2 lamppua 3 lamppua 4 lamppua 
VOC (V)      

ISC (mA)      

P=V·I (mW)      

 
Kaavio 
 

 
 
Arviointi 
 
Mitä suurempi valaistusvoimakkuus, sitä _________ teho. 
Valaistuvoimakkuuden ja tehon välinen suhde on 
______________________________________________________________________________________ 

 
 
 
  

6.3 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvantitatiivinen) 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon tehoa lämpötilan mukaan. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kaavion mukaisesti. Ruuvaa kaikki valaistusmoduulin lamput kiinni. Aseta 

valaistusmoduuli aurinkokennoon ja kytke lämpömittari aukon läpi siten, että se on aurinkokennon päällä. 
Kytke virtamoduuli valaistusmoduuliin ja käytä 12 V:n jännitettä. 

2. Kytke virtamoduuli päälle! Lue jännite ja virran voimakkuus heti, ja kirjaa arvot ja todellinen lämpötila 
taulukkoon. 

3. Mittaa nyt jännite ja virta lämpötilan mukaan 5 °C:een välein ja kirjaa tulokset taulukkoon! Jatka 
mittauksia 60 °C:een saakka. 

 

Arviointi 
 
1. Laske vastaava teho P mitatuista arvoista.  
2. Kuvaile jännitteen (virta, teho) ja lämpötilan välistä suhdetta.  
 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- leXsolar-valaistusmoduuli  
- 1 iso aurinkokenno 
- leXsolar-vastusmoduuli  
- 1 ampeerimittari  
- 1 jännitemittari  
- 1 laboratoriolämpömittari 
- 1 virtamoduuli (12 V) 
- kaapelit 

7. Aurinkokennon tehon riippuvuus lämpötilasta  
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Mitatut arvot  
 

ϑ (°C)  25 30 35 40 

V (V)      

I (mA)      

P (mW)      
 

ϑ (°C) 45 50 55 60 

V (V)     

I (mA)     

P (mW)     
 
 

Arviointi 
 
2. 
 
 

 

  

7. Aurinkokennon tehon riippuvuus lämpötilasta  
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Tehtävä 
 
Tutki aurinkokennon tehon ja tulevan valon taajuuden välistä suhdetta.  
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Aseta punainen värisuodatin valaistusmoduulin ja 

aurinkokennon väliin ja kytke valaistusmoduuli päälle 5 V:n jännitteellä. 
2. Mittaa jännite ja virta, ja kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 
3. Toista mittaus sinisellä ja keltaisella värisuodattimella.   

 
Arviointi 
 
1. Laske fotonin energia ja aurinkokennon teho jokaisella aallonpituusalueella.  
2. Vertaa fotonin energiaa ja aurinkokennon tehoa. (Vinkki: jokaisen aallonpituuden voimakkuus on sama 

aurinkokennossa.)  
3. Selitä tämä ilmiö. 
 
Mitatut arvot  
 
Värisuodatin punainen keltainen sininen 

λ 650–800 nm 550–700 nm 400–550 nm 

EFotonit (eV)    

V (V)    

I (mA)    

P=V·I (mW)    

- leXsolar-perusyksikkö  
- 1 iso aurinkokenno 
- 1 ampeerimittari 
- 1 jännitemittari  
- leXsolar-vastusmoduuli  
- 3 värisuodatinta 
- leXsolar-valaistusmoduuli  
- virtamoduuli (5 V) 

8. Aurinkokennon tehon riippuvuus tulevan valon  
taajuudesta  
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Arviointi 
 
2. 

 

 
3. 
 

 

 

 

 

 

 
  

8. Aurinkokennon tehon riippuvuus tulevan valon  
taajuudesta  
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon pimeäominaisuuksia. 
  

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
  
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Peitä aurinkokenno kokonaan. Aseta potentiometriin 

enimmäisvastus ja virtamoduuliin 2 voltin jännite. 
2. Käytä aurinkokennossa eri jännitteitä muuttamalla virtamoduulin jännitettä tai potentiometrin vastusta. 

