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Moduuli 1. LAMMITTELYA

TEHTAVA 1.
Ympyroi oikea vaihtoehto.
1. Sahko on...

a) variltdén keltaista.

b) 1&snd jokapéivaisessa elamassa.

c) elektronien liikettd johdinmateriaalissa.

d) ainetta, joka saa lampun heijastamaan auringon valoa.

2. Mistd sahko on peréisin?

a) Pistorasiasta

b) Voimalaitoksien generaattoreista

c) Sé&hkotekniikan opiskelijoiden sahkoisestd kosketuksesta
d) S&hkoankeriaskasvattamosta

3. Ohmi (Q) on...

a) sdhkonjohtavuuden tunnus.
b) resistanssin yksikko.
c) elektroniikan suunnittelussa kaytetty mallinnusohjelma.
d) ei mikaan néisté.
4. S&hkopotkulaudan moottori kayttaa. ..

a) tasavirtaa.
b) kolmivaiheista vaihtovirtaa.

5. Séhkovirta kulkee virtapiirissé pariston...

a) positiiviselta navalta negatiiviselle.
b) negatiiviselta navalta positiiviselle.

6. Miké& néisté yksikoista ei liity séhkotekniikkaan?

a) Ohmi
b) Faradi
c) Tesla
d) Fahrenheit

7. Hy6tysuhde kuvaa sité, kuinka paljon jonkin laitteen tai prosessin kdyttdméastd energiasta paatyy
kayttotarkoitukseensa, kun loput muuttuvat h&vioiksi, kuten hukkaldmmdoksi. Sahkémoottorin
hy6tysuhde voi olla parhaassa toimintapisteessaan tyypillisesti noin...

a) 94%

b) 25 %
8. Polttomoottorin (bensiini) hyo6tysuhde puolestaan voi olla parhaassa toimintapisteessaan
tyypillisesti noin...

a) 94%
b) 25%




TEHTAVA 2. Kotitalouden energian kulutus

S&hkaolla on lukemattomia tehtévia kotitaloudessa. Kuitenkin vain osa laitteista kuluttaa huomattavan
méaéran séhkoenergiaa kotona. Luokaa 2-3 hengen ryhmét ja asetelkaa seuraavat laitteet
suuruusjarjestykseen sen perusteella, kuinka paljon kukin laite kuluttaa séhkoenergiaa:

jaakaappi tiskikone

valot tietokone
lammitys pyykinpesukone & kuivaaja
sahkouuni veden lammitys
jaahdytys televisio

Sahkolaitteet Arvioitu kulutuksen maara
prosentteina [%0]
kokonaiskulutuksesta
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TEHTAVA 3. Pohdintaa - Ilman sahkoa

Pohtikaa ryhmissa seuraavia skenaarioita.

a) Vietat kesapaivdd omakotitalossa haja-asutusalueella, kunnes sahkot katkeavat ja joudut

parjadmaan kaksi vuorokautta ilman sahkod. Pohdi, mitka asiat olisivat toisin, kun talous olisi
vailla sahkoa.

b) Kuinka tilanne eroaisi, jos sama kavisi talvisaikaan?
c) Ent4 jos sama tapahtuisi kaupungin keskustassa sijaitsevassa kerrostalohuoneistossa?

Lopuksi voitte vield vertailla luokan kesken pohtimianne asioita.

Kuva. Nollaenergiahirsitalo.




Moduuli 2. KOTITALOUDEN ENERGIAN KULUTUS
TEHTAVA 1.

Sahkolaitteiden  sdhkonkulutusta  voidaan arvioida useilla eri  tavoilla.  Esimerkiksi
aanentoistolaitteista ja valaisimista katsellaan esitteistd usein tehon maaréa, esim. nimellistehoa tai
maksimitehoa. Mitattuna hetkellinen teho voi kuitenkin kertoa vain silla hetkelld kéytetyn tehon
maéaran, mika ei anna aina koko totuutta esim. energian kulutuksesta. T&ssa tehtavassa arvioi: kumpi
laite kuluttaa enemman energiaa tunnin aikana (ottaen huomioon laitteen tyypillinen kayttéaika).

