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Käyttövalmiin leXsolar-NewEnergy-paketin kokeellisten osien kuvaus 

 
Seuraavassa on lueteltu kaikki käyttövalmiin leXsolar-NewEnergy-paketin osat. Jokaisen osan kohdalla 
näkyy nimi ja tuotenumero, kuva, kytkentäkaavion piktogrammi ja toimintaohjeet. Tuotenumeron avulla voit 
tilata tietyn osan uudelleen. 
 
Perusyksikkö, pieni 1602-01 
 

 
 
Perusyksikkö on koekytkentälevy, johon voidaan kytkeä kaksi osaa. Virta kulkee alapuolella 
olevia johtoja pitkin. Perusyksikön osia voi kytkeä muihin osiin kahdella vastakkaisella puolella 
olevan neljän liittimen avulla. Liittimet voi kytkeä myös oikosulkupistokkeilla. 
 

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. 
 

Tuulikone 1400-19 

 

 

 
 
 

Tuulikonetta käytetään tuuliolosuhteiden hallintaan tuuliturbiinilla suoritettavan kokeen aikana. 
Tällaisia kokeita varten tuulikone on kytkettävä virtamoduuliin (jännitelähde). Tätä varten 
virtamoduulin negatiivinen (positiivinen) napa on kytkettävä mustaan (punaiseen) liitäntään. 
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Liitännöille on lisäksi erillinen virtakytkin. Tuulen suunta on merkitty nuolilla yläpuolella. 
Tuulikonetta saa käyttää vain virtamoduulin tai stabiloidun jännitelähteen kanssa. Lisäksi 
tuulikonetta on suojattava voimakkailta iskuilta. Muutoin laitteessa oleva roottorin lapa voi 
rikkoutua. Väärinkäyttö mitätöi takuun.  
 
Tekniset tiedot: 
 

- Huippujännite: 12 V DC (stabiloitu) 
- Tuulen nopeus: 0–7 m/s 

 

Tuuliroottorit 1400-12 
 

 

 
 

Käytettävissä olevilla komponenteilla voi muodostaa 2-, 3- tai 4-lapaisen roottorin litteällä tai 
optimoidulla profiililla. Sisältää keskiön neljälle lavalle nousukulmalla 25° ja keskiöt kolmelle 
lavalle nousukulmilla 20°, 25°, 30°, 50° ja 90°.  
 

 
 
 
 

 
Ensin valitaan keskiö, jossa on haluttu roottorilavan nousu ja 
lapojen määrä. (Keskiöissä on merkintä takana). Kaksi- ja 
nelilapaiset roottorit voidaan rakentaa nelilapaisella keskiöllä. 
 

 
 

 
 
Tämän jälkeen asennetaan roottorilavat. Varmista lapojen 
kiinnittämisen aikana, että lavat asennetaan pyöristetty puoli 
ylöspäin. 
 

 
 

 
Kiinnitä roottorilapojen asentamisen jälkeen keskiön suojus ja paina 
sitä kevyesti keskiöön. 
 

 
 

 
 
Lapojen vaihtamista varten keskiön päässä on pieni nokka. Keskiön 
suojus on helppo irrottaa painamalla nokkaa kevyesti kovaa pintaa 
vasten. 
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Tuuliturbiinimoduuli 1400-22 
 

 
 
Kytke ensin sininen tuuliturbiini moduuliin. Asenna sitten roottori generaattorin akseliin 
pienoistuulivoimalan muodostamista varten. Roottori ei saa koskettaa koteloa, jotta vältetään 
kitka, joka voisi merkittävästi haitata sen pyörimistä. Generaattori tuottaa suoran virran, jonka 
napaisuus on merkitty moduuliin. Lisäksi moduuliin on painettu kulma-asteikko, mikä mahdollistaa 
tietyn tuulen kulman säätämisen.   
 
Roottoria ei saa koskea liikkeen aikana, koska se voi aiheuttaa vamman. Roottoria voi 
koskea vain, kun se ei pyöri! 
 
Tuuliturbiinin 1400-22 sormisuojuksen käsittely 
 

 
 

 
 
Kuvan mukaisesti tuuliturbiinissa on kolme pientä pidikettä 
sormisuojuksen kiinnittämistä varten. 

 
 

 
 
Sormisuojus kiinnitetään tuuliturbiinin yläosaan ja painetaan 
sitten tiukasti alempiin pidikkeisiin. 
 

 

 
 
 
Tämän jälkeen tuuliroottori kiinnitetään turbiiniin.   
 

 
Vinkki: Sormisuojus estää sormea koskettamasta roottoria sivulta. Älä kosketa roottoria 
etupuolelta, sillä se voi aiheuttaa vamman! 
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Aurinkokenno 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: 0,4Wp 
 

Aurinkomoduuli 1100-07 1,5V 280 mA 
 

 
 
Tämä aurinkomoduuli on kolmen aurinkokennon sarjaan kytkentä. Avoimen piirin jännitteen ja 
oikosulkuvirran tekniset tiedot löytyvät takapinnasta.  
 
 
Tekniset tiedot: 
 
Materiaali: monikiteinen pii  
Avoimen piirin jännite: 1,5 V 
Oikosulkuvirta: 280 mA 
Huipputeho: 0,13 Wp 
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Aurinkomoduuli, iso 1100-31 2,5 V 420 mA 

 
 
Tämä aurinkomoduuli on viiden aurinkokennon sarjaan kytkentä.  
 
Tekniset tiedot: 
 
Materiaali: monikiteinen pii  
Avoimen piirin jännite: 2,5 V 
Oikosulkuvirta: 420 mA 
Huipputeho: 1 Wp 
 

Aurinkokennon peitelevysarja 1100-29 
 

 
 

Valaistusmoduuli (1100-20)  

                  
 
Valaistusmoduulia käytetään virtamoduulilla. 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.  
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Virtamoduuli 9100-05 
 

 
Virtamoduuli on kompakti ja helppokäyttöinen jännitelähde. Ensin mukana toimitettu 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: 
 

- Lähtöjännite: 0–12 V 
- Lähtöteho: enintään 24 W 
- Säädettävissä 0,5 V:n välein 
- Ylivirran ilmaisu >2 A ja automaattinen sammutus  
- Tulojännite: 110–230 V, 50–60 Hz (mukana toimitetulla virtasovittimella) 

 

AV-moduuli 9100-03 

 

 

 

AV-moduuli on yhdistetty jännite- ja virtamittari. Siinä on kolme painiketta, joiden toiminnot on 
kuvattu näytössä. Moduuli käynnistyy painamalla mitä tahansa painiketta. Moduulin ollessa 
poissa päältä näytössä näkyy leXsolar-tunnus. Jos näytössä ei näy mitään tai siinä näkyy sana 
”Bat”, paristot on vaihdettava (2 x AA-paristot 1,2–1,5 V; huomioi paristolokeron pohjaan 
merkitty napaisuus! Älä kosketa painiketta paristojen asettamisen aikana).  
Oikean yläkulman painikkeesta mittaustilaa voi muuttaa jännitetilan, virtatilan tai yhdistetyn 
jännite-virtatilan välillä. Näytöllä näkyvät piirisymbolit osoittavat mittaustilan ja tarvittavan 
kaapeliliitännän. Varmista, ettei oikeanpuoleiseen liittimeen kohdisteta virtaa jännitetilassa. 
Yhdistetyssä tilassa jännitteen voi mitata sekä oikean- että vasemmanpuoleisella liittimellä. 
Sisäisen vastuksen vaikutus virtamittaukseen tasataan sisäisesti. Mitatuilla arvoilla on 
etumerkki. Kun positiivinen napa on kytketty punaiseen liittimeen ja negatiivinen napa mustaan 
liittimeen, jännitearvo on positiivinen. Kun virtaa kohdistetaan vasemmalta oikealle, myös virran 
arvo on positiivinen. Jos kytkennät tehdään painvastoin, etumerkki vaihtuu. 

Moduuli sammuu automaattisesti, jos mitään painiketta ei ole painettu 30 minuuttiin tai mitattava 
arvo on pysynyt muuttamattomana 10 minuuttia. Moduulilla voidaan mitata enintään 12 V:n 
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jännitteitä ja enintään 2 A:n virtoja. Jos toinen näistä arvoista ylitetään, moduuli keskeyttää 
virran ja ilmoittaa ylivirrasta tai ylijännitteestä. Tämä virheviesti vahvistetaan koskettamalla 
painiketta. Moduuli jatkaa mittausta, kun arvot ovat hyväksyttävät. 
 
Tekniset tiedot: 
 
Jännitemittaus: 
- alue: 0–12 V 
- tarkkuus: 1 mV 
- automaattinen sammutus ylivirtatilanteessa >12 V  
Virtamittaus: 
- alue: 0–2 A 
- tarkkuus: 0,1 mA (0–199 mA) ja 1 mA (200 mA–1 A) 
- automaattinen sammutus ylivirtatilanteessa >2 A 
- sisäinen vastus <0,5 ohmia (0–200 mA); <0,2 ohmia (200 mA–2 A) 
 

 
LED-moduuli 1400-08 
 

 
 

 
Potentiometrimoduuli 1100-23 
 

 

 

 
Potentiometrimoduulissa on 0–100 ohmin ja 0–1 kilo-ohmin potentiometri. Molemmat ovat 
sarjaankytkettyjä, 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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Hehkulamppumoduuli 1100-26 

 
 

 
 
 

Tekniset tiedot: 
 
Hehkulamppu Ptyp = 200 mW (3,5 V:ssa) 
Sulakkeet toimivat enintään 6 V:n jännitteeseen asti  
 

Kondensaattorimoduuli 1600-02 

 

Kondensaattorimoduulissa on kaksi sarjaan kytkettyä kondensaattoria. Kondensaattorin 
huippujännite on 5,4 V. Kondensaattorin latausjännitteet eivät saa olla yli 5 V. Kondensaattorin 
latauksen voi purkaa oikosulkemalla, koska moduulissa on sulakkeet estämässä vaurioita.  
Voit ladata kondensaattorin nopeasti kytkemällä sen suoraan virtalähteeseen. Jännitelähde 
kytketään päälle 0,5 V:n jännitteellä ja jännitettä voi lisätä 0,5 V:lla 10 sekunnin välein. 
Kondensaattoria ladataan lopullisella jännitteellä 30 sekuntia. 
 
Tekniset tiedot: 
 
Kapasitanssi: 5 F 
Huippujännite: 5,4 V 
 

Moottorimoduuli (1100-27) ja värikiekkosarja 1 (1100-28) 
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Summerimoduuli 1100-25 
 

 
 

Käänteinen polttokenno L2-06-067 ja tislattua vettä 1800-15 

 
 
Käänteinen polttokenno sisältää elektrolysaattorin ja polttokennon. Täytä käänteinen polttokenno 
seuraavasti: 
 

 

1. Täytä käänteinen polttokenno tislatulla vedellä 
viereisen kuvan osoittamalla tavalla.   

2. Täytä molemmat säilytysastiat astian sisällä olevien 
putkien yläosaan saakka. 

3. Kopauta käänteistä polttokennoa kevyesti pöytään. 
4. Jatka veden täyttämistä, kunnes se virtaa putkien 

läpi. 
5. Sulje säilytysastiat tulpilla ja käännä käänteinen 

polttokenno ympäri (siten, että tulpat ovat 
alapuolella). 

 
Käänteisen polttokennon lataamisessa käytettävä jännite saa olla enintään 1,5 V. Muutoin 
tuloksena saatava virta voi olla yli 1 A, mikä voi vahingoittaa polttokennoa. 
 

Vesipyörämoduuli 1900-01 
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Pienoissähköauto ja paristokäyttöinen sovitin 1801-02 

 

 

 
Pienoissähköautoa voi käyttää käänteisen polttokennon tai kondensaattorimoduulin kanssa. 
Polttokennon voi kytkeä suoraan autoon. Kondensaattorin voi kytkeä autoon sovittimella.  
Auto liikkuu, kun molemmat kaapelit on kytketty jännitelähteeseen. Johtojen piteleminen 
oikosulun aikana aiheuttaa oikosulun.  

Käsigeneraattori 1602-02 

 
 

 
Tuulen nopeus tuulikoneessa vakiojännitteellä etäisyyden mukaan  
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         Käyttövalmis NewEnergy-paketti              Oppilaan opas 

1. Lihasvoimasta virtaa…ja valoa 

Koe S 1 

Tehtävä 
 
Saa valaistusmoduuli valaisemaan tuottamalla virtaa käsigeneraattorin kampea kääntämällä. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Kytke käsigeneraattorin molemmat pistokkeet valaistusmoduuliin. 

