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

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

Perusyksikko 1100-19

Perusyksikko on koekytkentalevy, johon voidaan kytkea sarjaan tai rinnan enintdan kolme osaa.
Virta kulkee alapuolella olevia johtoja pitkin. Perusyksikén osia voi kytked muihin osiin alaosan
neljan liittimen avulla.

Painetut kytkentakaaviot osoittavat kytkennat sarjaan- ja rinnankytkenndissa. Voit vaihtaa
sarjaan- ja rinnankytkennan valilla kdantamalla moduuleja 90 astetta.

Keskikohdan oikealla puolella on varjosauva, jossa on kulma-asteikko. Varjosauvan avulla
kytketyt aurinkomoduulit voidaan kohdistaa tiettyyn kulmaan valonlahteeseen nahden. Valon on
oltava pieni ja riittavan etaisyyden paassa perusyksikosta, jotta se muodostaa selkearajaisen
varjon.

Aurinkomoduuli 1100-01 0,5V 420 mA

Tekniset tiedot:

Materiaali: monikiteinen pii
Avoimen piirin jannite: 0,5V
Oikosulkuvirta: 420 mA
Huipputeho: 0,2 Wp




Aurinkomoduuli 1100-02 0,5 V 840 mA

Avoimen piirin jannitteen ja oikosulkuvirran tekniset tiedot 16ytyvat takapinnasta.

Tekniset tiedot:

Materiaali: monikiteinen pii
Avoimen piirin jannite: 0,5V
Oikosulkuvirta: 840 mA
Huipputeho: 0,4 Wp

Aurinkomoduuli 1100-07 1,5V 280 mA

It \“
“

|
‘l

¥

Tama aurinkomoduuli on kolmen aurinkokennon sarjaan kytkenta.

Tekniset tiedot:

Materiaali: monikiteinen pii
Avoimen piirin jannite: 1,5V
Oikosulkuvirta: 280 mA
Huipputeho: 0,13 Wp




Valaistusmoduuli (1100-20) ja virtamoduuli (2105-00)

Valaistusmoduulia kaytetdan virtamoduulilla tai milla tahansa muulla vaihtovirtalahteella (0-12 V).
Valaistusmoduulin sisdlld on neljd hehkulamppua. Niilld voidaan vaikuttaa valaistukseen
ruuvaamalla ne kiinni tai irti. Valaistusvoimakkuutta ei ole suositeltavaa muuttaa jannitetta
muuttamalla, silld se muuttaa valon spektrida, mika aiheuttaa mittausvirheita. Valaistusmoduuli
asetetaan aurinkokennoon (katso kuva). Valaistusmoduulia saa
pitdd aurinkokennon paalla vain niin pitkdan kuin on tarpeen, jotta
valtetaan l@mpdosateilyn aiheuttama aurinkokennon i
[@Bmpokertyma. Molempien liitdntdjen valissd on aukko b2y i

laboratoriolampomittarille, joka mittaa aurinkokennon lampatilaa. i ,L
Virtamoduuli on kompakti ja helppokayttdinen jannitelahde. Ensin
kiinnitetty virtasovitin liitetdan pistorasiaan ja oikean ylakulman
tuloliittimeen. Jannitteen voi valita plus- ja miinuspainikkeilla, ja se ﬁ U U U Iﬁ
osoitetaan LED-merkkivaloilla. Halutun jannitteen valitsemisen | e l
jalkeen sitd kaytetdan keltaisesta virtapainikkeesta. Oikosulun
sattuessa tai virtojen ollessa yli 2 A virtamoduuli sammuu

leXsolar-valaistusmoduuli

leXsolar-perusyksikks

valittémasti.
Tekniset tiedot:
Valaistusmoduuli Virtamoduuli
Kayttéjannite: 0-12 V Lahtéjannite: 0-12 V
Huipputeho: 4 W Lahtoéteho: enintddn 24 W
Enimmaisvalaistusvoimakkuus: 200 W/m? Saadettavissa 0,5 V:n valein
Valolahteen aukko: 6 x 6cm Ylivirran ilmaisu >2 A ja automaattinen
sammutus
Tulojannite: 110-230 V, 50-60 Hz (mukana
toimitetulla virtasovittimella)




Diodimoduuli 1100-21

@
>
-]
& - & o0
@ &
Tekniset tiedot:

Schottky-diodi
Uforward = 0133 Vv
Huippuvirta: 200 mA (500 mA:n huippu <1 s)

Vastusmoduuli 1100-22
)
o e

e— —9 o—_{——3O

!

O

Tekniset tiedot

Huipputeho: 2 W

Potentiometrimoduuli 1100-23

00 - 1kQ

0Q - 100Q

Potentiometrimoduulissa on 0—100 ohmin ja 0—1 kilo-ohmin potentiometri. Molemmat ovat sarjaan
kytkettyja, jolloin potentiometrilla voidaan saada aikaan 0—1 100 ohmin vastus. Pienen vastuksen
mittausvirhe on 5 Q ja toisen 20 Q. Huippuvirta on 190 mA.




Hammaspyoéramoottorimoduuli (1100-24), jossa koukkupaino 20 g (L2-05-024)

&

Tekniset tiedot:

Kaynnistysvirta: = 20 mA
Kaynnistysjannite: = 0,35 V
Vahimmaiskayttovirta: 10 mA
Huippujannite: 4 V

Summerimoduuli 1100-25

(: ¥
El =

O

® —&=

Tekniset tiedot:

AN

'S

Kaynnistysjannite: 0,7 V
Kaynnistysvirta: 0,3 mA
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Moottorimoduuli ilman hammaspyoéraa (1100-27) ja varikiekot — sarja 1 (1100-28)

)]

&

Tekniset tiedot:

Kaynnistysvirta: 20 mA
Kaynnistysjannite: 0,35 V

Varikiekot: punavihredsininen, punasininen, punavihred ja vihreasininen varikiekko ja kolme
mustavalkoista varikiekkoa. Varikiekot kiinnitetdan moottorimoduuliin muovikiekolla.
Muovikie‘kossa on kaksi kiinniketta, jotka kiinnittavat kiekon muovikiekkoon (katso kuva).

Muovikiekon keskella on reika, joka asetetaan moottorin liitinpiikkiin.
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Kondensaattorimoduuli 1400-07
- :
e 2 -5

e W G,

Kondensaattorimoduulin kapasitanssi on 220 mF ja silla voidaan tuottaa enintdan 2,5 voltin
jannite. Ala tuota latauksen aikana yli 2,5 voltin jannitetta. Jos haluat purkaa kondensaattorin
latauksen nopeasti, sen voi tehda oikosulkemalla, sillda moduulin sisalla on korkeita virtoja estavat
sulakkeet. Voit ladata kondensaattorin nopeasti kytkemalla sen suoraan virtamoduuliin. Kaynnista
virtamoduuli 0,5 voltin jannitteelld ja nosta jannitetta 0,5 voltilla 10 sekunnin valein. Lataa
kondensaattoria lopullisella jannitteella 30 sekuntia.

Tekniset tiedot:
Kapasitanssi: 220 mF
Jannite: 2,5V

Aurinkokennon peitelevysarja 1100-29

L

Tekniset tiedot:

Koko: 3 x 3 cm

Varisuodattimet 1100-30

12




1. leXsolar-perusyksikén ymmdrtdminen

Tehtava

Opi lisda perusyksikosta tutkimalla erilaisia piireja.
Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd
- 3 pienté aurinkokennoa

- leXsolar-moottori
- 3 kaapelia

Menetelma:

1. Asenna piirit 1-6 ja tarkista jokaisella kerralla, py6riikd moottori.
2. Tutki perusyksikkda jokaisen piirin kohdalla ja piirra kytkentakaavio. Maarita, onko kyseessa sarjaan- vai

rinnankytkenta.