Mittaa jännite ja virta. 
3. Vaihda napaisuutta aurinkokennossa ja toista mittaus. 

 

Arviointi 
 
1. Piirrä I-V-kaavio. 
2. Kuvaile mittauspisteitä. 
3. Selitä kaavio. 
 
  

- leXsolar-perusyksikkö 
- 1 iso aurinkokenno 
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- Aurinkokennojen peitelevyt  
- 1 potentiometrimoduuli 
- Virtamoduuli (2 V) 

9. Aurinkokennon diodiominaisuus 

9.1 Aurinkokennon pimeäominaisuudet 
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Mitatut arvot  
 

V (V)            

I (mA)            

 
V (V)            

I (mA)            

 
Kaavio 
 

 
 

Arviointi 
 
1.  
 

 

 
2.  
 

 

 

 

9.1 Aurinkokennon pimeäominaisuudet  
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Tehtävä 
 
Tutki aurinkokennon sisäistä vastusta eteenpäin suuntautuvassa ja käänteisessä esijännityksessä tai 
pimeässä tai valaistuksessa.  
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti.  
2. Mittaa aurinkokennon 1 vastus eri napaisuuksilla ja aurinkokennon ollessa peitettynä.  
3. Toista mittaus samalla tavalla peittämättä aurinkokennoa. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 
 
Vinkki: Napaisuutta vaihdetaan kääntämällä kennoa 180 astetta. Käytä virtalähteenä aurinkokennoja 2 ja 3. 
 

Arviointi 
 
1. Kuvaile sisäisen vastuksen käyttäytymistä eteenpäin suuntautuvassa ja käänteisessä esijännityksessä. 

Määritä, oliko aurinkokenno peitettynä.   
 
Lisätehtävä: 
2. Selitä diodin rakenteen ja toiminnan eroa verrattuna aurinkokennoon. 
 
 
  

- leXsolar-perusyksikkö 
- 3 pientä aurinkokennoa  
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- Aurinkokennojen peitelevyt 

9.2 Aurinkokennon sisäinen vastus eteenpäin suuntautuvassa ja käänteisessä 
esijännityksessä tai pimeässä tai valaistuksessa  
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Mitatut arvot 
 
 ilman peitelevyä peitelevyn kanssa 

 
    

V (V)     

I (mA)     

R=V/I (Ω)     
 

Arviointi  
 
1. 
 
 

 
2. 
 
 

 

 

 

 

 
  

9.2 Aurinkokennon sisäinen vastus eteenpäin suuntautuvassa ja käänteisessä 
esijännityksessä tai pimeässä tai valaistuksessa  
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon tehoa kuluttajamoduulista riippuen. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Kytke valaistusmoduuli päälle 9 voltin jännitteellä. Kytke ensin 

vastusmoduuli. 
2. Mittaa aurinkokennon virta ja jännite.  
3. Toista mittaus summeri- ja moottorimoduulilla. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 

 

Arviointi 
 
1. Laske aurinkokennon teho ja jokaisen kuluttajamoduulin vastus. 
2. Vertaa aurinkokennon tehoa erilaisilla kuluttajamoduuleilla. Tee johtopäätöksiä vastuksesta ja tehosta. 
 
Mitatut arvot 
 
 Vastus 33 Ω Moottorimoduuli Summeri 

V (V)    

I (mA)    

P=V·I (mW)    

R=V/I (Ω)    

 
 
 

- leXsolar-perusyksikkö  
- leXsolar-valaistusmoduuli  
- 1 iso aurinkomoduuli (1,5 V) 
- 1 ampeerimittari 
- 1 jännitemittari  
- 1 vastusmoduuli 
- 1 summerimoduuli 
- 1 moottorimoduuli 
- 1 virtamoduuli (9 V) 

10. Aurinkokennon I-V-ominaisuudet 

10.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta  
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Arviointi  
 
2.  
 
 

 

 
 
 

 
 
  

 
10.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta  
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon I-V-ominaisuuksia. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Kytke valaistusmoduuli virtamoduuliin (5 V) ja aseta se 

aurinkokennoon. Valaistusmoduulin kaikkien neljän lampun on oltava päällä. Aseta potentiometriin suurin 
vastus. 