  
Käännä käsigeneraattorin kampea hitaasti. Mitä näet? 
 
 

 

 
 
Yritä nyt kääntää kampea erittäin hitaasti. Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Anna luokkatoverisi koskettaa yhtä hehkulampuista varovasti hetken aikaa samalla, kun käännät kampea 
nopeasti. Mitä luokkatoverisi tuntee? 
 
 

 

 
Mitä energian muunnoksia havaitsit tämän kokeen aikana? 
 
 

 

 

 Käsigeneraattori 
 Valaistusmoduuli 
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         Käyttövalmis NewEnergy-paketti              Oppilaan opas 

2. Lihasvoimasta virtaa…ja liikettä 

Koe S 2 

Tehtävä 
 
Tuota moottorille virtaa käsigeneraattorin kampea kääntämällä. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 Ohjeet 
 
Valmistele koe yllä olevan asennuskaavion osoittamalla tavalla. Varmista, että napaisuus on oikein 
(punainen kaapeli punaiseen pistokkeeseen ja musta kaapeli mustaan pistokkeeseen). 
 
Nosta sininen kiekko varovasti moottorimoduulista ja löysää pieniä kiinnikkeitä. Kiinnitä 
punainen ja sininen pahvikiekko siniseen pyörimiskiekkoon ja aseta se takaisin moottoriin.  
 
Käännä käsigeneraattorin kampea nopeasti! Mitä havaintoja teet? 
 
 

 

 
Yritä nyt kääntää kampea erittäin hitaasti. Minkä havainnon teet nyt? 
 
 

 

 
 
Vaihda käsigeneraattorin kaapeleiden paikkaa keskenään – punainen kaapeli mustaan pistokkeeseen ja 
päinvastoin. Käännä kampea hitaasti. Mitä tapahtuu? 
 
 

 

 
Mitä energian muunnoksia tapahtui tämän kokeen aikana? 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Käsigeneraattori 
 Valaistusmoduuli 
 



                                     
 

 

  17            
         Käyttövalmis NewEnergy-paketti              Oppilaan opas 

3. Lihasvoimasta virtaa…ja ääntä 

Koe S 3 

Tehtävä 
 
Stimuloi summeria antamaan ääni tuottamalla virtaa käsigeneraattorin kampea kääntämällä. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Valmistele koe yllä olevan kuvan osoittamalla tavalla. Varmista, että napaisuus on oikein (punainen kaapeli 
punaiseen pistokkeeseen ja musta kaapeli mustaan pistokkeeseen). 
 
Käännä käsigeneraattorin kampea nopeasti! Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Yritä nyt kääntää kampea erittäin hitaasti. Mitä havaitset tällä kertaa? 
 
 

 

 
Vaihda käsigeneraattorin kaapeleiden paikkaa keskenään – punainen kaapeli mustaan pistokkeeseen ja 
päinvastoin. Käännä kampea hitaasti. Mitä tapahtuu? Pystytkö selittämään tekemiäsi havaintoja? 
 
 

 

 
Mitä energian muunnoksia tapahtui tämän kokeen aikana? 
 
 

 

 

            

 

 Perusyksikkö 
 Käsigeneraattori 
 Summerimoduuli 
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4. Aurinkokennosta virtaa moottorille 

Koe S 4 

Tehtävä 
 
Asenna aurinkokenno ja moottori siten, että moottori pyörii valon paistaessa aurinkokennoon. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Aseta aurinkokenno auringonvaloon. Jos aurinko ei paista, kohdista valaistusmoduuli kennoa kohti ja käännä 
kampea nopeasti tai valaise aurinkokennoa lampulla. 
 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Siirrä päälevyä hitaasti valosta poispäin tai pyydä luokkatoveria nostamaan valaistusmoduulia hitaasti. 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Selitä tekemäsi havainnot! 
 

 

 

 Perusyksikkö 
 Aurinkokenno, 0,5 V 
 Moottorimoduuli 
 Oikosulkupistokkeet 

 
 
Jos aurinko ei paista, tarvitaan lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
−    Valaistusmoduuli 
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5. Aurinkomoduulista virtaa summerille 

Koe S 5 

Tehtävä 
 
Asenna aurinkomoduuli ja summeri siten, että summeri antaa äänen valon paistaessa aurinkomoduuliin. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Aseta aurinkokenno auringonvaloon. Jos aurinko ei paista, kohdista valaistusmoduuli kennoa kohti ja käännä 
kampea nopeasti tai valaise aurinkokennoa lampulla. 
 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Siirrä päälevyä hitaasti valosta poispäin tai pyydä luokkatoveria nostamaan valaistusmoduulia hitaasti. 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Selitä tekemäsi havainnot! 
 
 

 

 Perusyksikkö 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 Summerimoduuli 
 Oikosulkupistokkeet 

 
 
Jos aurinko ei paista, tarvitaan lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
−    Valaistusmoduuli 
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6. Aurinkomoduulista virtaa LED-valolle 

Koe S 6 

Tehtävä 
 
Asenna aurinkomoduuli ja LED siten, että LED-valo syttyy auringon paistaessa aurinkomoduuliin. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Aseta aurinkokenno auringonvaloon. Jos aurinko ei paista, kohdista valaistusmoduuli kennoa kohti ja käännä 
kampea nopeasti tai valaise aurinkokennoa lampulla. 
 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Siirrä päälevyä hitaasti valosta poispäin tai pyydä luokkatoveria nostamaan valaistusmoduulia hitaasti. 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
Selitä tekemäsi havainnot! 
 
 

 

 Perusyksikkö 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 LED-moduuli 
 Oikosulkupistokkeet 

 
 
Jos aurinko ei paista, tarvitaan lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
−    Valaistusmoduuli 
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7. Mitä suurempi aurinkokenno, sitä…? 

Koe S 7 

Tehtävä 
 
Selvitä, miten moottori toimii pienemmällä tai suuremmalla aurinkokennolla. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Aseta aurinkokenno auringonvaloon. Jos aurinko ei paista, kohdista valaistusmoduuli kennoa kohti ja käännä 
kampea nopeasti tai valaise aurinkokennoa lampulla. 
 

 
Voit muuttaa aurinkokennon aktiivista pinta-alaa varjostamalla osia 
aurinkokennosta. Toista sama koe ilman peitelevyä, yhdellä, kahdella, kolmella tai 
neljällä peitelevyllä. Pysäytä moottori aina kokeiden välillä ja havainnoi, missä 
tilanteessa moottori pyörii nopeimmin, toiseksi nopeimmin jne.  
 
 
 
       Aurinkokennon       Pyörimisnopeuden asteikko 
 tehon heikentäminen peittämällä:       (1 nopein … 5 hitain): 
 
 Aurinkokenno ilman peitelevyä           
 Yksi neljäsosa aurinkokennosta peitettynä     
 Puolet aurinkokennosta peitettynä      
 Kolme neljäsosaa aurinkokennosta peitettynä     
 Aurinkokenno kokonaan peitettynä     
 
Mitä suurempi aurinkokennon pinta-ala on, sitä         värikiekko pyörii! 

 Perusyksikkö 
 Aurinkokenno, 0,5 V 
 Moottorimoduuli ja värikiekko 
 Oikosulkupistokkeet 
 Peitelevyt 

 
 
Jos aurinko ei paista, tarvitaan lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
−    Valaistusmoduuli 



                                     
 

 

  22            
         Käyttövalmis NewEnergy-paketti              Oppilaan opas 

8. Aurinkomoduulista virtaa LED-valolle 

Koe S 8 

Tehtävä 
 
Mistä suunnasta valon on tultava aurinkokennoon, jotta se toimii parhaiten? 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 

 
 
 Ohjeet 
 
Pidä päälevyä auringonvaloon päin. Aurinkokennon on oltava kohtisuorassa tulevan valon suuntaan nähden. 
(Aurinkokenno on oikein suunnattu, kun esimerkiksi oikosulkupistokkeet eivät muodosta varjoja.) 
 
Kallista päälevyä hitaasti valon suunnasta poispäin ja tarkkaile lampun kirkkautta. 
 
Mitä havaitset? 
 
 

 

 
 
Mitä havaintosi tarkoittaa katolla olevien aurinkokennojen tehon kannalta päivän aikana?  
 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 Hehkulamppumoduuli 
 Oikosulkupistokkeet 

 
 
Tämä koe on tehtävä suorassa 
auringonvalossa! 
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9. Aurinkokennosta aurinkomoduuliin 

Koe S 9 

Tehtävä 
 
Vertaa aurinkokennoa aurinkomoduuliin (kolme aurinkokennoa kytkettynä). 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Tässä kokeessa kaikki neljä kuluttajamoduulia (moottori, hehkulamppu, summeri, LED) saavat virtaa kerran 
aurinkokennosta ja kerran aurinkomoduulista.  
 
Valmistele ensin koe moottorimoduulilla ja luonnehdi moduulin käyttäytymistä sen ollessa kytkettynä 
aurinkokennoon ja sen jälkeen aurinkomoduuliin. Toista koe muilla kuluttajamoduuleilla (hehkulamppu, 
summeri, LED).  
 
                                 aurinkokennolla                         aurinkomoduulilla 
 
Moottori   __________________                     __________________ 
       
Summeri   __________________                     __________________ 
   
Hehkulamppu   __________________                     __________________ 
 
LED    __________________                     __________________ 
          
Osa kuluttajamoduuleista vaati vähimmäisjännitteen toimiakseen. Mitä johtopäätöksiä voit tehdä 
havainnoistasi aurinkokennon ja aurinkomoduulin välisistä eroista? 
 

 

 

 Perusyksikkö 
 Aurinkokenno, 0,5 V 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 Hehkulamppumoduuli 
 Moottorimoduuli 
 Summerimoduuli 
 LED-moduuli 
 Oikosulkupistokkeet 

 
 
Tämä koe on tehtävä suorassa 
auringonvalossa! 
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10. Aurinkomoduulien varjostaminen 

Koe S 10 

Tehtävä 
 
Mitä tapahtuu, jos osia aurinkokennosta varjostetaan? 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Pitele aurinkomoduulia auringonvalossa! Jos aurinko ei paista, kohdista valaistusmoduuli aurinkomoduulia 
kohti ja käännä kampea nopeasti tai valaise aurinkomoduulia lampulla. Mitä havaitset? 
 

 
Peitä aurinkomoduuli kahdella peitelevyllä kuvan (oikealla)  
osoittamalla tavalla ja valaise aurinkomoduulia:  
 
Mitä muutoksia havaitset? 
 
 

 

 
 
Peitä nyt aurinkomoduuli kahdella peitelevyllä tässä 
kuvassa osoitetulla tavalla ja valaise aurinkomoduulia: 
 
Mitä muutoksia havaitset? 
 
 

 

 

Mitä eroja havaitset sen mukaan, miten varjostat aurinkomoduulia? Osaatko selittää tätä käyttäytymistä? 
 
 

 

 Perusyksikkö 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 LED-moduuli 
 Oikosulkupistokkeet 
 Tumma kaistale paperia/pahvia 
 
 
Jos aurinko ei paista, tarvitaan lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
−    Valaistusmoduuli 
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11. Tuuliturbiinista virtaa summerille 

Koe S 11 

Tehtävä 
 

Asenna tuuliturbiini ja summeri siten, että summerista kuuluu ääni tuulen alkaessa puhaltaa. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 

 
 Ohjeet 
 
 
Käännä kampea nopeasti!  Mitä tuuliturbiinimoduulissa tapahtuu? 
 
 

 

 
Mitä summerille tapahtuu?  
 
 

 

 
Selitä tekemäsi havainto! 
 
 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa optimoitu profiili 
 Summerimoduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 

 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 
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12. Tuuliturbiinista virtaa LED-valolle 

Koe S 12 

Tehtävä 
 

Asenna tuuliturbiini ja LED siten, että LED-valo syttyy tuulen alkaessa puhaltaa. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 Ohjeet 
 
 
Käännä kampea nopeasti! Mitä tuuliturbiinimoduulissa tapahtuu? 
 
 

 

 
Mitä LED-moduulissa tapahtuu?  
 
 

 

 
Selitä tekemäsi havainto! 
 