3. Kuvaile energian muunnoksia ja fyysisia prosesseja piirissa 1 kokeen aikana.

Arviointi

Piiri 1

Piiri 2

Piiri 3

Py0riikd moottori?

[ ] kyll [ e

o
e L.

k/\/’

Pydriikd moottori?

[ ] kyll L[] e

Pyoriikd moottori?

D kylla D ei

Kyseessa on:

D sarjaan kytkenta

D rinnankytkenta

Kyseessa on:

D sarjaan kytkenta

D rinnankytkenta

Kyseessa on:

D sarjaan kytkenta

D rinnankytkenta

13



Arviointi

Piiri 4

Piiri 5

Piiri 6

Pyoriikd moottori?

[ ] kyll ] e

Py6riikd moottori?

[ ] kyll ] e

Pyoriikd moottori?

[ ] kyll [ ]

Kyseessa on:

D sarjaan kytkenta

D rinnankytkenta

Kyseessa on:

D sarjaan kytkenta

D rinnankytkenta

Kyseessa on:

D sarjaan kytkenta

D rinnankytkenta

14



Arviointi
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2. Optiset illuusiot

2.1 Perusasennus varikiekoilla tehtavissa kokeissa

Tehtava

Tutki varikiekkojen optisia illuusioita.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- 1 leXsolar-perusyksikkd

= = -1 suur! aur!nkokenno .
Oomo o - 1 suuri aurinkomoduuli

- 1 moottorimoduuli

- 1 kaapeli

Menetelma
Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti.

Kiinnita pyorimiskiekko moottoriin. Pahvikiekko kiinnitetdan kahdella varillisella muovikiinnikkeella.

@
s

Voit tarvittaessa irrottaa kiinnikkeet pyorimiskiekosta kayttamalld apuna pistoketta. Paina pistoketta varovasti
kiinniketta vasten alapuolelta.

16



2.2 Varin ominaisuudet

Pahvikiekko

Menetelma:

Pyorita kiekkoa. Aseta katesi kiekon ylapuolelle siten, ettad kiekon toisen puoliskon paalla on varjo! Tulokset

auttavat ymmartamaan varijarjestelmaa paremmin.

Vari: Minka varinen kiekko on?

Kirkkaus: Varjopuoliskon vari nayttaa...

D kirkkaammalta kuin valaistulla puolella

D yhta kirkkaalta kuin valaistulla puolella

D tummemmalta kuin valaistulla puolella
Varisavy: Vari kiekon keskella nayttaa...

D haaleammalta kuin reunalla

D samalta kuin reunalla

D voimakkaammalta kuin reunalla

17



2.3 Summaava varinmuodostus

Pahvikiekot

vihredpunainen punasininen vihreasininen vihredpunasininen

Menetelma

Kiekkojen eri osat ovat eri varisia, kun kiekko on paikoillaan. Anna kiekkojen pydria nopeasti, jolloin varit
sekoittuvat.

Varita eri osat alla olevassa kuvassa! Aloita puhtailla vareilla punainen, vihrea ja sininen. Varita sen jalkeen
havaintojesi avulla nelja sekoittuvaa osaa. Nimea merkityt alueet!

7

D
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2.4 Optiset illuusiot Benham-kiekolla

Pahvikiekko

Menetelma

Kirjaa havainnot.

19



2.5 Optiset illuusiot kohokiekolla

Pahvikiekko

Menetelma

Mitd huomaat, kun kiekko pyorii hitaasti? Jos et huomaa mitaan erityista, koska kiekko py®rii liian nopeasti,
varjosta hieman aurinkokennoja!

20



3. Erilaisia sdteilyjd koskevat kokeet

3.1 Hajasdteilyn vaikutus aurinkokennon tehoon (kvalitatiivinen)

Tehtava

Tutki hajasateilyn vaikutusta aurinkokennon tehoon.

Tarkeimmat huomiot

Suora ja hajasateily:

Luokkahuoneessa on valoa silloinkin, kun aurinko ei paista suoraan sisaan. Tama johtuu siita, etta on
olemassa kahdenlaista sateilya: auringosta tulevaa suoraa sateilya ja epasuoraa sateilyd. Epasuorassa
sateilyssa ilmakeha sirottaa auringonvaloa. Tasta sirontasateilysta johtuen taivas on kirkas kaikkialla, ei
pelkastaan auringon sijaitsemassa suunnassa. Tata epasuoraa sateilya kutsutaan myos hajasateilyksi.

Taman kokeen voi tehda ainoastaan ulkona auringonpaisteessa tai ikkunan vieressa.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
. - leXsolar-perusyksikkd
§~I~o <=>'~I~ ED:] ot - 2 pienta aurinkokennoa
g - leXsolar-summerimoduuli
l - 1 kaapeli
,_
A\ J

Lisaksi tarvitaan:
- sanomalehti

Menetelma

Suora auringonvalo

Valmistele koe kytkentakaavion mukaisesti. Hajasateilyn mittaamista
varten suora sateily on poistettava.

Aseta tata varten perusyksikkd maahan (ei seinan tai puun viereen).
Seiso nyt perusyksikon vieressa ja pida sanomalehtea ylaoikealla
siten, ettd varjo muodostuu aurinkokennoihin. Huolehdi, etta vain
suora sateily poistetaan. Kirjaa havainnot ylds.

AETigvipy
A s i p

yd /
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Arviointi

Tee johtopaatoksia hajasateilyn vaikutuksesta aurinkokennon tehoon.
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3.2 Suoran siteilyn vaikutus aurinkokennon tehoon (kvalitatiivinen)

Tehtava

Tutki suoran sateilyn vaikutusta aurinkokennon tehoon.

Tarkeimmat huomiot

Suora ja hajasateily:

Luokkahuoneessa on valoa silloinkin, kun aurinko ei paista suoraan sisaan. Tama johtuu siita, etta on
olemassa kahdenlaista sateilya: auringosta tulevaa suoraa séateilya ja epasuoraa sateilyd. Epasuorassa
sateilyssa ilmakeha sirottaa auringonvaloa. Tasta sirontasateilysta johtuen taivas on kirkas kaikkialla, ei
pelkastaan auringon sijaitsemassa suunnassa. Tata epasuoraa sateilya kutsutaan myods hajasateilyksi.

Taman kokeen voi tehda ainoastaan ulkona auringonpaisteessa tai ikkunan vieressa.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
- leXsolar-perusyksikkd
= e R - 2 pienta aurinkokennoa
O‘I‘O O‘I‘ OEDI]O' - leXsolar-summerimoduuli
l l . - 1 kaapeli

Lisaksi tarvitaan:
- sanomalehti
- teippia

Menetelma

Suora auringonvalo
Kytke kaksi aurinkokennoa ja summerimoduuli sarjaan. Suoran sateilyn

mittaamista varten hajasateily on poistettava. Tama tehdaan kiertamalla
rullalle kaksi sanomalehtiarkkia siten, etta saat kaksi lieriota. Kummankin
lierion lIapimitan on oltava riittavan suuri yhden aurinkokennon peittamista
varten. Kiinnita lieriét paikoilleen teipilla. Parisi pitda nyt lieridita siten, etta \
auringonvalo paasee niiden 1api. Kirjaa havainnot ylos.
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Arviointi

Selitd summerin kayttaytyminen.
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3.3 Erilaisten aineiden heijastussateilyn voimakkuus (kvalitatiivinen)

Tehtava

Tutki erilaisten aineiden heijastussateilyn (albedon) voimakkuutta.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-summerimoduuli
- 2 kaapelia

= O_I_o D_I_c> - leXsolar-perusyksikko
- 3 pienta aurinkokennoa

"
Ll S

Menetelma:

N N
N

\\ . ® -v
\kv\kgv\kk

Kytke kolme aurinkokennoa ja summerimoduuli
sarjaan. Pida perusyksikk6d maata kohden oikeassa
kulmassa. Jopa nyt valo paasee aurinkokennoihin
alapuolelta. Alapuolelta tuleva valaistusvoimakkuus
on maasta heijastuva sateily. Jokainen pinta heijastaa
eri tavalla. Tatd ominaisuutta kutsutaan albedoksi.
Tama tarkoittaa, ettd summerin &anenvoimakkuus
riippuu maan albedosta. Kayta seuraavaa taulukkoa erilaisten pintojen heijastussateilyn maarittamiseen.