2. Selvitä järkevät jännitearvot ja mittaa vastaava virta. Pienennä tätä varten potentiometrin vastusta. 
3. Mittaa avoimen piirin jännite ja oikosulkuvirta myös ilman potentiometriä.  
4. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 
 

Arviointi 
 
1. Piirrä aurinkokennon I-V-käyrä. 
2. Laske aurinkokennon vastaava teho jokaisessa tietopisteessä ja piirrä V-P-ominaiskäyrä samaan 

kaavioon. 
3. Kuvaile käyriä. 
4. Piirrä kaavioon 10 ohmin ja 100 ohmin vastuksen I-V-ominaisuudet. Selitä aurinkomoduulin ja vastusten 

ominaiskäyrien välisten leikkauspisteiden tarkoitus. 
5. Tee johtopäätöksiä aurinkokennon tehosta vastuksen mukaan.  
6. Täytekerroin (FF) osoittaa maksimitehopisteen (MPP) tehon ja sen tehon välisen suhteen, joka lasketaan 

kertomalla avoimen piirin jännite oikosulkuvirralla (FF = PMPP/Voc·Isc). Laske täytekerroin. 
7. Laske suunnilleen aurinkokennon tehokkuus sen toimiessa maksimitehopisteessä. (Vinkki: oikosulkuvirta 

on 840 mA valaistusvoimakkuuden ollessa 1 000 𝑊𝑊
𝑚𝑚2 840 mA. Molemmat luvut ovat suhteellisia.)  

 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 1 iso aurinkokenno 
- 1 jännitemittari  
- 1 ampeerimittari 
- leXsolar-potentiometrimoduuli 
- leXsolar-valaistusmoduuli 
- 1 virtamoduuli (5 V) 

10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin  
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Mitatut arvot  
 
V (V)           

I (mA)           

P=V·I (mW)           

 
Kaavio 

 
 
Arviointi  
 
3.  
 

 

 

 

 
 
4.  
 

 

10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin  
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Arviointi  
 
 
5.  
 

 

 
6.  
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        

 

7.  

                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                          

10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin  
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon I-V-ominaisuuksia valaistusvoimakkuuden perusteella. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Kytke valaistusmoduuli virtamoduuliin (5 V) ja aseta se 

aurinkokennoon. Aluksi yhden lampun pitäisi valaista. 
2. Aseta potentiometriin enimmäisvastus. 
3. Mittaa jännite ja virta eri vastuksilla. Mittaa myös avoimen piirin jännite ja oikosulkuvirta. 
4. Toista mittaus 2, 3 ja 4 lampulla. 
5. Laske teho jokaisessa mittauksessa. 
 
Mitatut arvot 
 
Yhdellä lampulla: 

V (V)           
I (mA)           
P=V·I (mW)           

 
Kahdella lampulla: 

V (V)           
I (mA)           
P=V·I (mW)           

 
Kolmella lampulla: 

V (V)           
I (mA)           
P=V·I (mW)           

- leXsolar-perusyksikkö  
- 1 iso aurinkokenno  
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- leXsolar-potentiometrimoduuli 
- leXsolar-valaistusmoduuli 
- 1 virtamoduuli (5 V) 

10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta  
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Mitatut arvot  
 
Neljällä lampulla: 

V (V)           
I (mA)           
P=V·I (mW)           

 

Arviointi 
 
1. Piirrä mitatut arvot aurinkokennon V-I- ja V-P-kaavioon valaistusvoimakkuuden mukaan. 
2. Vertaa erilaisia I-V-käyriä ja selitä niiden erot. 
3. Vertaa maksimitehopistettä. 

 

Kaavio 

 
  

10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 
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Kaavio 
 

 
 

Arviointi 
 
2. 
 

 

 

 

 

 
3. 
 