 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa optimoitu profiili 
 LED-moduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 
 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 
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13. Tuulen suunnan vaikutus 

Koe S 13 

Tehtävä 
 

Tutki tuulen suunnan vaikutusta tuuliturbiinin tehoon. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 Ohjeet 
 
Tämä koe tehdään pareittain. Toinen oppilas kääntää kampea nopeasti koko kokeen ajan. 
 
Odota, kunnes LED palaa kirkkaasti. Kosketa nyt tuuliturbiinin jalustaa varovasti! Pidä käsi matalana, jotta 
vältät vamman ja ilmavirtauksen estymisen. 
 
 
Käännä tuuliturbiinia hitaasti oikealle alla olevan kuvan osoittamalla tavalla. Mitä tapahtuu? 
 

 

 

 

 

 

 
Vaihtakaa paikkoja, ja nyt parisi kääntää tuuliturbiinia vasemmalle. Mitä tapahtuu? 
 
 

 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa optimoitu profiili 
 LED-moduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 

 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 
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14. Roottorilavan muodon vaikutus 

 Koe S 14 

 
Tehtävä 
 

Tutki roottorilavan muodon vaikutusta tuuliturbiinin tehoon. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 Ohjeet 
 
Valmistele koe ensin optimoidulla profiililla. 
 
Käännä kampea nopeasti! Mitä tuuliturbiinimoduulissa tapahtuu? 
 
 

 

 
Mitä LED-moduulissa tapahtuu?  
 
 

 

 
Vaihda nyt roottorin litteään profiiliin ja toista koe. Mitä havaitset tuuliturbiini- ja LED-moduulissa? 
 
 

 

 
Tee vertailua roottorilapojen muotojen välillä! 

 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa optimoitu ja litteä 

profiili 
 LED-moduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 

 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 
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15. Tuulen nopeuden vaikutus 

Koe S 15 

Tehtävä 
 

Tutki tuulen nopeuden vaikutusta tuuliturbiinin tehoon. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 Ohjeet 
 
Tämä koe tehdään pareittain. Toinen oppilas kääntää kampea koko kokeen ajan. Tässä kokeessa kampea 
käännetään kahdella eri nopeudella. Aloita suurimmasta nopeudesta ja tarkkaile LED-valoa. Pitele kättä 
tuuliturbiinin takana, jolloin tunnet tuulen nopeuden. Hidasta nyt kammen nopeutta ja tarkkaile LED-valoa 
tuulen nopeuteen nähden. Yritä nyt täyttää taulukko. 

 
Kammen nopeus            Tuulen nopeus     LED-valon kirkkaus 
     (1 = korkea…4 = matala) (1 = korkea…4 = matala)  
 
erittäin nopea           
 
nopea           
 
keskinopea          
 
hidas           
 
 
 
Vaihtakaa nyt rooleja ja tarkistakaa tulokset.

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa optimoitu profiili 
 LED-moduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 

 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 
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16. Vesipyörästä virtaa summerille 

Koe S 16 

Tehtävä 
 

Asenna vesipyörämoduuli ja summeri siten, että summerista kuulu ääni veden pudotessa vesipyörään. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 

 
 

Ohjeet 
 
Valmistele piiri kuvan osoittamalla tavalla. Aseta yksi vesikulho pöydälle ja toinen lattialle tai tuolille, jotta voit 
kerätä vettä vesipyörän pyörittämiseen. 
Aseta nyt letkun toinen pää veteen ja ime letkuun vettä, kunnes veden taso letkussa on syvempi kuin 
kulhossa. (Aseta sormi letkun päähän, ettei veden taso laske uudelleen). 
Vaihtoehtoisesti voit asettaa letkun kokonaan kulhoon. Varmista, ettei muodostu ilmakuplia. Aseta nyt sormi 
letkun toisen pään aukkoon ja aseta letku vesipyörään päin. Varmista, että letkun toinen pää pysyy vedessä. 
Pidä perusyksikköä siten, että vesipyörä on alemman kulhon päällä. Poista nyt sormi letkun aukosta ja anna 
veden pudota vesipyörään. 
 
Kirjaa havainnot ylös! 

 

 

 

 
 

 Perusyksikkö 
 Vesipyörämoduuli 
 Summerimoduuli 
 Letku 
 Oikosulkupistokkeet 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- Kaksi suurta kulhoa/astiaa 
- Vettä 
- Pöytä / tuoli / jokin korkeampi paikka 
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17. Veden putoamiskorkeuden vaikutus 

Koe S 17 

Tehtävä 
 

Tutki veden putoamiskorkeuden vaikutusta vesipyörän tehoon. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 

 
 

Ohjeet 
 
Valmistele piiri kuvan osoittamalla tavalla. Aseta yksi vesikulho pöydälle ja toinen lattialle tai tuolille, jotta voit 
kerätä vettä vesipyörän pyörittämiseen. Toista koe ”Vesipyörästä virtaa summerille”.  
Vaihtele nyt veden putoamiskorkeutta. Mitä havaitset? 

 

 

 

 
 
Selitä tekemäsi havainnot. 
 

Mitä korkeammalta vesi putoaa, sitä ___________ se putoaa. Jos vesi putoaa suuremmalla ____________ 

vesipyörään, ___________ on suurempi ja vesipyörä pyörii ___________. Tämä saa aikaan suuremmat 

__________. Mitä enemmän virtaa, sitä ___________ on summerin ääni. 

  

 Perusyksikkö 
 Vesipyörämoduuli 
 Summerimoduuli 
 Letku 
 Oikosulkupistokkeet 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- Kaksi suurta kulhoa/astiaa 
- Vettä 
- Pöytä / tuoli / jokin korkeampi paikka 
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18. Aurinkoenergian varastoiminen 

Koe S 18 

Tehtävä 
 

Varastoi aurinkomoduulin energia. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
 
 

 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Aseta aurinkomoduuli auringonvaloon. Jos aurinko ei paista, kohdista valaistusmoduuli aurinkomoduulia päin 
ja käännä kampea nopeasti tai valaise aurinkomoduulia lampulla – vähintään yhden minuutin ajan! 
 
Irrota nyt aurinkomoduuli päälevystä sen ollessa valaistuna. Jos käytät kampea, pyydä toista oppilasta 
avustamaan sinua. 

 
Kytke nyt summerimoduuli peruslevyyn ja liitä se kondensaattorimoduuliin 
oikeanpuoleisessa kuvassa osoitetulla tavalla. 

 
 

Mitä havaitset? 

 

 

 
 
Mikä on kondensaattorin ominaisuus? 

 
 
 
 

 Perusyksikkö 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 Summerimoduuli 
 Kondensaattorimoduuli 
 Oikosulkupistokkeet 

 
 
Jos auringonvaloa ei ole, tarvitaan 
lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
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19. Tuulienergian varastoiminen 

Koe S 19 

Tehtävä 
 

Varastoi tuuliturbiinin energia. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 Ohjeet 
 
 
Käännä kampea nopeasti – vähintään yhden minuutin ajan! Samalla kun pyörität kampea, toinen oppilas 
irrottaa kondensaattorimoduulin päälevystä.  
 
  
Kytke nyt summerimoduuli peruslevyyn ja liitä se  
kondensaattorimoduuliin oikeanpuoleisessa  
kuvassa osoitetulla tavalla. 

 
 
 

Mitä havaitset? 

 

 

 
 
Mikä on kondensaattorin ominaisuus? 

 

 

 

 

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa optimoitu profiili 
 Summerimoduuli 
 Kondensaattorimoduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 

 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 



                                     
 

 

  34            
         Käyttövalmis NewEnergy-paketti              Oppilaan opas 

20. Mikä on elektrolysaattori? 

Koe S 20 

Tehtävä 
 

Selvitä, mitä elektrolysaattori tekee! Mitä vedelle tapahtuu, kun sitä elektrolysoidaan? 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 

Valmistele koe kaavion mukaisesti. Kiinnitä huomioita pistokkeiden napaisuuteen (kytke punainen kaapeli 
punaiseen pistokkeeseen ja musta kaapeli mustaan pistokkeeseen). 

Täytä käänteinen polttokenno tislatulla vedellä. Tarkempia tietoja polttokennon käsittelystä on sivulla 13.  

Käännä käsigeneraattorin kampea hitaasti. Tarkkaile käänteisen polttokennon molemmilla puolilla olevia 
säiliöitä.  

Mitä havaintoja teet? 

 

 
 
 

Käänteinen polttokenno toimii nyt veden elektrolysaattorina. Mitä elektrolysaattori tekee? 

 

 
 

Käännä kampea nyt nopeammin, kunnes näet, että H2-kaasusäiliö on täynnä ja vedestä tulee pieniä kuplia. 
 
Mikä on tämän kokeen kokonaisenergiatase eli mitä lisäsit, mitä tapahtui ja mitä oli tuotoksena? 
 
Syöttö:       
 
Muunnos:       
 
Tuotos:     

- Käänteinen polttokenno 
- Käsigeneraattori 
- Tislattua vettä 
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21. Miten vettä voi hajottaa? 

Koe S 21 

Tehtävä 
 

Mitä tarkalleen ottaen tapahtuu, kun elektrolysaattori hajottaa vettä? Paljonko kaasua muodostuu?  

 

Asennuskaavio       Tarvittavat välineet 
 

 

 

 

 

 

 

 Ohjeet 
 

Valmistele koe kuvan mukaisesti. Kiinnitä huomioita pistokkeiden napaisuuteen (kytke punainen kaapeli 
punaiseen pistokkeeseen ja musta kaapeli mustaan pistokkeeseen). 

Täytä käänteinen polttokenno tislatulla vedellä. Tarkempia tietoja polttokennon käsittelystä on sivulla 13.  
 
Käännä käsigeneraattorin kampea nopeasti. Mitä kaasusäiliöissä tapahtuu? Onko kaasun tilavuus suurempi 

H2-säiliössä vai O2-säiliössä?  

 

 
 

Kaasusäiliöissä olevan kaasun määrän lisääntyessä säiliöissä alun perin olleen veden on siirryttävä muualle. 
Tästä syystä veden taso nousee ylemmässä säiliössä. 
Lue kaasutasot samalla, kun käännät kampea voimakkaasti 90 sekunnin ajan: 

 

   H2-säiliö             O2-säiliö 
 

 30 sekuntia:      
 
 60 sekuntia:      
 
 90 sekuntia:      

 
Mikä on lukujen välinen suhde?       

- Käänteinen polttokenno 
- Käsigeneraattori 
- Tislattua vettä 
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22. Mikä on polttokenno? 

Koe S 22 

Tehtävä 
 

Selvitä, mitä polttokenno tekee! Mitä se tarvitsee ja mitä se tuottaa? 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 

Tee kokeet ”Mikä on elektrolysaattori?” ja ”Miten vettä voi hajottaa?”. Täytä sitten seuraavan tekstin 
aukkokohdat. 

 
Jos teit toisen kahdesta edellisestä kokeesta, tiedät mikä on elektrolysaattori: Elektrolysaattori 
 
_________nestemäisen veden kahdeksi kaasumaiseksi ainesosaksi   __________ja _    _________. 
 
Tämä _________ vaatii kuitenkin energiaa. Tämä energia on tuotettava sähköenergian muodossa.  
 
Käsigeneraattori pystyy muuttamaan kammen liikkeen _________  energiaksi. 
 
 
Mutta entä päinvastoin? Voimmeko lisätä kaasuja ja saada tuotoksena ________________? 
 
Kyllä, se on mahdollista! Tähän pystyvän laitteen nimi löytyy otsikosta: ________________. 
 
Polttokenno muuttaa kaasujen kemiallisen energian sähköenergiaksi. Tätä sähköenergiaa voidaan käyttää  
 
esimerkiksi moottoreissa tai summereissa, kuten huomaat seuraavissa kokeissa. 

- Käänteinen polttokenno 
- Käsigeneraattori 
- Tislattua vettä 
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23. Polttokennosta virtaa moottorille 

Koe S 23 

Tehtävä 
 

Asenna polttokenno ja moottorimoduuli siten, että moottori pyörii. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 

Asenna polttokenno ja moottorimoduuli yllä olevan asennuskaavion mukaisesti. Jos kaasusäiliöitä ei ole 
täytetty kaasulla, tee aikaisempi koe ”Mikä on elektrolysaattori?”. 
 
Mitä havaitset, kun moottori on kytketty (täytettyyn) polttokennoon? 

