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Johdanto

Energiaa opetukseen aurinkosdhkdprojekteilla «
tutkimuksellinen aurinkoenergian opetusmater
konkreettista tekemista. Oppilaat eivat vain lue tai
he tuottavat, varastoivat ja kayttavat aurinkosahkoz

Aurinkopaneelit, varavirtalahteet, mittarit ja mo
herattavat halun kokeilla, oppia ja oivaltaa. Aurinkoen
on samalla matka kohti kestavaa kehitysta ja tulevai
nayttdd oppilaille konkreettisesti, miten auringonvalo m
hyddynnettavaksi sahkéenergiaksi ja mita asioita tahan pros

Kirjassa on esitetty aurinkosahkén oppimispolku alakoulusta ylal
Alakoulussa kaytettavat laitteet ovat kaikki usb-pohjaisia. Niitd
helppoa kytkea ja turvallista kayttaa. Alakoulun alemmilla luokilla voidaan
esimerkiksi ihan vain ihmetella, miten aurinkopaneeli saa tuulettimen
pyorimaan ja puhelimen latautumaan. Myéhemmilla luokilla voidaan tehda
monenlaisia tehomittauksia usb-tehomittarilla.

Ylakoulun osiossa tehtdvat, kokeet, mittaukset ja laskentakaavat ovat
laajempia ja syvemmalle menevia. Oppilaat mittaavat ja laskevat mm.
aurinkopaneelin hyoétysuhteen sekd tutkivat kulmien ja varjostuksen
vaikutusta paneelin sahkdntuottoon. Ylakoulun siirrettava kilowattiluokan
aurinkosahkojarjestelma antaa kokemuksen todelliseen hyotykayttoon
kykenevasta laitteistosta. Esimerkiksi kahvin- seka vedenkeitin, air fryeri
ja jopa pieni sahkdgrilli toimivat sillda mainiosti. Kirjan lopussa esitelty
pakopeli pelillistda aurinkosahkdén oppimisprosessin ja testaa polun
varrella opittuja asioita.




Materiaali on suunniteltu opettajan tueksi ja oppilaiden innostamiseksi. Se
tarjoaa valmiita kokeita, mittausohjeita ja tehtavia, jotka voi toteuttaa
ilman  monimutkaisia valmisteluja. Kirja soveltuu yhta hyvin
perusopetuksen tunneille kuin opettajankoulutukseen ja erilaisiin energia-
tai teknologiakasvatuksen projekteihin. Kirja tukee perusopetuksen
laaja-alaisia tavoitteita: ajattelua, monilukutaitoa, teknologista osaamista
ja vastuullisuutta ymparistésta.

Tavoite Toteutuminen

L1 - Ajattelu ja oppimaan oppiminen Tutkiva ja oivaltava tydskentelytapa

L2 - Vuorovaikutus Yhteisty6 ja pelillinen tiimityd

L4 - Monilukutaito Ohjeet, kaavat, mittausdata ja kuvaajat

L5 - TVT-osaaminen Mittalaitteiden ja digitaalisten laitteiden kaytto
L7 - Kestava tulevaisuus Aurinkoenergia ja uusiutuvat energiaratkaisut

Opetushallituksen rahoittamassa DigiAVi-hankkeessa hankimme Alajarven
ja Vimpelin kouluille kaikki materiaalissa esitetyt laitteet. Olemme
koonneet niiden tilauslinkit nettisivuille lukijoiden kayttéon. Linkit I6ytyvat
laitepakettien kappaleista. Tilauslinkit vievat meidan kayttamiin
verkkokauppoihin. Samoja tai vastaavia tuotteita l6ydat my6és monista
muista verkkokaupoista. Voit etsia niita tuotenimilla.

AURINKOSAHKO ON TULEVAISUUDEN ENERGIAA. TALLA KIRJALLA SE MUUTTUU
NAKYVAKSI, MITATTAVAKSI JA KOETTAVAKSI JOKAISELLE OPPILAALLE.
Muita materiaaleja kirjoittajalta:
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https://aoe.fi/#/materiaali/4491
https://aoe.fi/#/materiaali/4527

Taustatietoa

Ennen laitteiden kayttéa on hyva antaa oppilaille taustatietoa aiheesta.
Voitte etsia omatoimisesti lisatietoa taman kappaleen kasitteista.

Mika on aurinkopaneeli?

Aurinkopaneeli on laite, joka muuntaa auringon valon sahkdksi. Valon
fotoneissa on energiaa ja aurinkopaneelissa niiden energia muuntuu
sahkbenergiaksi.

Aurinkopaneeli on tehty pii-nimisesta aineesta. Pii on eraanlaista kivea,
jota l6ytyy myods hiekasta. Valon fotonien osuessa piihin ne saavat siina
olevat elektronit liikkeelle. Ja sahkovirta on elektronien liiketta
johtimessa.

Aurinkopaneelissa olevat metallijohtimet kerdaavat nama liikkuvat

elektronit ja ohjaavat ne johtoja pitkin laitteisiin tai akkuun. N&in valon
energia muuttuu sahkdenergiaksi ilman aanta, savua tai lilkkuvia osia.

sahkovirta

—elekt

Aurinkopaneeli muuntaa valon
energian sahkdenergiaksi.

Aurinkopaneelin tuottamaan sahkémaaraan vaikuttavat monet tekijat:

e Paneelin koko ja kennotekniikka: suurempi pinta-ala ja
laadukkaammat kennot tuottavat enemman sahkda.

e Auringon sateilyteho: mita kirkkaammin aurinko paistaa, sita
enemman energiaa paneeli saa ja myos tuottaa.

e Paneelin suunta ja kallistuskulma: paras tuotto saadaan, kun
paneeli osoittaa suoraan kohti aurinkoa.



e Lampdtila: paneelit toimivat parhaiten viiledssa, kuumuus laskee
niiden tehoa.

e Varjot ja lika: oksat, lehdet ja pdly estavat valon paasyn kennoihin

ja vahentavat tuottoa.

Aurinkopaneeli on paastdétdén uusiutuvan energian lahde. Silla voidaan
tuottaa sahkda kestavasti auringon sateilysta, ilmaisesta
energialahteesta.

Kasitteet ja suureet

Materiaalin tehtdvissa kasitellaan taulukossa esitettyja sahkdon liittyvia
suureita. Voitte etsia lisatietoa niista.

Suure Tunnus | Yksikko Kuvaus

Jannite U V (Voltti) Kertoo, kuinka suuri

sahkdinen “paine” on

Virta I A (Ampeeri) Kertoo, kuinka paljon

sahkovarauksia kulkee

Teho P W (Watti) Kertoo, kuinka paljon

energiaa siirtyy

Sahkoéenergia | E Wh Kertoo, kuinka paljon

(wattitunti) energiaa on kaytetty

Hydtysuhde n % (prosentti) | Kertoo, kuinka tehokkaasti

energiaa on kaytetty




Alakoulun aurinkosahkon tutkimuspaketti

ensikosketuksen

saavat

lapset
kayttamiseen

kaytetaan

myota

tutkimuspaketin

Alakoulun

varastointiin.

100

ja
siirrettavaa

aurinkopaneelia. Siirrettdva paneeli on helppo ja nopea ottaa kayttéon
oppitunnin aikana seka sijoittaa se haluttuun kayttépaikkaan.

tuottamiseen,
tuottamisessa

aurinkosahkon
Aurinkosahkon

Watin

Kuvassa pakin sisalté purettuna.



Alla olevassa kuvassa on esitetty paketin

USB-kayttdisia.

7
Ne ovat kaikki

laitteet.

Laite Tarkoitus
1 100 Watin aurinkopaneeli |Sahkodenergian tuottaminen
2 Tuuletin Sahkdenergian kaytto
3 Varavirtalahde Sahkdenergian varastointi
4 Tehomittari Sahkobenergian mittaaminen
5 Kirkas LED-nauha Sahkobenergian kaytto
6 Monivarinen LED-nauha Sahkdenergian kaytto
7 3-porttinen USB A-hubi kolmen laitteen samanaikainen kaytto
8 USB C-kaapeli laitteiden kytkenta
9 USB A-jatkokaapeli laitteiden kytkenta
10 [USB C-A -kaapeli laitteiden kytkenta

Taalta loydat meidan kayttamat tilauslinkit.

Aurinkopaneeli kestaa sadetta, mutta liitinrasia ja muut laitteet
eivit. Ala jatd niitd sateeseen. Varavirtalihde sisdltdad akun,
kasittele sita varovasti, dla pudota tai paisko sita.



https://sites.google.com/view/digiavi-hanke-ak-laitepaketti?usp=sharing

Jarjestelman kokoaminen

Pystytd aurinkopaneeli ja irrota liitinrasia paneelin takapuolelta.

Veda kaapeli ulos kelalta punaiseen merkkiin asti.

Kytke kaapeli liitinrasian pydreaan INPUT-liittimeen. Kaapeli sopii vain
oikeaan liittimeen, joten sita ei voi kytkea vaarin. Kytkemisen jalkeen
liitinrasian punainen merkkivalo syttyy toimivan jarjestelman merkiksi.
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Nyt meilld on auringonvalosta sahkbéenergiaa tuottava jarjestelma
valmiina. Seuraavaksi kytkemme laitteita, jotka kayttavat tata energiaa
seka tehomittarin, joka kertoo meille kulutetun sahkétehon maaran.

Kytke UNI-T tehomittarin USB A-kaapeli paneelin liitinrasian USB
A-liittimeen.

, "
i Bl - .

Kytke USB-hubin kaapeli tehomittarin USB A-porttiin.

USB-huli
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Seuraavaksi paasemme kytkemaan laitteita. Liitetdaan jarjestelmaan
ensiksi tuuletin. Napsauta tuuletin paalle sen takapuolella olevasta
kytkimesta.

Tassa meilla on nyt ensimmadinen puhtaasti aurinkosahkdlla toimiva laite.
Tehomittarista ndemme jannitteen seka virran ja voimme laskea niista
tuulettimen kuluttaman sahkdétehon.
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Jannitteen ja virran mittaukset seka tehon laskenta

Fysiikassa suureilla on oman tunnukset ja yksikdét, joita kaytetaan
laskukaavoissa. Taulukossa on esitetty tasavirtapiirin tehon laskentaan
tarvittavat suureet. Usein ndiden yhteydessa kaytetaan etuliitteitd, kuten
milli tai kilo (esim. x milliampeeria, x kilowattia).

Suure Tunnus | Yksikko

Jannite U Voltti, merkitaan V
Virta I Ampeeri, merkitdan A
Teho P Watti, merkitaan W

Teho lasketaan kaavalla:

P =UxlI

Sanallisesti: teho on jannite kertaa virta.

Tehomittarin ndaytdltda ndemme jannitteen ja virran.

UTESADUAL
USE Tester

Jannite
Virta
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Sinun lukemat voivat hiukan poiketa kuvassa esitetyistd lukemista. Tassa
Jannite U on 5,02 Volttia ja Virta I on 0,51 Ampeeria. Lasketaan naista
sahkdéteho aiemmin esitetylla kaavalla.

P = UxlI
P = 502Vx0,514
P = 2,56 Wattia

Lisataan seuraavaksi monivarinen LED-nauha, kytke nauhan USB-liitin
USB-hubiin  kuvan mukaisesti. Sytytda LEDit liittimessa olevasta
painikkeesta ja kaukosaatimelld voit ohjata nauhaan eri vareja ja

toimintoja.

S
|

\ e

kaukosaadin

-y A~ monivarinen
|\“‘
- JJ"""'H\' LED-nauha
— b
painike

Jokainen lisatty laite kasvattaa energiankulutusta. Jannite pysyy lahes
samana, mutta virran arvo kasvaa, kuvassa virta on kasvanut 0,78

Ampeeriin.