 

 
  

10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 
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Tehtävä 
 
Tutki summerin käyttäytymistä erilaisissa sarjaan- ja rinnankytkennöissä, ja tee johtopäätöksiä jännitteestä ja 
virrasta. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele sarjaankytkentäpiiri (piiri 1). Käytä ensin yhtä, sitten kahta ja sitten kolmea aurinkokennoa. Älä 

unohda kytkeä kaapelia oikeaan punaiseen liittimeen. Väritä taulukon vastaavat suorakulmiot. 
2. Valmistele nyt rinnankytkentäpiiri (piiri 2). Huolehdi siitä, että valaistusvoimakkuus pysyy samana.  
                

Arviointi 
 

 Sarjaan kytkentä Rinnankytkentä 

Yksi 
aurinkokenno 

 
  ei       <      vaimeaa     <   kovaa        ei       <    vaimeaa     <     kovaa  
                      ääntä                                               ääntä 

Kaksi 
aurinkokennoa 

 
 

 

Kolme 
aurinkokennoa 

 
 

 
 
Tee johtopäätöksiä jännitteestä ja virrasta. 
 
 

 

 

 

Piiri 1 Piiri 2 

- leXsolar-perusyksikkö  
- 3 pientä aurinkokennoa  
- Summerimoduuli 
- Kaapelit 

11. Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja  
rinnankytketyissä aurinkokennoissa 
11.1 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissä aurinkokennoissa (kvalitat.) 
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Tehtävä 
 
Tutki kokonaisjännitteen ja kokonaisvirran käyttäytymistä sarjaan- ja rinnankytkennöissä. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Tärkeimmät huomiot  
 
Tässä kokeessa mitataan vain oikosulkuvirtoja ja avoimen piirin jännitteitä. Niitä ei voi mitata samanaikaisesti. 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti.  
2. Mittaa yhden aurinkokennon virta ja jännite (katso kytkentäkaavio)! 
3. Muokkaa piiriä siten, että kaksi ja sitten kolme aurinkokennoa on kytketty sarjaan. Mittaa jälleen virta ja 

jännite.  
4. Suorita analogisia mittauksia rinnankytketyille aurinkokennoille. Kehitä tätä varten uusi kytkentäkaavio 

perusyksikön kaavion mukaisesti. 
5. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon.  

 
Arviointi 
 
1. Piirrä n-I-kaavio (n = aurinkokennojen määrä) sarjaan- ja rinnankytketyille kennoille. Piirrä molemmat käyrät 

yhteen kaavion! 
2. Piirrä n-V-kaavio sarjaan- ja rinnankytketyille kennoille. Piirrä molemmat käyrät yhteen kaavion!  
3. Muotoile sääntö kokonaisvirralle ja kokonaisjännitteelle sarjaan- ja rinnankytketyissä kennoissa. 
 
 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 3 pientä aurinkokennoa  
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- Kaapeli 

11.2 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissä aurinkokennoissa 
(kvantitatiivinen)  
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Mitatut arvot  
 

Sarjaan kytkentä: 
 
 yksi aurinkokenno kaksi aurinkokennoa kolme aurinkokennoa 

VOC (V)    

ISC (mA)    
 
Rinnankytkentä: 
 
 yksi aurinkokenno kaksi aurinkokennoa kolme aurinkokennoa 

VOC (V)    

ISC (mA)    

  

Kaaviot 

      
 

Arviointi 
 

  Käyttäytyminen  
 Jännite  Virta 
 
Sarjaan kytkentä 
 

  

 
Rinnankytkentä 
 
 

  

11.2 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissä aurinkokennoissa 
(kvantitatiivinen)  
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Tehtävä  
 
Tutki aurinkomoduulin käyttäytymistä yhden aurinkokennon ollessa varjostettuna. 

 
Asettelu Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion 1 mukaisesti. 
2. Aseta kätesi yhden aurinkokennon päälle piirissä 2 osoitetulla tavalla. 
3. Kirjaa havainnot taulukkoon.  