 

 

 
 
Mitä tapahtuu kaasusäiliössä olevalle kaasulle? 

 

 

 
 
Selitä tekemäsi havainto! 

 

 

 

 

 

 

- Käänteinen polttokenno 
- Käsigeneraattori 
- Tislattua vettä 
- Moottorimoduuli 
- Kaapelit 
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24. Polttokennosta virtaa summerille 

Koe S 24 

Tehtävä 
 

Asenna polttokenno ja summerimoduuli siten, että summerista kuuluu ääni. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
 
Asenna polttokenno ja moottorimoduuli yllä olevan asennuskaavion mukaisesti. Jos kaasusäiliöitä ei ole 
täytetty kaasulla, tee aikaisempi koe ”Mikä on elektrolysaattori?”. 
 
Mitä havaitset, kun summeri on kytketty (täytettyyn) polttokennoon? 

 

 

 
 
Mitä tapahtuu kaasusäiliössä olevalle kaasulle? 

 

 

 
 
Selitä tekemäsi havainto! 

 

 

 

 

 

 

- Käänteinen polttokenno 
- Käsigeneraattori 
- Tislattua vettä 
- Summerimoduuli 
- Kaapelit 
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25. Useiden kuluttajamoduulien energian tarve 

Koe S 25 

Tehtävä 
 

Tutki useiden kuluttajamoduulien energian tarvetta. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Ohjeet 
 
Tässä kokeessa tarkastellaan useiden kuluttajamoduulien energian tarvetta (tehontarvetta).  
Valmistele koe ensin moottorimoduulilla. Toista koe muilla kuluttajamoduuleilla (summeri-, hehkulamppu-, 
LED-moduuli). 
Selvitä olosuhteet, joissa kuluttajalaitteet juuri ja juuri toimivat (vähimmäisolosuhteet). Kokeile huonevalolla, 
auringonvalolla, suoralla auringonvalolla jne. Mikä on kuluttajamoduulien sijoitus energian tarpeen 
perusteella? (1 tarkoittaa alhaisinta, 4 tarkoittaa suurinta tarvetta) 
 
                    Vähimmäisolosuhteet                                            Sijoitus 
                                            (esim. huonevalo, auringonvalo)                       Energian tarve  

Moottori 

 
 
 
 
 

 

Summeri 

 
 
 
 
 

 

Hehkulamppu 

 
 
 
 
 

 

LED 

 
 
 
 
 

 

- Perusyksikkö     
- Aurinkomoduuli, 1,5 V   
- Summerimoduuli 
- Moottorimoduuli 
- LED-moduuli 
- Hehkulamppumoduuli 
- Oikosulkupistokkeet 
 
Jos auringonvaloa ei ole, tarvitaan 
lisäksi: 
−    Käsigeneraattori 
−    Valaistusmoduuli 
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26. Hehkulampun ja LED-valon vertailu 

Koe S 26 

Tehtävä 
 

Vertaa hehkulampun ja LED-valon tehokkuutta. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 Ohjeet 
 
Käännä kampea nopeasti ja odota, kunnes LED-valo alkaa palaa. Hidasta nyt kammen nopeutta siten, että 
LED-valo vain hehkuu. Paina mieleesi, miten nopeasti kampea pitää kääntää.  
 
Käytä nyt hehkulamppua LED-valon sijaan. ÄLÄ aluksi kytke hehkulamppua kiinni! Käännä kampea 
nopeasti, kunnes tuuliturbiini pyörii erittäin nopeasti. Pyydä nyt toista oppilasta kytkemään hehkulamppu. 
 
Hidasta nyt kammen nopeutta siten, että hehkulamppu vain hehkuu. Mitä havaitset? 

 

 

 

 

 

 
 
Minkälainen valaistus on taloudellisempaa? 

 

 

 Perusyksikkö 
 Tuulikone    
 Tuuliturbiini, jossa on optimoitu profiili 
 LED-moduuli 
 Käsigeneraattori 
 Kaapelit 
 
Varoitus vamman vaarasta: älä 
kosketa pyörivää roottoria! 
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27. Energian varastointi ja tuotto…sähköinen liikkuvuus 

Koe S 27 

Tehtävä 
 

Tuota sähköautolle virtaa kondensaattorilla.  

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
Vinkki: Kiinnitä huomiota autoon. Se ei saa osua mihinkään, koska sen akselit voivat vahingoittua. Pidä 
autosta kiinni lyhyen aikaa ennen sen käynnistämistä. Muutoin auto voi keikahtaa. 

 
 Ohjeet 
 
Lataa kondensaattoria käsigeneraattorilla noin yhden minuutin ajan (ensin hitaasti, sitten nopeammin).  
Kytke kondensaattori sovitinlevyyn ja kiinnitä levy pienoissähköautoon. Kallista auton etuakselia vasemmalle 
siten, että auto ajaa ympyrää. 
Kytke nyt kaapelit kondensaattoriin ja anna auton ajaa. 

Kirjaa havainnot ylös. 

 

 
 
Miten voit selittää tämän käyttäytymisen? 

 

 

 
 
Mitä energian muunnoksia olet havainnut tämän kokeen aikana? 

 
 
 

- Pienoissähköauto ja sovitin 
- Kondensaattorimoduuli 
- Käsigeneraattori 
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Tutki erilaisten kuluttajamoduulien ominaisuuksia käytetyn jännitteen mukaan. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele piiri ensin moottorimoduulilla ja säädä virtamoduulin jännite 1 volttiin. Kiinnitä huomiota 

pistokkeiden napaisuuteen. Kirjaa havainnot ylös. 
2. Lisää jännitettä 1 voltin välein (katso taulukko). 
3. Toista koe hehkulampulla, LED-valolla ja summerilla. Kirjaa kaikki havainnot taulukkoon. Älä havainnoi 

pelkästään näkemääsi ja kuulemaasi, vaan kosketa LED-valoa ja hehkulamppua, kun ne ovat palaneet 
jonkin aikaa! 

 

Arviointi 

Jännite Summeri Moottori LED Hehkulamppu 

1 V 
 
 

 
 
 

  

2 V 
 
 

 
 
 

  

4 V 
 
 

 
 
 

  

6 V 
 
 

 
 
 

  

 
Täytä aukkokohdat: 

__________________ ja __________________ovat kuluttajia. Ne muuttavat virtamoduulin tuottaman 

energian muiksi energiamuodoiksi. Summeri- ja moottorimoduuli muuttavat sähköenergian 

__________________ (liike-energia). (Myös havaitsemamme äänet ovat liikettä – ilman värähtelyä). LED ja 

hehkulamppu muuttavat sähköenergian__________________, ja hehkulamppu myös 

__________________. Kuluttajamoduulit eivät siis "kuluta" sähköenergiaa, vaan muuttavat sen muiksi  

_________________________________. 

1. Energiamuodot ja kuluttajamoduulit 

 Perusyksikkö 
 Virtamoduuli 
 Moottorimoduuli ja värikiekko 
 LED-moduuli 
 Summerimoduuli 
 Kaapeli 

Koe 1 

Tehtävä 
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Seuraavilla kokeilla on samat perusvalmistelut: aurinkokennon, aurinkomoduulin ja moottorin sarjaan 
kytkentä. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele sarjaan kytkentä aurinkokennolla, aurinkomoduulilla ja moottorilla. 
2. Kiinnitä sitten pyörimiskiekko moottoriin. Pyörimiskiekkoon lisätään vain yksi pahvikiekko seuraavien 

kokeiden aikana. Pahvikiekko kiinnitetään kahdella värillisellä muovikiinnikkeellä. 
 

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

 
 
 
 
 

2.1. Perusrakenne: pyörimiskiekot 

 Perusyksikkö 
 Aurinkokenno, 0,5 V 
 Aurinkomoduuli, 1,5 V 
 Moottorimoduuli ja värikiekko 
 Kaapeli 

Koe 2.1 

Tehtävä 
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Menetelmä 
 
1. Pyöritä kiekkoa!  
2. Aseta kätesi kiekon yläpuolelle siten, että kiekon toisen puoliskon päällä on varjo! Tulokset auttavat 

ymmärtämään värijärjestelmää paremmin. 
 

Arviointi 
 
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 

Pahvikiekko 

Koe 2.2 
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     Vihreäpunainen       Punasininen              Vihreäsininen          Vihreäpunasininen 

 
 
 

Menetelmä 
 
Kiekkojen eri osat ovat eri värisiä, kun kiekko on paikoillaan.  
 
1. Anna kiekkojen pyöriä nopeasti, jolloin värit sekoittuvat! 
2. Väritä eri osat alla olevassa kuvassa! Aloita puhtailla väreillä punainen, vihreä ja sininen. Väritä sen 

jälkeen havaintojesi avulla neljän sekoittuvaa osaa. Nimeä merkityt alueet! 
 
 

Arviointi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.3 Summaava värinmuodostus 

Pahvikiekot 

Koe 2.3 

 punainen 

 sininen 

vihreä 
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Menetelmä 
 
1. Pyöritä kiekkoa vastapäivään keskinopeudella! Mitä havaitset? Jos et näe mitään erityistä kiekon 

pyöriessä liian nopeasti, varjosta hieman aurinkokennoja! 
2. Vaihda moottorin napaisuutta kytkemällä se toisin päin! Mitä havaitset nyt? 
 
 

Arviointi 

 
1. Mitä havaitset kiekon pyöriessä vastapäivään? Minkä värijärjestyksen havaitset sisältä ulospäin? 

 
 

 

 

 

 

 
 
2. Mitä havaitset kiekon pyöriessä myötäpäivään? Minkä värijärjestyksen havaitset sisältä ulospäin? 

 
 

 

 

 

 

2.4 Väriharha Benham-kiekolla 

Pahvikiekko 

Koe 2.4 
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Menetelmä 
 
Anna kiekon pyöriä hitaasti ja kirjaa havainnot ylös! 
 
 

Arviointi 
 
Mitä huomaat, kun kiekko pyörii hitaasti? Jos et näe mitään erityistä kiekon pyöriessä liian nopeasti, varjosta 
hieman aurinkokennoja! 
 
 

 

 

 

 

2.5 Kohokiekko 

Pahvikiekko 

Koe 2.5 
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Tehtävä 
 
Mittaa jännite ja virta, ja määritä aurinkokennon teho sen erilaisilla aktiivisilla pinta-aloilla! Mikä on pinta-alan 
ja näiden kolmen mitatun arvon välinen suhde?  
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Tiedot 
 
 
Tässä kokeessa mitataan vain oikosulkuvirtoja ja avoimen piirin jännitteitä. Niitä ei voi mitata 
samanaikaisesti. Käytä tästä syystä AV-moduulia vain jännitetilassa ja sitten virtatilassa! 
 
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 piiri kaavion mukaisesti!  
2. Mittaa ensin avoimen piirin jännite Voc. Käytä AV-moduulia jännitetilassa äläkä kytke 

kaapelia vielä. 
3. Mittaa nyt oikosulkuvirta ISC. Kytke kaapeli asennuskaavion mukaisesti ja käytä AV-

moduulia virtatilassa. 
4. Toista tämä mittaus siten, että 1/4, puolet ja 3/4 aurinkokennosta on peitettynä! 
5. Kirjaa mittaustiedot taulukkoon! 
 

Arviointi 
 
1. Laske aurinkokennon vastaavat tehot P mittauksen mukaan ja kirjaa arvot taulukkoon. 
2. Piirrä tulokset kaavioon (x-akselit: peittoaste (0, 1/4, 1/2, 1); y-akselit: P, I ja V)! 
3. Mikä on jännitteen (virta, teho) ja aurinkokennon pinta-alan välinen suhde? 
4. Miten tämä voidaan selittää? 
 

 
 
 

3. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta 

- Perusyksikkö 
- Aurinkokenno, 0,5 V 
- AV-moduuli 
- Aurinkokennojen peitelevyt  
- Kaapeli 

 
 

Koe 3 
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Mittaukset 
 
 aurinkokennon peittoaste 

 0 (ei peitetty) 1/4 
 
1/2 
 

3/4 
1 (täysin 
peitetty) 

Voc (mV)      

Isc (mA)      

P = VꞏI (mW)      

 

Kaaviot  

           

    
 

Arviointi 
 
3. Seuraavien välinen suhde: 
 
jännite ja pinta-ala: ___        

virta ja pinta-ala: ___        

teho ja pinta-ala: ___       

Koe 3 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Koe 3 

3. Aurinkokennon tehon riippuvuus sen pinta-alasta 



        
 

  51            
         Käyttövalmis NewEnergy-paketti              Oppilaan opas 

Tehtävä 
 
Tutki moottorin käyttäytymistä tulokulmasta riippuen.  

