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Kasissasi on ilmidn sahko kasittelyyn vuosiluokille
3.-6. soveltuva kaytannon tehtavaopas. Opas

on syntynyt Kehittamiskeskus Opinkirjon ja
Sahkaoturvallisuuden Edistamiskeskus STEK:n
yhteistydna. Sen tarkoituksena on antaa
opettajalle valineet toteuttaa perusopetuksen
opetussuunnitelman tavoitteita. Materiaalia voi
kayttaa myos sahkdkerhojen ohjaamisessa.

Sahkoilmidon opetustuokiot on tassa
materiaalissa jasennetty kahdeksi eri
opetuspoluksi, joista kumpikin muodostuu
viidesta kahden oppitunnin pituisesta
kokonaisuudesta. Oppimispolut ovat siis
kymmenen oppitunnin pituisia. Opetuspolku
A soveltuu vuosiluokille 3-4 ja polku B
vuosiluokille 5-6.

Opetuspolut voidaan toteuttaa perinteisina
oppitunteina tai projektin avulla. Seuraavasta
taulukosta 1 hahmottuu, miten opetuspolut
on koottu. Projektien integrointi on kuvattu
taulukkoon punaisella varilla.

Perinteiset oppituntikokonaisuudet on kuvattu
tekstiosuudessa ensin. Vinkit projektien
teemoiksi ja integroimiseksi opetuspolkuun
ovat omassa luvussaan.



Opetuspolkujen oppituntikokonaisuudet
koostuvat seuraavista osista:

opettajan johdannossa on ohjeita
tuokion rakentamiseen ja kuvaus aiheen
viitekehyksestd

demonstraatiot ovat opettajan johdolla
suoritettavia kokeellisia tehtévia tai leikkejd,
joilla viritetaén ja innostetaan oppilaita
aiheeseen

puuhaus kuvaa pareittain tai ryhmaéna
tehtdavid kaytdnnén téita, jotka oppilaat voivat
tehdd omatoimisesti

vdlipalat voidaan antaa kotitehtdéviksi, tai
niilld voidaan eriyttad opetusta

faktat sisdltdvdt joitakin asiatietoja aiheesta

kotitehtavat ovat kotona tehtdéviksi
tarkoitettuja harjoitteita

Ohjaaja voi halutessaan yhdistella polkuja

tai poimia niista teemoja, joista oppilaat

ovat erityisen kiinnostuneita. Teeman

arvoa lisaakin se, jos oppilaat voivat

osallistua opetustuokioiden valintaan oman
kiinnostuksensa mukaan. Lisaa tietoa ja vinkkeja
sahkoteeman sijoittumista perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden
toteuttamiseen seka arviointiin on viety
Opinkirjon kotisivulle www.opinkirjo.fi.
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Voiko poly olla vaarallista?
1. Ja 2. oppitunti

Opettajan johdanto

Kasiteltaessa sahkoon liittyvia teemoja, on

aina muistettava turvallisuus. Vaikka sahk66n
liittyykin vaaroja, sahké on turvallisesti ja oikein
kdytettyna ja hallittuna hyva renki.

Sahkdodn tutustuminen voidaan aloittaa
staattisesta sahkdsta. Kuinka ilmapallo
saadaan tarttumaan seindan? Miten pdélyhuiska
toimii? Hiuksissa, ilmapalloissa ja p6lyssa

on sellaisia hiukkasia, jotka vetavat toisiaan
puoleensa. Toinen tapa tutustua sahké6n on
tutkia virtapiireja. Seuraavassa Elektronien

liike -leikissa mallinnetaan elektronien liiketta.
Leikki on samalla my&s mallinnus elektronien
liikkeesta virtajohdossa.



Demonstraatio

A. Elektronien liike -leikki

Tarvikkeet:
Oppilaita vastaava mddrd pienid palloja (esim. tennispalloja,
poytdtennispalloja tms.)

Tehtavan kulku

Oppilaat muodostavat "sahkdjohdon" asettumalla piiriin. Lisaksi
tarvitaan "paristo” (opettaja). Jokainen saa kateensa yhden
"sahkovarauksen" (pallon). Kun virtapiiri yhdistetaan, siirtaa
jokainen pallon vierustoverilleen, ja nain piiriin syntyy "sahkdvirta"
kunnes kytkin aukaistaan (kahden oppilaan valinen yhteys
katkeaa) tai paristosta loppuu energia (opettaja lakkaa antamasta
ja vastaanottamasta palloja). Pallon saa siirtda vierustoverille vain,
jos vierustoverikin voi antaa oman pallonsa eteenpain! Palloja ei
saa siis kertya mihinkaan, ja jokaisella taytyy aina olla yksi. Tama
on yksinkertainen malli siita, mita virtapiirissa tapahtuu.

Voit kysya oppilailta:

Mika on sahkdisku? Onko joku saanut sahkodiskun esimerkiksi
villapaidasta tai auton ovesta? Nama ovat samanlaisia
sahkadilmidita kuin pélyhuiskassa: ne eivat ole kuitenkaan
vaarallisia. Staattisen sahkdn purkaukset voivat olla hyvin
suuria hetkelliselta virraltaan, kuten esimerkiksi salamaniskussa.
Arkisissa olosuhteissa niiden energiamaara on kuitenkin niin
pieni, ettei vaaraa aiheudu.

Miten toimin ukkosella?

Ymparistosta erottuva korkea kohde antaa salamalle lyhyemman
purkautumistien. Lapilydnti tapahtuu, kun pilven ja maan
valinen jannite ylittaa ilman lapilyontikestavyyden. Tallaisia
purkautumisteita voivat olla puut, lipputanko tai ihminen itse.
Sateenvarjo tai onkivapa voi tehda inmisesta viela pidemman

ja ymparistdsta erottuvan aukealla paikalla. Pysy puusta tai
lipputangosta niin kaukana kuin on sen korkeus.