Pinta Aanenvoimakkuus
Asfaltt | | 1 1 1 |

ei < vaimeaa < kovaa
aanta

Betonilattia

Ruoho

Vesi
Hiekka

I I I I
I I I I
I I I I
I I I I

Arviointi

Maarita, millaiset ominaisuudet aiheuttavat suuren tai pienen heijastussateilyn.
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4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta

Tehtava

Mittaa jannite ja virta, ja maaritd aurinkokennon teho sen erilaisilla aktiivisilla pinta-aloilla! Nimea pinta-alan ja
kolmen mitatun arvon valinen suhde.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

° ° - leXsolar-perusyksikkd
o o o - 1 iso aurinkokenno
- 1 jannitemittari
° ° - 1 ampeerimittari
- Mustat peitelevyt
4 e, O @) aurinkokennoille

* *

*
“sanumunn ..

Tarkeimmat huomiot

Tassa kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jannitteelld. Tama teho on fiktiivinen eika
se ole aurinkokennon huipputeho. Tata fiktiivista tehoa kuitenkin kaytetaan, koska huipputeho kannattaa

varmistaa ilman valineita. Tassa kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin
huipputehon vertaaminen.

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentédkaavion mukaisesti!

Mittaa perakkain avoimen piirin jannite ja oikosulkuvirta, silla molempia arvoja ei voi mitata
samanaikaisesti.

Toista tama mittaus siten, etta 1/4, puolet ja 3/4 aurinkokennoista on peitettyna.
4. Kirjaa mittaustiedot taulukkoon!

Arviointi

Laske aurinkokennon vastaavat fiktiiviset tehot P mittauksen mukaisesti!
Piirra tulokset kaavioon (x-akselit: peittoaste (0, 1/4, 1/2, 1); y-akselit: P, I ja V)
Nimea jannitteen (virta, teho) ja pinta-alan valinen suhde.

Selitd avoimen piirin jannitteen ja oikosulkuvirran kayttaytymista peittoasteesta riippuen.

OON =
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4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta

Mitatut arvot

Aurinkokennon peittoaste
1 (taysin
0 (ei peitetty) | 1/4 1/2 3/4 peitetty)
Voc (V)
Isc (mA)
P =V-:I(mW)
Kaaviot
8 o
> -
0 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0,75
peittoaste peittoaste
o
0 0,25 0,5 0,75 1
peittoaste
Arviointi

3. Seuraavien valinen suhde:

jannite ja pinta-ala:

virta ja pinta-ala:

teho ja pinta-ala:
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4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta

Arviointi
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5. Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta

5.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen)

Tehtava

Tutki moottorin kayttaytymista tulokulman mukaan.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd
- 2 pienta aurinkokennoa
- Moottori

- 1 kaapeli

Menetelma

1. Tassa kokeessa kaytetddn perusyksikon oikeassa ylakulmassa sijaitsevaa varjosauvaa (katso
oikeanpuoleinen kuva). Sen avulla voidaan mitata perusyksikdon kallistuskulma suhteessa
valonlahteeseen. Tata varten perusyksikkdad on kaannettava siten,
ettd sauvan varjo kulkee kulma-asteikkoa pitkin. Perusyksikon
kallistuskulman voi sen jalkeen lukea varjon paattymiskohdasta.

Perehdy ensin varjosauvan toimintaan!

2. Kytke aurinkokenno ja moottori sarjaan. Pitele perusyksikon etupuolta 'l |1 t| %’ l| |
/ 8 ) 8

valonlahdetta kohti. Varjosauvan ei pitaisi nyt muodostaa varjoa — valo
saavuttaa aurinkokennon oikeassa kulmassa (vasemmanpuoleinen
kuva). Kallista nyt perusyksikkd siten, ettei se ole enda suoraan
valonlahdettd kohti. Sauvan pitéisi nyt muodostaa varjo (oikeanpuoleinen kuva). (Huomautus: piirin
sulkevia johtoja ja moottorin kiekkoa ei ole selkeyden vuoksi piirretty kuvaan!)

Tuleva valo Tuleva valo

RNy VL
Yy /%ﬁ;//-?%/x\/
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5.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen)

Arviointi

1. Kirjaa ylos havaintojasi perusyksikdn kallistuksen aikana. Maarittele tulokulman ja moottorin

py6rimisnopeuden valinen riippuvuus.

2. Tee johtopaatdksia aurinkokennon tehosta ja oikeiden aurinkosahkdasemien kaytosta.
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5.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)

Tehtava

Mittaa aurinkokennon oikosulkuvirta ja avoimen piiri jannite valon tulokulman mukaan.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd
- 1 iso aurinkokenno

-1 jannitemittari

1o} -1 ampeerimittari

- Kaapelit

Tarkeimmat huomiot

Tassa kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jannitteelld. Tama teho on fiktiivinen eika
se ole aurinkokennon huipputeho. Tata fiktiivista tehoa kuitenkin kaytetaan, koska huipputeho kannattaa
varmistaa ilman valineita. Tassa kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin
huipputehon vertaaminen.

Menetelma

1. Pida perusyksikkda siten, etta aurinkokenno on valonlahdetta (tai aurinkoa) pain ja nahdaan selkearajainen
varjo!

2. Kohdista perusyksikkd siten, ettd perusyksikdn ja tulevan valon valinen tulokulma a on a = 0°. Tama
tarkoittaa, ettei varjosauva muodosta varjoa.

3. Mittaa perakkain oikosulkuvirta ja avoimen piirin jannite annetuissa kulmissa. Molempia ei voi mitata
samanaikaisesti. Huolehdi, ettei valonlahteen ja perusyksikon valinen etaisyys muutu. Keraa mitatut arvot
taulukkoon.

Arviointi

Laske tulokulman kosini ja fiktiivinen teho.

Piirra P- ja Isc-cosa-kaavio.

Kuvaile oikosulkuvirran ja tehon riippuvuutta tulokulmasta.

Selita tata riippuvuutta geometrisesti edellyttaen, ettd / ~ A. Tama tarkoittaa, ettéd virta kasvaa suhteessa
valaistuun alueeseen, kuten kokeessa 2 nahtiin.

s
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5.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)

Mitatut arvot

o 0° 10° | 20° |30° |40° |50° |60° |70° |75° |90°
Voc (V)

Isc (mA)
Laskettavat arvot

COsa
P=V-[ (mW)

Kaaviot

ISC

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

cos a [7] cos a [

Arviointi
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6. Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta

6.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvalitatiivinen)

Tehtava

Tutki summerin kayttaytymista valaistusvoimakkuuden mukaan.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
- - - leXsolar-perusyksikko
0~I~0 O~I~ OEDZI - - 2 pient& aurinkokennoa
’ - leXsolar-summerimoduuli
l - 1 kaapeli
?_

L J
Menetelma
1. Valmistele koe kytkentadkaavion mukaisesti.
2. Siirry ikkunaa vastapaata olevalle seinalle. Pida koeasetelmaa edessasi ja kavele hitaasti kohti ikkunaa.
3. Kirjaa havainnot yl6s.

