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Huomio!

Ald koskaan tee mitdan kytkentdjd tai mittauksia
pistorasiasta tulevaan verkkovirtaan. SE ON
HENGENVAARALLISTA.

PISTORASIASTA SAATU SAHKOISKU AIHEUTTAA
KUOLEMAN.



Aurinkokenno ja aurinkopaneeli

Aurinkokenno on laite, joka muuntoa auringon sdateilyn sisaltéman
energion sdhkdenergiaksi. Témd muunnos topaohtuu valosdhkdisen
ilmion kautta. Auringon valo sisaltdd fotoneja, jotka valosdhkodisessa
ilmidssd muuttuvat elektroneja sisaltavaksi sdhkdvirraksi. Sahkovirta
puolestaan on elektronien liikettd johtavassa materiaalissao.

Yksittdisen aurinkokennon tuottama jannite on melko pieni, joten
aurinkokennot kytketddn vyleensd sarjoan jannitteen nostamiseksi.
Sarjoankytketyt aurinkokennot muodostavat aurinkopaneelin. Yhden
aurinkopaneelin sisdlld on siis useampia aurinkokennoja. Aurinko-
paneelien koko vaihtelee suuresti. Paneelin fyysinen koko (pinta-alo,
pituus x leveys) vaikuttoa suoraoan paneelin tuottomoan sdhkdtehoon.
TAssd ohjeessa kaytettdvan paneelin koko on 7 cm x 5,5 cm ja sen
tuottama sahkdteho on 0,5 Wattia.

Talld hetkelld maailmalla etsitddn keinoja tuottoa sdhkdenergioa
saateettomasti ja aurinkosdhkd on yksi mahdollisuus. Kayttéaikana
aurinkopaneeli ei tuota saasteita, melua, eikd muitakaan haittoja.
Sahkdéntuotannon lisGksi auringon energioa voidaan luonnollisesti
kayttdd myos ldmpdenergion tuotantoon. Aurinkopaneeleita voidaan
kayttdd joustavasti sekd pienissd ettd suurissa yksikdissd alla olevien
kuvien mukaisesti.




Aurinkopaneeli jannitelahteena

Aloitetaan aurinkopaneeliin perehtyminen mittaamalla aurinkopaneelin
tuottoma jannite. Testaus tehdddn ulkona jo sddn tulisi olla
mahdollisimman aurinkoinen.

Tydhon tarvitaan:

Aurinkopaneeli Punainen ja musta hauenleukajohdin

e

Yleismittari mittajohtimilla




Kytkenndn rakennus

1.

Liitd punainen mittajohto yleismittarin liittimeen mAVRQ.. Aina jannitetta
ja milliompeerin virtojo mitattaessa punainen mittajohdin tulee olla
liitettynd t&han liittimeen.

2.
Liitd musta mittajohto yleismittarin liittimeen COM. Kaikissa
mittauksissa musta johto on aina kytkettyna tahan liittimeen.
'.-'unu." |
SALY
104 *
m 20A

2007
2m4 gra  200pA c €

COM mAvVQ




3.

Tehdddn yleismittarista jannitemittari. K&&dnnd mittarin valintakytkin
tasajannitteen  mittausalueelle kohtoan 20V. Talld mitta-alueella
voimme mitata enintdan 20 Voltin jannitettd. Jannitteen yksikkd on
Voltti jo sen on tuttu mm. paristoista (paristojen jannite on mm. 1,5
Volttiq, 4,5 Volttia ja 9 Volttia pariston mallista riippuen).
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Liitd punainen hauenleukajohdin aurinkopaneelin plus-liittimeen ja
johdon toinen paad yleimittarin punaiseen mittajohtoon.




S.
Liitd musta hauenleukajohdin aurinkopaneelin miinus-Lliittimeen ja
johdon toinen pdd yleismittarin mustaan mittajohtoon.

Kytkentd on nyt valmis.

Jannitteen mittaus

Mittarin  ndytdltd ndet aurinkopaneelin  tuottaman tasajannitteen
suuruuden. Jannitteen tulisi olla yli 5 Volttia. Alla olevassa kuvassa
aurinkopaneelin tuottoma jannite on 5,77 Volttia. Jos lukemasi on alle
viisi Volttia, niin suuntaa aurinkopaneeli mahdollisimman tarkasti
kohtisuoraaon aurinkoa pain.
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Huomaatko, aurinkopaneeli toimii ikdan kuin paristo, se tuottaa pienen
tasajannitteen. Kaytdssd paristo luonnollisesti kuluu ja aika ajoin se
joudutaan vaihtamoan uuteen. Aurinkopaneeli sen sijoon kestdd
helposti kaksikymmentdkin vuotta jao tuottaa sdhkdenergioa aina
auringon valon osuessa siihen.