 
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 aurinkomoduuli 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  

- Perusyksikkö  
- Aurinkomoduuli, 1,5 V  
- Moottorimoduuli 
- Kaapeli  
 

4.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen)  

Koe 4.1 
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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. 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvalitatiivinen) 

Koe 4.1 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon oikosulkuvirta ja avoimen piiri jännite valon tulokulman mukaan. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Tiedot 
 
Tässä kokeessa mitataan vain oikosulkuvirrat ja avoimen piirin jännitteet. Niitä ei voi mitata samanaikaisesti. 
Käytä tästä syystä AV-moduulia vain jännitetilassa ja sitten virtatilassa! 
 
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 ensin avoimen piirin jännite Voc. Käytä AV-moduulia jännitetilassa äläkä kytke kaapelia vielä. 
4. Mittaa nyt oikosulkuvirta ISC. Kytke kaapeli asennuskaavion mukaisesti ja käytä AV-moduulia 

virtatilassa. 
5. Toista koe kaikissa annetuissa kulmissa (katso taulukko). Varmista, ettei valonlähteen ja perusyksikön 

välinen etäisyys muutu. Kerää mitatut arvot taulukkoon.  
 

Arviointi  
 
1. Laske tulokulman kosini ja fiktiivinen teho. Kirjaa arvot taulukkoon. 
2. Piirrä P- ja ISC-cos-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. 

  

- Perusyksikkö  
- Aurinkokenno, 0,5 V  
- AV-moduuli 
- Kaapeli  
 
 

4.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)  

Koe 4.2 
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Mittaukset 
 
 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 75° 90° 

VOC (V)           

ISC (mA)           

Laskettavat arvot   

cos            

P=VꞏI (mW)           

Kaaviot 

      
 
Arviointi 
 
 
3.  

 

 

 

 

4.  

 

 

 

 

 

4.2 Aurinkokennon tehon riippuvuus valon tulokulmasta (kvantitatiivinen)  

Koe 4.2 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon tehoa erilaisissa valaistusvoimakkuuksissa!  
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tiedot 
 
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 lamppujen 
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. Käytä virtamoduulin 9 voltin jännitettä valaistusmoduulissa ja anna yhden lampun palaa (voit poistaa 

muut lamput ruuvaamalla ne irti valaistusmoduulista). Aseta valaistusmoduuli aurinkokennoon. 
3. Mittaa ensin avoimen piirin jännite Voc. Käytä AV-moduulia jännitetilassa äläkä kytke kaapelia vielä. 
4. Mittaa nyt oikosulkuvirta ISC. Kytke kaapelit asennuskaavion mukaisesti ja käytä AV-moduulia 

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

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

 

  

- Perusyksikkö 
- Valaistusmoduuli 
- 1 aurinkokenno, 0,5 V 
- 1 AV-moduuli 
- 1 virtamoduuli (9 V) 

5. Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 

Koe 5 
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Mittaukset 
 
       valaisemisessa käytettyjen lamppujen määrä 
 0 lamppua 1 lamppu 2 lamppua 3 lamppua 4 lamppua 

VOC (V)      

ISC (mA)      

P=VꞏI (mW)      

 
Kaaviot 
 

 
 
Arviointi 
 
3. 
 
Mitä suurempi valaistusvoimakkuus on, sitä ______________on teho. 
 
Valaistuvoimakkuuden ja tehon välinen suhde on ______________.  
 

 
 
 
 
 
 

5. Aurinkokennon tehon riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 

Koe 5 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon tehoa kuluttajamoduulin mukaan. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Käytä virtamoduulin 9 voltin jännitettä valaistusmoduulissa ja 

aseta valaistusmoduuli aurinkomoduuliin. 
2. Mittaa jännite V ja virta I aurinkomoduulissa. Käytä AV-moduulia jännite-virtatilassa. 
3. Toista mittaus summerimoduulilla. Kirjaa mitatut arvot taulukkoon. 

 

Arviointi 
 
1. Laske aurinkokennon teho ja jokaisen kuluttajamoduulin vastus. Kirjaa arvot taulukkoon. 
2. Vertaa aurinkokennon tehoa erilaisten kuluttajamoduulien mukaan. Tee johtopäätöksiä vastuksesta ja 

tehosta. 
 

Mittaukset 
 
 Moottorimoduuli Summerimoduuli 

V (V)   

I (mA)   

P=VꞏI (mW)   

R=V/I (Ω)   

 
 
 
 
 

6.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta 

Koe 6.1 

- Perusyksikkö 
- Valaistusmoduuli 
- Aurinkomoduuli, 1,5 V 
- AV-moduuli 
- Summerimoduuli 
- Moottorimoduuli 
- 1 virtamoduuli (9 V) 
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Arviointi  
 
2.  
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

6.1 Aurinkokennon tehon riippuvuus kuormituksesta  
 

Koe 6.1 
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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 jännitearvot ja mittaa vastaava virta. Pienennä tätä varten potentiometrin vastusta. Käytä AV-
moduulia jännite-virtatilassa. 

3. Mittaa avoimen piirin jännite ja oikosulkuvirta myös ilman potentiometriä. Käytä tässä mittauksessa AV-
moduulia jännitetilassa ja sitten virtatilassa. 

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, mitä aurinkomoduulin ja 

vastusten ominaiskäyrien väliset leikkauspisteet tarkoittavat. 
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/VocꞏIsc). Laske täytekerroin. 
7. Laske suunnilleen aurinkokennon tehokkuus sen ollessa maksimitehopisteessä. (Vinkki: oikosulkuvirta 

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

 

  

- Perusyksikkö 
- Aurinkokenno, 0,5 V 
- AV-moduuli 
- Potentiometrimoduuli 
- Valaistusmoduuli 
- Virtamoduuli (5 V) 

6.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin  

Koe 6.2 
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Mittaukset 
 
V (V)           

I (mA)           

P=VꞏI (mW)           

 
Kaaviot 
 

 
Arviointi  
3. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

6.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin 

Koe 6.2 
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Arviointi  
 
3.  
 

 

 

 

 
4.  
 

 

 

 

 
5.  
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
 

6. 

 

6.2 Aurinkokennon I-V-ominaisuudet ja täytekerroin 
 

Koe 6.2 
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Tehtävä 
 
Mittaa aurinkokennon I-V-ominaisuuksia valaistusvoimakkuuden mukaan. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

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

aurinkokennoon. Aluksi yhden lampun pitäisi palaa. 
2. Aseta potentiometrissä enimmäisvastus. 
3. Selvitä jännitearvot ja mittaa vastaava virta. Pienennä tätä varten potentiometrin vastusta. Käytä AV-

moduulia jännite-virtatilassa. 
4. Mittaa avoimen piirin jännite ja oikosulkuvirta myös ilman potentiometriä. Käytä tässä mittauksessa AV-

moduulia jännitetilassa, ja sitten virtatilassa.  
5. Toista mittaus 2, 3 ja 4 lampulla. 

 
Mittaukset 
 

Yhdellä lampulla: 

V (V)           

I (mA)           

P=VꞏI (mW)           

 
Kahdella 
lampulla: 
V (V) 

          

I (mA)           

P=VꞏI (mW)           

 

Kolmella lampulla: 

V (V)           

I (mA)           

P=VꞏI (mW)           

 

- Perusyksikkö 
- Aurinkokenno, 0,5 V 
- AV-moduuli 
- Potentiometrimoduuli 
- Valaistusmoduuli 
- Virtamoduuli (5 V) 
 

6.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta  
 

Koe 6.3 



        
 

  63            
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Mittaukset 
 

Neljällä lampulla: 

V (V)           

I (mA)           

P=VꞏI (mW)           

 

Arviointi 
 
1. Laske teho jokaisessa mittauksessa ja kirjaa arvot taulukkoon. 
2. Piirrä mitatut arvot aurinkokennon V-I- ja V-P-kaavioon valaistusvoimakkuuden mukaan. 
3. Vertaa erilaisia I-V-käyriä ja selitä erot. 
4. Vertaa maksimitehopisteitä. 

 
Kaaviot 
 

 
  

6.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 

Koe 6.3 
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Kaaviot 
 

 
 

Arviointi 
 
2. 
 

 

 

 

 

 

 
3. 

 

 

 

6.3 Aurinkokennon I-V-ominaisuuksien riippuvuus valaistusvoimakkuudesta 

Koe 6.3 
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Tehtävä  
 
Tutki kirkkautta hehkulampussa, joka saa virtaa tuuliturbiinista. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

  
  

Tiedot 
 
Tässä kokeessa tutkitaan, miten tuuliturbiinin tuottama sähkö muuttuu tuulen nopeuden muuttuessa. Tuulen 
nopeutta muutetaan muuttamalla jännitettä tuulikoneessa. 

 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti.  
2. Vaihda tuulikoneen jännitettä virtamoduulilla. Aloita 12 voltista. 
3. Tarkkaile, miten LED-valon kirkkaus muuttuu ja kirjaa havainnot taulukkoon. Väritä vastaavat kentät. 

 
 

Arviointi 
 
Virtamoduulin 
jännite (V) 

Hehkulamppu valaisee 

kirkkaasti himmeästi ei lainkaan 

4    

6    

8    

10    

12    

 
Täydennä seuraavat lauseet: 
 
Kun tuulikoneen jännite on korkeampi, tuulen nopeus _____________.  

Mitä _____________tuulen nopeus on, sitä kirkkaampi on hehkulamppu. 

 
 

7.1 Muuttuvien tuulen nopeuksien vaikutus (kvalitatiivinen) 
 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone ja virtamoduuli 
(muuttuja) 

- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, 25°, optimoitu profiili) 

- Hehkulamppumoduuli 
- Kaapeli 

Koe 7.1 
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Tehtävä  
 
Tutki jännitettä turbiinissa, kun tuulen nopeutta tuuliturbiiniin muutetaan. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

  

Menetelmä 

 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. 
2. Muuta tuulen nopeutta muuttamalla virtamoduulin jännitettä VPow. Kirjaa havainnot ylös. 
3. Mittaa nyt turbiinin jännite Vgen erilaisilla tuulen nopeuksilla ja kirjaa arvot taulukkoon. Käytä AV-moduulia 

jännitetilassa. 
4. Voit määrittää nopeuden arvot voima-anturilla tai katsomalla arvon vastaavasta kaaviosta (katso sivu 14).  
 

Havainnot 
 

 
 

 

 

 

Mittaukset 

VPow (V)      

v (m/s)      

Vgen (V)      

 
  

7.2 Tuulen nopeuden vaikutus tuuliturbiiniin (kvantitatiivinen) 
 

Koe 7.2 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone ja virtamoduuli 
(muuttuja) 

- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, 25°, optimoitu profiili) 

- AV-moduuli 
- Kaapeli 



        
 

  67            
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Arviointi 
 

1. Lisää mittaukset määritettyihin kaavioihin. 
2. Miten kuvailisit tuulen nopeuden ja tuuliturbiinin jännitteen välistä suhdetta? 

 

Kaaviot 
 

 

 
Arviointi 
 

2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koe 7.2 

7.2 Tuulen nopeuden vaikutus tuuliturbiiniin (kvantitatiivinen) 
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Tehtävä  
 
Tutki, miten korkeaa tuulen nopeutta tuuliturbiinin käynnistyminen vaatii. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

  
 

Tiedot 
 
Tuuliturbiini alkaa pyöriä vasta, kun tuulen nopeus on riittävän korkea. Tätä kutsutaan 
käynnistymistuulennopeudeksi. Tässä kokeessa voit tutkia, miten korkea on tämän mallisen tuuliturbiinin 
käynnistymisnopeus. 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. 
2. Aseta virtamoduulilla erilaisia jännitteitä (V) ja tarkkaile tuuliturbiinia. Kirjaa ylös alhaisin jännite, jolla 

tuuliturbiini alkaa pyöriä, ja korkein jännite, jolla tuuliturbiini ei käynnisty. 
3. Määritä nopeusväli, jonka sisällä tuulen nopeuden on oltava, ja kirjaa se ylös. (Ota arvo vastaavasta 

kaaviosta (katso sivu 14) tai noudata vaihetta 4, jos käytössä on voima-anturi.) 
4. Sammuta tuulikone, irrota tuuliturbiini ja käynnistä tuulikone yhdellä kirjatuista tuulen nopeuksista. Mittaa 

nyt tuulen nopeus voima-anturilla, johon tuuliturbiini aikaisemmin asetettiin. Toista mittaus toisella 
kirjaamallasi jännitearvolla.  
 