UTESADUAL
USH Tester

Lasketaan, paljonko nama kaksi laitetta yhdessa kuluttavat sahkdtehoa.

JanniteU = 5,03V
Virtal = 0,78 A
P =Uxl

Sijoitetaan arvot kaavaan

P = 503Vx0,784
P = 3,92 Wattia

Merkitaan tama teho alaindeksilla seuraaviin laskuihin nain:

= 3,92W

tuuletin + LED monivari

Se kertoo, etta kyseessa on tuulettimen ja monivarisen LED-nauhan

yhteinen tehonkulutus.

13
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Tuulettimen tehonkulutus oli 2,56 W ja tuulettimen seka monivarisen

LED-nauhan yhteinen kulutus on 3,92 W. Voimme laskea tasta, paljonko

monivarinen LED-nauha kuluttaa tehoa.

LED monivari tuuleti + LED monivari tuuletin

= 3,92W - 2,56 W

LED monivari

= 1,35W

LED monivari

Liitetadn jarjestelmaan lopuksi kirkas LED-nauha USB-hubin porttiin.

Kuvassa on esitetty aurinkopaneelia lukuunottamatta koko jarjestelma.

& B

/ TN OO R B O I 5 F S TR TR
kirkas LED-nauha
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Kirkkaan LED-nauhan lisdyksen jalkeen naemme tehomittarista jannitteen

ja virran arvot:

JanniteU = 5,07V
Virtal = 1,32 A

Lasketaan tasta koko jarjestelman tehonkulutus: {

= UxlI

jarjestelma

= 507Vx1,324

jarjestelma

= 6,69W

jarjestelma

Kirkkaan LED-nauhan tehonkulutuksen voimme laskea nain:

LED kirkas jarjestelma tuuletin + LED monivari

P . = 6,69W — 3,92W
LED kirkas

PLED kirkas = 277TW

Nyt tieddmme mittausten ja laskujen perusteella, kuinka

laitteemme kuluttavat sahkotehoa.

Laite Tehonkulutus

Tuuletin 2,56 W
Monivarinen LED-nauha 1,35 W
Kirkas LED-nauha 2,77 W
Koko Jarjestelma 6,69 W

paljon
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Tietokoneen kaytto aurinkopaneelilla

Nykyisin monien kannettavien tietokoneiden virtaliittimena on USB
C-liitin. Varsinkin Chromebookeissa USB C-virtaliitin on hyvin yleinen.
Kayttamamme aurinkopaneelin liitinrasiassa on myds USB C-1ahto, joten
sopivalla kaapelilla saamme myds tietokoneen toimimaan aurinkosahkalla.
Saa ei saisi olla kovin pilvinen, silla tietokone tarvitsee huomattavasti
enemman sahkdtehoa kuin aiemmin kayttamamme laitteet. Jos paneeli ei

tuota riittavasti tehoa, niin silloin tehomittari sammuu vahan valia.

Jatketaan ja kootaan jarjestelma, joka muodostuu seuraavista osista:
e Aurinkopaneeli
e UNI-T -tehomittari
e USB C-kaapeli urosliittimilla

e Kannettava tietokone USB C-virtaliittimella

aurinkopanasali tehomittari USE C-kaapeli

;/-'f L]
|

—

kannettava tietokone USB C-virtaliittimella

1. Kytke aurinkopaneelin kaapeli liitinrasiaan pyb6reaan

INPUT-liittimeen.
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2. Kytke tehomittarin USB C-kaapeli liitinrasian OUTPUT-liittimeen.

3. Kytke USB C-kaapeli tehomittarin USB C-porttiin.

7

T/

4. Kytke kaapelin toinen paa tietokoneen USB C-virtaliittimeen.
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Nyt meilla on aurinkosahkélla toimiva tietokone ja voimme mitata

sen tehonkulutuksen. Kuvassa on esitetty valmis jarjestelma.

5. Katso jannite- seka virtalukemat tehomittarista ja kirjaa ne
taulukkoon. Sinun lukemat voivat poiketa kuvassa esitetyista
arvoista. Laske lopuksi teho kaavalla P = U x I ja kirjaa my0s se
taulukkoon. A Aa

APFRERDLAL
UAE Tente

Tietokoneen latausteho

Suure Mitattu arvo Yksikdn selitys
Jannite U \Y Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia
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Tehtavia oppilaille

Tehonmittaus yleisesti

Yleisesti tehoa mittaavissa kytkenndissa tehomittari liitetdan aina

teholéhteen ja tehoa kuluttavan laitteen valiin. Talloin laitteen kayttama

teho kulkee mittarin lapi ja se voidaan mitata.

Sdhkdenergian ldhde Tehomittari Sdhkbdenergiaa kuluttava laite

. *ﬂmu '
h—l—-—— ‘

Meidan tutkimuksissa auvrinkopanasli Faneelista sihkbenergia Sahkoenergia jatkaa matkaansa

toimii sahkdenergian [ahteena. siirtyy johtoja pitkin uuletimaan. Tuulettimessa
tehomittaring, joka mittaa sen sahkomootton muuntas
lapi kulkeneen energian sahkgenergian tuulettiimen
maaran. Mittari nayttad myos siivekkeiden pydrmislikkeeksi.
hetkalliset jdnnite ja
virta-arvol.

Valmistelu:
1. Vie aurinkopaneeli ulos, pystyta ja suuntaa se aurinkoon. Ala katso

o u s LN

suoraan aurinkoon, se voi vahingoittaa ndkoa. Paneelin
summittainen suuntaaminen riittaa hyvin.

Irrota liitinrasia paneelin paneelin takaa.

Veda paneelin kaapeli ulos paneelin takana olevasta kelasta.

Kytke paneelin kaapeli liitinrasian pydreaan INPUT-liittimeen.

Kytke tehomittarin USB A-liitin liitinrasian USB A-porttiin.

Kytke USB-hubi tehomittarin USB A-liittimeen.
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Tuulettimen tehonmittaus

1. Kytke tuuletin USB-hubiin ja napsauta se paadlle takana olevasta
kytkimesta.

2. Lue tehomittarista jannitteen U seka virran I arvot ja kirjaa ne
taulukkoon.

3. Laske tuulettimen kuluttama sahkéteho kaavalla P = U x I ja kirjaa

se taulukkoon.

Suure Mitattu arvo | Yksikon selitys
Jannite U \Y Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia

4. Sammuta tuuletin kytkimesta ja irrota se USB-hubista.

Monivarisen LED-nauhan tehonmittaus

1. Kytke monivarinen LED-nauha USB-hubiin ja napsauta se paalle
USB-liittimessa olevasta painikkeesta.

2. Lue tehomittarista jannitteen U seka virran I arvot ja kirjaa ne
taulukkoon.

3. Laske monivarisen LED-nauhan kuluttama sahkoteho kaavalla

P = U x I ja kirjaa se taulukkoon.

Suure Mitattu arvo | Yksikon selitys
Jannite U \Y Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia

4. Irrota monivarinen LED-nauha USB-hubista.
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Kirkkaan LED-nauhan tehonmittaus

1. Kytke kirkas LED-nauha USB-hubiin.
2. Lue tehomittarista jannitteen U seka virran I arvot ja kirjaa ne

taulukkoon.
3. Laske kirkkaan LED-nauhan kuluttama sahkoteho kaavalla P = U x I

ja kirjaa se taulukkoon.

Suure Mitattu arvo | Yksikon selitys
Jannite U \Y Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia

4. Irrota kirkas LED-nauha usb hubista.

Koko jarjestelman tehonkulutuksen mittaus

1. Kytke tuuletin sekd monivarinen ja kirkas LED-nauha USB-hubiin ja
kytke laitteet paalle.

2. Lue tehomittarista jannitteen U seka virran I arvot ja kirjaa ne
taulukkoon.

3. Laske koko jarjestelman kuluttama sahkéteho kaavalla P = U x I ja

kirjaa se taulukkoon.

Suure Mitattu arvo | Yksikon selitys
Jannite U \Y Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia

4. Sammuta tuuletin kytkimesta ja irrota kaikki laitteet USB-hubista.
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Jos kaytettavissa on USB C-virtaliittimelld varustettuja puhelimia ja

tabletteja, niin

latauksessa.

voitte

mitata ja

laskea

Puhelimen latausteho

Suure Mitattu arvo Yksikdn selitys
Jannite U \Y Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia

Tabletin latausteho

Suure Mitattu arvo Yksikon selitys
Jannite U Vv Volttia
Virta I A Ampeeria
Teho P W Wattia

niiden tehonkulutuksen

Lopuksi voitte vertailla, kuinka paljon sahkétehoa eri laitteiden lataaminen

kulutti.



23
Sahkoenergian varastointi ja hyotysuhde

Sahkbenergiaa voidaan varastoida akkuun mydhemmin kaytettavaksi.
Nykyaan ladattavia akkuja l6ytyy todella monesta laitteesta. Esimerkiksi
sahkbhammasharjasta, puhelimesta, kannettavasta tietokoneesta,

varavirtalahteesta ja sdhkodautoista.

Akun kapasiteetti kertoo, kuinka paljon virtaa (sahkdvarausta) akku voi
luovuttaa ajan kuluessa. Kapasiteetti ilmoitetaan ampeeritunteina ja
pienempien akkujen kohdalla kaytetaan usein etuliitettd milli. Esimerkiksi
meidan USB-varavirtalahteen akun kapasiteetti on 10 000 mAh (=10 Ah).
Tama tarkoittaa, ettd teoriassa varavirtaldhde pystyy antamaan ulos
virtaa (sahkdvarausta) esimerkiksi 1 Ampeerin virran 10 tunnin ajan.
Kaytanndssa ihan tallaiseen suorituskykyyn ei paasta, silld akusta ei voi
ottaa ihan kaikkea varausta ulos ja lisaksi osa kuluu laitteiden, liittimien

ja kaapeleiden havidihin.

Mita suurempi akun kapasiteetti on, sitéd pidempaan se kykenee antamaan
virtaa ulos. Akuissa kapasiteetti on hyvin keskeinen ominaisuus ja myds
hintaa maarittdva tekija. Yleensa esimerkiksi varavirtaldhteiden hinta
nousee niiden akkujen kapasiteettien perusteella. Alla oleva kuva

havainnollistaa varavirtalahteen rakennetta.

Akku

Ohjaus- ja suojauselektroniikka

LSB-littimet
Akku vastaa sdhkdenergian Elektroniikka ohjaa latausta ja Liittimien kautta varavirtalahde
varastoimisesta. purkua saatden jannitettd sekd ladataan ja puretaan kayttden
virtaa. Suojaus estaa ylilatauksen, silhen varastoitu sahkdenergia.

ylipurkauksen ja cikosulumn.
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Tyhjan varavirtalahteen lataus tayteen aurinkopaneelilla

Tama tutkimus on kaksiosainen, aluksi taysin tyhja varavirtalahde
ladataan aurinkopaneelilla tayteen ja myohemmin puretaan tyhjaksi.
Lataus ja purku on hyva tehda eri paiving, silld kumpikin kestaa
useamman tunnin. Pyri suorittamaan lataus sellaisena paivana, jolloin on
odotettavissa jatkuvaa auringonpaistetta. Talléin lataus on nopeampaa ja

mittari pysyy varmasti koko ajan paalla.

Opettaja valmistelee taman harjoituksen purkamalla varavirtalahteen ihan
tyhjaksi. Taman voi tehda esimerkiksi kytkemalld tuulettimen ja
LED-nauhat USB-hubin kautta varavirtaldhteeseen ja jattamalla ne paalle.