Astianpesukone Vs. Poytatietokone

Hiustenkuivain Vs. Poytatuuletin

Leivanpaahdin Vs. Jaakaappi

Pelikonsoli VS. Autotallin ovi

Kahvinkeitin Vs. Haudekattila

Auton sisatilan [ammitin Vs. LED TV

Kuivausrumpu Vs. Ulkoporeallas

Omakotitalon lammitys VS. Omakaotitalon jadhdytys (ilmaldmpdpumppu)

(Kéayta tarvittaessa nettid apunasi.)

TEHTAVA 2.

Ympyroi oikeat vaihtoehdot.
1. Mitka asiat vaikuttavat vuotuiseen sahkdnkulutukseen omakotitalossa?

a) Rakennusvuosi

b) Talon koko

c) Sijainti

d) Paivan horoskooppi.
2. Omakaotitalossa...

a) Ei ole yleensa kannattavaa pitdd kahta eri lammitysjarjestelmaa rinnakkain
b) On yleensa kannattavaa pitaa kahta eri lammitysjérjestelmaé rinnakkain.

3. Milla tavoin omakotitalon sdhkolaskua voi saada pienemmaksi?

a) Valitsemalla energiatehokkaita kodinkoneita
b) Kayttdmalla yosédhkoa

c) Kayttamalla pihavaloissa ajastimia

d) Lyhentamaélla suihkussa kaytettyé aikaa.

4. Kayttoveden lammitys...

a) Vie keskim&érin enemmaén sahkoenergiaa kuin suorasdhkoldmmitteisen omakotitalon
[Ammittaminen.
b) On yleensa toiseksi suurin yksittdinen omakotitalon sdhkonkuluttaja.

5. Suomi on sdhkdntuotannon kannalta...

a) Omavarainen maa
b) Riippuvainen naapurimaista.




TEHTAVA 3. Energiansaastotapoja

Alla on vinkkeja sahkon saastamiseksi. Jotkin keinot vain ovat parempia kuin toiset. Kumpaa
energiansastotapaa kayttamalla saastat keskiméarin enemman kuukausittaisessa sahkolaskussasi?
Ympyroi oikea vastaus.

1.

a) Lamppujen vaihtaminen hehkulampuista LED-lamppuihin.
b) Lamppujen vaihtaminen hehkulampuista energianséastélamppuihin.

Modeemin/reitittimen sulkeminen kahdeksaksi (8) tunniksi joka péivé.
Huonosti  l&mpoeristetyn tilan irtopatterilla (esim. 2 kW irtopatterilla vanhan
rintamamiestalon kylman eteisen) jatkuvan l[&mpimana pitdmisen lopettaminen.

Suorasahkolla lammitettavan talon Iampdtilan lasku yhdella Celsius-asteella.
Puhdistamalla valaisimet polysta sdannollisesti.

TEHTAVA 4. Sahkénkulutus

Etsi netistd tietoa kotitalouden sahkonkulutuksesta. Vertaa omakotitalon ja kerrostaloasunnon
vuotuista s&hkonkulutusta.

e Tarkastele oman Kotisi tai jonkin esimerkkitalon tai -asunnon vuotuista séhkon kulutusta
0 Mihin arvelet, ettd sahkoa kuluu eniten?
0 Vaihteleeko kulutus vuodenajasta, kuukaudesta tai vuorokaudenajasta riippuen?

o Millaisia eri lammitystapoja kodissa voi olla (omakotitalo vs. kerrostalo)
o Mika lammitystapa on mielestasi energiatehokkain omakotitaloon ja miké
kerrostaloasuntoon?
o Kuinka paljon lammityskustannukset voivat vaihdella lammitystavasta riippuen?

o Milla eri tavoilla kodin kayttamé séhko voi olla tuotettu?
o Voiko kuluttaja itse vaikuttaa siihen, miten kodin s&hko on tuotettu?