Mittaukset  
 
Virtamoduulin korkein jännite, jossa tuuliturbiini ei käynnisty: ________________ 

 
Virtamoduulin alhaisin jännite, jossa tuuliturbiini käynnistyy: ________________ 

 
Käynnistymisnopeus on välillä: [________________]  

- Perusyksikkö  
- Tuulikone ja virtamoduuli 
- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, 25°, optimoitu profiili) 

 

8.  Käynnistymistuulennopeus tuuliturbiinissa 
 

Koe 8 
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Arviointi 
 
1. Mitä johtopäätöksiä voit näiden havaintojen perusteella tehdä tuulivoimaloiden toiminnasta? 
2. Selvitä lisää oikeiden tuuliturbiinien käynnistymisnopeuksista ja vertaa niitä mittaamiisi arvoihin. Osaatko 

selittää näitä eroja? 
3. Karttaan on merkitty keskimääräiset tuulennopeudet Euroopassa. 

 

 
 http://www.wind-energie.de/de/technik/entstehung/windpotential (16.11.2010) 

 
Selitä ja perustele tämän kuvan perusteella, millä alueilla tuulivoimaloita voidaan käyttää tehokkaasti. 
Millä alueilla tuulienergian käyttö ei ole yhtä kannattavaa? 

 
 
Tehtävien ratkaisut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.  Käynnistymistuulennopeus tuuliturbiinissa 
 

Koe 8 
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Tehtävä  
 
Tutki muodostuvan jännitteen muuttumista, kun turbiini kytketään erilaisiin kuluttajamoduuleihin (summeri, 
hehkulamppu ja moottori). 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
 

  
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koeasetelma ensin ilman summeri-, moottori, LED- tai hehkulamppumoduulia. 
2. Aseta virtamoduulin jännitteeksi 12 V ja käynnistä tuulikone. 
3. Mittaa turbiinin jännite, kun mitään moduulia ei ole kytketty (Voc). Käytä AV-moduulia jännitetilassa. 
4. Kytke nyt summeri-, moottori-, LED- ja hehkulamppumoduuli yksi toisensa jälkeen annettuun 

pistokkeeseen. Kirjaa havainnot ylös. Mittaa tuuliturbiinissa muodostuva jännite. 

 
Havainnot 
 

 

 

 

 
Mittaukset 
 

Voc =      Vmoottori =   

Vsummeri =     Vhehkulamppu =  __ 

VLED =    

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (12 V) 
- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, 25°, optimoitu profiili) 

- AV-moduuli 
- Summerimoduuli 
- LED-moduuli 
- Moottorimoduuli 
- Hehkulamppumoduuli 
- Kaapelit 

9.  Turbiinin jännitteen muuttaminen kytkemällä useita kuluttajamoduuleja 

Koe 9 
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Arviointi 
 
1. Millä moduulilla oli suurin vaikutus tuuliturbiinin jännitteeseen ja millä pienin? 
2. Selitä havaitsemiesi jännitteiden käyttäytymistä. 
3. Mitä johtopäätöksiä voit niiden perusteella tehdä yksittäisten laitteiden vastuksista? Vertaa niitä toisiinsa 

(>, <, =). 
 

1. 

 

 
 

 

 

 

 
2. 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

9. Voimalan jännitteen muuttaminen kytkemällä useita kuluttajamoduuleja 
 

Koe 9 
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Tehtävä  
 
Kirjaa tuuliroottorin jännite-/virtaominaisuudet. Määritä lisäksi kuormitusvastus, jossa huipputeho 
saavutetaan. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 

 
 

Tiedot 
 
Ennen mittauksen aloittamista potentiometrimoduuli on säädettävä korkeimpaan mahdolliseen 
vastusarvoonsa. 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. 
2. Aseta potentiometrimoduulilla eri vastusarvoja ja mittaa vastaava virta. Vähennä jännitettä 0,2 voltin 

välein ja kirjaa mittaukset taulukkoon. Käytä AV-moduulia jännite-virtatilassa.  
3. Mittaa jännite tuuliturbiinissa myös ilman kytkettyä potentiometriä (Voc). Käytä AV-moduulia jännitetilassa. 

Mittaa tämän jälkeen tuuliturbiinin oikosulkuvirta. Käytä AV-moduulia silloin virtatilassa. 
 

Mittaukset 
 

V (V)             

I (mA)             

R (Ω)             

P (mW)             

 

 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (12 V)  
- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, 25°, optimoitu profiili) 

- Potentiometrimoduuli 
- AV-moduuli 
- Kaapelit 

10. Tuuliturbiinin ominaiskäyrät 

Koe 10 
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Mittaukset 
 
V (V)             

I (mA)             

R (Ω)             

P (mW)             

 
Arviointi 
 
1. Laske teho P ja vastus R jokaisessa mittauspisteessä ja kirjaa arvot taulukkoon. 
2. Lisää arvot vastaaviin kaavioihin. 
3. Määritä kaavioiden perusteella jännitearvo, jossa tuuliturbiinin teho on enimmillään. Miten suuressa 

kuormitusvastuksessa saavutetaan tuuliturbiinin huipputeho? 
4. Mitä seurauksia näillä tuloksilla on oikeiden tuuliturbiinien toiminnan kannalta? 
5. Tuuliturbiinin huipputeho riippuu näin ollen turbiinin kuormitusvastuksesta. Nimeä mahdollisia muita 

ilmiöitä tai fyysisiä muuttujia, jotka voisivat vaikuttaa tuuliturbiinin tehoon. 
 

Kaaviot 
 

        

Arviointi 
 
3.  Vmax = ________   Rmax = ________ 
 
4.  

 

 

 

5. 

 

 

 

 

10. Tuuliturbiinin ominaiskäyrät 
 

Koe 10 
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Tehtävä  
 
Tutki kirkkautta LED-valossa, joka saa virtansa kaksi-, kolmi- tai nelilapaista roottoria käyttävästä 
tuuliturbiinista. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

  
  

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti.  
2. Aseta tuuliturbiiniin kaksilapainen roottori ja käynnistä tuulikone (virtamoduulin jännite 7,5 V) Tarkkaile 

hehkulamppua. 
3. Vaihda nyt roottorilapoja ja aseta kolmi- ja nelilapaiset roottorit vuorotellen tuuliturbiiniin ja tarkkaile 

hehkulamppua (lisätietoja roottorilapojen vaihtamisesta on sivulla 6). 
4. Kirjaa havainnot ylös ja lisää ruksit taulukon vastaaviin kenttiin. 
 
 

Havainnot  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (7,5 V)  
- Tuuliturbiinimoduuli (kaksi-, kolmi- ja 
nelilapainen roottori, 25°, optimoitu 
profiili) 

- Hehkulamppumoduuli 
- Kaapeli 

 Hehkulamppu palaa... 

kirkkaasti himmeästi ei lainkaan 

2 lapaa    

3 lapaa    

4 lapaa    

 

11.1 Roottorilapojen lukumäärän vaikutus (kvalitatiivinen) 
 

Koe 11.1 
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Arviointi 
 
1. Miten hehkulampun kirkkaus muuttuu, kun se saa virtansa erilaisista roottoreista? Kuvaile tuloksia. 
2. Euroopan alueella tuulivoimaloissa käytetään pääasiassa kolmilapaisia roottoreita. Yritä löytää tälle 
mahdollinen selitys.  
 

 
1. 

 

 
 

 

 

 
 
2. 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

11.1 Roottorilapojen lukumäärän vaikutus (kvalitatiivinen) 

Koe 11.1 
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Tehtävä  
 
Tutki jännitettä tuuliturbiinissa eri määrillä roottorilapoja. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 

 

Tiedot 
 
Yksittäiset roottorit vaativat eripituisia aikoja, ennen kuin ne tuottavat tasaisen nopeuden ja tasaisen 
jännitteen. Kirjaa jännite vasta, kun lukema ei enää muutu. 
 

Menetelmä 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. 
2. Aseta kaksilapainen roottori tuuliturbiiniin. Mittaa tuulen nopeudesta riippuva jännite vaihtelemalla 

jännitettä VPow virtamoduulissa ja kirjaa kaikki arvot annettuihin kenttiin. Käytä AV-moduulia jännitetilassa. 
3. Voit määrittää nopeuden arvot voima-anturilla tai katsomalla arvon vastaavasta kaaviosta (katso sivu 14).  
4. Toista mittaus kolmi- ja nelilapaisella roottorilla. 

 

Mittaukset 

 

VPow (V) v (m/s) V2 (V) V3 (V) V4 (V) 

     

     

     

     

     

 
 
 
 

- Perusyksikkö 
- Tuuligeneraattorimoduuli ja virtamoduuli 
(9 V) 

- Tuuliturbiinimoduuli (kaksi-, kolmi- ja 
nelilapainen roottori, 25°, optimoitu 
profiili) 

- AV-moduuli 
- Kaapelit 

11.2 Roottorilapojen lukumäärän vaikutus (kvantitatiivinen) 

Koe 11.2 
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Arviointi 
 
1. Kirjaa mittaukset vastaaviin kaavioihin. 
2. Millä roottorilapojen lukumäärällä saadaan aikaan suurin jännite ja millä pienin? Minkä oletat olevan 

roottorilapojen määrän ja tuotetun jännitteen välinen suhde? 
3. Tuuliturbiinin tuottama jännite muuttuu tuulen eri nopeuksilla. Selitä saamiesi tulosten perusteella, miksi 

tehon tuottamisessa suositaan kolmilapaisia roottoreita nelilapaisten sijaan. 
 

Kaaviot   

 
 

Arviointi  
 
2.  
     
 

 

 

 

 

 

 
3.  
     
 

 

 

 

11.2 Roottorilapojen lukumäärän vaikutus (kvantitatiivinen) 
 

Koe 11.2 
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Tehtävä  
 
Tutki, miten LED-valon kirkkaus muuttuu tuuliturbiiniin kohdistuvan tuulen suunnan muuttuessa. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 

  

Menetelmä 

1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti.  
2. Käynnistä tuuligeneraattori 6 voltin jännitteellä. 
3. Käännä tuuligeneraattoria varovasti oikealle ja vasemmalle, ja tarkkaile LED-valoa. Kirjaa havainnot ylös. 

Älä käännä yli 45°, jotta roottorilavat eivät osu tuuligeneraattoreihin. 
VAROITUS! Älä kosketa roottorin lapoja, kun käännät jalustaa – vamman vaara! – Tuuligeneraattori on 
sammutettava kääntämisen ajaksi. 
 

Havainnot   

      
. 
 

 

Arviointi 

Alla olevissa kuvissa on kuvattu tuuliturbiineja. Nuolet osoittavat ilmavirran suunnan (tuulen suunta). Mikä 
voimala voi tuottaa parhaan tehon, mikä alhaisimman? Perustele kokeessa tekemiesi havaintojen 
perusteella. 

 
 
      

- Perusyksikkö 
- Tuuligeneraattorimoduuli ja 
virtamoduuli (12V) 

- Tuuliturbiinimoduuli 
(kolmilapainen roottori, 25°, 
optimoitu profiili) 

- AV-moduuli 
- Kaapelit 

12.1 Tuulen suunnan vaikutus (kvalitatiivinen) 

Koe 12.1 
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Tehtävä  
 
Tutki tuuliturbiinin tuottamaa jännitettä, kun ilmavirtauksen suunta roottoriin muuttuu. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

  
 

Tiedot 
 
Pyörähdyskulman asettamisen yhteydessä on varmistettava, että katseen suunta on aina kohtisuorassa 
kulma-asteikkoon nähden.  

VAROITUS! Älä kosketa roottorin lapoja, kun käännät jalustaa – vamman vaara! – Tuulikone on 
sammutettava kääntämisen ajaksi. 

 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. 
2. Säädä alussa pyörähdyskulmaksi 0°. 
3. Kytke virtamoduuli päälle (12 V) ja mittaa vastaava jännite turbiinissa. Käytä AV-moduulia jännitetilassa. 