Ukkosella kannattaa hakeutua suojaan. Auto ja katettu vene
ovat hyvia suojia. Avovene ei tarjoa suojaa. Ukkosen sattuessa
on aina rantauduttava. Mikali suojautuminen tai rantautuminen



ei kuitenkaan ole mahdollista, toimi seuraavalla tavalla: aseta
onkivapa tai sateenvarjo maahan pois kadesta, pista jalat yhteen
ja mene kyykkyyn; veneessa maston tai rungon voi maadoittaa
asettamalla laidan yli veteen vaikka akkukaapelin. Joskus
veneissa on ukkosensuojaus jo valmiiksi asennettuna.

Lahde: Harju, J. 2016. Salamalta suojautuessa pistettava jalat yhteen.
Helsingin Sanomat 31.5.2016

Sahkoilmiot voivat synnyttaa tulipalon.
Mita lapset osaavat kertoa palamisesta?

Katsotaan video Kindergarten Science Lesson - What does fire
need to burn? (https://www.youtube.com/watch?v=28x000DjRjY).
Videossa kerrotaan, mita palamiseen tarvitaan: happea, lampo6a

ja palavaa ainetta. Kun tuli sammutetaan, vaikutetaan palamisen
olosuhteisiin poistamalla siita jokin tai joitakin osia. Pohtikaa, mika
osa poistuu, kun nuotio sammuu tai jos nuotioon heitetaan vetta.

Staattisen sahkon aiheuttama kipina on valokaari, joka voi sytyttaa
polyn: pdly on herkasti syttyvaa, jopa itsesyttyvaa. Jos pdlya on
paljon, lampdotila voi sen palaessa nousta niin korkeaksi, etta myds
sita ymparoiva materiaali syttyy.

B. Kokeellinen tehtava

Palovartijat

Palovartijat -tehtavassa kartoitetaan, mitka esineet tai paikat
voivat olla pdlysta syttyvan tulipalon kannalta vaarallisia: mihin
pOly keraantyy ja paljonko sita 10ytyy.

Tarvikkeet:
muistiinpanovdlineitd
(koulun pohjapiirros)

Tehtavan kulku

Tutkitaan pareissa tai ryhmassa omaa luokkaa, luokan
laheisyydessa olevia tiloja tai koko koulua. Kiinnitetaan erityisesti
huomiota sahkdlla toimivien laitteiden laheisyydessa olevaan
polyyn. Merkitdan paikat paperille tai pohjapiirrokseen. Tehdaan
lopuksi yhteenveto I6yddksista. Seuraavaksi pohditaan, mika olisi
paras tapa siivota pélyt. Jos itse siivoaminen ei ole turvallista,
kenen hoitoon asia pitaisi jattaa?



Puuhaus

Oppilaat tutkivat kuvaa 1., johon he tekevat muutoksia
tehtavanannon mukaisesti. He pohtivat, miten mékkiymparisto
voisi olla turvallisempi. Kdydaan yhdessa tulokset lapi.
Lisatehtavana oppilaat voivat pohtia ryhmissa, miten toimitaan
tulipalon sattuessa.

Mitké kohdat kuvassa ovat otollisia sGhkdlatauksen
purkautumiseen salamoina?

Mita voisi tehdd, ettG mékkiymparisto olisi
turvallisempi?

PiirretGdn maoékkiin ukkosenjohdin. Suunnitellaan mékin
pihalle leikkivdlineité

Kuva 1 - Mokilla on kivaa!




Valipalat

Sahkoinen sanaristikko 1

1
2
El
4
5
7
8
9

Johtaa ukkosen maahan

Asia, mita tarvitaan
palamisessa

Asia, mitd tarvitaan
palamisessa

Esimerkiksi taman avulla
sdhké virtaa

On hyvda pyyhkié pois
Paikalla pysyvé

Virtaa johteessa, joka on
sdhkéjohdon sisdlla.

Voi aiheuttaa tulipalon

Asia, johon kaikki voivat
vaikuttaa

ukkosenjohdin
IGdmpé

happi
elektroni

poly
staattinen
sdhké
ukkonen

turvallisuus
Voi saada

rikkindisestd johdosta tai
sdhkéblaitteesta: sGhkbisku
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Staattisen sahkon kokeita

limapallo tarttuu

Tarvikkeet:
llmapalloja n. 5-10 kpl (ja tarvittaessa narua, jolla tdytetyn
ilmapallon suu sidotaan)

Tehtavan kulku:

Taytetddn ilmapallot puhaltamalla.

Hangataan ilmapalloja kuiviin hiuksiin, villapaitaan, villasukkiin
tai fleece-asuun.

Yritetddn kiinnitdd sdhkdisen vetovoiman avulla itseen tai
kaveriin mahdollisimman monta ilmapalloa.

Paperisilpun keraaja

Tarvikkeet:

ilmapallo (ja tarvittaessa narua, jolla tédytetyn ilmapallon suu
sidotaan) tai CD-levyn muovinen kotelo

silkkipaperia tai paperisilppua rei‘ittimestd

Tehtavan kulku:

Taytetdadn ilmapallo puhaltamalla.

Leikataan saksilla silkkipaperista pientd silppua tai otetaan
pyoreitd paperipaloja rei‘ittimesta ja sirotellaan péydalle.

Hangataan ilmapalloa tai CD-koteloa kuiviin hiuksiin,
villapaitaan, villasukkiin tai fleece-asuun.

YritetGdan kerd@td pallolla paperisilppu péyddalta.

Siivotaan paikat.

Vesi seuraa - ilmapallolla

Tarvikkeet:
ilmapallo tai muovikampa
vesihana

Tehtavan kulku:

Hangataan ilmapalloa tai kampaa kuiviin hiuksiin, villapaitaan,
villasukkiin tai fleece-asuun.

Avataan vesihanaa sen verran, ettd siitd valuu ohut vesivana.

Vieddan kampa tai ilmapallo IGhelle vesivanaa - varotaan
koskemasta veteen!

Mitéa vesivanalle tapahtuu?

12



Lisatietoja:

Kaikkien tehtavien taustalla on esineissa/materiaaleissa/vedessa
olevien varausten havainnoiminen: esineissa/materiaaleissa/
vedessa olevat hiukkaset vetavat toisiaan puoleensa tai hylkivat
eli ovat vuorovaikutuksessa.