 
Arviointi 
 
Piiri 1 Piiri 2 
 

 
    ei      <       vaimeaa        <         kovaa           ei         <       vaimeaa        <       kovaa  
                       ääntä                                                                  ääntä 

 
1. Nimeä asennus, jossa summerin äänenvoimakkuus on suurempi. 
 

 
2. Päättele, onko tämä ilmiö ongelma todellisuudessa.  
 
 

 

Piiri 1                                    Piiri 2 

- leXsolar-perusyksikkö  
- 3 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-summerimoduuli 
- 2 kaapelia 

12. Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja  
rinnankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta riippuen 
12.1 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta 
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Tehtävä 
 
Tutki kokonaisjännitteen ja -virran käyttäytymistä kolmessa sarjaan kytketyssä aurinkokennossa, kun yksi 
aurinkokenno on pimennetty tai diodi on kytketty pimennettyyn aurinkokennoon. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
Tärkeimmät huomiot 
 
Tässä kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jännitteellä. Tämä teho on fiktiivinen eikä 
se ole aurinkokennon huipputeho. Tätä fiktiivistä tehoa kuitenkin käytetään, koska huipputeho kannattaa 
varmistaa ilman välineitä. Tässä kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin 
huipputehon vertaaminen. 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti ilman peitelevyjä ja diodia. Mittaa avoimen piirin jännite ja 

oikosulkuvirta diodin kanssa ja ilman diodia.   
2. Peitä nyt ensimmäiset aurinkokennot kokonaan ja mittaa uudelleen vastaava avoimen piirin jännite ja 

oikosulkuvirta diodin kanssa ja ilman diodia. 
 

Arviointi  
 
1. Laske teho ja prosentuaaliset pudotukset tapauksittain, jos piirissä ei ole diodia eikä aurinkokennoa ole 

peitetty.  
2. Selitä mitatut arvot.   
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 3 pientä aurinkokennoa  
- leXsolar-diodimoduuli 
- 1 ampeerimittari 
- 1 jännitemittari 
- Aurinkokennojen peitelevyt 
- Kaapelit 

12.2 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaankytketyissä aurinkokennoissa 
varjostuksesta riippuen (kvantitatiivinen)  
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Mitatut arvot  
 

 Kolmen aurinkokennon sarjaan kytkentä  
 Kaikki kennot valaistuna  Yksi kenno pimennettynä  

 
(1) Diodia ei ole 
kytketty rinnan 
 

(2) Diodi on kytketty 
rinnan  
 

(3) Diodia ei ole 
kytketty rinnan  
 

(4) Diodi on kytketty 
rinnan 
 

VOC (V)     

ISC (mA)     

P=V·I (mW)     

jännitehäviö 
verrattuna 
mittaukseen (1) 

    

 
Arviointi 
 
2.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
  

12.2 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaankytketyissä aurinkokennoissa 
varjostuksesta riippuen (kvantitatiivinen) 
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Tehtävä 
 
Tutki kokonaisjännitteen ja kokonaisvirran käyttäytymistä, jos yksi kolmesta rinnankytketystä aurinkokennosta 
on varjostettuna. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tärkeimmät huomiot 
 
Tässä kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jännitteellä. Tämä teho on fiktiivinen eikä 
se ole aurinkokennon huipputeho. Tätä fiktiivistä tehoa kuitenkin käytetään, koska huipputeho kannattaa 
varmistaa ilman välineitä. Tässä kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin 
huipputehon vertaaminen. 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Mittaa peräkkäin avoimen piirin jännite ja oikosulkuvirta. 
2. Toista mittaus siten, että yksi tai kaksi kennoa on pimennettynä.  

 

Mitatut arvot  
 
 Kolmen aurinkokennon rinnankytkentä 

 (1) kaikki kennot 
valaistuna 

(1) kaikki kennot 
valaistuna 

(1) kaikki kennot 
valaistuna 

VOC (V)    

ISC (mA)    

P=V·I (mW)    

jännitehäviö verrattuna 
mittaukseen 1    

- leXsolar-perusyksikkö  
- 3 pientä aurinkokennoa  
- 1 ampeerimittari 
- 1 jännitemittari 
- 1 aurinkokennon peitelevy  
- Kaapelit 

12.3 Jännitteen ja virran käyttäytyminen rinnankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta 
riippuen (kvantitatiivinen)  
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Arviointi  
 
1. Laske tehon prosentuaalinen pudotus yhden tai kahden aurinkokennon ollessa peitettynä suhteessa 

alkutehoon!  
2. Vertaa tulosta sarjaan kytkennässä tapahtuvaan ilmiöön ja selitä ero! 