TEHTAVA 5. Energialuokat

Energialuokalla esitetddn kodinkoneen ja/tai elektroniikkalaitteen kaytt4jélle tietoa laitteen
energiankulutuksesta. Energialuokan ilmoittamisen tarkoituksena on kannustaa laitteiden valmistajia
kehittdmaddn energiatehokkaita laitteita, kdyttden avuksi uutta teknologiaa. Kuluttajat paasevat
vertailemaan tuotteiden tehokkuutta ja ymparistoystavallisyyttd. Laitteet sekd kodinkoneet
luokitellaan asteikolla A-G, jossa A on tehokkain energialuokka ja G vahiten energiatehokas.

Energialuokan lisaksi, laitteiden aanitasoja myos luokitellaan erikseen. Aéanitaso ilmaistaan A-D
luokituksella. Sek& energialuokka ettd &&nitaso nakyvat laitteen paélle kiinnitetystd tarrasta.
Kodinkoneita, joita energialuokat koskevat, ovat esim. astianpesukoneet, pyykinpesukoneet,
kuivausrummut, jadkaapit, pakastimet seké jaékaappipakastimet. Ndiden liséksi myos televisiot ja
néytot jaetaan eri energialuokkiin.

1. Astianpesukoneiden luokittelu perustuu 100 pesukertaan. Kiinnitetysta tarrasta [0ytyy
standardiastiastojen méaara, vedenkulutus litroina/pesuohjelma ja pesuohjelman kesto.
Aanitaso myos ilmoitetaan.

Pyykinpesukoneiden energialuokitus (A-G luokitus) perustuu 100 pesukertaan. Tarra
ilmoittaa kilogrammoissa enimmadistayttoméaaréan, vedenkulutuksen litroina, pesun
keskimé&aréisen keston ja &anitason.

Jadkaappien ja pakastimien energialuokan maaritys (A-G) perustuu vuosittaiseen
energiankulutukseen. Taman liséksi ilmoitetaan kokonaistilavuus litroissa tilavuudesta
pullojen maarissa mitattuna. Aénitaso ilmoitetaan A-D luokituksella.

Televisioiden ja nayttdjen energialuokka mitataan 1000 tunnin mukaan ja tdmankin
energiatehokkuus ilmaistaan A-G luokituksella. Energialuokkaan vaikuttaa myds HDR-
tekniikka, silla tamé lis&é energiankulutusta.

Vastaa alla oleviin kysymyksiin ympyroimalla oikeat vastaukset ylla olevan teoriatiedon pohjalta.
1) Energialuokan ilmoituksen tarkoituksena on...
a. Tehda laitteista mahdollisimman ymparistoystavallisia
b. Tehd& mahdolliseksi kuluttajille laitteiden ympéristoystavéllisyyden ja tehokkuuden
mieleké&s vertailu
c. Osoittaa ulkoavaruuden asukkaille ihmisten kykyé pitda huolta maapallosta
d. Kasvattaa myyntid mainostamisen keinoja kayttaen.
2) Energialuokka ilmoitetaan asteikolla..
a. K-P
b. B-F
c. AG
d. X-A
3) Adnitaso ilmoitetaan asteikolla...
a. A-D
b. Hz-dB
c. 1-6
d. kV-kA
4) Laitteet, joiden paalle kiinnitetd&n energialuokan ilmoittavat tarrat, ovat...
a. Televisio
b. Moottorisédnky
c. Pesukoneet
d. Leivanpaahdin




Moduuli 3. KOMPONENTIT

TEHTAVA 1.

Alla on kuvia sahkoteknisistd komponenteista ja laitteista. Valitse mik&d komponentti tai laite on
kyseessa ja miké& suure siihen liittyy olennaisimmin.