4. Peita nyt kadelld osa molemmista aurinkokennoista (esimerkiksi puolet molemmista) tai yksi tai molemmat
aurinkokennot kokonaan. Kirjaa havainnot ylds.

Arviointi

1. Tee johtopaatdksia aurinkokennotehosta valaistusvoimakkuuden mukaan.

2. Tee johtopaatdksia oikeiden aurinkosahkbasemien kaytdsta.
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6.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 2 (kvalitatiivinen)

Tehtava

Tutki summerin kayttaytymista lahella ja kaukana sijaitsevalla valonldhteella.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
- leXsolar-perusyksikkd
= - o2 - 2 pientd aurinkokennoa
© e oz ' - leXsolar-summerimoduuli
l l ’ - 1 kaapeli
T Liséksi tarvitaan:
\ J . v g
- lamppu, jossa on poytakiinnike
- luksimittari
Menetelma

1. Valmistele koe kytkentakaavion mukaisesti.

2. Tuo aurinkokenno lahelle lamppua. (Kiinnitd huomiota siihen, ettd aurinkokennot valaistaan tasaisesti!).
Vie aurinkokennot taas kauemmas lampusta. Kirjaa havainnot ylds.

3. Mittaa luksimittarilla lampun valaistusvoimakkuus kahdessa etaisyydessa.

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

Kuvaile summerin kayttaytymista kokeen aikana ja mittaa valaistusvoimakkuutta kahdessa eri etaisyydessa
luksimittarilla.

Vertaa valaistusvoimakkuuden arvoja etaisyyden ja valonlahteen mukaan.
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6.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 2 (kvalitatiivinen)

Arviointi

Selita kayttaytymista valonsateen mallilla. Piirrda hahmotelma molemmista kokeista.
Vinkki: ota huomioon erilaiset etaisyydet auringon ja aurinkokennon seka lampun ja aurinkokennon valilla.
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6.3 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvantitatiivinen)

Tehtava

Mittaa aurinkokennon tehoa erilaisissa valaistusvoimakkuuksissa!

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

° - leXsolar-perusyksikko
° - leXsolar-valaistusmoduuli
o - 1 iso aurinkokenno
- 1 jannitemittari
o - 1 ampeerimittari
-1 virtamoduuli (9 V)

Tarkeimmat huomiot

Tassa kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jannitteella. Tama teho on fiktiivinen eika
se ole aurinkokennon huipputeho. Tata fiktiivista tehoa kuitenkin kaytetaan, koska huipputeho kannattaa
varmistaa ilman valineita. Tassa kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin
huipputehon vertaaminen.

Ala muuta valaistusvoimakkuutta muuttamalla jannitetta valaistusmoduulissa, silla se muuttaa valon spektria,
mika aiheuttaa mittausvirheita.

Valaistusmoduuli ei saa olla aurinkokennossa liian pitkaan, jotta valtetaan aurinkokennon kuumeneminen,
mika aiheuttaa mittausvirheita.

Menetelma

Valmistele koe kytkentakaavion mukaisesti.

Kohdista virtamoduulilla 9 V:n jannite valaistusmoduuliin ja anna yhden lampun palaa.
Mittaa perakkain oikosulkuvirta ja avoimen piirin jannite.

Toista mittaus 2, 3 ja 4 lampulla. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon.

N =

Arviointi
1. Laske aurinkokennon teho jokaisella lamppumaaralla.

2. Piirrd n-P-kaavio (n = lamppujen maara)!
3. Nimea aurinkokennon tehon ja valaistusvoimakkuuden valinen suhde.
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6.3 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvantitatiivinen)

Mitatut arvot

valaisevien lamppujen maara
0 lamppua 1 lamppu 2 lamppua 3 lamppua 4 lamppua

Voc (V)
/sc (mA)
P=V-I (mW)

Kaavio

=
E
[a
0 1 2 3 4
lamppujen maara
Arviointi
Mita suurempi valaistusvoimakkuus, sita teho.

Valaistuvoimakkuuden ja tehon valinen suhde on
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7. Aurinkokennon tehon riippuvuus ldmpétilasta

Tehtava

Mittaa aurinkokennon tehoa lampétilan mukaan.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
o - leXsolar-perusyksikkd
C). o= okle o - leXsolar-valaistusmoduuli
o - 1 iso aurinkokenno
- leXsolar-vastusmoduuli
I_ﬂ @ © - 1 ampeerimittari
i (=) - 1 jannitemittari
@ ; - 1 laboratoriolampomittari
)| -1 virtamoduuli (12 V)
@ - kaapelit
R e
Menetelma

1. Valmistele koe kaavion mukaisesti. Ruuvaa kaikki valaistusmoduulin lamput kiinni. Aseta
valaistusmoduuli aurinkokennoon ja kytke lampdmittari aukon lapi siten, ettd se on aurinkokennon paalla.
Kytke virtamoduuli valaistusmoduuliin ja kayta 12 V:n jannitetta.

2. Kytke virtamoduuli paalle! Lue jannite ja virran voimakkuus heti, ja kirjaa arvot ja todellinen [ampétila
taulukkoon.

3. Mittaa nyt jannite ja virta lampétilan mukaan 5 °C:een valein ja kirjaa tulokset taulukkoon! Jatka
mittauksia 60 °C:een saakka.

Arviointi

1. Laske vastaava teho P mitatuista arvoista.
2. Kuvaile jannitteen (virta, teho) ja lampdtilan valista suhdetta.
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7. Aurinkokennon tehon riippuvuus ldmpétilasta

Mitatut arvot

3 (°C) 25 30 35 40
V (V)

I (mA)
P (mW)

9 (°C) 45 50 55 60
v (V)

I (MA)
P (mW)

Arviointi
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8. Aurinkokennon tehon riippuvuus tulevan valon

taajuudesta

Tehtava

Tutki aurinkokennon tehon ja tulevan valon taajuuden valista suhdetta.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
I{H ° - leXsolar-perusyksikko
0.0 o—L—1-Ofr° ° -1 iso aurinkokenno
° - 1 ampeerimittari
I'A -1 jannitemittari
P ot - leXsolar-vastusmoduuli
O - 3 varisuodatinta
@ - leXsolar-valaistusmoduuli
—

- virtamoduuli (5 V)
O ®

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentakaavion mukaisesti. Aseta punainen varisuodatin valaistusmoduulin ja
aurinkokennon valiin ja kytke valaistusmoduuli paalle 5 V:n jannitteella.

2. Mittaa jannite ja virta, ja kirjaa mitatut arvot taulukkoon.

3. Toista mittaus sinisella ja keltaisella varisuodattimella.

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. Selita tdma ilmio.

Mitatut arvot

Varisuodatin punainen keltainen sininen

A 650-800 nm 550-700 nm 400-550 nm
Ekotonit (€V)
V (V)

I (mA)
P=V-I (mW)
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8. Aurinkokennon tehon riippuvuus tulevan valon

taajuudesta

Arviointi
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9. Aurinkokennon diodiominaisuus

9.1 Aurinkokennon pimeaominaisuudet

Tehtava

Mittaa aurinkokennon pimeaominaisuuksia.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

cRm o - leXsolar-perusyksikko

= - 1 iso aurinkokenno
O o o -1 jannitemittari
- 1 ampeerimittari

- Aurinkokennojen peitelevyt
- 1 potentiometrimoduuli

00 - 1000

® o - Virtamoduuli (2 V)
(@D (@D
© o o— ')

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti. Peitd aurinkokenno kokonaan. Aseta potentiometriin
enimmaisvastus ja virtamoduuliin 2 voltin jannite.