Kun laitteet sammuvat, on varavirtalahde silloin purettu.

1. Vie aurinkopaneeli ulos haluamaasi paikkaan ja pystyta se.
2. Irrota liitinkotelo paneelin takaa, veda virtakaapeli ulos ja kytke se
liitinrasian pydredaan INPUT-liittimeen (katso tarvittaessa lisdohjeita

aiemmista projekteista).

3. USB C-lahdon kautta lataaminen on
tehokkaampaa (suurempi jannite), joten
kytke tehomittarin USB C-kaapeli
liitinrasian USB C-porttiin.
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4. Kytke USB C-kaapeli tehomittariin ja kaapelin toinen paa

varavirtalahteen USB C-porttiin.

5. Selvitamme nyt, kuinka paljon sdahkdenergiaa tarvitaan tyhjan 10
000 mAh varavirtalahteen lataamiseksi tayteen. Voimme mitata
taman tehomittarilla. Paina mittarissa olevaa Mode-painiketta
yhden kerran, jolloin nayttédn tulee nakyviin arvo Wh. Wattitunti
ilmoittaa mittarin lapi kulkeneen sahkdenergian maaran, eli kuinka

monta wattia kuinka pitkan ajan.

Paina mittarin
painiketta “Mode”
yhden kerran.

Nayttoon tulee
nakyviin arvo Wh.
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Sahkbenergian maara wattitunteina lasketaan yksinkertaisella

kaavalla, se on sahkdéteho Watteina x aika tunteina. Eli kuinka
monta Wattia on kaytetty ja kuinka pitkan ajan. Sahkbéenergia

merkitaan kirjaimella E.

E = Pxt
E = sdhkoenergia wattitunteina
P = sahkoteho watteina

t = aika tunteina

. Jata varavirtalahde latautumaan ja kay valitunneilla katsomassa,
onko lataus paattynyt. Samalla voit myds suunnata paneelin
uudelleen vastaamaan auringon kiertoa taivaalla. Ala kuitenkaan
koskaan katso silmilla suoraan aurinkoon, silla se voi
vahingoittaa nak6a. Kayta hyvaksi varjoa. Paneeli on suunnattu
aurinkoa kohti, kun siita lahteva varjo suuntautuu kohtisuoraan

paneelin taakse.

Lataus on paattynyt, kun tehomittarin nayttdma virta on pudonnut
nollaan ja varavirtalahteen ndytdssa nakyy luku 100 vilkkumatta.

Kirjaa tehomittarin Wh-lukema taulukkoon.

Varavirtalahteen lataus

Lataukseen kaytetty
sahkdenergian maara Wh
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Varavirtalahteen sahkovarauksen kaytto
Tutkimuksen toisessa vaiheessa selvitdmme, kuinka paljon sahkdenergiaa
saamme ulos tayteen ladatusta varavirtalahteesta. Varavirtaldhteen akun

purku tyhjaksi kestaa noin viisi tuntia, joten se on hyva aloittaa heti

koulupdivan alussa.

1. Kytke tehomittarin USB A-kaapeli varavirtaldhteeseen.

*

2. Purkamisen nopeuttamiseksi tarvitsemme mahdollisimman ison
tehonkulutuksen. Kytke tuuletin ja LED-nauhat USB-hubiin ja liita
hubi tehomittarin USB A-porttiin kuvan mukaisesti. Kytke kaikki

laitteet paalle.

;?-.f.

el
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3. Jannitteen U tulisi olla noin 5,12 Volttia ja Virran I 1,32 Ampeeria.

Sinun lukemasi voivat hiukan poiketa naista. Tutulla kaavalla

voimme laskea laitteiden kuluttaman sahkdtehon.
P =UxlI
P = 512Vx1,324
P = 6,76 Wattia

4. Meidan tulee kuitenkin selvittda, kuinka paljon sahkbenergiaa
saamme varavirtalahteesta ulos. Paina mittarissa olevaa
Mode-painiketta yhden kerran, jolloin nayttédn tulee nakyviin arvo

sahkdenergian maara Wh.

Paina mittarin —
painiketta "Mode™
yhden kerran. |

MNayttdon tulee
nakyviin arvo Wh.
w B
\ LE Bl

5. Sitten vain jaaddan odottamaan. Kay kahden tunnin paasta

katsomassa varavirtaldhteen pienelta naytélta, kuinka monta
prosenttia sen varauksesta on viela jaljelld. Kun varausta on jaljella
enda 10 prosenttia tai alle, jaa seuraamaan ja kirjaamaan
sahkdenergian arvoja ylds. Sinun tulisi nahda mittarista
sahkdenergian maara wattitunteina juuri ennen kuin
varavirtalahteen varaus on kulunut loppuun, jolloin koko jarjestelma
sammuu. Talléin myds tehomittari sammuu ja sen myota kaikki

mittaustulokset haviavat.
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Kirjaa taulukkoon viimeisin wattituntilukema, jonka sait talteen

jarjestelman viela ollessa paalla.

Varavirtalahteen purku

Purkamisesta saatu
sahkbenergian maara Wh

Hyotysuhteen laskeminen

Nyt tiedamme, kuinka paljon sdhkdenergiaa tyhjan varavirtaldhteen
tayteen lataamiseen tarvittiin seka sen, kuinka paljon sahkdenergiaa
tdyden varavirtaldhteen purkamisesta saatiin  ulos. Merkitaan

energiamaarat nain:

sisiin = lataamisen kaytetty sahkoenergian maara [Wh]

dos = purkamisesta saatu sihkéenergian maara [Wh]

Ndistd energiamaarista voimme laskea sahkdn varastoinnin hydtysuhteen.
Se kertoo, kuinka monta prosenttia lataamiseen kaytetysta
sahkbenergiasta saimme myohemmin kayttédén. Hydtysuhde lasketaan

seuraavalla kaavalla:

E
hyotysuhde = —=— x 100%

sisaan

Jos esimerkiksi olisit saanut tulokset E .. = 44WhijaE = 34Wh,
sisaan ulos

niin voimme sijoittaa nama kaavaan ja laskea hydtysuhteen.

34 Wh
44 Wh

hyotysuhde = x100% =~ 77%
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Hybétysuhde kertoo meille myds, etta perati 23 prosenttia sahkdenergiasta

havisi latauksen, varastoinnin ja kaytdn aikana. Na&in kay aina kaikissa
jarjestelmissa, silla minkaan laitteen hyotysuhde ei ole 100 prosenttia. Jos
se olisi yli 100 prosenttia, niin meilld olisi kasissamme ikiliikkuja.

Sellainen laite tuottaisi enemman energiaa kuin kuluttaisi.

Mainittakoon tdssa vyhteydessa lampopumput, jotka ottavat pienen
maaran sahkdenergiaa ja antavat suuremman maaran lampdbenergiaa
ulos. Tama perustuu siihen, ettda ne keraavat energiaa ymparistosta,
ilmasta tai maaperasta. Nain toimien [ampdépumput ovat erittdin
hyddyllisid. Ne saastavat sahkodenergiaa keratessaan ymparistosta

uusiutuvaa energiaa ja tuottavat meille lampda.

Pohdinta

Mutta palataan takaisin hydtysuhteeseen. Nyt on pohdinnan paikka, miksi

tutkimuksessamme 23 prosenttia sdhkdenergiasta havisi? Mihin se meni?




31
Energiahavié voidaan selittda nain. Osa energiasta muuttui ldmmadksi

johtimissa, liittimissa ja varavirtaldhteen sisalla. Sahkdvirta kohtaa
vastusta, ja kun virta kulkee vastuksen I[api, syntyy l[ampda. Vaikka
lampba ei tdassa kokeessa havaittu selvasti, sitd kuitenkin syntyi koko

ajan.

Lisaksi varavirtaldhteen akussa osa energiasta kului akun kemiallisiin
reaktioihin. Kun sdhkdenergiaa varastoidaan akkuun, se muuttuu
kemialliseksi energiaksi ja osa tastd energiasta jaa “lukittuna” akkuun tai
kuluu reaktioiden sivutuotteina lammdksi. Myds tehomittari ja
jannitteensaatopiirit kuluttavat pienen maaran energiaa toimiakseen,

joten nekin lisaavat haviota.

On tarkead huomata, ettd energia ei oikeasti katoa. Se vain muuttuu
toiseen muotoon. Osa sahkdenergiasta muuttui lammoksi ja se poistui
ymparistddn. Saimme siis ulos seka lampdbenergiaa etta sahkdenergiaa ja
me mittasimme vain sahkdenergian maaraa. Kokonaisenergiamaara pysyy

siis samana, vain sen muoto muuttuu.
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Ylakoulun aurinkosahkon tutkimuspaketti

Ylakoulun tutkimuspaketin laitteet mahdollistavat aurinkosahkén
monipuolisen tutkimuksen ja paneeleiden syvallisemman analysoinnin.

Taalta loydat meidan kayttamat tilauslinkit.

Paketin laitteet:

Paneelin suuntain ﬁ

Varavirtalahteet /

100 Watin aurinkopaneeli USB A ja USB C -lahdailla
50 Watin aurinkopaneeli MC4-liittimilla

Paneelin suuntain

10 000 mAh ja 20 000 mAh varavirtalahteet

UNI-T USB-tehomittari

MC4-liittimen avain

UNI-T aurinkopaneelitesteri

Fluke auringon sateilytehon mittari W/m2

100W paneeli USB-lahdailla 50W paneeli MC4-liittimilla

I

.

LUSE-tehomittari Paneelitesteri

MC4-liittimen avain Sateilytehon mittari W/m2


https://sites.google.com/view/ylakoulun-laitepaketti?usp=sharing
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USB-pohjaiset teho- ja energiamittaukset ovat mahdollisia myds talla

laitepaketilla, koska siihen sisaltyy aurinkopaneeli USB-Iahdéilla,
USB-tehomittari ja varavirtalahde. Ladattavina / kuormittavina laitteina
voidaan kayttaa tietokoneita tai oppilaiden puhelimia. Katso niihin liittyvat

ohjeet alakoulun osiosta.

Ylakoulussa paapaino on 50W paneelin ja siihen liitettavan paneelitesterin
seka sateilytehon mittarin kaytéssa. Koululla olisi hyva rakentaa 50 Watin
paneelille alusta, jossa sita voidaan kiertda vapaasti 360 astetta
vaakasuunnassa ja kallistaa pystysuunnassa 0-90 astetta. Tallainen alusta
mahdollistaa paneelin vaaka- ja pystysuuntaisten kulmien vaikutuksen
tutkimisen paneelin tehontuottoon. Alla olevissa kuvissa on esitetty yksi
mahdollinen toteutus alustalle. Alustan rakennus voi olla osa

aurinkosahkon tutkimusprojektia ja se sopii hyvin kasitydssa tehtavaksi.

Paneelia voi
kallistaa

P
Alustaa voi kaantaa
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Paneelin teline on Kkiinnitetty alustan etuosaan saranoilla. Ne

mahdollistavat paneelin kallistamisen, eli pystysuuntaisen kulman

muutoksen.

Saranat

Ilman tukea paneeli kaatuisi alas, joten tukivarsi lukitaan siipimuttereilla
paneelin telineen yldosasta. Tama on tarkea turvallisuustekija, jotta
paneeli ei kaadu kesken mittausten alas. Kun paneeli lukitaan
saadettyyn asentoon, mittaajien sormet ja kadet ovat turvassa paneelin

kaatumiselta.
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Tukivarren ylaosa on lukittu kayttaen M8 kierretankoa ja siipimuttereita,

jotka saa katevasti auki ja kiinni ilman tyokaluja.