1.
Kuvan komponentti on...

a) Puuhoyla

b) Kondensaattori
c) Yleismittari

d) Mikroprosessori

Siihen liittyy olennaisimmin suure ja yksikko...

a) Induktanssi [henry]

b) Tiedon pienin kasiteltdva osa [bitti]
c) Voima [newton]

d) Kapasitanssi [faradi]

Komponentin tehtdva virtapiirissa on...

a) Varastoida séhkoenergiaa

b) Pahoittaa sahkon mieltd

c) Antaa sdhkoisku laitteen kayttajalle
d) Korvata kdami

2.
Kuvan komponentti on...

a) Vastus
b) Diodi
c) Kela
d) S&&dettava kondensaattori

Siihen liittyy olennaisimmin suure ja yksikko...

a) Resistanssi [ohmi]
b) Lampdtila [kelvin]
c) Reaktanssi [ohmi]
d) Ympyrén piiri [metri]

Kuvan komponentin tehtavé virtapiirissa on...
a) Kasvattaa lapi kulkevan sahkovirran arvoa
b) Avata virtapiiri, jolloin sahkdvirta ei kulje siind

c) Vastustaa sdhkovirran kulkua
d) Aiheuttaa hairioita virtapiiriin




3.
Kuvan laite on...

a) Kéaami

b) Suklaamuotti

c) Tariffimittari

d) Taajuudenmuuttaja

Kuvan laite vaikuttaa sahkon...

a) Taajuuteen [hertsi]

b) Suklaisuuden maéraan [kalori]
c) Paksuuteen [metri]

d) Kaéyttoaikaan [sekunti]

4.

Kuvan Simulink-malli esittaa...

Voltage Measurement

Discrete
v 5e-05s.
¢4

powergui

a) Virtamittaria b) Tasasuuntaajaa ¢) Vaihtosuuntaajaa d) Aivopesuria

Suunnittelussa simulointi on...

a) Turhaa b) Usein halvempaa kuin fyysisen prototyypin rakentaminen

c) Arkipdivaista tyota d) Aina taysin virheetonta




4. LASKUTEHTAVIA

TEHTAVA 1.

Sahkomoottorin hyotysuhde » on laskettavissa siitd saatavan mekaanisen tehon ja siihen syoétetyn
sdhkotehon suhteena. Hyotysuhde on aina alle yhden, eli alle 100 %. Jos moottoriin syotetty
sdhkoteho P;, = 1 KW ja mekaaninen teho Pex = 0,9 KW, niin paljonko hyo6tysuhde tdssa
tapauksessa on? IImoita vastaus prosentteina yhden desimaalin tarkkuudella.

Vinkit: Saat hyotysuhteen muutettua prosenteiksi kertomalla sen 100 %:lla. Hy6tysuhteen yhtalo on
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TEHTAVA 2.

Paatat asentaa valon polkupyoraasi. Dynamo toimii generaattorina, josta saat tasasuunnattua 3,0 V
jannitett valoa varten. Kéaytat punaista LED-valoa, jonka datalehden mukaan kynnysjannite on noin
2,0 V. Kyseinen LED kestda maksimissaan 20 mA (0,020 A) suuruisen sahkdvirran. Kuinka monta
ohmia (Q) tulisi etuvastuksen resistanssin véhintdédn olla, jotta LED Kkestdisi ehjand?
Yksinkertaistuksen vuoksi dynamon oletetaan olevan akun kaltainen tasajannitelédhde.

Vinkit: Ohmin laki (U = RI), ja akun napajénnite on yhtd suuri, kuin LED-valon ja etuvastuksen
jannitehavididen summa, eli Upynamo = Ug + Upgp-
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TEHTAVA 3.