Kytkentdkaaviossa kaytettdva aurinkopaneelin piirrosmerkki muistuttoa
myos paristoa. Siihen on vain lisatty ympyré jo kaksi nuolta. Alla oleva
kuva esittdd rokentomaasi kytkentda.
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Aurinkopaneeli Jannitemittari
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Tehtavat:

Vastaa tehtavapaperin kysymyksiin 1ja 2.



Aurinkopaneeli jao sdhkémoottori

Tassd tydssd muutamme auringon sateilyenergion ensin aurinko-
paneelilla sdhkdenergiaksi ja sitten séhkdmoottorilla pydrimisliikkeeksi.

Tydhon tarvitaan:

Aurinkopaneeli Punainen ja musta hauenleukajohdin
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Sahkdémoottori renkaalla




Kytkenndn rakennus

1.
Liitd punainen hauenleukajohdin aurinkopaneelin plus-liittimeen ja
johdon toinen pdd sdhkédmoottorin plus-liittimeen.

2.
Liitd musta hauenleukajohdin aurinkopaneelin miinus-Lliittimeen ja
johdon toinen pd& sdhkdmoottorin miinus-liittimeen.
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Virtapiiri on nyt valmis. Suuntoa aurinkopaneeli mahdollisimman
kohtisuoraan aurinkoa kohti.

Aurinkopaneeli, johtimet jo séhkdmoottori muodostavat kytkenndssd
suljetun virtopiirin. Suljetussa virtapiirissd on sdhkdd johtava reitti
jonnitelédhteen plus-navalta takaisin  jénniteldhteen miinus-navalle.
Kytkenndssd aurinkopaneeli toimii janniteldhteend.

Suljettu virtapiiri

¢
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Virtapiirissa kulkeva virta

Suljetussa virtapiirissd kulkeva virta tekee tydtd. Tassa kytkenndssd
sdhkdvirta saa moottorin pydrimé&adn jao moottori pyodrittdd rengasta.
Kahdella moottorilla olisi esimerkiksi mahdollista rakentaa robotti, joka
liikkuisi aina auringon paistaessa.

Jata kytkentd yhden koulupdivdn aqjoksi ulos ja kay valitunneilla
tarkistamassa pyoriikd sd@hkdmoottori.

Tehtavat:

Vastaa tehtavapaperin kysymyksiin 3 ja 4.
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Aurinkopaneeli ja Micro:bit

Micro:bit on pieni ohjelmoitava mikro-ohjain ja olet jo ehkd kaytténytkin
sitd koulussa. Mikro-ohjain tarvitsee toimintaaonsa luonnollisesti sdhk&a.
Aiemmin tarvittava sdhkd on otettu USB-kaapelilla tietokoneen
USB-portista tai paristokotelossa olevista paristoista. Nyt kaytdmme
mikro-ohjainta aurinkopaneelillo.

Ensimmaisessd tydssd mittasimme yleismittarilla aurinkopaneelin
tuottaman jannitteen ja havaitsimme sen olevan yli 5 Volttia. Micro:bit
kestdd kuitenkin enintédn 3,6 Voltin jénnitteen, joten meiddn tulee
aolentoa  jonnite tdlle tasolle. Kaytdmme aurinkopaneelin  ja
mikro-ohjaimen valissd janniteregulaattoria, joka pudottaa jannitteen
3,3 Volttiin.

Kaytd kytkenndssd tdman laitesarjon mukana toimitettua Micro:bittia,
silld siihen on ohjelmoitu kokeiluun tarvittava ohjelma valmiiksi.

Tyohon tarvitaaon:

Aurinkopaneeli Punainen ja musta hauenleukajohdin




Janniteregulaattori Micro:bit mikro-ohjain
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Kytkenndn rakennus

1.
Liitd punainen hauenleukajohto aurinkopaneelin plus-liittimeen ja
johdon toinen p&d janniteregulaattorin naulaan AP+,
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2.
Liitd musta hauenleukajohdin aurinkopaneelin miinus-liittimeen ja
johdon toinen pdd janniteregulaattorin naulaan AP-.
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3.
Janniteregulaattorista ldhtee punainen johto ja sen pd&dssd on
punainen banaaniliitin. Kytke punainen liitin Micro:bitin pinniin 3V.