Tukivarren lukitus
M8 kierretangolla ja
siipimuttereilla

Tukivarsi

Toisesta paasta tukivarren tulee olla saranoitu.

Tukivarsi
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Alusta on alla olevassa podydassa kiinni vain yhdelld ruuvilla. Tama

mahdollistaa alustan kdaantamisen vaakasuunnassa.

*

Alustan
Kiinnitysruuvi

Paneelin alusta

Tukivarren lukitus

Saanat mahdollistavat
paneelin kallistamisen
pystysuunnassa

Kiinnitys poytaan yhdella
ruuvilla mahdollistaa
alustan kaantamisen
vaakasuunnassa

Tukivarren toisen paan
tulee olla myds saranoitu
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Paneelin kehyksen takapuolella on reiat, josta se voidaan kiinnittaa

pulteilla alustaan.

Alustan puuhun on porattu reiké ja
paneeli kiinnitetty reian lapi kulkevalla

Paneeli pultilla (M6 pultti ja mutteri + aluslevyt).

Alusta

Alla oleva kuvasarja havainnollistaa viela paneelin kallistusta

pystysuunnassa eri kulmiiin.
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UNI-T-paneelitesteri

Tama paneelitesteri tarjoa yhden napin painalluksella paljon tietoa
aurinkopaneelista. Se mittaa:
e Paneelin tuottaman maksimitehon mittaushetkella (5-800 W).
e Maksimitehopisteen jannitteen (12-60 V).
e Maksimitehopisteen virran (0-35 A).
e Avoimen piirin jannitteen (12-60 V).

o Avoimen piirin jannite tarkoittaa paneelin tuottamaa
jannitetta, kun siihen ei ole kytketty mitaan tehoa kuluttavaa
laitetta.

e Oikosulkuvirran (0-35 A).

o Oikosulkuvirta tarkoittaa virtaa, jonka paneeli tuottaa kun sen

plus- ja miinusnavat oikosuljetaan johtimella. Se on paneelin

maksimi virranantokyky.

Paneelin tuottama maksimiteho
mittaushetken olosuhteessa.

MakSimitEhQPIEtE‘E‘ﬂ jénnitE Maksimitghgpist&gn virta
Oikosulkuvirta

Avoimen piirin jannite

Solar MPPT Mater

Mittauksen kaynnistys

- -

Paneeliin menevat kaapelit
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Paneelitesterin mittajohdot kytketaan mitattavaan paneeliin MC4-liittimilla

ja testeri saa myos kayttésahkdnsa suoraan paneelista. Kuvassa on

esitetty testerin kytkenta paneeliin.

Paneelin kaapeli

Testerin johdot

MC4-liittimet



40
Auringon sateilytehon mittari

Tama mittari kertoo meille, kuinka monta Wattia aurinko sateilee tehoa
neliometrille. Mittausanturi on laitteen yldosassa ja on tarkead, ettei sita
peiteta tai varjosteta mittauksia tehdessa. Aurinkopaneeliin liittyvissa
mittauksissa (mm. paneelin hydtysuhteen laskenta) on oleellista suunnata

mittari samalla tavalla kuin paneeli. Helpoiten tama onnistuu sijoittamalla

mittari paneelin paalle.

Anturi

WVield syyskuun
lopulla auringon
sateilyteho oli jopa
901 Wim2.
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Tehtavia oppilaille

Aurinkopaneelin hyotysuhteen mittaus ja laskenta

Aurinkoisena kesapaivana auringon sateilyteho Suomessa on helposti
1000 Wattia neliometria kohden. Vield syyskuun lopussakin voidaan
paasta lukemiin 900 W/m2. Aurinkopaneeli kykenee muuntamaan
sateilytehosta  kuitenkin  vain osan sahkdtehoksi. Seuraavaksi
selvitammekin taman muunnoksen hydtysuhteen.

Tutkimukseen tarvitaan seuraavat valineet:
e 50 Watin aurinkopaneeli MC4-liittimilla
e Paneelin suuntauksen apuvaline
e UNI-T paneelitesteri
e Fluken sateilytehomittari

e Paneelin kokoisen mitan, esim. rullamitta kay hyvin

Huom! sateilytehon ja paneelin sahkdétehon mittaukset tulee tehda
selkedlla, mielellaan taysin pilvettomalla saalla. Talldéin pilvisyys ei paase
vaikuttamaan tuloksiin.

Tyovaiheet

1. Suuntaa paneeli suoraan aurinkoon, mutta ala katso silmilla
aurinkoon, se voi vahingoittaa nakda. Kaytd paneelin suuntauksen
salkusta I6ytyvaa suuntainta. Aseta suuntain paneelin paalle niin,
ettd se on samassa kulmassa paneelin kanssa. Suuntaa sitten
paneeli siten, ettd suuntaimen kuvun alla nakyva varjo osuu
keskelle asteikkoa. Tue paneeli tdhan asentoon tukevasti, ettei se
paase liikkkumaan.

Varjo osuu
keskelle asteikkoa
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2. Liitd UNI-T paneelitesteri aurinkopaneelin kaapeliin MC4-liittimilla.
MC4-liittimet sopivat vain oikein pain toisiinsa, niita ei voi kytkea
vaarin. Testerissa musta kaapeli liitetdan mustaan liittimeen ja
punainen punaiseen. Testeri on suojattu vaarin pain kytkennalta.
Jos testeri ei kaynnisty automaattisesti, tarkista ettd sen kaapelit on
kytketty oikein. Kytkennan jalkeen jatdmme testerin odottamaan ja
palaamme siihen myéhemmin.

MC4-liittimet

Paneelin kaapelit Testerin kaapelit

3. Kaynnista sateilytehon mittari painamalla virta-painiketta ja aseta
mittari paneelin paalle, jotta se on suunnattu samoin kuin paneeli.
Varmista, ettei sateilymittarin anturi jaa varjoon tai kallistu eri
kulmaan kuin paneeli.
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4. Lue sateilyteho W/m2 mittarin naytélta ja kirjaa se kohdassa 7
olevaan taulukkoon.

5. Paina paneelitesterin painiketta “Manual”. Testerin aloittaa
mittaukset ja se kestaa muutaman sekunnin. Tulosten valmistuttua
lue Pmax-arvo laitteen naytdélta ja kirjaa se kohdan 7 taulukkoon.

6. Nyt tiedéamme auringon sateilytehon W/m2 ja paneelin tuottaman
sahkétehon Watteina. Mitd muuta tietoa viela tarvitsemme
hydtysuhteen laskemiseksi?
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Meidan tulee tietdad paneelin aktiivinen pinta-ala, eli se osa
paneelista, joka reagoi auringon valoon ja tuottaa sahkdéa. Tama
aktiivinen alue muodostuu useista sarjaan ja rinnakkain kytketyista
aurinkokennoista. Kennot nakyvat tummina nelikulmioina paneelin

pinnalla.

Tummat alueet ovat aurinkokennoja

e
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Mittaa yhden kennon leveys seka korkeus millimetreina.

Laske paneelissa olevien kennojen Ilukumaara. Nailla tiedoilla
voimme laskea paneelin aktiivisen pinta-alan suuruuden. Kaavassa
kennon mitat jaetaan luvulla 1000, koska haluamme pinta-alan
neliometreina (muunnamme millimetrit metreiksi).

ktiivinen alue = (kennon leveys/1000) x (kennon korkeus/1000) x kennojen lukumaara

Laske pinta-ala neliometreind ja kirjaa se kohdan 7 taulukkoon.
Jatkossa puhumme pelkastaan paneelin pinta-alasta ja se tarkoittaa
nimenomaan tata aktiivista pinta-alaa.



46
7. Taulukko mittaustuloksille:

Mittauskohde Mittaustulos
Auringon sateilyteho W/m2
Paneelin tuottama sahkdteho W
Paneelin pinta-ala m2

8. Nyt meillda on kaikki tarvittava tieto paneelin hydtysuhteen
laskemiseksi. Pohdi itse, miten sen voisi nailla tiedoilla laskea?
Millaisella kaavalla se lasketaan?

Vastaus on esitetty seuraavalla sivulla.
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9. Yleisesti hydtysuhde lasketaan kaavalla

P
hy6tysuhden = —**= x100%

sisaan

dos = paneelin tuottama sahkoteho Watteina

, v, w . , 2

.. = auringon sateilyteho — x paneelin pinta — alam
sisaan m

Kirjoitetaan ndma kaavaan

aneelin tuottama sahkoteho Watteina
n = L x 100%

auringon sateilyteho sz paneelin pinta—alam
m

Katsotaan esimerkki luvuilla. Nama luvut eivat vastaa
tutkimuksessa mitattuja arvoja, eivatka siten anna suoraa vastausta
tehtavaan. Sinun tulee laskea se itse mittaamillasi arvoilla.

paneelin tuottama sahkoteho = 30 W

w
2

m

auringon sateilyteho = 1007

. 2
paneelinpinta — ala = 0,15m
Sijoitetaan arvot kaavaan ja lasketaan

30W
n = - —x 100%
1007 —x0,15m
m

n = 19,86 %
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Laske nyt tutkimuksessa kayttamasi paneelin hydtysuhde ja kirjaa se
taulukkoon.

Mittausten ja laskennan perusteella paneelin hydétysuhde

n= %

Paneelin hyotysuhteeseen vaikuttavat tekijat

Aurinkopaneelin hyotysuhde kertoo siis, kuinka suuri osa auringon
sateilyenergiasta muuttuu sahkdenergiaksi. Jos hydtysuhde on
esimerkiksi 20 %, se tarkoittaa, ettd paneeli tuottaa sahkoa viidenneksen
siitd energiasta, joka osuu sen pinnalle. Loput muuttuvat muuksi
energiaksi, paaasiassa [ammoksi.

Nykyiset  aurinkopaneelit yltavat tavallisesti 15-22  prosentin
hyoétysuhteeseen. Joten jos mittaustuloksesi on tata luokkaa, niin se on
realistinen tulos.

Vaikka hydtysuhde ei koskaan ole 100 %, aurinkopaneelit ovat silti hyvin
tehokas ja puhdas tapa tuottaa energiaa, koska ne hyodyntavat
uusiutuvaa auringon sateilyenergiaa ilman paastoja.

Hydtysuhteeseen vaikuttavia tekijoita:

e Sateilyteho ja auringon kulma: Mita suorempaan auringonsateet
osuvat paneeliin, sita enemman energiaa kennoihin siirtyy. Jos
paneeli on vinossa tai varjossa, sateilyteho pienenee ja myds
hyotysuhde laskee.

e Lampdtila: Paneelit toimivat parhaiten viileina. Kun kenno
ldmpenee, sen jannite laskee ja sahkdéteho pienenee. Siksi
aurinkoisina hellepdivind hydtysuhde voi jopa hieman laskea, vaikka
valo lisaantyy.

e Varjostukset ja lika: Pienikin varjo, kuten oksa tai likainen kohta
kennon paalla, voi vahentda virtaa huomattavasti. Paneelit
kannattaa pitaa puhtaina ja sijoittaa varjottomaan paikkaan.



49

e Paneelin kennotyyppi: Eri kennotekniikoilla on erilainen hydtysuhde.
Monikidepaneelit ovat edullisia mutta hieman tehottomampia, kun
taas yksikidepaneelit (monocrystalline) tuottavat enemman sahkda
samalla pinta-alalla.

e Sahkdiset haviot: Myds johdot, liittimet ja mittalaitteet aiheuttavat
pienia havioita, jotka alentavat kokonaishydtysuhdetta.