Staattisen sahkon kokeet voivat epaonnistua, jos ilmassa on lilkaa
kosteutta. Hangatessa varauksia siirtyy esineistd myos ilmaan

ja jos kaikki lapset tekevat kokeita yhta aikaa, tulokset voivat olla
erilaisia oletuksiin verrattuna. Koepisteet kannattaakin sijoittaa eri
puolille luokkaa.




Faktat

Tulipalojen syttymissyita 2005 -2013

Syttymissyy

Ruoanvalmistus

Lasten tulen
kasittely

Tulitikku tms.
tulentekovaline

llotulitusvialine

Kynttila tai
vastaava

Nuotio tai grilli

Roskien poltto

Sahkdlaite

Luonnon syy,
esim. ukkonen

Tietoa kootaan sellaisista tulipaloista, johon pelastusiaitos on hélytetty.

1927

110

107

753

545

1706

316

2261

178

124

1534

813

1861

793

2005 2006 2007

2393

264

148

847

619

1796

319

2831

304

112

996

520

1716

317

1226

343

1666

190

132

623

632

1046

294

2008 2009 2010

1113

253

841

129

142

650

604

1169

681

2011

1121

258

902

12

114

549

568

1156

702

2012

1016

169

476

69

139

293

314

1126

230

2013

930

177

582

19

104

714

491

1126

578

Pdivitettyjé tietoja voi hakea Tilastokeskuksen sivuilta www.tilastokeskus.fi

Lahde: Suomen tilastollinen vuosikirja. 2014. Tilastokeskus, Helsinki: s. 72

Miten toimin tulipalon sattuessa?

Paljon savua tai isot liekit ovat merkki siitd, ettd jokin palaa.
Mité nopeammin apua saadaan paikan pddlle, sitG suurempi on
mahdollisuus, ettd palo saadaan sammutettua ilman isoja vahinkoja.
Varmista, etta olet turvallisessa paikassa, jossa ei ole savua tai

liekkeja. Pysy rauhallisena.
Yritd 16ytaa puhelin, jos itselldsi ei ole sitd.
Soita hatakeskuksen numeroon 112.
Kerro, mité on sattunut.
Kerro, missa on sattunut.
Kuuntele ohjeita. Ald sulje puhelinta ilman lupaa.
Toimi ohjeiden mukaan.

Lahde: Nummi, B. Pikku-Kallen sahkdkoulu. Sdhkéturvallisuuden edistédmiskeskus STEK ry.

Edita Prima Oy
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Missa staattisen sahkon ilmiota hydodynnetaan?

Staattisen sahkon ilmiéta hyédynnetaan esimerkiksi
valokopiokoneessa, spraymaalauksessa ja pdlyhuiskassa.

Kotitehtava

Kartoitetaan palon kannalta riskialttiit paikat kotona:
piirretdan talon/huoneiden pohjakartta ja merkitaan riskialttiin
paikat rastilla. Kdydaan seuraavalla tunnilla tulokset lapi
paritydskentelyna.

Onko jokin sellainen paikka, joka on riskialtis kaikkien kotona?
(Yleensd isojen kodinkoneiden alla ja takana on paljon pélyd.)




Mita tapahtuu, kun sahko karkaa
johdosta”? 3. ja 4. oppitunti

Opettajan johdanto

Missa tilanteissa sahko voi “karata” johdosta?

Suomessa on tarkat sdannét sahkbéasennuksista,
niiden valvonnasta ja vastuista. Nain on myds
kehittyneissa maissa paasaantoisesti. Kotona
sahkoén kayttaminen on turvallista. Sdhkdéverkossa
on my0s turvallisuutta lisdavia osia/laitteita.
Sahkdkytkennat on yleensa varustettu esimerkiksi
maadoituksin, vikavirtasuojin tai sulakkein. Niiden
kaikkien tarkoitus on katkaista sahkdn kulku ja estaa
vaaralliset sdhkdiskut.

Kuten ukkosenjohtimen on tarkoitus siirtaa ukkosella
salaman muodossa purkautuva sahkdvaraus
maahan, myds sahkdvirta voidaan tarvittaessa
johtaa maahan. Maahan johdettuna virta leviaa
laajalle alueelle, eika siita ole enaa suurta sahkodiskun
vaaraa. Maadoitusta varten usein johdoissa ja
laitteiden rungot on usein kytketty sahkéjohdoissa
kulkevaa maajohdinta pitkin pistorasian
maadoitusverkkoon ja lopuksi maahan.

Sahkdnkulutusta voidaan mitata mittareilla. Mita
hydtya voi olla sahkén kulutuksen seuraamisesta?

16



Demonstraatio

Voidaan pelata esimerkiksi hippaa: Viisi lasta leikkii maadoittimia.
Toiset lapset asettuvat pareittain ja ottavat toisiaan kadesta.
Parit yrittavat juosten vangita maadoittimen, eli saada turvan.
Vaihdetaan rooleja.

Sulakkeet

Tutkitaan erilaisia sulakkeita ja poltetaan terasvillaa pariston avulla.

Tarvikkeet:

erilaisia sulakkeita

litted 4,5 V paristo

palamaton alusta

terdsvillaa (saatavilla oleva yleisvilla, jota kdytetéddn hiontaan,
kiillotukseen, puhdistukseen)

Tehtavan kulku:

Esitelladan erilaisia sulakkeita. Pohditaan yhteisesti niiden
ulkondkda ja mihin nditd asennetaan.

Seuraavaksi:

Leikataan saksilla terdsvillasta n. tulitikkuaskin kokoinen pala.

Revitaan terdsvillan kuitua erilleen toisistaan ja asetetaan
tuppo palamattomalle alustalle.

Nostetaan pariston navat vinoon asentoon.

Tyénnetadn navat terasvillaan.

Katsotaan, mita tapahtuu.

Terasvillan polttamisella
mallinnetaan metallin palamista.
Usein sulakkeissa juuri metallilan-
ka palaa poikki. Oppilaalla voi olla
kdsitys, ettei metalli pala. Suuri
sdhkévirta ohuessa sdikeessd saa
sen kuumenemaan niin voimak-
kasti, ettd se syttyy palamaan.




Lisatietoja:

Tehtavassa voi kayttaa seuraavia
sulakkeita (Sulakkeita voi hankkia esim.
sahkdtavaraliikkeesta. Fysiikan luokassa
voi olla jo olemassa sulakekokoelma).