 
Arviointi 
 
2.  
 
 

 

 

 

 

 

 
  

12.3 Jännitteen ja virran käyttäytyminen rinnankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksen 
mukaan (kvantitatiivinen) 
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Tehtävä 
 
Tutki komponenttien käyttäytymistä itsenäisessä aurinkosähköjärjestelmässä simuloidun vuorokauden aikana. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Tärkeimmät huomiot 
 
Kokeessa simuloidaan vuorokautta itsenäisessä aurinkosähköjärjestelmässä. Tällaiset järjestelmät sijaisevat 
usein syrjäisillä alueilla. Aurinkokenno, kondensaattori ja moottori simuloivat yksinkertaista aurinkovoimalaa, 
varastoa ja kuluttujaa. Kokeessa 10 sekuntia vastaa 1 tuntia todellisuudessa. Auringon 
valaistusvoimakkuutta simuloidaan muuttamalla jännitettä valaistusmoduulissa. Valaistusvoimakkuudelle klo 
2.30–3.30 on annettu arvo 3 V, klo 3.30–4.30 arvo 4 V,… klo 11.30–12.30 arvo 12 V, klo 12.30–13.30 arvo 
11 V, … klo 20.30–21.30 arvo 3 V. Simulointi alkaa klo 3.00 ja päättyy klo 21.00.  
Tämä koe on mahdollista tehdä myös vaakakulma-asteikolla valaistusmoduulin ja virtamoduulin sijaan. 
Vaakakulma-asteikoilla voidaan asettaa aurinkokennon ja lampun väliset vaakakulmat. Tässä tapauksessa 
on käytettävä sivua, jossa on punaiset viivat, ja pidettävä perusyksikköä siten, että komponentit ovat yhdellä 
punaisista viivoista. Jos oletetaan, että aurinkokenno osoittaa etelään ja lamppu on asetettu osoitettuun 
suuntaan 50 cm:n etäisyydelle, punaiset viivat näyttävät simuloidut ajankohdat. Käännä perusyksikköä 10 
sekunnin välein, kun käytät kondesaattoria. 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti ilman kondensaattoria. Mittaa jännite moottorimoduulissa 

valaistusvoimakkuudesta riippuen jännitteillä 3–12 V. Kirjaa jännitearvot taulukkoon annettujen 
virtamoduulin jännitteiden kohdalle. 

2. Pura kondensaattorin lataus kokonaan oikosulkemalla se. Kytke se tämän jälkeen perusyksikköön. 
Simuloi vuorokautta ja mittaa jännite 10 sekunnin välein. Älä unohda muuttaa virtamoduulin jännitettä 5 
s, 15 s, 25 s jne. jälkeen. Sammuta virtamoduuli 180 sekunnin jälkeen. 

 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- 1 iso aurinkokenno  
- 1 jännitemittari  
- 1 kondensaattorimoduuli  
- 1 moottorimoduuli 
- 1 valaistusmoduuli 
- 1 virtamoduuli 
-  Kaapelit 
 
Lisäksi tarvitaan: 

- sekuntikello 
 

Valinnainen: 
- vaakakulma-asteikko ja lamppu 

13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi  
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Mitatut arvot  
 
tkoe (s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Aika 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 

Vvirtamoduuli (V) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

V (V)          
Vkondensaattori (V)          

 
tkoe (s) 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

Aika  12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 

Vvirtamoduuli (V) 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

V (V)           

Vkondensaattori (V)           

 
Arviointi 
 
1. Piirrä mitatut arvot kaavioon. 
2. Vertaa molempien mittaussarjojen käyttäytymistä. 
3. Selitä erot. 
4. Selvennä energiavarastojen käyttöä itsenäisissä aurinkosähköjärjestelmissä. Miten pitkään 

kondensaattorin käyttö on järkevää? 

 
  

13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi 
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Arviointi 
 

 
 
2.  