Lopuksi
Pura kytkentd ja pakkaa laitteet siististi takaisin salkkuun.
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Vaakasuuntaisen kulman vaikutus

Paneelin vaaka- ja pystysuuntainen kulma aurinkoon nahden vaikuttaa
sen sahkontuottoon. Suoraan  aurinkoon  suunnattuna paneeli
luonnollisesti tuottaa eniten tehoa, mutta miten paljon tehontuotto laskee
vaakasuuntaisen kulman muuttuessa, se selvitetaan tassa tutkimuksessa.

Kuvassa on esitetty paneelin vaakasuuntainen kaantaminen kohtisuorasta
90 asteen kulmasta 0 asteen kulmaan 15 asteen valein. Paneeli on
kuvattu ylhaalta pain.

\ l 0 astetta

45 astetta \

paneeli ylhaalta
péin kuvattuna

90 astetta




51

Tutkimukseen tarvitaan seuraavat valineet:

50 Watin aurinkopaneeli MC4-liittimilla

Paneelin suuntauksen apuvaline

Vaakasuunnassa kaannettava ja pystysuunnassa kallistettava alusta
UNI-T paneelitesteri

Puhelimeen asennettu sovellus suuntauksen mittaamiseen

Huom! mittaukset tulee tehda selkedlla, mielelldan taysin pilvettomalla
saalla. Talloin pilvisyys ei paase vaikuttamaan tuloksiin.

Tyovaiheet

1.

Asenna ensimmaiseksi puhelimeen tarvittava kompassi-sovellus.
Tassa on kaytetty Android-puhelinta, joten sovellukset |6ytyvat

Play-kaupasta.

Kompassi: Linkki bit.ly/3LnXZxS ja QR-koodi

Kalibroi kompassi asennuksen jalkeen ohjeiden mukaisesti.


http://bit.ly/3LnXZxS
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2. Suuntaa paneeli suoraan aurinkoon, mutta ala katso silmilla
aurinkoon, se voi vahingoittaa ndak6a. Kayta paneelin suuntauksen
salkusta I6ytyvaa suuntainta. Aseta suuntain paneelin paalle niin,
ettd se on samassa kulmassa paneelin kanssa. Suuntaa sitten
paneeli siten, ettd suuntaimen kuvun alla nakyva varjo osuu
keskelle asteikkoa. Kiinnitd paneeli tdhan asentoon tukevasti, ettei
se paase liikkkumaan.

73

- Varjo asuu
o y/ keskalle astelkkoa

3. Liita UNI-T paneelitesteri aurinkopaneelin kaapeliin MC4-liittimilla.
MC4-liittimet sopivat vain oikein pain toisiinsa, niita ei voi kytkea
vaarin. Testerissa musta kaapeli liitetdan mustaan liittimeen ja
punainen punaiseen. Testeri on suojattu vaarin pain kytkennalta.
Jos testeri ei kaynnisty automaattisesti, tarkista ettd sen kaapelit on
kytketty oikein.

MC4-liittimet

Paneelin kaapelit Testerin kaapelit
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4. Paneelin tulisi olla nyt kohtisuorassa optimikulmassa aurinkoon
nahden. Mitataan paneelin tuottama sdahkdteho tdassa asennossa.
Paina paneelitesteristd painiketta “Manual”. Kun mittaustulokset
ovat valmistuneet, lue testerin naytdltd arvo Pmax ja kirjaa se
kohdan 9 taulukkoon.

5. Nyt tieddmme, kuinka paljon paneeli tuottaa sahkétehoa
optimaalisessa kulmassa. Lahdetaan seuraavaksi muuttamaan
vaakasuuntaista kulmaa.

Kaynnista puhelimesta kompassi-sovellus ja aseta puhelin
kaannettavan alustan paalle niin, ettd se puhelimen yldosa osoittaa
suoraan paneelin takaosaan. Lue puhelimen naytélta suunnan
asteluku.
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Paneeli

Teline

Puhelin

6. Teemme mittaukset 15 asteen valein. Kaanna paneelin telinetta
myotapaivaan niin, etta puhelimessa nakyva asteluku on kasvanut
alkuperadisesta lukemasta 15 astetta. Kuvan I|ahtoétilanteen
asteluvulla uusi lukema olisi 195 astetta.

7. Mittaa paneelin tehontuotto testerilla ja kirjaa lukema kohdan 9
taulukkoon.

8. Toista vaiheita 6 ja 7 kuusi kertaa. Jos aurinko menee pilveen,
odota kirkasta hetkea, jotta mittaus pysyy vertailukelpoisena.



9. Taulukko mittaustuloksille:
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Vaakasuuntaisen kulman vaikutus

paneelin tehontuottoon

Kulma suhteessa Mitattu teho Tehon

aurinkoon vahenema %
Optimikulma W -
+15° w %
+30° w %
+45° w %
+60° W %
+75° W %
+90° w %

Laske taulukon viimeiseen sarakkeeseen, kuinka paljon teho on
prosentteina vahentynyt optimikulman
matematiikasta mieleesi, miten prosentit lasketaan tai etsi tieto

netista.

tehosta.

Palauta
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10. Piirra tehon vahenemaa esittdava kuvaaja alla olevaan
koordinaatistoon. Siina esitetaan teho kulman funktiona. Voit tehda
kuvaajan myds Sheets-taulukkolaskentaan.

50 W=
40 W
Paneelin
tuottama 30 W=
sahkoteho
20 W=
10 W=
i I I I l o
+15° +30° +45° +60° +75° +90°

Vaakasuuntaisen kulman muutos

11. Aurinko nousee idasta ja laskee lanteen. Paivan aikana se kiertaa
tdyden ympyran. Na&in ollen Kkiintedstd asennetun paneelin
vaakasuuntainen kulma ei ole koko vuorokauden ajan optimaalinen
aurinkoon nahde. Arvioi tutkimuksesi pohjalta, kuinka monta
prosenttia enemman sahkdenergiaa vuorokauden aikana voisi
tuottaa sellainen paneeli, joka seuraa auringon kulkua
vaakasuunnassa.

Auringon korkeus taivaalla vaihtelee myds vuorokauden aikana ja
sen vaikutusta paneelin tehontuottoon selvitdmme seuraavassa
tutkimuksessa.

12. Jos et jatka saman tien seuraavaan tutkimukseen, niin pura
jarjestelma ja pakkaa laitteet siististi takaisin salkkuun.
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Pystysuuntaisen kulman vaikutu

Paneelin pystysuuntainen kulma aurinkoon nahden vaikuttaa myds sen
tehontuottoon. Alla olevassa kuvassa on mallinnettu paneelin
pystysuuntainen kaantaminen 15 asteen valein.

0 astetta

90 astetta

paneeali sivusta kuvattuna

Tutkimus tehdaan hyvin samalla tavalla kuin edellinen ja myds kaikki
laitteet ovat samoja. Katso tarvittaessa ohjeita edellisesta tutkimuksesta

ja sovella niita tahan.

Tyovaiheet
1. Asenna ensimmaiseksi puhelimeen tarvittava kulmamittari-sovellus.
Tassa on kaytetty Android-puhelinta, joten sovellukset 16ytyvat

Play-kaupasta.

Kulmamittari: Linkki http://bit.ly/40C1j76 ja QR-koodi



http://bit.ly/4oC1j76
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2. Suuntaa paneeli suoraan aurinkoon, mutta ala katso silmilla

aurinkoon, se voi vahingoittaa ndak6a. Kayta paneelin suuntauksen
salkusta I6ytyvaa suuntainta. Aseta suuntain paneelin paalle niin,
ettd se on samassa kulmassa paneelin kanssa. Suuntaa sitten
paneeli siten, ettd suuntaimen kuvun alla nakyva varjo osuu
keskelle asteikkoa. Kiinnita paneeli tahan asentoon.

N\

)

Warjo asuu
keskalle astaikkoa

. Liitd UNI-T paneelitesteri aurinkopaneelin kaapeliin MC4-liittimilla.
MC4-liittimet sopivat vain oikein pain toisiinsa, niita ei voi kytkea
vaarin. Testerissa musta kaapeli liitetdan mustaan liittimeen ja
punainen punaiseen. Testeri on suojattu vaarin pain kytkennalta.
Jos testeri ei kaynnisty automaattisesti, tarkista ettd sen kaapelit on
kytketty oikein.

MC4-liittimet

Paneelin kaapelit Testerin kaapelit
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4, Kaynnistd puhelimesta kulmamittari-sovellus ja aseta puhelin

kyljelleen samaan tasoon paneelin kanssa kuvan mukaisesti. Kallista
alustaa niin, etta kulmaksi tulee 0 astetta.

Puhelin

Paneelia kallistamalla
- sA8detdan sen

S pystysuuntaista
*~ kulmaa

Tukivarsi

Paneeli Alusta

5. Mittaa paneelin tuottama sahkdteho. Paina paneelitesterista
painiketta “Manual”. Kun mittaustulokset ovat valmistuneet, lue
testerin naytdlta arvo Pmax ja kirjaa se kohdan 9 taulukkoon.
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. Teemme mittaukset 15 asteen valein. Kallista paneelia alaspain 15
astetta. Kaytd mittaamiseen puhelimen kulmamittari-sovellusta tai
astemittaa.

. Mittaa paneelin tehontuotto testerilla ja kirjaa lukema kohdan 9
taulukkoon.

. Toista vaiheita 6 ja 7 kuusi kertaa. Jos aurinko menee pilveen,
odota kirkasta hetked, jotta mittaus pysyy vertailukelpoisena.

. Taulukko mittaustuloksille:

Pystysuuntaisen kulman vaikutus
paneelin tehontuottoon

Kulma Mitattu teho

0

15°

30°

45°

60°

75°

=2z |2|2|2|

90°
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10. Piirrd tehon vahenemaa esittava kuvaaja alla olevaan kaavioon.

Siind esitetdaan teho kulman funktiona. Voit tehda kuvaajan myo6s
Sheets-taulukkolaskentaan.

50 W==
40 W=+
Paneelin
tuottama 30 W=+
sahkoteho
20 W=
10 W=
I I I I l o
15° 30° 45° B0° 75° ap°

Pystysuuntainen kulma

11. Pdaattele mittaustuloksista ja kuvaajasta, milld pystysuuntaisen
kulman arvolla paneeli tuottaisi eniten sahkdtehoa. Aseta sitten
paneeli téhan kulmaan ja mittaa sen tuottama teho. Kirjaa tulokset
taulukkoon.

Optimaalinen pystysuuntainen kulma riippuu vuodenajasta ja
kellonajasta, silld auringon korkeus taivaalla vaihtelee niiden
mukana.

Aurinkopaneelin optimaalinen pystysuuntainen kulma

Paivamaara

Kellonaika

Kulma

Mitattu sahkoteho
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12. Jos et jatka saman tien seuraavaan tutkimukseen, niin pura
jarjestelma ja pakkaa laitteet siististi takaisin salkkuun.
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Varjostustutkimus

Paneeliin osuvat varjot vahentavat sen tehontuottoa. Tassa tutkimuksessa
selvitetaan, kuinka paljon varjostaminen vaikuttaa tuotettuun

sahkotehoon.

Tutkimukseen tarvitaan seuraavat valineet:
e 50 Watin aurinkopaneeli MC4-liittimilla
e Paneelin suuntauksen apuvaline
e UNI-T paneelitesteri

e Mitta
e Hiukan paneelia isompikokoinen pahvi tai ohut vaneri

Huom! Tutkimus tulee tehda selkedlld, mielelldan tdysin pilvettomalla
saalla. Talloin pilvisyys ei paase vaikuttamaan tuloksiin.