Painosulake
pienjannitesovelluksiin

Kaytetddn esimerkiksi autoissa.

Automaattisulake verkkovirtaan
Eli johdonsuojakatkaisija; ei tarvitse
vaihtaa, vaan se voidaan palauttaa
kytkimen avulla.

4
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Automaattisulake
pienjannitesovelluksiin.

Lamposulake
Katkaisee virran Iimmén
noustessa liian korkeaksi.

Yleismittarin sulake.

Lasiputkisulake
pienjannitesovelluksiin.




Puuhaus
Mita on sahkdjohdon sisalla?

Opitaan kuorimaan sahkodjohto.
Tutkitaan erilaisia johtoja.

Tarvikkeet:
kuorintapihdit (esim. teknisen tyén luokasta)
erilaisia sGhkéjohtojen paloja (voi hyédyntdd kdytdstd
poistettujen laitteiden, esimerkiksi jouluvalojen johtoja)
(kdrkipihdit tai muut leikkurit sGhkdjohdon katkaisemiseen)

Tehtavan kulku:
Otetaan pala sdhkéjohtoa.

Puristetaan kuorintapihdit varovasti johdon ympdirille, niin ettd

muovinen tai kuminen suojakerros rikkoutuu, mutta metalli tai
suojakerroksen alla olevat johdot jaavat ehjaksi.

Vedetddn muovisuojus pois johdon paan yili.

Mitd suojakerroksen alta paljastuu?

Mité metallia sGhkéjohdossa on kdaytetty?

Pystytkd laskemaan, kuinka monta ohutta metallilankaa
Jjohdossa on?

Lisatietoja:

Tehtavassa harjoitellaan kuorintapihtien kaytt6a ja johdon
muovisuojuksen poistamista. Tydkalun kayttoa tarvitaan
sahkdaskartelussa ja sahkotoissa. Erilaisia johtoja tutkiessa
on tarkeinta ymmmartaa johtojen laaja kirjo ja etta eri kohteisiin
ja tarkoituksiin on kehitetty erilasia johtoja. Mita suurempi
sahkdvirta, sita paksumpi johdon on oltava. Kuparilla on pieni
ominaisvastus, joten se soveltuu erittain hyvin sahkéjohdon
metalliksi. Johtojen sisalla voidaan tosin kdyttaa myds muita
metalleja, esimerkiksi alumiinia.




Valipalat

Millaisia erilaisia pistokkeita on ymparilla olevissa laitteissa?
Tutkitaan kuvista, millaisia erilaisia pistokkeita eri puolilla
maailmaa on kaytdssa. Miksi on hyva tietaa, etta eri maissa on

erilaisia pistokkeita ja pistotulppia?

Pistokkeen ja pistotulpan on sovittava yhteen. Matkustaessa
ei kuitenkaan tarvitse aina ostaa uusia sahkoélaitteita, vaan voi
hankkia mukaan adapterin. Adapteri on erdanlainen valikappale,

jolla pistoke muutetaan pistotulppaan sopivaksi.

Lahde: https://fi.wikipedia.org/wiki/Verkkovirta

Suomi
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Sahko ja vesi - sopivatko ne
yhteen? 5. ja 6. oppitunti

Opettajan johdanto

Vesi ja kodin sahkolaitteet eivat sovi yhteen.

Mit3 vesi voi tehda sahkolaitteille? (Ruostuminen

tai muu korroosio: laite vioittuu ja siita voi tulla
kayttokelvoton tai vaarallinen kayttaa. Vesi tuottaa
usein mahdollisuuden oikosulkuun. Siten vaariin
paikkoihin johtuva sahkovirta usein tuhoaa laitteen.)
Jos sahkodvirta kytkeytyy laitteesta veteen, mita voi
tapahtua?

Kerrataan veden olomuodot: neste (vesi), kaasu
(vesihoyry) ja kiintea (jaa). Missa naita havaitaan?

Arkioloissa kohtaamamme vesi ei koskaan ole taysin
puhdasta. Vedessa on aina aineita, joita emme nae
paljain silmin. Niiden takia vesi johtaa sahkda. Koska
vesi johtaa sahkda, se voi saada aikaan oikosulun.
Ihmisessakin on paljon vetta ja muita aineita. Siksi
ihminenkin johtaa sahkda.

Myds paikossa, joissa on kosteaa, tai jopa vedesss,
tarvitaan sahkalla toimivia laitteita. Apuna voidaan
kayttaa materiaaleja, jotka eivat johda sahkda ja jotka
eristavat vedelta. Ovatko esimerkiksi kylpyhuoneen
pistorasiat erilaisia kuin muualla asunnossa? Milla
tavalla?

Millaisia sahkdlaitteita olet nahnyt vedessa tai lahella
vettd? Osaatko mainita asioita, jotka eivat johda sahkda?
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Demonstraatio

Jos alypuhelin putoaa WC-altaaseen siita ei synny
sahkodiskua. Puhelin kuitenkin todennakdisesti rikkoutuu.
Millainen puhelimen pitaisi olla kestaakseen tallaisen kylvyn?

Vesi voi paasta sahkolaitteeseen myds muulla tavalla.
Veden tiivistymista sahkdlaitteen sisalle ja pinnoille ei aina
osata ottaa huomioon. Esimerkiksi kauan viileassa ollut
tavara tai sahkdlaite keraa lampimaan tuotuna kosteutta.
[Imidén ovat huomanneet varmaan kaikki, etenkin
silmalaseja kayttavat inmiset. Viileiden sahkolaitteiden
olisi syyta antaa lammeta ja niiden pinnalle tiivistyvan
veden haihtua ennen kuin niita kaytetaan.

A. Ongelma

Miska lahti perheen kanssa laskiaisena mokille. Vaikka
mokki oli ollut pitkaan lammittamatta, se lampeni
nopeasti. Aiti halusi vatkata laskiaispulliin kermavaahtoa
ja haki mokin viileasta komerosta sahkovatkaimen.

Han kytki vatkaimen paalle ja samalla paloi sulake. Mita
tapahtui ja miksi?