Kirjaa mittaus taulukkoon ja sammuta virtamoduuli. 
4. Kierrä tuuliturbiinia nyt varovasti 10°. Toista mittaukset kaikissa kulmissa (katso taulukko) ja kirjaa 

mittaukset taulukkoon. 

 
Mittaukset 
 
 

α (°) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

cos α           

V (V)           

 
 
 
 
 
 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (12 V) 
- Tuuliturbiinimoduuli 
(kolmilapainen roottori, 25°, 
optimoitu profiili) 

- AV-moduuli 
- Kaapelit 

12.2 Tuulen suunnan vaikutus (kvantitatiivinen) 
 

Koe 12.2 
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Arviointi 
 
1. Kirjaa mittaukset vastaaviin kaavioihin. 
2. cos α -arvo on tuulen työpinta-alan mitta tuuliroottorissa (katso kuva). Kuvaile jännitteen riippuvuutta 

pyörähdyskulmasta ja tuulen työpinta-alasta (cos α) tuuliroottorissa. 

 
3. Suunta, jossa virtaava ilma osuu tuuliturbiiniin, on muodostuvan jännitteen kannalta tärkeä. Kuvaile, 

miten järjestelmää voitaisiin muuttaa siten, että se voisi aina tuottaa huippujännitteen. 

Kaaviot   

     

Arviointi   
2. 

 

 

 

 

 
 
3. 

 

 

 

 

12.2 Tuulen suunnan vaikutus (kvantitatiivinen) 
 

Koe 12.2 
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Tehtävä  
 
Tutki roottorilavan nousukulman vaikutusta valaisevan hehkulampun kirkkauteen. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

  
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti.  
2. Aseta tuuliturbiiniin kolmilapainen roottori, jonka roottorilavan nousukulma on 20° ja käynnistä tuulikone 

(virtamoduulin jännite: 9 V). 
3. Tarkkaile hehkulampun kirkkautta ja kirjaa havainnot taulukkoon. Väritä vastaava määrä kenttiä. 
4. Muuta nyt roottorilavan nousukulmaa ja aseta vuorotellen tuuliturbiiniin eri roottoreita (20°, 25°, 30°, 50°, 

90°). Tarkkaile hehkulamppua jokaisella kerralla. 
Lisätehtävä: Toista mittaus litteillä roottorilavoilla. 
 

Arviointi 
 
 
Lavan 
nousukulma 

20° 25° 30° 50° 90° Esimerkki 

LED-valo… 

     

 

 

kirkas 
 

heikko 
 

ei pala 

 
 
Täytä seuraavat lauseet. 
 
Kun roottorilavan nousukulma on suuri, hehkulamppu __________.  Hehkulamppu on kirkkain kulman 

ollessa__________.   

Lisätehtävä: Litteää profiilia käytettäessä havaitaan, että ________________________________________.  

13.1 Roottorilavan nousukulman vaikutus (kvalitatiivinen) 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (9 V)  
- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, kaikki kulmat, optimoitu profiili) 

- Hehkulamppumoduuli 
- Kaapeli 

Koe 13.1 
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Tehtävä  
 
Tutki roottorilavan nousukulman vaikutusta tuuliturbiinin jännitteeseen. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 

 
Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. Aseta tuuliturbiiniin kolmilapainen roottori, jonka roottorilavan 

nousukulma on 20° ja käynnistä tuulikone (virtamoduulin jännite: 12 V). 
2. Mittaa jännite turbiinissa ja kirjaa arvo taulukkoon. Käytä AV-moduulia jännitetilassa. 
3. Muuta nyt roottorilavan nousukulmaa ja aseta vuorotellen tuuliturbiiniin eri roottoreita (20°, 25°, 30°, 50°, 

90°) ja mittaa jännite turbiinissa.  
4. Toista mittaus litteillä roottorilavoilla. 

 

Mittaukset 
 
 / ° 20 25 30 50 90 

Voptimoitu (V)      

Vlitteä (V)      

 

 

 

 
 
 
 

  

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (12 V) 
- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, kaikki kulmat, optimoitu profiili) 

- AV-moduuli 
- Kaapelit 
 
 

13.2 Roottorilavan nousukulman vaikutus (kvantitatiivinen) 
 

Koe 13.2 
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Arviointi 
 
1. Kirjaa mitatut arvot kaavioon. Jos käytät myös litteitä profiileja, käytä niitä vastaavan käyrän 

merkitsemiseen eri väriä. 
2. Kuvaile jännitteen ja roottorilapojen nousukulman välistä suhdetta. 
3. Millainen ajattelisit käyrän olevan alle 20 asteen nousukulmilla? 
 
 

1.  

  
 
2. 

 

 
 

 

 

 

 

 
3. 

 

 

 

 

 

13.2 Roottorilavan nousukulman vaikutus (kvantitatiivinen) 
 

Koe 13.2 
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Tehtävä  
 
 
Tutki kirkkautta LED-valossa, joka saa virtansa tuuliturbiinista, käyttämällä erimuotoisia roottorilapoja. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti.  
2. Aseta tuuliturbiiniin kolmilapainen roottori, jossa on optimoitu profiili, ja käynnistä tuulikone (virtamoduulin 

jännite 12 V). 
3. Tarkkaile LED-valon kirkkautta. 
4. Toista mittaus roottorilavalla, jossa on litteä profiili, ja tarkkaile kirkkauden muuttumista. 

 

Arviointi 
 
1. Minkä muotoinen lapa valaisee LED-valon voimakkaimmin? 
2. Tutki roottorilapojen muotoa tarkemmin. Mitä eroja huomaat? 
3. Osaatko kertoa esimerkkejä, joissa käytetään litteää profiilia? 
 

 
1.  

 

 
2. 

 

 

 

 
3. 

 

 

 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (12 V)  
- Tuuliturbiinimoduuli (kolmilapainen 
roottori, 25°, optimoitu ja litteä profiili) 

- LED-moduuli 
- Kaapeli 

14.1 Roottorilavan muodon vaikutus (kvalitatiivinen) 

Koe 14.1 
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Tehtävä  

 

Tutki tuuliturbiinissa muodostuvaa jännitettä erimuotoisilla roottorilavoilla. 

Varoitus vamman vaarasta: älä kosketa liikkuvaa roottoria! 
 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 

 
 

Menetelmä 

1. Valmistele koe asennuskaavion mukaisesti. 
2. Aseta tuuliturbiiniin kolmilapainen roottori, jossa on optimoitu profiili, ja käynnistä tuuligeneraattori 

(virtamoduulin jännite 9V). 

3. Mittaa tuuliturbiinissa muodostuva jännite Vopt. Käytä AV-moduulia jännitetilassa. 
4. Toista mittaus kolmilapaisella roottorilla, jossa on litteä profiili. 

 

Mittaukset 

Vopt   = ________ 

Vlitteä =  ________ 

Arviointi 
 
1. Kumpi lavan muoto tuottaa suuremman jännitteen? 
2. Miten lavan muoto vaikuttaa tuuliturbiinin tehoon? 
 

 
1.  
 

 
2. 

 

 

 

 

- Perusyksikkö 
- Tuulikone- ja virtamoduuli (9 V)  
- Tuuliturbiinimoduuli 
(kolmilapainen roottori, 25°, 
optimoitu ja litteä profiili) 

- AV-moduuli 
- Kaapeli 

14.2 Roottorilavan muodon vaikutus (kvantitatiivinen) 

Koe 14.2 
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Tehtävä  

 

Käytä vesipyörää energianlähteenä antamaan virtaa summerille. 

 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele piiri asennuskaavion osoittamalla tavalla. Kiinnitä huomiota moduulien napaisuuteen. 
2. Aseta yksi vesikulho pöydälle ja toinen lattialle tai tuolille, jotta voit kerätä vettä vesipyörän 

pyörittämiseen. 
3. Aseta nyt letkun toinen pää veteen ja ime letkuun vettä, kunnes veden taso letkussa on syvempi kuin 

kulhossa. (Aseta sormi letkuun, ettei veden taso laske uudelleen). Vaihtoehtoisesti voit asettaa letkun 
kokonaan kulhoon. Varmista, ettei muodostu ilmakuplia.  

4. Aseta nyt sormi letkun toisen pään aukkoon ja aseta letku vesipyörää päin. Varmista, että letkun toinen 
pää pysyy vedessä. 

5. Pidä perusyksikköä siten, että vesipyörä on alemman kulhon päällä. Poista nyt sormi letkun aukosta ja 
anna veden pudota vesipyörään. Kirjaa havainnot ylös. 

Havainnot 
 
 

 

 
Arviointi 
 
1. Mitä energian muunnoksia tapahtui? 

 

 

 

 

 

 

15.1 Vesi energianlähteenä (kvalitatiivinen) 

Koe 15.1 

 Perusyksikkö 
 Vesipyörämoduuli 
 Summerimoduuli 
 Letku 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- Kaksi suurta kulhoa/astiaa 
- Vettä 
- Pöytä / tuoli / jokin korkeampi paikka 
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Tehtävä  

 

Määritä vesipyörämoduulin avoimen piirin jännite. 

 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele piiri asennuskaavion osoittamalla tavalla. Kiinnitä huomiota moduulien napaisuuteen. 
2. Aseta yksi vesikulho pöydälle ja toinen lattialle tai tuolille, jotta voit kerätä vettä vesipyörän 

pyörittämiseen. Mittaa kulhojen välinen etäisyys (h). 
3. Aseta nyt letkun toinen pää veteen ja ime letkuun vettä, kunnes veden taso letkussa on syvempi kuin 

kulhossa. (Aseta sormi letkuun, ettei veden taso laske uudelleen). Vaihtoehtoisesti voit asettaa letkun 
kokonaan kulhoon. Varmista, ettei muodostu ilmakuplia.  

4. Aseta nyt sormi letkun toisen pään aukkoon ja aseta letku vesipyörää päin. Varmista, että letkun toinen 
pää pysyy vedessä. 

5. Pidä perusyksikköä siten, että vesipyörä on alemman kulhon päällä. Poista nyt sormi letkun aukosta ja 
anna veden pudota vesipyörään. 

6. Mittaa jännite (V) vesipyörämoduulissa. Käytä AV-moduulia jännitetilassa.  

 
Mittaukset 
 
V=      korkeuden ollessa        
 

 
 

15.2 Vesi energianlähteenä (kvantitatiivinen) 

Koe 15.2 

 Perusyksikkö 
 Vesipyörämoduuli 
 AV-moduuli 
 Kaapeli 
 Letku 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- Kaksi suurta kulhoa/astiaa 
- Vettä 
- Pöytä / tuoli / jokin korkeampi paikka 
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Tehtävä  

 

Tutki, miten veden putoamiskorkeus vaikuttaa summerin äänenvoimakkuuteen. 

 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 
 
Menetelmä 
 
1. Valmistele piiri asennuskaavion osoittamalla tavalla. Kiinnitä huomiota moduulien napaisuuteen. 
2. Aseta yksi vesikulho pöydälle ja toinen lattialle tai tuolille, jotta voit kerätä vettä vesipyörän 

pyörittämiseen. 
3. Aseta nyt letkun toinen pää veteen ja ime letkuun vettä, kunnes veden taso letkussa on syvempi kuin 

kulhossa. (Aseta sormi letkuun, ettei veden taso laske uudelleen). Vaihtoehtoisesti voit asettaa letkun 
kokonaan kulhoon. Varmista, ettei muodostu ilmakuplia.  

4. Aseta nyt sormi letkun toisen pään aukkoon ja aseta letku vesipyörää päin. Varmista, että letkun toinen 
pää pysyy vedessä. 

5. Pidä perusyksikköä siten, että vesipyörä on alemman kulhon päällä. Poista nyt sormi letkun aukosta ja 
anna veden pudota vesipyörään. Kirjaa havainnot ylös. 

6. Toista koe erilaisissa putoamiskorkeuksissa (esimerkiksi tuoli–lattia, pöytä–tuoli, pöytä–lattia jne.) 

Havainnot 

 

 
 

Arviointi 
 
1. Mikä voisi selittää summerin käyttäytymisen? 

 

 
 

 

 
 

 

16.1 Veden putoamiskorkeuden vaikutus (kvalitatiivinen) 

Koe 16.1 

 Perusyksikkö 
 Vesipyörämoduuli 
 Summerimoduuli 
 Letku 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- Kaksi suurta kulhoa/astiaa 
- Vettä 
- Pöytä / tuoli / jokin korkeampi paikka 
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Tehtävä  

 

Tutki, miten veden putoamiskorkeus vaikuttaa vesipyörämoduulin jännitteeseen. 