2. Kayta aurinkokennossa eri jannitteitd muuttamalla virtamoduulin jannitetta tai potentiometrin vastusta.
Mittaa jannite ja virta.

3. Vaihda napaisuutta aurinkokennossa ja toista mittaus.

Arviointi

1. Piirra I-V-kaavio.
2. Kuvaile mittauspisteita.
3. Selita kaavio.
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9.1 Aurinkokennon pimedominaisuudet

Mitatut arvot

V (V)
I (mA)

V (V)
I (mA)

Kaavio

| (mA)

Arviointi
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9.2 Aurinkokennon sisidinen vastus eteenpdin suuntautuvassa ja kidnteisessa
esijannityksessi tai pimeassa tai valaistuksessa

Tehtava

Tutki aurinkokennon sisaista vastusta eteenpain suuntautuvassa ja kaanteisessa esijannityksessa tai
pimedssa tai valaistuksessa.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
:J - leXsolar-perusyksikkd
g o g & g l o -3 .p'lenta agrlnlfokennoa
I I - 1 jannitemittari
-1 ampeerimittari
Ly - Aurinkokennojen peitelevyt
( ()
6)

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentédkaavion mukaisesti.
2. Mittaa aurinkokennon 1 vastus eri napaisuuksilla ja aurinkokennon ollessa peitettyna.
3. Toista mittaus samalla tavalla peittdamatta aurinkokennoa. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon.

Vinkki: Napaisuutta vaihdetaan kaantamalla kennoa 180 astetta. Kayta virtaldhteena aurinkokennoja 2 ja 3.
Arviointi

1. Kuvaile sisdisen vastuksen kayttaytymista eteenpain suuntautuvassa ja kdanteisessa esijannityksessa.
Maarita, oliko aurinkokenno peitettyna.

Lisatehtava:
2. Selita diodin rakenteen ja toiminnan eroa verrattuna aurinkokennoon.
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9.2 Aurinkokennon sisidinen vastus eteenpdin suuntautuvassa ja kidnteisessa
esijannityksessi tai pimeassa tai valaistuksessa

Mitatut arvot

ilman peitelevya peitelevyn kanssa

IlatusBlc it SIT TR

V(V)
I (mA)
R=V/1 (Q)

Arviointi
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10. Aurinkokennon I-V-ominaisuudet

10.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta

Tehtava

Mittaa aurinkokennon tehoa kuluttajamoduulista riippuen.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
o - leXsolar-perusyksikkd
o —oko o - leXsolar-valaistusmoduuli
Ag.o . - 1 iso aurinkomoduuli (1,5 V)
-1 ampeerimittari
k 5] (o} -1 jannitemittari
(- ) -1 vastusm_oduuh .
: @ “ -1 summerimoduuli
- 1 moottorimoduuli
P | . . :
: Nodo) ® s -1 virtamoduuli (9 V)
.......... “
Menetelma

1. Valmistele koe kytkentakaavion mukaisesti. Kytke valaistusmoduuli paalle 9 voltin jannitteelld. Kytke ensin
vastusmoduuli.

2. Mittaa aurinkokennon virta ja jannite.

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 johtopaatoksia vastuksesta ja tehosta.

Mitatut arvot

Vastus 33 Q Moottorimoduuli Summeri

V (V)
I (mA)
P=V-I (mW)
R=V/I (Q)
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10.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta

Arviointi
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10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja tiytekerroin

Tehtava

Mittaa aurinkokennon |-V-ominaisuuksia.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd

=] o -1 iso aurinkokenno

°.° ‘e I°  ° -1 jannitemittari

° - 1 ampeerimittari

Iﬂ ° - leXsolar-potentiometrimoduuli
% - leXsolar-valaistusmoduuli

™ -1 virtamoduuli (5 V)

@ (=)

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentakaavion mukaisesti. Kytke valaistusmoduuli virtamoduuliin (5 V) ja aseta se
aurinkokennoon. Valaistusmoduulin kaikkien neljan lampun on oltava paalla. Aseta potentiometriin suurin
vastus.

2. Selvita jarkevat jannitearvot ja mittaa vastaava virta. Pienenna tata varten potentiometrin vastusta.

3. Mittaa avoimen piirin jannite ja oikosulkuvirta myos ilman potentiometria.

4. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon.

Arviointi

1. Piirrd aurinkokennon I-V-kayra.

2. Laske aurinkokennon vastaava teho jokaisessa tietopisteessa ja piirrd V-P-ominaiskdyra samaan
kaavioon.

3. Kuvaile kayria.

4. Piirrd kaavioon 10 ohmin ja 100 ohmin vastuksen I-V-ominaisuudet. Selitd aurinkomoduulin ja vastusten
ominaiskayrien valisten leikkauspisteiden tarkoitus.

5. Tee johtopaatdksia aurinkokennon tehosta vastuksen mukaan.

6. Taytekerroin (FF) osoittaa maksimitehopisteen (MPP) tehon ja sen tehon valisen suhteen, joka lasketaan
kertomalla avoimen piirin jannite oikosulkuvirralla (FF = Pmpp/Voc'lsc). Laske taytekerroin.

7. Laske suunnilleen aurinkokennon tehokkuus sen toimiessa maksimitehopisteessa. (Vinkki: oikosulkuvirta

on 840 mA valaistusvoimakkuuden ollessa 1 000 % 840 mA. Molemmat luvut ovat suhteellisia.)
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10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja tiytekerroin

Mitatut arvot

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

Kaavio

P (mW)

| (mA)

Arviointi
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10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja tiytekerroin

Arviointi
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10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta

Tehtava

Mittaa aurinkokennon I-V-ominaisuuksia valaistusvoimakkuuden perusteella.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
A - leXsolar-perusyksikkd
e :J () - 1 iso aurinkokenno
|{°.° ‘e I° ° -1 j&nnitemittari
° - 1 ampeerimittari
Iﬂ ° - leXsolar-potentiometrimoduuli
% - leXsolar-valaistusmoduuli
— - 1 virtamoduuli (5 V)
@ (@)

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentédkaavion mukaisesti. Kytke valaistusmoduuli virtamoduuliin (5 V) ja aseta se
aurinkokennoon. Aluksi yhden lampun pitaisi valaista.

Aseta potentiometriin enimmaisvastus.

Mittaa jannite ja virta eri vastuksilla. Mittaa myds avoimen piirin jannite ja oikosulkuvirta.

Toista mittaus 2, 3 ja 4 lampulla.

Laske teho jokaisessa mittauksessa.

aRrON

Mitatut arvot

Yhdella lampulla:
V (V)
I (mA)
P=V-I (mW)

Kahdella lampulla:

V(Vv)
I (mA)
P=VI (mW)

Kolmella lampulla:

V (V)
I (mA)
P=V-I (mW)
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10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta

Mitatut arvot

Neljalla lampulla:

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

Arviointi

1. Piirréa mitatut arvot aurinkokennon V-I/- ja V-P-kaavioon valaistusvoimakkuuden mukaan.
2. Vertaa erilaisia I-V-kayria ja selita niiden erot.
3. Vertaa maksimitehopistetta.

Kaavio

| (mA)
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10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta

Kaavio

P (mW)

Arviointi
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11. Jdnnitteen ja virran kdyttdytyminen sarjaan- ja

rinnankytketyissd aurinkokennoissa
11.1 Jannitteen ja virran kiayttiytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissa aurinkokennoissa (kvalitat.)