Tyovaiheet
1. Mittaa paneelin pidemman sivun aktiivinen tumma alue ja jaa se

kymmeneen osaan. Merkitse jakoviivat paneelin vasempaan ja
oikeaan kehykseen.

Paneelin aktiivinen alue . .
alkaa mustasta taustasta. Jakovilvat kehyksissa

-

| 10. osE

»
E
B

e d]
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2. Suuntaa paneeli suoraan aurinkoon, mutta ala katso silmilla

aurinkoon, se voi vahingoittaa ndak6a. Kayta paneelin suuntauksen
salkusta I6ytyvaa suuntainta. Aseta suuntain paneelin paalle niin,
ettd se on samassa kulmassa paneelin kanssa. Suuntaa sitten
paneeli siten, ettd suuntaimen kuvun alla nakyva varjo osuu
keskelle asteikkoa. Tue paneeli téhan asentoon tukevasti, ettei se
paase liikkkumaan.

N\

)

Warjo asuu
keskalle astaikkoa

. Liitd UNI-T paneelitesteri aurinkopaneelin kaapeliin MC4-liittimilla.
MC4-liittimet sopivat vain oikein pain toisiinsa, niita ei voi kytkea
vaarin. Testerissa musta kaapeli liitetdan mustaan liittimeen ja
punainen punaiseen. Testeri on suojattu vaarin pain kytkennalta.
Jos testeri ei kaynnisty automaattisesti, tarkista ettd sen kaapelit on
kytketty oikein.

MC4-liittimet

Paneelin kaapelit Testerin kaapelit
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4. Paina paneelitesterin painiketta "“Manual”. Testerin aloittaa
mittaukset ja se kestaa muutaman sekunnin. Tulosten valmistuttua
lue Pmax-arvo laitteen naytolta ja kirjaa se kohdan 7 taulukkoon.

5. Peita pahvilla 1. osa paneelista kuvan mukaisesti. Tama varjostaa
10 prosenttia paneelin aktiivisesta pinta-alasta. Mittaa paneelin
tuottama teho ja kirjaa se kohdan 7 taulukkoon.

Paneelin 1. osa
on varjostettu.

6. Peita seuraava osa paneelista ja mittaa sen tehontuotto. Kirjaa tulos
taulukkoon. Toista naita vaiheita, kunnes paneeli on kokonaan
peitetty.



7. Taulukko tuloksille

Aurinkopaneelin tehontuotto varjostettuna
Varjostettu Mitattu Tehon
pinta-ala % [sahkéteho W vahenema %

0% W -

10% W %

20% w %

30% W %

40% W %

50% W %

60% W %

70% W %

80% W %

90% W %

100% W %
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8. Laske taulukon viimeiseen sarakkeeseen, kuinka monta prosenttia
teho on vahentynyt ensimmaisen rivin lukemasta, eli tilanteesta
jolloin paneelia ei varjostettu ollenkaan. Palauta matematiikasta
mieleesi, miten prosentit lasketaan tai etsi tieto netista.
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9. Piirra varjostuksen vaikutus tehoon esittdva kuvaaja alla olevaan

koordinaatistoon. Siina esitetaan teho varjostusprosentin funktiona.
Voit tehdd kuvaajan myos Sheets-taulukkolaskentaan.

50 W=
40 W=
Faneelin
tuottama 30 W=
sahkdteho
20 W ==
10 W ==
| | | l | | | | | |
| | 1 | | | | | 1 =1
10% @ 20%  30% 40%  50% 60% T70%  B0% | 90% 100%

Varjostusprosentti

10. Havaintojesi perusteella pohdi, kuinka merkittavéaa on
tehontuoton kannalta sijoittaa aurinkopaneelit niin, ettei niiden
paalle osu varjoja.

11. Pura lopuksi jarjestelma ja pakkaa laitteet siististi takaisin
salkkuun.

Muita mahdollisia tutkimuksia ja kokeita

e Auringon sateilytehomittarilla voidaan tutkia kuinka paljon
sateilyteho vaihtelee saan mukaan (selkea, puolipilvinen, pilvinen)
seka miten sateilyteho muuttuu vuorokauden aikojen etta
vuodenaikojen mukana. Tulokset voidaan kirjata
Sheets-taulukkolaskentaan ja piirtda niista kuvaaja.
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Kilowattiluokan aurinkosahkojarjestelma

Osana DigiAVi-hankkeen toteutusta hankimme seka Alajarven etta
Vimpelin  ylakouluille  kilowattiluokan  siirrettavan  aurinkosahko-
jarjestelman. Sen kautta oppilaat saavat kokemuksen todelliseen
hydtykayttodon kykenevastd jarjestelmasta, jolla voidaan kayttaa
normaaleja 230 Voltin sahkélaitteita aina 1800 watin tehoon asti.

Esimerkiksi kahvin- ja vedenkeitin, air fryeri ja jopa sahkégrilli toimivat
silla mainiosti. Oppilaat voivat vaikkapa valmistaa ulkona ruokaa
aurinkosahkoa kayttaen. Tama mahdollistaa aidon oppimiskokemuksen.
Oppilaat nakevat, miten auringon sateilyenergia muuttuu jarjestelmassa
hydédynnettdvaksi sahkdenergiaksi sekda miten tatd energiaa voidaan
varastoida ja kayttaa.

Katso oheisesta QR-koodista ja linkista 16ytyva demo, keitamme siina
kupillisen teeta aurinkosahkalla.

Linkki: bit.ly/aurinkoteeta



http://bit.ly/aurinkoteeta
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Jarjestelman laitteet:

e 2 kpl EcoFlow Next Gen 220W aurinkopaneelia

e 2kpl EcoFlow MC4 to XT60i Solar paneeleiden kytkentakaapelia
e EcoFlow DELTA 3 Plus virta-asema

e EcoFlow DELTA 3 Smart Extra Battery lisdaakku

e EcoFlow Delta 3 suojalaukku virta-asemalle

220 Watin taitettava aunnkopaneel

Paneeleiden
kytkentakaapelit

Lisaakun kytkentakaapeli

Virta-asema Lisdakku Laukku virta-asemalle

Taalta loydat meidan kayttamat tilauslinkit.



https://sites.google.com/view/1800w-jarjestelma?usp=sharing
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Jarjestelman kokoaminen ja kaytto

Virta-asema ja lisdakku eivat ole kosteussuojattuja. Ala jata niité
sateeseen tai alttiiksi voimakkaalle kosteudelle. Sama koskee myds
virta-asemaan liitettdvia muita sahkdélaitteita. Paneelit ja niiden kaapelit
sen sijaan kestavat kosteutta. Kasittele virta-asemaa ja akkua
varovasti, dla kolhi tai pudota niita. Katsotaanpa sitten, miten
aurinkopaneeli ja virta-asema otetaan kayttéén. Kokonaisuuden
hahmottamiseksi voit katsoa aluksi sivulla 70 olevan kuvan
jarjestelmasta.

1. Vie aurinkopaneeli (tai molemmat paneelit), virta-asema ja
paneeleiden kytkentdakaapelit haluamallesi kayttopaikalle.

2. Pura paneeli suojalaukusta, avaa ja pystyta se. Suuntaa paneeli
aurinkoon, mutta ala katso silmilla suoraan aurinkoon, se voi
vahingoittaa nakoéa.

3. Ota paneelin kytkentdkaapeli ja kytke sen MC4-liittimet paneelista
tulevan kaapelin vastaaviin liittimiin kuvan mukaisesti. Nama
liittimet menevat aina oikein pain, et voi kytkea niita vaarin.

Paneelin kytkentakaapeli Paneelista tulevat kaapelit

Paneelin kytkentékaapeli

*

MCa-liittimet
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4. Paneelin kytkentdkaapelin toisessa padassa on XT60-liitin, joka
kytketdan virta-asemaan. Avaa virta-aseman takapuolella oleva
kansi ja kytke liitin kuvan mukaisesti jompaan kumpaan oranssiin
porttiin. Namakin liittimet menevat vain oikein pain, et voi kytkea
niita vaarin.

Avaa takapuolella oleva kansi

Kytke XT&0-litin jompaan
kumpaan oranssiin porttiin

5. Sadhkdenergiaa tuottava paneeli on nyt kytketty. Seuraavaksi voit
kaynnistaa virta-aseman. Paina etupaneelissa olevaa painiketta
“"POWER"” kunnes laite piippaa ja nayttdéon tulee tiedot nakyviin.

Paina tdman jalkeen painiketta "AC ON/OFF”. Tama painike kytkee
230 Voltin pistorasiat paalle ja toinen painallus pois paalta.

Kaynnista virta-asema Kytke pistorasialahdot paalle
painikkeesta "POWER" painikkeesta “AC ON/OFF"
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6. Jarjestelma on nyt kayttdévalmis ja voit kytkea haluamasi
sahkdlaitteet pistorasioihin. Huomioi, etta laitteiden yhteenlaskettu
maksimiteho saa olla enintdan 1800 Wattia. Virta-asema ei
kuitenkaan rikkoudu ylikuormituksesta, vaan sammuttaa silloin
itsensa.

Kuva kayttovalmiiksi kootusta jarjestelmasta:
\ L] I r

Virta-asema

Kytkentakaapelit
takana

vedenkeitin

Yleensa sahkoélaitteissa on tyyppikilpi (tarra), josta ndkee niiden
kuluttaman tehon. Jos laitteessa ei ole tyyppikilpea, niin
tehonkulutus on kerrottu sen kayttbéohjeessa.

Hetkellisesti virta-asema kykenee antamaan ulos jopa 3600 Watin
tehon, mutta tama on tarkoitettu sahkémoottoreita sisaltavien
laitteiden kayttoon. Siksi nadin, etta sahkdémoottori ottaa
kaynnistyessaan hetkellisesti huomattavasti suuremman tehon kuin
mita sen varsinainen kaytté kuluttaa.
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7. Laitteen naytoltd naet oleellista tietoa jarjestelman toiminnasta.
Naet mm. sisaan menevan sahkotehon, laitteiden kuluttaman
sahkdétehon seka virta-aseman akun varausasteen prosentteina.
Nayttd sammuttaa itsensa aina tietyn ajan kuluttua, mutta voit
kytkea sen takaisin paalle napauttamalla painiketta "POWER”.

OUTPUT S0bis

(240,

Sahkdenangia sisdan Akun varaustaso Sahkdenergia ulos
aurinkopanealista pistorasioista

Kuvan tilanteessa virta-asemasta ulos otettava sahkdteho on paljon
suurempi paneelista sisaan tuleva. Virta-asema ottaakin tarvittavan
lisdtehon sen sisalla olevasta akusta, jonka varausprosentti nakyy
nayton keskella.

8. Jos haluat kayttaa etupaneelissa olevia USB-portteja, niin kytke ne
paalle painikkeesta "USB ON/OFF". Toinen painallus kytkee portit
pois paalta.

USB-portit kytketdan paalle ja
pois tasta painikkeesta
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Virta-aseman kayttéaika pelkastdan akun energialla riippuu siihen
kytkettyjen laitteiden kuluttamasta sahkotehosta. Alla olevassa
taulukossa on esitetty laskennallisia viitearvoja.

Laitteiden sahkoteho | Kayttoaika

200 W 4 h 28 min

500 W 1 h47 min

800 W 1 h7 min
1000 W 53 min
1500 W 35 min
1800 W 30 min

Kayttdajat on siis laskettu pelkastaan virta-aseman akun kapasiteetin
perusteella huomioimatta aurinkopaneeleista tulevaa tehoa. Virta-asemaa
voi kayttaa ilman paneeleitakin ja sen akun voi ladata myds pistorasiasta
mukana tulevalla johdolla. Aurinkopaneelit kytkettyna kayttdaika
luonnollisesti kasvaa.