 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

 
 

Menetelmä 
 
1. Valmistele piiri asennuskaavion osoittamalla tavalla. Kiinnitä huomiota moduulien napaisuuteen. 
2. Aseta yksi vesikulho pöydälle ja toinen lattialle tai tuolille, jotta voit kerätä vettä vesipyörän 

pyörittämiseen. Mittaa kulhojen välinen etäisyys (h). 
3. Aseta nyt letkun toinen pää veteen ja ime letkuun vettä, kunnes veden taso letkussa on syvempi kuin 

kulhossa. (Aseta sormi letkuun, ettei veden taso laske uudelleen). Vaihtoehtoisesti voit asettaa letkun 
kokonaan kulhoon. Varmista, ettei muodostu ilmakuplia.  

4. Aseta nyt sormi letkun toisen pään aukkoon ja aseta letku vesipyörää päin. Varmista, että letkun toinen 
pää pysyy vedessä. 

5. Pidä perusyksikköä siten, että vesipyörä on alemman kulhon päällä. Poista nyt sormi letkun aukosta ja 
anna veden pudota vesipyörään. 

6. Mittaa jännite (V) vesipyörämoduulissa. Käytä AV-moduulia jännitetilassa.  
7. Toista koe erilaisissa putoamiskorkeuksissa (esimerkiksi tuoli–lattia, pöytä–tuoli, pöytä–lattia jne.). Mittaa 

joka kerta putoamiskorkeus (h) ja vesipyörän jännite (V). Kirjaa arvot taulukkoon. 

 
Mittaukset 
 

h (cm)      

V (V)      

 
Arviointi 

1. Kirjaa arvot vastaavaan kaavioon. 
2. Selitä saamasi mittaustulokset. 

16.2 Veden putoamiskorkeuden vaikutus (kvantitatiivinen) 

Koe 16.2 

 Perusyksikkö 
 Vesipyörämoduuli 
 AV-moduuli 
 Kaapeli 
 Letku 
 
Lisäksi tarvitaan: 
- Kaksi suurta kulhoa/astiaa 
- Vettä 
- Pöytä / tuoli / jokin korkeampi paikka 
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Kaaviot 

 
 

Arviointi 
 
2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koe 16.2 

16.2 Veden putoamiskorkeuden vaikutus (kvantitatiivinen) 
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 Tehtävä 
 
 
Selvitä, mitä elektrolysaattori tekee. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 

 
 

Menetelmä 
 

Mukana toimitettu polttokenno on niin kutsuttu käänteinen polttokenno, jota voidaan käyttää sekä 
elektrolysaattorina että polttokennona. 

 
1. Täytä käänteinen polttokenno tislatulla vedellä. Käsittelyohjeet löytyvät sivulta 13. 
2. Valmistele koe yllä olevan asennuskaavion mukaisesti. Kiinnitä huomioita liitäntöjen napaisuuteen. 
3. Valaise nyt aurinkomoduulia suoralla auringonvalolla tai lampulla ja tarkkaile polttokennon O2-puolella 

ylemmässä pistokkeessa olevaa letkua. Kirjaa havainnot ylös. 
4. Varjosta nyt aurinkomoduulia kädelläsi. Kirjaa havainnot ylös. 

 

Havainnot 
 

 

 

 

 
Arviointi 

 
1. Mitä tapahtuu molemmissa säiliöissä oleville kaasuille? 
2. Mitä käänteinen polttokenno tekee, kun sitä käytetään elektrolysaattorina? Mikä energian muunnos 

tapahtuu? 
3. Selitä vaiheissa 3 ja 4 tekemiäsi havaintoja. 

 

 

Koe 17 

17. Mitä elektrolysaattori tekee? 

 Iso aurinkomoduuli 
 Käänteinen polttokenno 
 Kaapelit 
 Tislattua vettä 
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Arviointi 
 
4. Käänteisessä polttokennossa, jota käytetään elektrolysaattorina, vesi (kemiallinen merkki: H2O) hajoaa 

kahdeksi kaasuksi, vedyksi (H2) ja hapeksi (O2). Osaatko tämän tiedon perusteella selittää tekemiäsi 
havaintoja? Yritä päätellä reaktioyhtälö. 

5. Miten voisit testata, onko H2-säiliössä oleva kaasu todella vetyä? 

 

1. 

 

 
 

2. 

 

 

 

 
 
3.  

 

 

 

 

 
 
4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5. 

 

 

Koe 17 

17. Mitä elektrolysaattori tekee? 
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Tehtävä 

 
Selvitä, mitä polttokenno tekee. 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet  
 

 

Menetelmä 
 
1. Jos teit äsken kokeen ”Mitä elektrolysaattori tekee?”, kaasusäiliöt ovat jo täynnä vetyä ja happea. 

Muussa tapauksessa täytä kaasusäiliöt kyseisessä kokeessa kuvatulla tavalla. H2-säiliön pitäisi olla 
täytetty vähintään 10 ml:n merkkiin asti. 

2. Aseta nyt moottori- tai lamppumoduuli kuormitukseksi perusyksikön pistokkeeseen ja sulje piiri 
kaapeleilla kaaviossa osoitetulla tavalla. Kirjaa havainnot ylös. 

Havainnot 
 

 

 

 

Arviointi 
 
1. Mitä polttokenno tekee? Mikä energian muunnos tapahtuu? 

2. Kokeessa ”Mitä elektrolysaattori tekee?” pohdit jo, mikä reaktio tapahtuu elektrolysaattorissa (vesi hajoaa 
vety- ja happikaasuksi). Mihin kaasut ”häviävät”, kun kytket polttokennoon kuormituksen (moottori tai 
lamppu)? 

 

1. 

 

 

 

 
2. 

 

 

 
- Perusyksikkö 
- Käänteinen 

polttokenno 
- Kaapelit 
- Moottorimoduuli ja/tai 

hehkulamppu 

18. Mitä polttokenno tekee? 

Koe 18 
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Tehtävä 
 
Tuota vetyä elektrolysaattorilla ja kirjaa vastaava I-V-käyrä. 

 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
 
  

- Perusyksikkö 
- Käänteinen polttokenno  
- Potentiometrimoduuli 
- AV-moduuli 
- Virtamoduuli 
- Kaapelit 
 
 
 
 
 
 

Menetelmä 
 
1. Täytä käänteinen vetypolttokenno tislatulla vedellä. Käsittelyohjeet löytyvät sivulta 13. 
2. Valmistele koe yllä olevan asennuskaavion mukaisesti. Kiinnitä huomioita liitäntöjen napaisuuteen. Säädä 

virtamoduulin jännitteeksi 2 V. Tätä arvoa ei saa ylittää! 
3. Säädä potentiometriin enimmäisvastus 1100 Ω ja mittaa jännite (V) ja virta (I) käänteisessä 

polttokennossa. Käytä AV-moduulia virta-jännitetilassa. Kirjaa arvot taulukkoon. 
4. Vähennä vastusta potentiometrimoduulissa useissa vaiheissa ja mittaa jokaisessa vaiheessa jännite (V) 

ja virta (I). Kirjaa arvot taulukkoon. 
 
Vinkki: Virtapiirin on oltava alussa avoin (esimerkiksi irrottamalla kaapeli), jotta varmistetaan tietojen 
kirjaaminen kokeen alussa.  

 

Mittaukset 
 
V (V)          

I (mA)         

 
V (V)         

I (mA)         

 
 

19. Elektrolysaattorin ominaiskäyrä 

Koe 19 
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Arviointi 
 
1. Kirjaa arvot kaavioon. 
2. Kuvaile ja tulkitse elektrolysaattorin ominaiskäyrää. 
 

Kaaviot 
 

 

Arviointi 
 
 
2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. Elektrolysaattorin ominaiskäyrä 

Koe 19 
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Tehtävä 
 
Kirjaa PEM-polttokennon I-V-käyrä. 
 
 

Asennuskaavio Tarvittavat välineet 
  
- Perusyksikkö 
- Käänteinen polttokenno  
- Potentiometrimoduuli 
- AV-moduuli 
- Kaapelit 
 
 
 
 
 
 
 

 

Valmistelut 
 

Tuota ensin noin 10 ml vetyä. Katso käsittelyohjeet sivulta 13. Heti vedyn tuottamisen jälkeen 
vetypolttokenno toimii kondensaattorin tapaan. Vähennä tästä syystä sen jännite noin 0,9 volttiin ennen 
mittausta antamalla sille noin 200 mA:n virtaa noin 30 sekunnin ajan. 

 

Menetelmä  
 
1. Valmistele koe kytkentäkaavion mukaisesti. Älä kytke vielä potentiometriä. 
2. Mittaa polttokennon avoimen piirin jännite ja kirjaa arvo taulukkoon. 
3. Kytke potentiometri ja säädä siihen enimmäisvastus 1100 Ω. Mittaa jännite (V) ja virta (I) käänteisessä 

polttokennossa. Käytä AV-moduulia jännite-virtatilassa. Kirjaa arvot taulukkoon. 
4. Vähennä vastusta potentiometrimoduulissa useissa vaiheissa ja mittaa jokaisessa vaiheessa jännite (V) 

ja virta (I). Kirjaa arvot taulukkoon. 

 

Arviointi 
 
1. Kirjaa arvot kaavioon. 
2. Kuvaile I-V-ominaisuuden käyrää.  
3. Mitä käyrän aluetta pitäisi käyttää kuluttajamoduulin toimintaan? Perustele vastauksesi.  
4. Selitä jännitteen pieneneminen virtojen ollessa korkeampia. 
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Mittaukset 
 

V (V)                

I (mA)               

 
V (V)               

I (mA)               

 

Kaaviot 

 
 
Arviointi 
 
2. 
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Arviointi 
 
3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
4. 
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Tehtävä 
  
Tarkkaile auton ajokäyttäytymistä, kun se saa virtansa polttokennosta, ja päättele tämän perusteella sen 
ominaisuuksia. 

 
Asennuskaavio Tarvittavat välineet 

  
- Sähköauto ja moduulilevy 
- Käänteinen polttokenno  
- 1 sekuntikello 

 
 

 
 
 
 
 
Valmistelut 
 

Tarvitset koetta varten riittävästi tilaa (vähintään 2 x 2 m). Kallista auton etuakselia vasemmalle siten, että 
auto ajaa ympyrää. Merkitse auton lähtö- ja päätepisteet ympyrään teipillä tai vastaavalla. Tuota 
polttokennolla 12 ml vetyä (katso käsittelyohjeet sivulta 13). 

 

Menetelmä 
 
1. Mittaa polttokennon avoimen piirin jännite VOC sen jälkeen, kun olet tuottanut 12 ml vetyä. Kirjaa tiedot 

taulukkoon. 
2. Kytke polttokennomoduuli autoon ja kytke ensin vain yksi kaapeli.  
3. Aseta auto lähtöviivalle ja kytke toinen kaapeli ennen auton laskemista alas. 
4. Mittaa aika, joka autolla kuluu neljän kierroksen ajamiseen, ja toista mittaus useita kertoja pysäyttämättä 

autoa. Kirjaa tiedot taulukkoon. 
5. Anna auton ajaa 5 minuutin ajan ja kirjaa havainnot ylös. 
6. Määritä neljän kierroksen aika laskemalla ero edelliseen kierrokseen. 
 
Vinkki: Kiinnitä huomiota autoon. Se ei saa osua mihinkään, sillä akselit voivat vahingoittua. Pitele autoa 
hetken ennen käynnistämistä, koska se voi muutoin keikahtaa. 
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Arviointi 
 
1. Vertaa sähköauton käyttöä polttokennolla käyttöön perinteisillä akuilla tai kondensaattorilla. 
2. Hanki tietoa polttokennojen käytöstä autoteollisuudessa. Mitä vedyn varastointimuotoja on käytössä? 

 
Mittaukset 
 
 

 
4 

kierrosta 
8 kierrosta 12 

kierrosta 
16 

kierrosta 
20 

kierrosta 
Havainnot 5 minuutin jälkeen 

(auton pysähtyessä) 

 
Polttokenno: V0 =  

aika (s)      

 neljän 
kierroksen 
aika 

     

 

 
Arviointi 
 
1. 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
2.  
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