Tehtava

Tutki summerin kayttaytymista erilaisissa sarjaan- ja rinnankytkennoissa, ja tee johtopaatoksia jannitteesta ja
virrasta.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

: b : - leXsolar-perusyksikkd

* : * - 3 pienta aurinkokennoa
0o |} mo i MmO - Summerimoduuli

+ ° ® 9 - Kaapelit

[
“\

Piiri 1 Piiri 2

Menetelma

1. Valmistele sarjaankytkentapiiri (piiri 1). K&yta ensin yhta, sitten kahta ja sitten kolmea aurinkokennoa. Al
unohda kytkea kaapelia oikeaan punaiseen liittimeen. Varita taulukon vastaavat suorakulmiot.
2. Valmistele nyt rinnankytkentapiiri (piiri 2). Huolehdi siita, etta valaistusvoimakkuus pysyy samana.

Arviointi

Sarjaan kytkenta | Rinnankytkenta

" — T T T T Jr T T T T 7

. i < H . < .
aurinkokenno el vaimeaa < kovaa el vaimeaa < kovaa
aanta 3anta

Kaksi | |
aurinkokennoa

Kolme
aurinkokennoa | | | | | | |

Tee johtopaatoksia jannitteesta ja virrasta.
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11.2 Jannitteen ja virran kdyttiytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissi aurinkokennoissa
(kvantitatiivinen)

Tehtava

Tutki kokonaisjannitteen ja kokonaisvirran kayttaytymista sarjaan- ja rinnankytkenndissa.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

EEEES oo . - leXsolar-perusyksikkd

= 2 0 8 -3 _p__ien?é agrinlfokennoa
I . I T l ! -1 jannitemittari

______________ - 1 ampeerimittari
o o - Kaapeli

Tarkeimmat huomiot

Tassa kokeessa mitataan vain oikosulkuvirtoja ja avoimen piirin jannitteita. Niita ei voi mitata samanaikaisesti.

Menetelma

. Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti.

Mittaa yhden aurinkokennon virta ja jannite (katso kytkentakaavio)!

Muokkaa piiria siten, etta kaksi ja sitten kolme aurinkokennoa on kytketty sarjaan. Mittaa jalleen virta ja
jannite.

4. Suorita analogisia mittauksia rinnankytketyille aurinkokennoille. Kehita tata varten uusi kytkentédkaavio
perusyksikdon kaavion mukaisesti.

Kirjaa mitatut arvot taulukkoon.

il

o

Arviointi

1. Piirra n-I-kaavio (n = aurinkokennojen maara) sarjaan- ja rinnankytketyille kennoille. Piirrd molemmat kayrat
yhteen kaavion!

2. Piirrd n-V-kaavio sarjaan- ja rinnankytketyille kennoille. Piirrd molemmat kayrat yhteen kaavion!
3. Muotoile saanto kokonaisvirralle ja kokonaisjannitteelle sarjaan- ja rinnankytketyissa kennoissa.
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11.2 Jannitteen ja virran kdyttiytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissd aurinkokennoissa
(kvantitatiivinen)

Mitatut arvot

Sarjaan kytkenta:

yksi aurinkokenno

kaksi aurinkokennoa | kolme aurinkokennoa

Voc (V)

/sc (mA)

Rinnankytkenta:

yksi aurinkokenno

kaksi aurinkokennoa | kolme aurinkokennoa

Voc (V)
/sc (mA)
Kaaviot
= £
8 "f,
> 3
0 1 2 3 0 1 2 3
aurinkokennojen maara (n) aurinkokennojen maara (n)
Arviointi
Kayttaytyminen

Jannite

Virta

Sarjaan kytkenta

Rinnankytkenta
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12. Jdnnitteen ja virran kdyttdytyminen sarjaan- ja

rinnankytketyissd aurinkokennoissa varjostuksesta riippuen
12.1 Jdnnitteen ja virran kdyttdytyminen sarjaankytketyissd aurinkokennoissa varjostuksesta

Tehtava

Tutki aurinkomoduulin kayttaytymista yhden aurinkokennon ollessa varjostettuna.

Asettelu Tarvittavat valineet

s Ksl
5

- leXsolar-perusyksikkd

- 3 pientad aurinkokennoa

- leXsolar-summerimoduuli
- 2 kaapelia

\_\ 4

e
o[ﬂ:o

N

AY

Piiri 1 Piiri 2

5

i
27~
(o]

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentédkaavion 1 mukaisesti.
2. Aseta katesi yhden aurinkokennon paalle piirissa 2 osoitetulla tavalla.
3. Kirjaa havainnot taulukkoon.

Arviointi
Piiri 1 | Piiri 2
I I I I I | | I I I I |
ei < vaimeaa < kovaa ei < vaimeaa < kovaa

aanta aanta

1. Nimea asennus, jossa summerin danenvoimakkuus on suurempi.

2. Paattele, onko tdma ilmié ongelma todellisuudessa.
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12.2 Jannitteen ja virran Kkdyttiytyminen sarjaankytketyissia aurinkokennoissa
varjostuksesta riippuen (kvantitatiivinen)

Tehtava

Tutki kokonaisjannitteen ja -virran kayttaytymista kolmessa sarjaan kytketyssa aurinkokennossa, kun yksi
aurinkokenno on pimennetty tai diodi on kytketty pimennettyyn aurinkokennoon.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd

= = - 3 pienta aurinkokennoa
‘I‘o O‘I“:’ o~I~o - leXsolar-diodimoduuli
- 1 ampeerimittari
- 1 jannitemittari
- Aurinkokennojen peitelevyt
- Kaapelit

J

82

.
e
Lr]
e T

Tarkeimmat huomiot

Tassa kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jannitteella. Tama teho on fiktiivinen eika
se ole aurinkokennon huipputeho. Tata fiktiivista tehoa kuitenkin kaytetaan, koska huipputeho kannattaa

varmistaa ilman valineita. Tassa kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin
huipputehon vertaaminen.

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentédkaavion mukaisesti ilman peitelevyja ja diodia. Mittaa avoimen piirin jannite ja
oikosulkuvirta diodin kanssa ja ilman diodia.

2. Peita nyt ensimmaiset aurinkokennot kokonaan ja mittaa uudelleen vastaava avoimen piirin jannite ja
oikosulkuvirta diodin kanssa ja ilman diodia.

Arviointi

1. Laske teho ja prosentuaaliset pudotukset tapauksittain, jos piirissa ei ole diodia eikd aurinkokennoa ole
peitetty.
2. Selitad mitatut arvot.
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aurinkokennoissa

virran Kkdyttiytyminen sarjaankytketyissa
varjostuksesta riippuen (kvantitatiivinen)

12.2 Jannitteen ja

Mitatut arvot

Kolmen aurinkokennon sarjaan kytkenta
Kaikki kennot valaistuna Yksi kenno pimennettyna
(1) Diodia ei ole | (2) Diodi on kytketty | (3) Diodia ei ole | (4) Diodi on kytketty
kytketty rinnan rinnan kytketty rinnan rinnan

Voc (V)
/sc (mA)
P=V-I (mW)

jannitehavio
verrattuna
mittaukseen (1)

Arviointi
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12.3 Jannitteen ja virran kiyttaytyminen rinnankytketyissa aurinkokennoissa varjostuksesta
riippuen (kvantitatiivinen)

Tehtava

Tutki kokonaisjannitteen ja kokonaisvirran kayttaytymista, jos yksi kolmesta rinnankytketysta aurinkokennosta
on varjostettuna.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd

- 3 pienta aurinkokennoa

- 1 ampeerimittari

- 1 jannitemittari

- 1 aurinkokennon peitelevy
- Kaapelit

Tarkeimmat huomiot

Tassa kokeessa teho lasketaan oikosulkuvirralla ja avoimen piirin jannitteella. Tama teho on fiktiivinen eika
se ole aurinkokennon huipputeho. Tata fiktiivista tehoa kuitenkin kaytetaan, koska huipputeho kannattaa
varmistaa ilman valineita. Tassa kontekstissa fiktiivisten tehojen vertaaminen johtaa samaan tulokseen kuin
huipputehon vertaaminen.