Laite laskee myds itse jaljelld olevan kayttéajan aurinkopaneelien tuoton,
akun varaustason seka kulutetun sahkoétehon perusteella ja esittda sen
laitteen naytdlla. Alla olevassa kuvassa kayttdajaksi on laskettu 1,4
tuntia.

Jaljella
oleva
kayttoaika
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Jarjestelman purku

1. Irrota sahkolaitteet virta-asemasta.

2. Irrota paneeleista tuleva kaapeli virta-aseman takapuolelta ja sulje
liittimet peittava kansi.

3. Sammuta virta-asema painamalla pitkaan painiketta “POWER”".
Sammumisen merkiksi laite piippaa, tuuletin pyérahtaa ja naytto
sammuu.

Sammuta virta-asema painamalla
pitkaan painiketta “POWER"
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4. Avaa paneelien kytkentakaapeleiden MC4-liittimet  (kayta

tarvittaessa MC4-avainta). Kaari kaapelit rullalle ja pakkaa ne
siististi salkkuun.

Liittimet avataan
MCd-avaimella

Kerdlle kagrityt kytkentakaapelit

',—-“"‘

f

7

5. Taita paneelit kasaan ja pakkaa ne suojalaukkuihin.

6. Pakkaa virta-asema laukkuun.
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Lisaakun kaytto

Lisdakulla voidaan tuplata virta-asemaan kytkettyjen sahkodlaitteiden
kayttdaika. Alla olevassa taulukossa on esitetty laskennallisia viitearvoja.

Laitteiden sahkoteho | Kdyttoaika

200 W 8 h 53 min

500 W 3 h 34 min

800 W 2 h 13 min

1000 W 1h 47 min
1500 W 1h 11 min
1800 W 59 min

Lisdakku

Lisaakun
kytkentakaapels




78
Lisaakku on helppo ottaa kayttoon:

1. Sammuta virta-asema, jos se on paalla painikkeesta "POWER".
2. Avaa virta-aseman takana oleva luukku ja kytke lisaakun kaapeli
liittimeen “EXTRA BATTERY PORT"”. Kaapeli sopii vain tahan

yhteen liittimeen ja oikein pain. Katso liittimista tai kuvasta, miten
pain ne yhdistetaan. Varmista, etta liitin menee pohjaan asti.

Lisdakun kaapeh

3. Avaa lisdakun takana oleva luukku ja liitéa kaapelin toinen paa
liittimeen. Varmista, etta liitin menee pohjaan asti.

Kaapeli on kytketty
lisdakkuun
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4, Lisaakun kytkenta on nyt valmis. Voit kaynnistad virta-aseman
painikkeesta "POWER". Lisdaakku kaynnistyy samassa yhteydessa
automaattisesti.

5. Kun lopetat laitteiden kaytdén ja purat jarjestelman, niin irrota
ensimmaiseksi aurinkopaneelien kytkentdkaapeli virta-asemasta.
Sammuta sitten  virta-asema, lisdakku sammuu samalla
automaattisesti. Irrota lopuksi kaapeli virta-asemasta seka
lisdakusta ja sulje luukut. Pakkaa tavarat siististi takaisin salkkuihin

ja laukkuihin.
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The Great Solar Escape - Pakopeli aurinkoenergialla

Pelaajat ovat haaksirikkoutuneet asumattomalle saarelle, missa tavalliset
matkapuhelimet eivat toimi. Saarelta |6ytyy kuitenkin mystinen salkku ja
kirjekuori seka aurinkokennolla toimiva laskin.

Kuoresta paljastuu peliohjeena toimiva kirje. Se ohjaa pelin kulkua alusta
loppuun. Kirje on perdisin saarelle aiemmin haaksirikkoutuneelta
henkildltd, joka onnistui pelastautumaan sattumalta mukanaan olleilla
laitteilla. Ohje ei paljasta tarkasti kaikkia suoritettavia asioita. Pelaajien
tulee tietaa ja oivaltaa oma osuus itsenaisesti.

L
k +.d ~q 3

s R S R i T
Juwﬁs{hhya&a. slot bshenut saman buin mind - haaksisikhoutunt tille

Mbnif!!fé saarelle. Kaukana kadbesta, poissa mathapuhelinten
fulusiaistlucelt. Malta tlanne et ole han Geivaton

ﬂ'fmafﬂta&mfa(znmﬂmm ﬁM#ﬁdﬂﬁé&;ﬂnéﬂ laitteilla snnistuin

pelastautumaan. Silli varalta. etti jobuw véeli tarvilsist salblua. ;&fm sen linne
yhdessd timén kirjeen hanssa. Nyt tus sama M-&ﬁw @ dtnun Ew
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Salkun laitteet

Linkkisivulta lI6ydat pakopelin valineiden ja laitteiden tilauslinkit.

e 60 Watin aurinkopaneeli USB C ja DC5521-1ahdailla.

Liitinrasia

USB C-lanto DC5521-1ahto

e Radiopuhelin



https://sites.google.com/view/solar-escape-pakopeli?usp=sharing
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e Arduino Unosta + komponenteista rakennettu ja ohjelmoitu
paikkatietolaite. Nayttaa sijaintipaikan leveys- ja pituusasteet viiden
desimaalin  tarkkuudella  LCD-naytélla. Paikkatieto luetaan
GPS-satelliiteista. Taman DIY-laitteen tarkoitus on osoittaa
oppilaille, etta varsin moderniakin teknologiaa sisaltavia laitteita on
mahdollista koota ja ohjelmoida itse.

ARDUING
GPS-MODUULI
[ | 7 '| w T

0

|
O

e LED-valo DC5521-pistokkeella.
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e Ladattavat AAA-paristot radiopuhelimeen + latauskaapeli

e USB C uros-uros ja USB C uros-naaras -kaapelit

urosliitin

urosliitin

urasliitin naarasliitin

Kaytettavat laitteet kuluttavat sen verran vahan sahkoétehoa, ettd 60
Watin aurinkopaneeli kykenee tuottamaan sitd riittavasti hyvin
pilviselldkin saalla. Pilvisyys ei siis ole este pelin pelaamiselle.
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Pelin kulku

Tama kappale on tarkoitettu pelinohjaajalle taustatiedoksi, sita ei ole
tarkoitus jakaa pelaajille.

1. Ensimmaiseksi pelaajien tulee ratkaista kirjeessa olevat nelja
monivalintatehtavaa. Jokainen tehtavda antaa yhden numeron
avainpiilon numerolukon koodiin. Yhdessa tehtdvassa tarvitaan
mukana olevaa laskinta.

T Mok i cuirbepparielio it faomitos sikbioirtas dbamdaart bidhon?
H)naﬁm 2 e .
B)Pi&fﬁﬁﬁ.——> F iyt U 2

C) fotani - -~ 4
D) radistaajuinen séhbémagneettinen sitedly —~ 5

Esimerkiksi tahan kysymykseen oikea vastaus on C) fotoni ja tasta
saadaan numerolukon koodiin ensimmaiseksi numeroksi 4.
Avainpiilosta I6ytyvalld avaimella pelaajat saavat salkun auki.

2. Pelastajien ohjaamiseksi paikalle pelaajien tulee selvittaa
olinpaikkansa, eli minka nimisella saarella he ovat. Tama onnistuu
aurinkopaneelia, usb-kaapelia paikkatietolaitetta kayttaen.

Pelaajat virittavat aurinkopaneelin toimintakuntoon ja kytkevat
paikkatietolaitteen siihen kiinnin USB C uros-uros -kaapelilla. Laite
kaynnistyy automaattisesti heti kaapelin kytkemisen jalkeen. Aluksi
laitteen naytolla lukee teksti “Etsii satelliitteja...”. Laite on ihan aito
ja hakee oikean paikkatiedon GPS-satelliiteista.

Kun laite on vastaanottanut paikkatiedon kertovan GPS-signaalin, se
nayttaa leveys- ja pituusasteet naytolld viiden desimaalin
tarkkuudella.

Leveds: 63,82624
Fituus: 23.81964
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Pelaajien tulee osata leveys- ja pituusasteita seka karttaa kayttaen
selvittaa saaren nimi. Kartta on luonnollisesti kuvitteellinen, mutta
laitteen ilmoittamat koordinaatit ovat oikeita.

55 260
55

l

Todellisissa kartoissa leveys- ja pituusasteet eivat muutu nain paljoa
esitetyilla matkoilla. Na&in piirretty kartta helpottaa kuitenkin sen
tulkintaa ja toimii sekd Alajarven ettda Vimpelin kouluilla.
Todellisiakin karttoja tulkitaan kuitenkin ihan samalla tavalla.

. Salkussa on radiopuhelimeen sopivat AAA-paristot, mutta ne ovat
tyhjia. Pelaajien tehtavana on kytkea paristot aurinkopaneeliin ja
ladata ne joko tayteen tai vahintdaan 10-15 minuutin ajan.
Latausaika voidaan sopia ennen pelin aloitusta. Latauksen aikana
paristossa palaa punainen LEDi. Latauksen valmistuttua LEDin vari
muuttuu vihreaksi.
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4. Pelastajat |oytavat haaksirikkolaiset vain, jos he ovat saaneet
LED-valon loistamaan. Tama onnistuu kytkemallda LED-valon
kaapelin paassa oleva DC5521-pistoke aurinkopaneelin vastaavaan
liittimeen. Kirkkaan valon tehtdvana on ohjata pelastajat tarkasti ja
nopeasti paikalle.

LED-valon kaapeli kytkettyna
aurinkopaneelin litinrasiaan

5. Viimeinen tehtava on laittaa paristot radiopuhelimeen, kdynnistaa
se ja ottaa yhteys pelastajiin (pelin ohjaajaan). Salkussa on ohje
radiopuhelimen kayttdéon ja pelaajien tulee osata tulkita sita.
Puhelussa pelaajat sanovat “Olemme x-nimisella saarella. Tulkaa
heti hakemaan meidat”. X:n tilalla he kayttavat saaren nimea.

Mikali saaren nimi on oikein, pelin ohjaaja Iahtee pelastamaan pelaajat.
Jos pelin suorittamiseen kaytettya aikaa mitataan, niin kello voidaan
pysayttaa silla hetkellda, kun pelaajat ottavat radiopuhelimella yhteyden
ohjaajaan.

Kaikki nama vaiheet suorittamalla pelaajat ovat ratkaiseet pakopelin
taydellisesti. He onnistuivat pakenemaan saarelta omia tietoja seka
taitojaan hyddyntden seka aurinkoenergiaa kayttden. Hyva suoritus!
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Pakopelin ohjaajan valineet
Pakopeli tarvitsee ohjaajan valmistelemaan pelin seka vastaamaan

radiopuhelimeen pelin aikana. Ohjaajan laitteistoon kuuluu samanlainen
radiopuhelin kuin pelaajilla seka taskulamppu.
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Toimintaohje ohjaajalle

Todetaan ihan aluksi, ettd voit muokata pelin kestoa ja vaikeusastetta
jattamalla yhden tai useamman vaiheen 1-5 pois pelista. Esimerkiksi
muualla Suomessa paikkatietolaitteen mukaan ottaminen voi olla
haastavaa. Jos vaihetta 2 halutaan kuitenkin kayttaa pelissa, niin silloin
kirjeessa voidaan kertoa leveys- ja pituusasteiden koordinaatit. Nain
pelaajat saavat saman tiedon ilman paikkatietolaitetta ja heidan tulee
osata tulkita karttaa niiden perusteella. Lyhyin versio pelistd voisi
esimerkiksi sisaltaa vain vaiheen 1.