 

 

 

 

 
 
3. 

 

 

 

 

 

 

 

13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi  
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4. 

 

 

 

 

 

 
 

13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi  
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Tutki kondensaattorin latautumista. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 

 
 

Menetelmä 

 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti! Varmista, että kondensaattorin lataus on purettu. 

Potentiometrin vastuksen on oltava 100 Ω. 
2. Sulje piiri ampeerimittarilla ja käynnistä aikamittaus. Kirjaa jännite- ja virta-arvot ylös 5 sekunnin välein. 
 

Arviointi 

1. Piirrä V-t- ja I-t-käyrät yhteen kaavioon. 
2. Kuvaile jännitteen käyttäytymistä kokeen aikana. Selitä käyttäytyminen. 
3. Kuvaile virran käyttäytymistä kokeen aikana. Selitä käyttäytyminen. 
 
Mitatut arvot 
 
aika (s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

V (mV)            

I (mA)            

 

aika (s) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

V (mV)           

I (mA)           

14. Kondensaattorin ominaiskäyrät 

14.1 Aurinkokennolla ladatun kondensaattorin ominaiskäyrät 

 

 

- 1 perusyksikkö 
- 1 iso aurinkokenno 
- 1 potentiometri 
- 1 kondensaattori 
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- 1 sekuntikello 
- 1 lamppu, jossa pöytäkiinnike 

Tehtävä 
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Kaavio 

 

Arviointi 
 
2. 
 

 
 

 
 
3. 
 

 
 

14.1 Aurinkokennolla ladatun kondensaattorin ominaiskäyrät 
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Tutki kondensaattorin latauksen purkautumista. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valmistelu 
 

Koe on suositeltavaa tehdä heti kokeen 14.1 jälkeen, ja siinä on suositeltavaa käyttää samaa 
asennuskaaviota, mutta ilman aurinkomoduulia.  

Kokeessa voi käyttää myös toista kuluttajamoduulia, kuten hehkulamppua tai moottoria. Tämä nopeuttaisi 
koetta. 
 

Menetelmä 

 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti! Varmista, että kondensaattori on ladattu täyteen. 

Potentiometrin vastuksen on oltava 100 Ω. 
2. Sulje piiri ampeerimittarilla ja käynnistä aikamittaus. Kirjaa jännite- ja virta-arvot ylös 5 sekunnin välein. 
 

Arviointi 

1. Piirrä V-t- ja I-t-käyrät yhteen kaavioon. 
2. Kuvaile jännitteen ja virran käyttäytymistä kokeen aikana. Selitä käyttäytyminen. 
 
Mitatut arvot 
 
aika (s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

V (V)            

I (mA)            

14.2 Kondensaattorin purkautuminen 

 

 

- 1 perusyksikkö 
- 1 potentiometri 
- 1 kondensaattori 
- 1 jännitemittari 
- 1 ampeerimittari 
- 1 sekuntikello 

Tehtävä 
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Mitatut arvot 

 
Kaavio 

 
Arviointi 
 
2. 
 

 

 
 

 
 
  

aika (s) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

V (V)           

I (mA)           

14.2. Kondensaattorin purkautuminen 
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Tehtävä 
 
Määritä sähköenergian muuttamisen tehokkuutta mekaaniseksi energiaksi. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 

  
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kaavion mukaisesti ja aseta perusyksikkö pöydän reunalle siten, että paino roikkuu 

vapaasti noin 45 cm:n pituisessa narussa! Aseta valaistusmoduuli aurinkomoduuliin ja aseta 
virtamoduulilla 12 voltin jännite. 

2. Kytke virtamoduuli päälle ja mittaa aika, joka moottorilla kestää kelata merkitty narun pituus! Mittaa 
samanaikaisesti aurinkokennon virta ja jännite. 