(Sahkovatkain oli viiled ja lAmpimassa tuvassa siihen
tiivistyi vesindyrya, mika aiheutti oikosulun: sulake laukesi
ja katkaisi sahkovirran. Jos vatkain olisi saanut lammeta ja
kuivua tuvassa, vahinkoa ei olisi tapahtunut.)

B. Vesihoyry tiivistyy

Tarvikkeet:
muovimuki
kylmada ja lamminta vettda
kello
(jadpaloja)
(luuppi)
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Tehtavan kulku

Istutaan hetki
rauhallisesti, suljetaan
silmét ja pohditaan, milté
ympdrilld oleva ilma
tuntuu: onko se viiledd,
lGmminta, kosteaa vai
kuivaa.

Otetaan mukiin kylmaa
vettd (tai jaédpaloja).
Tarkkaillaan mukin
ulkopintaa 1 minuutin
ajan. NGkyyké mukin
ulkopinnalla vesihoyrya?

Kokeillaan samaa myéds Iampimdalla vedelld. Syntyyké
vesihoyrya silloinkin? Mihin?

Katsotaan kellosta, kuinka kauan mukin ulkopinnan
kuivuminen kestdaa.

Palataan alussa tehtyyn havaintoon ja pohditaan,
vaikuttiko ilma kuivalta tai kostealta, ja ndkyikd se
esimerkiksi veden tiivistymisessG mukin pinnalle.

Lisatietoja

Mukissa oleva kylma tai lammin vesi viilentaa tai lammittaa
mukin pintaa. Mukin pinta on vuorovaikutuksessa sen
ymparilla olevan ilman kanssa. lImassa on aina jonkin
verran vesihdyrya. Vesihdyry tiivistyy ymparistoa
kylmemmille pinnoille. Vesindyryn tiivistymiseen vaikuttaa
veden lampdatilan lisaksi myds ilman lampdatila. Se, miten
nopeasti tiivistynyt vesindyry haihtuu ymparoéivaan ilmaan,
riippuu olosuhteista.
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Kun vesi on kaadettu pois, mukin ulkopinta kuivuu n. 6-10
minuutissa. Mikali jaapaloja ei ole kayttavissa, myds yoén yli
jaakapissa ollut vesi sopii kokeeseen hyvin. Vesihanasta
tulevaa vetta kannattaa valuttaa pitkaan, jotta se on kokeen
onnistumisen kannalta riittavan kylmaa.

Lahde: Kesler, M. Mallinnetaan vedenkiertoa. 2006. Kerhokeskus - koulutyén tuki ry:n
koulutuspaketti "Yksinkertaisilla véalineilla kokeellisuuteen”

Puuhaus

Markkinoilla on vedenkestavia laitteita, kuten puhelimia ja
kelloja. Miten jonkin esineen voisi suojata vedelta?

Askarrellaan paperista tai kartongista leikkipuhelin. Tehtavana
on suojata puhelin ja upottaa se veteen. Kaytdssa on
sanomalehtipaperia, muovimuki, teippia ja pala tuorekelmua.
Testaus tehdaan luokan lavuaarissa tai opettajan antamassa
astiassa. Puhelin ei saa kastua. Kokeillaan erilaisia vaihtoehtoja.
Keksitaan vahintaan kaksi erilaista tapaa puhelimen
suojaamiseksi. Esitellaan tulokset luokalle.

Valipalat

Kirjataan sahkolaitteita, joiden taytyy kestaa kosteutta.

Faktat
Veden olomuodot sahkon tuottajina

Sahkon tuotannossa hybdynnetaan useimmiten virtaavaa vetta

ja vesihoyrya. Virtaava vesi ohjataan turbiineihin, joissa vesi saa
aikaan liikkeen. Liike muutetaan generaattorissa sahkdvirraksi.
Lammittamalla vetta syntyy vesihdyrya, joka liikuttaa turbiineja. Liike
muutetaan sahkdvirraksi.
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Kotitehtava

Tutkitaan ao. kuvia. Onko kuvissa jotain sellaista, mita tulisi
varoa? Voidaan keskustella asiasta perheen aikuisten kanssa.

Kuvien léhteet:

https://www.tripadvisor.com/LocationPhotoDirectLink-g60982-d87147-
i80383824-Waikiki_Prince-Honolulu_Oahu_Hawadii.html

http://stockpictures.io/macbook-laptop-computer-technology-business-
work-office-desk-pencils-notepad-sticky-notes-coffee-cup-mug-wood/

http://www.todaysparent.com/toddler/toddler-health/electrical-hazards/

https://ohsinsider.com/insider-top-stories/
spot-safety-violation-water-electricity-bad-combination



Hauskat kytkimet
/. ]a 8. oppitunt

Opettajan johdanto

Sahkolaitteet kytketaan sahkéverkkoon pistokkeen avulla.
Ne sahkdlaitteet, jotka ovat koko ajan kiinni sahkdverkossa,
kuten esimerkiksi valaisimet, voidaan kytkea paalle ja pois
kytkimen avulla.

Missa ovat luokkamme valokytkimet? Onko luokassa muita
laitteita, jotka kytketaan sahkdverkkoon kytkimen avulla? Onko
kotona laitteita, joissa on kytkin? Millaisia erilaisia kytkimia
osaat nimeta? (Esim. leivinpaahtimessa, televisiossa ja liedessa
kytkimet ovat erilaisia.)

Kytkinteknologiaa voidaan soveltaa myds muihin tarkoituksiin
(katso faktat). Esimerkiksi PIN-koodin nappaily soveltaa
kytkinteknologiaa. Huvipuiston onnenpydrassakin, jossa syttyy
lamppu voittoruudun kohdalla, on kyse kytkimesta.

Kun valaisimesta palaa polttimo, sen voi vaihtaa turvallisesti
kytkemalla ensin sahkdvirta pois kytkimesta ja tarvittaessa
myo6s sahkdkeskuksesta. Sahkdlampun vaihtaminen on
sahkotyo, jonka voi tehda ilman ammattilaisen apua.