Paina liitin reiasta lapi Micro:bitin takapuolelta kuvan mukaisesti niin
etta liitin lukittuu reikaan.

Liitd samalla tavalla janniteregulaattorista l@htevan mustan johdon
banaaniliitin Micro:bitin pinniin GND.
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Kytkentd on nyt valmis. Alla oleva kytkentdkaavio esittdd rakentomaasi

kytkentaa.

Janniteregulaattori

¥li & Volttia
IM

GND

ouT

3,3 Volttia

m——== | Aurinkopaneeli

Micro:bit

I3y GND

O O/

Micro:bit mikro-ohjain léhtee toimimaan aurinkopaneelin tuottamalla

sahkdenergialla.

Tehtavat:

Vastaa tehtavapaperin kysymyksiin 5, 6 ja 7.
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Aurinkoradio

Voisiko myos radio toimia aurinkopaneelin tuottomalla sa&hkolla?
Kokeillooan jo otetaan asiasta selvad. Salkussa on rakennussarjasta
valmistettu radio, jonka piirilevy on paljaana ja komponentit ndkyvissa.
Piirilevyn paalla olevat  komponentit ovat  vastuksia  ja
kondensaattoreita.

Tyohon tarvitaan:

Aurinkopaneeli Punainen ja musta hauenleukajohto
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Kytkenndn rakennus

1.
Suuntaa aurinkopaneeli valmiiksi aurinkoon pdin ja pida se paikallaan
kun rakennat kytkentaa.

2.
Liitd punainen hauenleukajohto aurinkopaneelin plus-liittimeen ja
johdon toinen pdd& radion plus-liittimeen.

Punainen havenleukajohto

Aurinkopaneeli
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3.
Liitd musta hauenleukajohdin aurinkopaneelin miinus-Lliittimeen ja
johdon toinen p&a radion miinus-liittimeen.

1 Musta i
' : + Ko *. - hauenleukajo Radio

Aurinkopaneeli

4.
Radion piirilevyltd lohteva pitkd valkoinen johto on antenni. Suorista
johto ja jos mahdollista, niin teippoaa se pystysuoraan.

Kytkentd on nyt valmis.

Radion toiminta vaatii kirkkaan auringonpaisteen pilvettomalta
taivaalta. Jos aurinko menee valilla pilveen, niin radio sammuu eikd
kaynnisty itsestddn uudelleen. Toimi silloin nain:

e Irrota punaisen johdon hauenleukaliitin aurinkopaneelin
plus-liittimestd. Téma kytkee radiosta virran pois paaltaé.

e Suuntaa aurinkopaneeli tarkasti kohti kirkasta auringonpaistetta.

e Kytke punaisen johdon hauenleukaliitin takaisin aurinkopaneelin
plus-liittimeen. Toma kytkee virran takaisin paalle.

Aina kun radiosta ei kuulu mitdan taajuuden sd&ddstd huolimatta, voit
kokeilla ylla olevia toimenpiteitd.
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Radion viritystaojuus sdddetddn vasemman puoleisesta mustasta
sdaténupista. SGaGtd on hyvin herkkd ja pienikin nupin kierto myota- tai
vastaopdivddn muuttaa viritystaojuutta. Etsi jokin kuuluva radiokanava
nuppia kiertamalla.

Oikeanpuoleinen s&ddin on &anenvoimakkuudelle. Ald koske tahan
s@otdnuppiin. Radion &ani on asetettu sopivalle tasolle jo nuppi on
lukittu kuumaliimalla.

Taajuuden saatonuppi
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Sahkotehon mittaus

Aurinkopaneelien tuottoma sdhkoteho vaihtelee suuresti riippuen
paneelin koosta jao hydtysuhteesta. Hydtysuhde kuvao, kuinka suuren
osa paneelin pintaan osuvasta auringon sateilyenergiasta muuttuu
paneelissa sdhkdenergiaksi. Talld hetkelld aurinkopaneelien yleinen
hydtysuhde on hiukan alle 20 prosenttio.