3. Muokkaa piiriä siten, että virta ja jännite mitataan virtamoduulissa. Valitse ampeerimittarissa 10 ampeerin 
mittausalue. Toista koe. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 

 

Arviointi  
 
Laske seuraavien energian muunnosten kokonaistehokkuus: 

a) Aurinkomoduulin sähköenergia > mahdollinen painon energia  
b) Virtamoduulin sähköenergia > hehkulamppujen säteilyenergia > aurinkomoduulin sähköenergia 

> mahdollinen painon energia  

 
 
  

- leXsolar-perusyksikkö  
- leXsolar-valaistusmoduuli  
- Hammaspyörämoottorimoduuli 
- 1 iso aurinkomoduuli (1,5 V) 
- 1 virtamoduuli (12 V) 
- 1 paino, 20 g 
- 1 ampeerimittari  
- 1 jännitemittari  
- Sekuntikello, viivain 
- Kaapelit 
- Narua 

15. Käytännön kokeita 

15.1 Joidenkin energian muunnosten tehokkuuden määrittäminen 
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Mitatut arvot 
 
- määrittämällä teho moottorissa  
 
h (cm) pituus, jonka verran painoa nostettiin  

t (s) aika, joka pituuden (h) saavuttamiseen kesti  

V (V) aurinkomoduulin jännite  

I (mA) virta aurinkomoduulin piirissä  
 
 
- määrittämällä teho lampuissa 
 
h (cm) pituus, jonka verran painoa nostettiin  

t (s) aika, joka pituuden (h) saavuttamiseen kesti  

V (V) jännitehäviö lampuissa  

I (mA) virta lamppujen piirissä  

 
Arviointi 
 
Laskelmat: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tulokset: Aurinkokennon sähköenergian muuttamistehokkuus mahdolliseksi painon energiaksi on: ______. 
Virtalähteen sähköenergian muuttamistehokkuus mahdolliseksi painon energiaksi on: ______.

15.1 Joidenkin energian muunnosten tehokkuuden määrittäminen  
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Tehtävä 
 
Tutki moottorin pyörimissuuntaa ja -nopeutta. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Kytke kaksi aurinkokennoa ja moottori sarjaan.  
2. Pitele perusyksikköä valonlähteeseen päin, kunnes moottori alkaa pyöriä. Kirjaa ylös pyörimissuunta ja 

tarkkaile liikettä. 
3. Muuta moottorin napaisuutta kääntämällä moottorimoduulia 180° perusyksikössä. Kirjaa taas 

pyörimissuunta ylös. 
4. Irrota kaapeli ja tarkkaile liikettä uudelleen. 
                 

Arviointi  
 
Pyörimissuunta ensimmäisen kokeen aikana: 
  � myötäpäivään � vastapäivään 
Pyörimissuunta napaisuuden muuttamisen jälkeen: 
  � myötäpäivään  � vastapäivään 
 
1. Kuvaile kiekon liikettä ennen kaapelin irrottamista ja sen jälkeen.  
 
 

 

 
 
2. Selitä pyörimissuunnan käyttäytymistä eri napaisuuksien aikana. 
 
 

 

 

- leXsolar-perusyksikkö 
- 2 pientä aurinkokennoa  
- 1 moottorimoduuli  
- 1 kaapeli 
- Lamppu, jossa pöytäkiinnike 
 

15.2 Moottorin pyörimissuunta ja -nopeus  
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Tehtävä 
 
Tutki moottorin käynnistymistä.  

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
Menetelmä: 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. 
2. Pitele koeasetelmaa valonlähdettä päin ja odota, kunnes moottori alkaa pyöriä.  
3. Kallista perusyksikköä hitaasti valonlähteestä poispäin kuvassa 2 osoitetulla tavalla, kunnes moottori 

lakkaa pyörimästä. 
4. Kallista nyt perusyksikköä hitaasti valonlähdettä päin, kunnes moottori alkaa jälleen pyöriä.   
 

Arviointi 
 
1. Kuvaile moottorin liikettä kokeen aikana. 
 
 

 
 
 

 
2. Selitä tämä käyttäytyminen. 
 

 
 

 

- leXsolar-perusyksikkö  
- 2 pientä aurinkokennoa 
- Moottori 
- 1 kaapeli 
- Lamppu, jossa pöytäkiinnike 
 
 

piiri      Kuva 2  

15.3 Moottorin käynnistys- ja käyntivirta  
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