Oheisessa kuvassa on esitetty Suomessa tuotetun sahkon tuotantomaarét eri tuotantotavoilla
prosentteina kokonaistuotannosta vuonna 2019. Selvité taulukon ja/tai internetin avulla,

a) Kuinka suuri prosentuaalinen osuus Suomessa tuotetusta sahkosta oli uusiutuvilla
energianléhteilla tuotettu?
Kuinka suuri prosentuaalinen osuus Suomessa tuotetusta sahkosta oli hiilidioksidia
tuottamattomilla energianlahteilld tuotettu?
Mité taulukon ”muut energianlahteet” voisivat olla?

Sahkdn tuotanto Suomessa energialdhteittdin vuonna 2019
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Sahkén tuotanto ja kulutus, GWh

Lahde: Sdhkdn ja ldmmdn tuotanto, Tilastokeskus
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TEHTAVA 4,

Oheisessa kaaviossa on esitetty Suomessa kdytetyn sdhkon tuotantomaérat eri tuotantotavoille
prosentteina kokonaiskulutuksesta vuonna 2019. Selvita taulukon ja/tai internetin avulla,

a) Kuinka suuri prosentuaalinen osuus Suomessa kaytetysta séhkosta oli hiilidioksidia
tuottamattomilla energianlahteilld tuotettu?

b) Kuinka suuri prosentuaalinen osuus Suomessa kéytetysta sahkosté oli uusiutuvilla
energianlahteilld tuotettu?

Sahkdn tuotanto ja kokonaiskulutus muuttujina Sahkoén tuotanto ja kulutus, GWh. Osuus
kokonaiskulutuksesta %, 2019.

B =Sihkbn nettotuonti (23 %) = Mustaliped (Uusiutuva energialahde) = Vesivoima {Uusiutuva energialahde) - Maakaasu{Fossiilinen polttoaine)
E lMuut energialdhteet (0%) (8 %) (14 %) (4 %)
f— Muut uusiutuvat (Uusivtuva =g Aurinkovoima (Uusiutuva energiaishdes) Il Turve (3 %) = Kivihiili (Fossiilinen pofosing)
energialdhde)(1%) (0 %) g Muutfossiiliset(Fossiiinen (5 %)
Muut puupolttoaineet (Uusiutuva [ Tuuli_voima{Uusiutwa energiakahde) polttoaine) {1 %) = Oij{FossiiIinen poliosine)
energialdhde) (5%) (7 %) (0 %)
I YDINVOIMA (27 %)

Ldhde: Sdhkdn ja 1dmmdn tuotanto, Tilastokeskus




5. BONUSTEHTAVAT

TEHTAVA 1. Pohdintaa

Perehdy tarkemmin erilaisiin energiantuotantotapoihin. Mihin tapoihin sinun mielestédsi Suomen
kannattaisi  investoida  tulevaisuudessa, kun otetaan = huomioon  kustannukset ja
kasvihuonekaasupaastot? Perustele vastauksesi.

TEHTAVA 2. Oman kodin sahkdnkulutus

Perehdy aiempaa tarkemmin oman kotitaloutesi sahkonkulutukseen vuosi-, kuukausi- ja tuntitasolla.
Selvitd esim. kotitaloutesi saéhkdenergian myyjan tai siirtoverkkoyhtion sivuilta séhkdnkulutustanne.

0 Vaihteleeko kulutus vuodenajasta, kuukaudesta tai vuorokaudenajasta riippuen?
o Mitka laitteet voisivat olla kulutuspiikkien aiheuttajia?
0 Keksitkd energiansaastoon keinoja?

ABB-luokka:

LUT:n séhkotekniikan koulutusohjelman tiloissa Lappeenrannassa toimii koululaisille suunnattu kokeellisen
fysiikan luokka, joka on suunnattu tukemaan lukioiden ja peruskoulun oppilaiden fysiikan opetusta. Luokka
on suunniteltu ja varusteltu yhteistydssa MAOL ry:n ja ABB:n kanssa. Harjoitust6iden kehittdmiseen on
saatu STEK ry:n avustusta. Toimintaa tukee myos Teknologiateollisuus ry.