Lampun vaihtamisen lisaksi luvallisia sahkdtdita kotona ovat:
sulakkeen vaihtaminen
automaattisulakkeen toiminta-asentoon asettaminen
valaisimen kiinnittdminen valaisinpistorasiaan tai “sokeripalaan”
(ks. https://www.tukes.fi/kodinsdhkéturvallisuus/3_2.html )

Kaikki sahkotyo6t vaativat tarkkuutta ja osaamista. Jos ne tekee
vaarin, seuraukset voivat olla vakavia.
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Demonstraatio

Tutustutaan kalvo- ja putkikytkimeen. Kerrataan toimivan
virtapiirin osat.

Kalvokytkin

Tarvikkeet
taitettavan postikortin kokoinen pala kartonkia
alumiinifoliota ja liimaa tai alumiiniteippic
virtaléhde (paristo ja tarvittaessa pariston kotelo tai pidin)
lamppu tai summeri

Tehtavan kulku

Liimataan kortin toiselle sivulle pitkd suikale foliota ja toiselle
sivulle kaksi folioneliéta.

Yhdistetddn folioneliGihin johtimet, lamppu/summeri sekd
virtaldhde (eli rakennetaan avoin virtapiiri).

Suljetaan kortti siten, ettd toisen sivun pitkd foliosuikale sulkee
virtapiirin. Talléin summerista alkaa kuulua dédntéd/lamppu
syttyy. Jos asetetaan kirja kortin paalle painoksi, virtapiiri
sulkeutuu varmasti.

Lisatietoja

Tehtavassa kytkin rakennetaan kahdesta ohuesta
alumiinisuikaleesta. Alumiiniteippi sopii tehtavaan hyvin: silloin
ei tarvita liimaa folion kiinnittamiseen kartonkiin. Vaikka kuvien
virtapiiri on karkea, kytkimen idea selvidaa. Missa muualla tallaista
kytkinta voisi hyédyntaa?

Putkikytkin

Tarvikkeet
alumiinifoliota
paristo
2 kpl paperiliittimia
Jjohtimia
lamppu tai summeri
kartonkia tai muuta materiaalia putken valmistukseen
teippid
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Tehtavan kulku

- Valmistetaan putki teipin avulla.

- Kiinnitetadn putken toiseen padhdn kaksi paperinliitinta.

- Yhdistetddn liittimiin johtimet, lamppu/summeri ja paristo
avoimeksi virtapiiriksi.

- Pyédritetddn alumiinifoliosta pallo. Sen tulee olla IGpimitaltaan
sama kuin putken, mutta kuitenkin sellainen, ettd se pddsee
pyorimd@adan putkessa.

« Kun pallo vierii putken padtyyn, se koskettaa paperiliittimia ja
sulkee virtapiirin. Lamppu syttyy tai summeri soi.

Lisatietoja

Alumiinifolio johtaa sahkoa. Kun se koskettaa paperiliittimia,
virtapiiri sulkeutuu. Kuvien putkilo on rakennettu
piirtoheitinkalvosta. Mihin tallaista putkessa liikkuvaa kytkinta
voitaisiin kayttaa?

Puuhaus
Omatoiminen tydskentely

Jaa oppilaat ryhmiin. Ryhmat saavat rakentaa kalvokytkimen ja
keksia laitteen tai pelin, jossa kytkinta voi kayttaa.
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Valipalat

Sanasokkelo

Etsi kymmenen sahkoista sanaa.

Eriste
Johde
Kalvokytkin
Oikosulku
Pistoke
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Kotitehtava

Kuvataan ja kirjataan kotoa kaikki laitteet tai paikat,
joissa sovelletaan kytkinteknologiaa. Etsitdan vahintaan
kymmenen kytkinta.




9. Ja10. oppitunti
Sahkosta on hyotya

Opettajan johdanto

Mihin me tarvitsemme jokapaivaisessa
elamassamme sahk6a? Mika on sinulle tarkein
asia, joka toimii sahkadlla? Enta asia, mita ilman
elama olisi vaikeampaa?

Sahkodlaitteet voidaan luokitella sen mukaan,
tuottavatko ne valoa, lampda, aanta, liiketta
vai mikroaaltoja. Osaatko kertoa esimerkin
jokaisesta?

Miksi sisatiloissa tarvitaan hyvaa valaistusta?

Mihin muuhun valaistusta tarvitaan? Mita
haittaa lilasta valaisemisesta on? Perustele.
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Demonstraatio

AAnt3 tai valoa sdhkon avulla

Rakennetaan peli, jossa silmukkaa pitaa kuljettaa metallilankaa
pitkin siihen kuitenkaan osumatta.

Tarvikkeet

« lamppu tai summeri

- virtaldhde (paristo, tarvittaessa paristonpidin tai neppari)
- sGhkdjohtoa

- teippid

* n. 1Tm ohutta muokattavissa olevaa metallilankaa

« kenkdlaatikko tai muu vastaava laatikko

- sgkset

- kynd

Tehtavan kulku

« Tehdddn laatikkoon 3 reik@d, jos kadytetddn summeria, tai 4
reikdd, jos kdytetddn lamppua (neljds reiké on lamppua varten).
- Taivutetaan metallilanka haluttuun muotoon. Rakennetaan
ilmaisimen rengas ja pujotetaan metallilankaan. Kiinnitetdan
taivutettu metallilanka laatikkoon teipin avulla.

- Yhdistetddn paristo, summeri/lamppu, ilmaisimen johto ja
taivutettu metallilanka teipin avulla suljetuksi virtapiiriksi.

- Testataan ilmaisimen toimintaa liikuttamalla ilmaisimen
rengasta varovaisesti metallilangasta tehtya kuviota pitkin.
lImaisimen osuessa metallilankaan summeri soi tai lamppu
syttyy palamaan.

Puuhaus

Aani voi olla merkki, joka kertoo meille jostain tapahtumasta.
Esim. puhelimen dani kertoo meille, ettd on saapunut viesti tai
joku yrittaa tavoittaa.
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Paloauton aani kertoo taas, etta palomiehet kiiruhtavat
sammuttamaan tulipaloa. Keksitdan aaneen perustuva merkki-
tai salakieli. Pohditaan, mita asioita aanilla voitaisiin kertoa
muille, ja miten se toteutettaisiin.