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentédkaavion mukaisesti. Mittaa perakkain avoimen piirin jannite ja oikosulkuvirta.
2. Toista mittaus siten, etta yksi tai kaksi kennoa on pimennettyna.

Mitatut arvot

Kolmen aurinkokennon rinnankytkenta

(1) kaikki kennot (1) kaikki kennot (1) kaikki kennot
valaistuna valaistuna valaistuna

Voc (V)

Isc (MA)

P=V-I (mW)

jannitehavio verrattuna
mittaukseen 1
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12.3 Jannitteen ja virran kiyttiytyminen rinnankytketyissa aurinkokennoissa varjostuksen
mukaan (kvantitatiivinen)

Arviointi

1. Laske tehon prosentuaalinen pudotus yhden tai kahden aurinkokennon ollessa peitettynd suhteessa
alkutehoon!
2. Vertaa tulosta sarjaan kytkennassa tapahtuvaan ilmiéon ja selita ero!

Arviointi
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Tehtava

Tutki komponenttien kayttaytymista itsenaisessa aurinkosahkojarjestelmassa simuloidun vuorokauden aikana.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet
0o (+]6e) - leXsolar-perusyksikkd
i -1 iso aurinkokenno
- 1 jannitemittari
0o III 0o -1 kondengaattorlmoduull
-1 moottorimoduuli
-1 valaistusmoduuli
f O Cf -1 virtamoduuli
- Kaapelit
(D) Lisaksi tarvitaan:
@ - sekuntikello
Valinnainen:
@0 - vaakakulma-asteikko ja lamppu

Tarkeimmat huomiot

Kokeessa simuloidaan vuorokautta itsendisessa aurinkosahkojarjestelmassa. Tallaiset jarjestelmat sijaisevat
usein syrjaisilla alueilla. Aurinkokenno, kondensaattori ja moottori simuloivat yksinkertaista aurinkovoimalaa,
varastoa ja kuluttujaa. Kokeessa 10 sekuntia vastaa 1 tuntia todellisuudessa. Auringon
valaistusvoimakkuutta simuloidaan muuttamalla jannitetta 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
11V, ... klo 20.30-21.30 arvo 3 V. Simulointi alkaa klo 3.00 ja paattyy klo 21.00.

Tama koe on mahdollista tehda myos vaakakulma-asteikolla valaistusmoduulin ja virtamoduulin sijaan.
Vaakakulma-asteikoilla voidaan asettaa aurinkokennon ja lampun valiset vaakakulmat. Tassa tapauksessa
on kaytettava sivua, jossa on punaiset viivat, ja pidettava perusyksikkda siten, ettd komponentit ovat yhdella
punaisista viivoista. Jos oletetaan, ettd aurinkokenno osoittaa etelaan ja lamppu on asetettu osoitettuun
suuntaan 50 cm:n etaisyydelle, punaiset viivat nayttavat simuloidut ajankohdat. K&danna perusyksikk6a 10
sekunnin valein, kun kaytat kondesaattoria.

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti iiman kondensaattoria. Mittaa jannite moottorimoduulissa
valaistusvoimakkuudesta riippuen jannitteilla 3—12 V. Kirjaa jannitearvot taulukkoon annettujen
virtamoduulin jannitteiden kohdalle.

2. Pura kondensaattorin lataus kokonaan oikosulkemalla se. Kytke se taman jalkeen perusyksikkoon.
Simuloi vuorokautta ja mittaa jannite 10 sekunnin valein. Ald unohda muuttaa virtamoduulin jannitetta 5
s, 15 s, 25 s jne. jalkeen. Sammuta virtamoduuli 180 sekunnin jalkeen.
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13. Itsendisen aurinkosdhkojdrjestelmdn simulointi

Mitatut arvot

tioe (S) 0 10 20 40 50 60 70 80
Aika 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
Vvirtamoduuti (V) 3 4 5 7 8 9 10 11
V (V)
Vkondensaattori (V)
tioe (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
Vvirtamoduuti (V) 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
V (V)
Vkondensaattori (V)

Arviointi

1. Piirréa mitatut arvot kaavioon.

2. Vertaa molempien mittaussarjojen kayttaytymista.

3. Selita erot.

4. Selvenna energiavarastojen kayttoa itsendisissa aurinkosahkojarjestelmissa. Miten pitkaan

kondensaattorin kaytté on jarkevaa?
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13. Itsendisen aurinkosdhkojdrjestelmdn simulointi

Arviointi
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13. Itsendisen aurinkosdhkojdrjestelmdn simulointi
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14. Kondensaattorin ominaiskdyr«dit

14.1 Aurinkokennolla ladatun kondensaattorin ominaiskdyrat

Tehtava

Tutki kondensaattorin latautumista.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- 1 perusyksikko

L] - 1 iso aurinkokenno
o o
o O_"_O - 1 potentiometri

- 1 kondensaattori

' - 1 jannitemittari

- 1 ampeerimittari

- 1 sekuntikello

- 1 lamppu, jossa poéytakiinnike

—

®

-

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti! Varmista, ettd kondensaattorin lataus on purettu.
Potentiometrin vastuksen on oltava 100 Q.
2. Sulje piiri ampeerimittarilla ja kdynnista aikamittaus. Kirjaa jannite- ja virta-arvot ylés 5 sekunnin valein.

Arviointi
1. Piirrd V-t- ja I-t-kayrat yhteen kaavioon.

2. Kuvaile jannitteen kayttaytymista kokeen aikana. Selitd kayttaytyminen.
3. Kuvaile virran kayttaytymista kokeen aikana. Selita kayttaytyminen.

Mitatut arvot

aika (s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
V (mV)
| (mA)

aika (s) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
V (mV)
I (mA)
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14.1 Aurinkokennolla ladatun kondensaattorin ominaiskayrat

Kaavio

| (mA)

U (V)

aika (s)

Arviointi
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14.2 Kondensaattorin purkautuminen

Tehtava

Tutki kondensaattorin latauksen purkautumista.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- 1 perusyksikkd
- 1 potentiometri

- 1 kondensaattori
- 1 jannitemittari
o] - 1 ampeerimittari
- 1 sekuntikello

Valmistelu

Koe on suositeltavaa tehda heti kokeen 14.1 jalkeen, ja siina on suositeltavaa kayttaa samaa
asennuskaaviota, mutta ilman aurinkomoduulia.

Kokeessa voi kayttda myds toista kuluttajamoduulia, kuten hehkulamppua tai moottoria. Tama nopeuttaisi
koetta.

Menetelma

1. Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti! Varmista, ettd kondensaattori on ladattu tayteen.
Potentiometrin vastuksen on oltava 100 Q.
2. Sulje piiri ampeerimittarilla ja kdynnista aikamittaus. Kirjaa jannite- ja virta-arvot yloés 5 sekunnin valein.

Arviointi

1. Piirrd V-t- ja I-t-kayrat yhteen kaavioon.
2. Kuvaile jannitteen ja virran kayttaytymista kokeen aikana. Selita kayttaytyminen.