Mitataan tassa tydssd aurinkopaneelin séhkdmoottoriin tuottoma teho.
Tydéhon tarvitaan:

Aurinkopaneeli 3 pun. ja 2 must. hauenleukajohtoa

- —.}'.': + - i'

Kaksi yleismittaria mittajohdoilla Séhkémoottori renkaalla
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Tasavirtapiirissd sdhkdteho lasketaan jénnitteesta ja virrasta nain:

Teho P =Jannite U * Virta |

Sahkoteho lasketaon siis  kertomalla virtapiirin  jannite piirissa
kulkevalla virrallo. Tehon tunnus on kirjain P ja sen yksikkd on Watti.
Jannitteen tunnus on U jo yksikkd on Voltti. Virron tunnus on | ja
yksikkd Ampeeri.

Tehon laskemiseksi on siis mitattava ensin jaonnite jo virta. Teemme
kytkennan, jossa yksi yleismittari mittaa jannitettd jo toinen virtaa. Alla
oleva kytkentdkaavio esittdd tarvittavaa kytkentaa.

Virtamittari

Wirta
A

3,)// ;

= | Aurinkopaneeli Sahkomoottori Jannitemittari
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Kytkenndn rakennus

1.
Varmistao, ettd molemmissa yleismittareissa mittajohdot on kytketty

nain:
e Punainen mittajohto on liittimessd mAVQ..

e Musta mittajohto on liittimessd COM.

2.
Tehdddn ensimmaisestd yleismittarista virtamittari. K&dnnd mittarin

valintakytkin  kohtaan 200 mA. Tédma valinta tekee yleismittarista
virtamittarin, joka mittaa enintdd 200 mA:n tasavirtaa.
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3.
Liitd punainen hauenleukajohto aurinkopaneelin plus-liittimeen ja
johdon toinen paa virtamittarin punaiseen mittajohtoon.

4.
Liitd punainen hauenleukajohto virtomittarin mustaan mittajohtimeen
jajohdon toinen p&d séhkdmoottorin plus-liittimeen.
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S. Liitd musta hauenleukajohto aurinkopaneelin miinus-Lliittimeen ja
johdon toinen pdd& séhkdmoottorin miinus-Lliittimeen.

Virtamittari on nyt kytketty sarjoan aurinkopaneelin ja séhkémoottorin
kanssa. (virtoamittari kytketddn aina sarjaan mittauskohteen kanssa.)
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6.

Tehdddn toisesta yleismittarista jénnitemittari. Kaadnnd mittarin
valintokytkin  kohtaan 20 V. Tadmad valinta tekee yleismittarista
jénnitemittarin, joka mittaa enintddn 20 Voltin tasajannitetta.

7.
Liitd punainen hauenleukajohto jannitemittarin punaiseen
mittajohtoon ja kytke johdon toineen p&ad moottorin plus-Lliittimeen.
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8

Liitd musta hauenleukajohto jénnitemittarin mustaan mittajohtoon ja
kytke johdon toinen p&d moottorin miinus-liittimeen. S&Ghkdmoottoriin
liitetddn yhteensad neljat hauenleukajohdot (2 punaista ja 2 mustaa).

\L/

Kytkentd on nyt valmis.
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Virtamittarista ndet milliampeereina séhkémoottorin aurinkopaneelista
ottaman virraon jo jannitemittarista piirin jannitteen. Naistd kaohdesta
suureesta voidaan loskea sdhkdteho, jonka sdhkdmoottori ottaa
aurinkopaneelista.

Virtamittari nayttdd  virran milliompeereina,  eli ampeerin
tuhaonnesosina.  VYleisesti laskentokaovoissa kdaytetddn suureiden
perusyksikkojd, kuten Ampeeri, Voltti, Ohmi, jne.

Tdassd tapauksessa voit kuitenkin  kayttdd virran arvona mittarin
Nnayttdmaad milliompeerilukemaa, niin saat sdhkdtehon suoraaon
milliwatteina.

Laskuesimerkki:

Virta | =55 mA
JanniteU=54V

P=U"*I
Sijoitetaan mittaustulokset kaavaaon —

P=55mA*54V =297 mW

297 mW = 0,297 W
Teho voidaan pydristad 0,3 Wattiin

Tehtavat:

Vastaa tehtavapaperin kysymyksiin 8, 9 ja 10.

Lopputoimet

Sammuta kaikki yleismittarit kdantdmalla valintakytkin asentoon OFF.
Pura kaikki kytkennat ja pakkaa osat siististi takaisin salkkuun.