Valipalat

Sahkolaitteita on paljon kaytdssa, siksi myods sahkdjohtoja on
kaikkialla. Huonosti sijoitetut johdot voivat olla turvallisuusriski:
johtoon voi my6ds kompastua. Kartoitetaan luokan sahkéjohdot
ja kiinnitetdan huomiota kohtiin, joissa ne voivat aiheuttaa
vaaran

Faktat

Morsen aakkoset ja niiden kaytto

Morsen aakkoset koostuvat pisteista ja viivoista, ja ne keksi
1800-luvun alussa Samuel Morse. Morsen aakkosia kaytettiin
laajasti sahkotyksessa viestien siirtamisen tapana ja joillakin
aloilla ne ovat kaytdssa edelleen.

Lahde: https://fi.wikipedia.org/wiki/Sahkotys

Mita merkinnat lampuissa tarkoittavat?

= lamppujen sahkdteho ilmoitetaan wateissa W
(voidaan laskea sahkon kulutusta)

= lamppujen valontuotto ilmoitetaan lumeneissa Im

= lamppujen varilampoétila ilmoitetaan kelvineina (K):
esim. hehkulamppu on 2700 K, halogeenilappu 3000 K
ja paivanvalolamppu 5000 K -> mita suurempi arvo, sita
kylmemmalta valo nayttaa

tai = se on varintoistoindeksi: sisavalaistuksen
varintoistoindeksin on oltava vahintaan 80 -> esim. merkinta
827 kertoo, etta varintoisto on 80 ja 27 ilmaisee varilampdtilan
elise on 2700 K

Kotitehtava

Piirretaan kodin tai oman huoneen pohjapiirros. Merkitaan
siihen valaisinten paikat. Mihin muualle haluttaisiin viela valoja?
Tehdaan kodin tai oman huoneen valaistussuunnitelma.
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Opetuspolku B

5.-6. Luokat

"Voiko sahkoa varastoida
reppuun?”

Mista sahko tulee?
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1. ja 2. oppitunti

Opettajan johdanto

Ihmisparisto - eli kurkistus
“valheenpaljastuskoneen”
toimintalogiikkaan

Tarvikkeet:

« yleismittari ja sen johtimet

« alumiinilevy

« kuparilevy

- vettd

- (2 hauenleukaa tai teippid)

- (terdsvillaa tai hiekkapaperia)

Tehtavan kulku:

« Kiinnitetaan kuparilevy johtimella yleismittarin positiiviseen
napaan ja alumiinilevy negatiiviseen napaan. Johtimet voi asettaa
levyjen alle tai kiinnittaa ne levyihin hauenleuoilla tai teipilla.

- Kiillotetaan metallilevyt tarvittaessa terdsvillalla tai
hiekkapaperilla.

« Aloitetaan mittaukset saatamallad mittarin asteikot aina hiukan
liian suurille mittausalueille.

« Suoritetaan seuraavat mittaukset ja kirjataan tulokset:

- Jos kddet ovat mdrdt tai kosteat, kuivataan ne hyvin.
Asetetaan kddet metallilevyjen pddlle ja mitataan virtapiirin
sdhkovirta.

- Kastellaan kddet ja asetetaan ne metallilevyjen pddlle.
Mitataan sGhkévirta.

- Tehdd@dn jokin hikoilua aiheuttava liikuntasuoritus. Asetetaan
kadet taas metallilevyille ja toistetaan mittaus.

« Missa tilanteessa sahkoévirta oli suurin? Miksi?
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Lisatietoja:
Kuivatkin kadet voivat aiheuttaa piiriin hyvin pienen jannitteen
ja sahkadvirran, silla kasissa on aina hieman kosteutta.

Kéden luontainen kosteus (hiki) reagoi metallilevyjen kanssa.
Eri metallia olevien levyjen valille syntyy silloin jannite. Jannite
synnyttaa sahkovirran yleismittarin ja ihmisen muodostamaan
virtapiiriin. Jannitteen suuruuteen voisi vaikuttaa vaihtamalla
levyjen materiaalia muiksi metalleiksi.

L3hde: http://www.opinkirjo.fi/fi/opettajat_ja_ohjaajat/tiedekasvatus/tiedekerho/
teemakokonaisuuksia_tiedekerhoon/rikosetsivat

vapautettava vapaita

ennen kayttéa kaytettavaksi
Asemaenergia Liike-energia
Kemiallinen energia Sdteilyenergia
Ydinenergia Lémpdbenergia

Energia muuttuu lajista toiseen, eika havia. Sita kyllakin menee
"hukkaan”: usein osa energiasta haviaa ymparistoon Iampona ja sita
on vaikeaa saada hyotykayttoon. Voimme huomata taman ilmidn
sahkolaitteissa ja —johdoissa: kun ne lampenevat, kaikki energia ei
mene sahkona sinne mihin pitaisi, vaan osa sateilee lampdna pois.
Jos laite kuumenee liikaa, sen kaytto on lopetettava.

Katsotaan STEK:n Mista sahko tulee -video
https://www.youtube.com/watch?v=fLCaFf6hOh0&list=PLOLFtt-
fCyesogTklIz2tXQKY60mPS8T]i? .

Miksi energiaa pitaisi saastaa?
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Demonstraatio
Tehdaan perunaparisto

Tarvikkeet:
- 3-5 raakaa perunaa

* sinkkisuikaleita tai
sinkkinauloja
 kuparisuikaleita tai
kuparinauloja

- johtimia ja hauenleukoja

« LED-valo, (sGéhkémoottori
(1.5-2V)

- (yleismittari tai
ampeerimittari)

Tehtavan kulku:
« Upotetaan aluksi kolmeen perunaan kuhunkin yksi kuparinaula
ja yksi sinkkinaula.

» Yhdistetddn perunat toisiinsa johtimien ja hauenleukojen
avulla tarttumalla toisen perunan sinkkinaulasta ja toisen
perunan kuparinaulasta. Jokaisesta naulasta IGhtee vain yksi
jJjohto.

« Lopulta vapaaksi jGd yksi kuparinaulasta ja yksi sinkkinaulasta
IGhteva johto: tartutaan vapailla pdilld LEDin, moottorin tai
yleismittarin napoihin. Vaihdetaan tarvittaessa napojen
suuntaa.