Mitatut arvot

aika (s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
V (V)

| (mA)
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14.2. Kondensaattorin purkautuminen

Mitatut arvot

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

V (V)
| (mA)

Kaavio

2 £

> -
aika (s)

Arviointi

2.
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15. Kdaytdnnon kokeita

15.1 Joidenkin energian muunnosten tehokkuuden madrittaminen

Tehtava

Maarita sahkoenergian muuttamisen tehokkuutta mekaaniseksi energiaksi.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd

- leXsolar-valaistusmoduuli

o - Hammaspyoéramoottorimoduuli
o - 1 iso aurinkomoduuli (1,5 V)

-1 virtamoduuli (12 V)

-1 paino, 20 g

- 1 ampeerimittari

- 1 jannitemittari

- Sekuntikello, viivain

- Kaapelit

-Narua

Menetelma

1. Valmistele koe kaavion mukaisesti ja aseta perusyksikké péydan reunalle siten, etta paino roikkuu
vapaasti noin 45 cm:n pituisessa narussal Aseta valaistusmoduuli aurinkomoduuliin ja aseta
virtamoduulilla 12 voltin jannite.

2. Kytke virtamoduuli paalle ja mittaa aika, joka moottorilla kestaa kelata merkitty narun pituus! Mittaa
samanaikaisesti aurinkokennon virta ja jannite.

3. Muokkaa piiria siten, etta virta ja jannite mitataan virtamoduulissa. Valitse ampeerimittarissa 10 ampeerin
mittausalue. Toista koe. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon.

Arviointi

Laske seuraavien energian muunnosten kokonaistehokkuus:
a) Aurinkomoduulin sdhkdenergia > mahdollinen painon energia
b) Virtamoduulin sahkdenergia > hehkulamppujen sateilyenergia > aurinkomoduulin sdhkdenergia
> mahdollinen painon energia
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15.1 Joidenkin energian muunnosten tehokkuuden madrittiminen

Mitatut arvot

- maarittamalla teho moottorissa

h (cm) pituus, jonka verran painoa nostettiin

t(s) aika, joka pituuden (h) saavuttamiseen kesti
V (V) aurinkomoduulin jannite

I (mA) virta aurinkomoduulin piirissa

- maarittamalla teho lampuissa

h (cm) pituus, jonka verran painoa nostettiin
t(s) aika, joka pituuden (h) saavuttamiseen kesti
V (V) jannitehavié lampuissa
I (mA) virta lamppujen piirissa
Arviointi
Laskelmat:

Tulokset: Aurinkokennon sahkdenergian muuttamistehokkuus mahdolliseksi painon energiaksi on:
Virtalahteen sahkdenergian muuttamistehokkuus mahdolliseksi painon energiaksi on:
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15.2 Moottorin pydrimissuunta ja -nopeus

Tehtava

Tutki moottorin pydrimissuuntaa ja -nopeutta.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

- leXsolar-perusyksikkd

= I ae I o@o - 2 pienté aurinkokennoa
- 1 moottorimoduuli
-1 kaapeli
- Lamppu, jossa poytakiinnike

Menetelma

1. Kytke kaksi aurinkokennoa ja moottori sarjaan.

2. Pitele perusyksikk6a valonldhteeseen pain, kunnes moottori alkaa pydria. Kirjaa ylés pydrimissuunta ja
tarkkaile liiketta.

3. Muuta moottorin napaisuutta kaantamalla moottorimoduulia 180° perusyksikdssa. Kirjaa taas
py6rimissuunta ylés.

4. Irrota kaapeli ja tarkkaile liiketta uudelleen.

Arviointi

Pyoérimissuunta ensimmaisen kokeen aikana:

[ myotapaivaan U vastapaivaan
Pydrimissuunta napaisuuden muuttamisen jalkeen:
[ myotapaivaan [J vastapaivaan

1. Kuvaile kiekon liikettd ennen kaapelin irrottamista ja sen jalkeen.

2. Selita pyorimissuunnan kayttaytymista eri napaisuuksien aikana.

72



15.3 Moottorin kdynnistys- ja kdyntivirta

Tehtava

Tutki moottorin kaynnistymista.

Asennuskaavio Tarvittavat valineet

STIL R NS

- leXsolar-perusyksikkd

- 2 pienta aurinkokennoa

- Moottori

- 1 kaapeli

- Lamppu, jossa poytakiinnike

piiri Kuva 2

Menetelma:

Valmistele koe kytkentdkaavion mukaisesti.
Pitele koeasetelmaa valonlahdettd pain ja odota, kunnes moottori alkaa pyoria.

Kallista perusyksikk6éad hitaasti valonldhteestd poispdin kuvassa 2 osoitetulla tavalla, kunnes moottori
lakkaa pyorimasta.

4. Kallista nyt perusyksikkda hitaasti valonlahdetta pain, kunnes moottori alkaa jalleen pyoria.

wnhp=

Arviointi

1. Kuvaile moottorin liiketta kokeen aikana.

2. Selita tama kayttaytyminen.

73



IS-VET Oy
Kilpivirrantie 7
74120 lisalmi

Puh. 017 832 31
myynti@isvet.fi
www.isvet.fi




	Luku 1: leXsolar – PV Large -paketin kokeellisten osien kuvaus
	Luku 2: Oppilaan oppaat
	1. leXsolar-perusyksikön ymmärtäminen

	2. Optiset illuusiot
	2.1 Perusasennus värikiekoilla tehtävissä kokeissa

	2.2 Värin ominaisuudet
	2.3 Summaava värinmuodostus
	2.4 Optiset illuusiot Benham-kiekolla
	2.5 Optiset illuusiot kohokiekolla
	3. Erilaisia säteilyjä koskevat kokeet
	3.1 Hajasäteilyn vaikutus aurinkokennon tehoon (kvalitatiivinen)

	3.2 Suoran säteilyn vaikutus aurinkokennon tehoon (kvalitatiivinen)
	3.3 Erilaisten aineiden heijastussäteilyn voimakkuus (kvalitatiivinen)
	4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta
	4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta
	4. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta
	5. Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta
	5.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen)

	5.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)
	6. Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta
	6.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvalitatiivinen)

	6.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 2 (kvalitatiivinen)
	6.3 Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 1 (kvantitatiivinen)
	7. Aurinkokennon tehon riippuvuus lämpötilasta
	9. Aurinkokennon diodiominaisuus
	9.1 Aurinkokennon pimeäominaisuudet

	10. Aurinkokennon I-V-ominaisuudet
	10.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta

	10.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin
	10.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta
	11. Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja
	rinnankytketyissä aurinkokennoissa
	11.1 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissä aurinkokennoissa (kvalitat.)

	11.2 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja rinnankytketyissä aurinkokennoissa (kvantitatiivinen)
	12. Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaan- ja
	rinnankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta riippuen
	12.1 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta riippuen (kvalitatiivinen)
	12.2 Jännitteen ja virran käyttäytyminen sarjaankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta riippuen (kvantitatiivinen)
	12.3 Jännitteen ja virran käyttäytyminen rinnankytketyissä aurinkokennoissa varjostuksesta riippuen (kvantitatiivinen)
	13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi
	13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi
	13. Itsenäisen aurinkosähköjärjestelmän simulointi
	14. Kondensaattorin ominaiskäyrät
	14.1 Aurinkokennolla ladatun kondensaattorin ominaiskäyrät

	14.2 Kondensaattorin purkautuminen
	15. Käytännön kokeita
	15.1 Joidenkin energian muunnosten tehokkuuden määrittäminen

	15.2 Moottorin pyörimissuunta ja -nopeus
	15.3 Moottorin käynnistys- ja käyntivirta