Alla olevassa taulukossa on listattu, mita valineitd missakin vaiheessa
tarvitaan ja mita tehtavia niilléd suoritetaan.

Vaihe | Vdlineet Tehtava
1 kirjeen tehtavat Tehtavien ratkaisu ja numerokoodin
laskin muodostus avainpiilon avaamiseksi.
Salkun avaaminen piilosta Idytyvalla
avaimella.
2 aurinkopaneeli Paikan leveys- ja pituusasteiden
paikkatietolaite selvitys ja saaren nimen
usb-c uros-uros -kaapeli | selvittdéminen kartasta niiden
kirjeen kartta perusteella.
3 aurinkopaneeli Radiopuhelimeen tulevien paristojen
ladattavat paristot lataus.
latauskaapeli
4 aurinkopaneeli Led-valon kytkenta aurinkopaneeliin
led-valo tuottamaan valoa.
5 radiopuhelin Paristojen asennus radiopuhelimeen
radiopuhelimen ohje ja pelastajien kutsuminen paikalle
ladatut paristot radiopuhelimella.

Linkeista voit ladata itsellesi peliohjeen muokattavaksi.

e Peliohje Word-tiedostona

e Peliohje PDF-tiedostona



https://docs.google.com/document/d/1daMjeS1ICBDP9FU54pmdbis8caZ9W9gL/edit?usp=sharing&ouid=111371152709683682805&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1NJhWPN5lWPnKkFmlYc92zkGLmcV_aRf2/view?usp=sharing
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Kdaydaan seuraavaksi lapi pelin valmistelutoimet. Vaiheet 1-7 suoritetaan
hyvissa ajoin ennen pelid. Vaiheesta 8 lahtien edetdan juuri ennen pelin
aloitusta.

1. Ohjaajan ja pelaajien radiopuhelimet on hyva asettaa valmiiksi
kanavalle 1. Molempien on kaytettdva samaa kanavaa, jotta he
kuulevat toisensa. Kytke radiopuhelimet paalle ja aseta kanava
radiopuhelimen oman ohjeen mukaisesti.

Radiopuhelimen saatimet

— Andenmi

PTT-painike
-
L] i
."BH._ Adnemvoimakkuus/
) — = == Serlaa
valikko-/ Hutsuaan!
virtapainike = o = Iuokitus

Mikroafomni

Pariliitospainike

Kanavan valitseminen

Radiopuhelin kayttaa kanavaa lahetystaajuutena.

1. Paina --valikkopainiketta, kunnes kanavan numero alkaa vilkkua.

2.Vaihda kanava painamalla painiketta <> tai =. Kun painikkeita
painetaan pitkdén, voit selata kanavia ja koodeja nopeasti. y

3. Poistu valikosta painamalla PTT-painiketta tai jatka maaritysta
painamalla (7-valikkopainiketta.

2. Radiopuhelimien kantama tulee testata ennen pelin alkua.
Radiopuhelimien maksimikantamaksi on ilmoitettu jopa 4
kilometria, mutta valissa olevat rakenteet ja esteet heikentavat sita
merkittavasti.

Avustaja menee puhelimen kanssa pelipaikalla ja sina jaat paikalle,
josta aiot ohjata pelida. Varmistakaa, ettd puhe kuuluu sinun ja
avustajan valilla. Jos ei kuulu, niin lyhentdkad teidan valista
etdisyyttd tai sijoittukaa siten, etta valilldanne on mahdollisimman
vahan esteitd. Kerran tehtya kantamatestia ei tarvitse myéhemmin
uusia paikkojen pysyessa samoina.
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3. Sammuta pelaajien radiopuhelin ja ota AAA-paristot ulos.
Seuraavaksi puretaan paristot tyhjiksi. Aseta paristot
taskulamppuun ja jatad se paalle. Kun lamppu on sammunut, voit
laittaa paristot salkkuun.

4. Laita salkkuun myo6s kaikki muut tarvittavat valineet sen
mukaisesti, mita vaiheita 1-5 kaytat pelissa.

5. Lukitse salkku avaimella ja aseta avain avainpiiloon.

6. Pyorita avainpiilon numerokiekot asentoon, jossa piilo ei aukea,
esim. “0000".

7. Tulosta peliohje pelaajille ja laita se kirjekuoreen.
8. Vie salkku, kirjekuori ja laskin ulos pelipaikalle.

9. Ohjaa ryhma pelipaikalle ja aloita peli. Jos mittaatte pelin
suorittamiseen kuluvaa aikaa, niin kaynnista ajanotto.

10. Poistu kauemmaksi ja kytke oma radiopuhelimesi paalle.
Varmista, etta se on kanavalla 1.

11. Jaa odottamaan pelaajien yhteydenottoa. Peli on suoritettu kun
pelaajat ottavat sinuun yhteyden radiopuhelimella ja kertovat,
minka nimisella saarella he ovat. Kysy heilta, ovatko he kytkeneet
led-valon loistamaan. Jos ovat, niin peli on suoritettu taydellisesti.

Jos mittaatte suoritusaikaa, niin voit nyt pysayttaa ajanoton.

12. Kay pelastamassa ryhma saarelta. Sammuttakaa radiopuhelimet,
purkakaa kytkennat ja pakatkaa valineet takaisin salkkuun.
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Halutessasi voit keksia tehtaviin uusia kysymyksia ja vastausvaihtoehtoja.
Samalla voit muuttaa avainpiilon numerolukon koodin alla olevilla ohjeilla.

(F1) Numeroyhdistelmin asettaminen

1. Avaa avainlokero ¥

4. Paina nollauspainike (D) vasemmalle
ja sen jilkeen alas

3. Aseta haluamasi numeroyhdistelma

4. Palauta nollauspainike alkuperiiseen
asenloonsa

Peliohje pelaajille

Peliohje alkaa seuraavalta sivulta. Tulosta

se palaajille ja sulje
kirjekuoreen.



B |

ToibeE ot bijette, slibholirict saman, i g~ haafobiihsdbirut il

Minille ot it srmce. Mukanand ol sallhe, jonbo toittoille snnistuin
y%deéwéamwm@em%anm Nyé&wém@@a//@/mm@bm&w’um’/

nimittéiin anna niit; kenelle tahansa. Olen bubinnut ne sallbluwun ja sijeittanct

Oihea rathaisw antaa sinulle numershsidin, jolla saat avainpiilon aubi ja

TM&&U@ sinulle ennea!

Tl any ~




%
f
?. : ls

’ e 1 M&amm@mw&uma&anmmummmﬂ

£ ﬂ)wm-->2*‘-” :
B)pwé&nb——>-7 s P
C) fslini --> 4
D) radistaajuinen sibhkémagneettinen sitedly —~> 5

2. Nyt taruitset laskinta. Kun awrinkspaneeli antaa wlss 4.9 Ampeerin
: umw;az125?/dém/anmééeemnuwéum&ammmﬁéaéeﬂm
s Watteina se sillsin tusttaa?

A) 2.55 Wattia -~ 3
B) 174 Wattia - 8 _ | i
C) 48,5 Wattia 9 ‘ | e
D) 6125 Wattia -~ 7 R

x Y

Y " . .y v
B g T e L

3. MMWWMWSWWWM . : ..

wobiai hdollisi ? Abi 9 Vo3 ..

| A B - 4 , A

g B) Linteen -5 5 i e |
L C) el ) el .

B D) Pbjedeen— 6 |

\" o B)Se muttuw limmitsi —> 5
() 8e batsaa bohonaan ~~s T
: D)8Se muuttuw vedebsi -~ 8

. 7
: ‘é‘ v
% %
P L \
o ;




Mw&au@émb/wm nmw[(wfwwua

_ MHWAWW}QW

~




-".f B 23
B3
;l -

¢
’. )

_

s o )
e 3
.\\-.}- 5 /!
Epa |
!. "'.'Lt"" l

e

- A
¢ '
‘

0o, a/eéwwméw//émm/w/

\
ndufanmnéwmmﬁeaoéapm/é@é@ : =

SMWPMMWW&MWWW ;
ja pituwsasteiden hsordinaatit. Viritis aurinbspaneeli tusttamaan A
36kt ja bylhe paikbatictalaite sichen biinni USB-baapelilla. é

Smmwm GPS WWW jilhoer e

PMW&WWWWWW Suwn/éa/ée&éam o
WWM@WW Sewraavan sivir harttaan on 5
m@@w Ja pilasasleet SM&MM@%MM T




VALOMAA

TUULENPESA

APINA;SAARI

©

MUIKKU




Kwé&wmaan/&wuwé/ém pe&é@aé@méampm/éﬁﬂe
mc&&puﬁe&me% Mutta vei vsi, é@npaéé&té&uaéé&g@m@@aé
mepeééymga WMWMWWW
Mwﬁfa@é@@p@&f&m‘mﬂméw%emnm Husmaaths, ne suat

Wﬁwmmmmmﬁo
Rathaise, nwémwée%daan

bt Y




F. o

£y Sen vals shjaa b eidiit lushsesi, sillis saani "9”% hywin suunri. Rathaise siis .

' sewraavalkss, miten vall sylyttii led- valon, sallun. vilineilli

; o o :

b T Pt binlhgaialls, Ponorllin, vei olla veiviiyhas johth bowall b %
Jstta pyiredstic DC5521-littimesté saisi virtaa wlss, tulee USB- ;
kaapeli ensin ivvettaa paneelista.

\ | : \ =




 Hionsa! Nyt on jaliellis eniiis viimeisen vaiheen tohtivit. Laita paristet
 sadispubelimeen ja hatss, etti asetat ne sibein piin. Kignnisti puhelin
ol hanavalla. Selviti radispuhelimen tarkempi biytts mukana

Hucsm/ Jos pubelins ei toimé, niin paristaissa ei chlhés lo ridtliivisti e

Ffi 7‘/% sil sttaa yhleyden pelastajiin
Pmmpm%e&apm@ée@é@pmpwﬂe&mn |

; ~Olemme w-nimiselli sacrefla. Tulhaa heti hakemaan meidit.
J(W xin tillalla saaren sikeaa nimed.

Maﬁéamd@/@ffenyém&uweépe&wm&maanwme&p
- rathaisseet pakspelin baikhi tehtivit. Wmééea%@am
@WWMMM :




	Johdanto 
	Taustatietoa 
	Mikä on aurinkopaneeli? 
	Käsitteet ja suureet 

	Alakoulun aurinkosähkön tutkimuspaketti 
	Järjestelmän kokoaminen 
	Jännitteen ja virran mittaukset sekä tehon laskenta 
	Tietokoneen käyttö aurinkopaneelilla 
	Tehtäviä oppilaille 
	Sähköenergian varastointi ja hyötysuhde 
	Tyhjän varavirtalähteen lataus täyteen aurinkopaneelilla 
	Varavirtalähteen sähkövarauksen käyttö 
	Hyötysuhteen laskeminen 


	Yläkoulun aurinkosähkön tutkimuspaketti 
	Tehtäviä oppilaille 
	Aurinkopaneelin hyötysuhteen mittaus ja laskenta 
	Vaakasuuntaisen kulman vaikutus 
	Pystysuuntaisen kulman vaikutu 
	Varjostustutkimus 
	Muita mahdollisia tutkimuksia ja kokeita 


	Kilowattiluokan aurinkosähköjärjestelmä 
	Järjestelmän kokoaminen ja käyttö 
	Järjestelmän purku 
	Lisäakun käyttö 

	The Great Solar Escape - Pakopeli aurinkoenergialla 
	Salkun laitteet 
	Pelin kulku 
	Pakopelin ohjaajan välineet 
	Toimintaohje ohjaajalle 
	Peliohje pelaajille 