- Jos lamppu ei syty tai moottori ei liiku, lisGa piiriin vielG kaksi
perunaa.

Lisatietoja:

Raa’assa perunassa on sahk6a johtavaa nestetta. Kupari- ja
sinkkinaulojen valiin syntyy jannite ja liittdmalla peruna osaksi
virtapiiria saadaan aikaan sahkoévirta. Perunapariston jannite
on niin pieni, etta se riittda vain pienten sahkolaitteiden
virranlahteeksi. Yksinkertaisen pariston voi periaatteessa
rakentaa mista tahansa toisistaan poikkeavasta kahdesta
metallista ja sahkoa johtavasta liuoksesta.
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Puuhaus
Sahkonsiirtamisen bingo

Jakaudutaan ryhmiin. Jokainen piirtaa paperille 3x3 ruudukon.

Bingossa kaytettavat kasitteet ovat:
400/ 220 kV muuntaja
20/ 10 kV muuntaja
230 /12 V muuntaja
suurjdnnitejohto
siirtojohto
vesivoimala
tuulivoimala
lampdvoimala
teollisuuslaitos
kotitalous

Sijoitetaan jokaiseen ruutuun yksi kasite. Leikataan niin monta
paperilappua, kuin on sanoja. Kirjoitetaan jokaiselle lapulle yksi
kasite. Kaannetaan laput nurinpain. Naista arvotaan sanoja
jarjestyksessa: yksi ryhmalainen toimii arpojana. Aina, kun
arvotulla lapulla oleva sana I6ytyy omasta ruudukosta, siihen
tehdadan merkki. Tavoitteena on saada merkeista pysty-, vaaka-
tai vinorivi. Pelataan niin kauan, kunnes kaikki saavat bingon.
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Valipalat

Tutkitaan paristoja ja paatellaan ovatko ne
sauvaparistoja
nappiparistoja
litteita paristoja
neppariparistoja

Mika on paristojen jannite, eli kuinka monen voltin (V) paristoja
ne ovat? Mika on kunkin pariston viimeinen suositeltu
kayttopaiva? Mita muita merkintdja paristoissa on? Mihin
tarkoituksiin erilaisia paristoja kaytetaan? Kerrotaan omia
kokemuksia paristojen kaytosta.

Paristossa sahkovirta saadaan aikaiseksi kemiallisen reaktion
avulla. Nykyaan useimmat paristot ovat alkaliparistoja, jossa
kemikaaleina ovat sinkki ja mangaanioksidi. Nappiparistoissa
kaytetaan esimerkiksi litiumia. Myos hiilta kaytetaan. Monessa
paristossa on merkinta, ettei siina kayteta elohopeaa, joka on
ymparistomyrkky. Kaikki paristot tulee kierrattaa.

Lisatietoja: https://fi.wikipedia.org/wiki/Paristo

Kotitehtava

Selvitetaan seuraavat kysymykset:

Millaisia akkuja ja paristoja kotoa on? Otetaan niistd valokuvia,
jos mahdollista.

Mistd kodin sGhké tulee?

Missd on IGdhin muuntaja? Keneltd ja miten asia voidaan
selvittda?
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Faktat
Sahkon kulutuksen lukuja 1970-2013

Palvelut

Vuosi Teollisuus mal;::il;l: det jajulkinen jalfzztl:';ﬁﬁ +
kulutus

1970 14 496 3306 2504 151
1980 23252 8 646 5718 2 305
1990 33083 15 599 10 827 2825
2000 43752 18 960 13 814 2632
2005 43950 21520 16 160 3041
2006 48130 22242 16 598 3054
2007 48 026 22 391 16 914 3043
2008 44 578 22 069 17 266 3334
2009 37618 22 947 17 954 2773
2010 41820 24 549 18 569 2765
201 40706 22 869 17 968 2698
2012 39 689 23954 18 573 2914
2013 39 284 23102 18 820 2 659

Lukujen yksikké on gigawattitunti (GWh).

1 gigawatti on miljardi (1000 000 000) wattia.

Paivitettyja tietoja voi hakea Tilastokeskuksen sivuilta www.tilastokeskus.fi
Lahde: Suomen tilastollinen vuosikirja. 2014. Tilastokeskus, Helsinki: s. 225
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Lilke muuttuu sahkoksi.
3. ja 4. oppitunti

Opettajan johdanto

Mita eroa on staattisella sahkdlla ja sahkdvirralla? Katso
opetuspolun A sivut 7-15. Miten virtapiiri rakennetaan?
Virtapiiriin voidaan yhdistaa esim. kytkimia,
valolahteitd, danilahteita. Mita sanotaan johteeksi?
Mita sanotaan eristeeksi? Miksi johteet ja eristeet

ovat virtapiirissa tarkeita? Tutustutaan generaattoriin
ja sahkdmoottoriin. Generaattori on laite, jonka

avulla liike muutetaan sahkdksi. Mageneetin lahella
liikkuvaan sahkdjohtoon syntyy sahkdvirta. Tata ilmiota
hyédynnetdan generaattotissa, kun halutaan muuttaa
liikettd sahkoksi.

Liike, jota muutetaan generaattorin avulla séhkdéksi,
voidaan saada aikaan tuulen, veden, lammon tai vaikka
ihmisen lihasvoiman avulla. LaAmpda voidaan tuottaa
polttamalla erilaisia polttoaineita. Ydinvoimalassa
lAampda syntyy uraanin hajotessa muiksi alkuaineiksi.
Sahkdomoottorissa on erilaisia magneetteja, jotka
saadaan sahkoévirran avulla pyérimaan ja moottorissa
oleva akseli lilkkumaan. Liikkuvan akselin liike
voidaan siirtaa toisiin laitteisiin. Syntyvaa liiketta
voidaan hyddyntaa eri tarpeisiin, esimerkiksi
sahkdhammasharjassa hampaiden pesemiseen.
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Demonstraatio

Rakennetaan yksinkertainen sahkémoottori

Tarvikkeet:
lakkaeristeistd kuparilankaa (kddmilankaa) noin Tm

A-paristo

2 kpl paperiliittimia

1-3 kpl kestomagneetteja
hiekkapaperia

pahvinpala (péyddn suojaksi)

Tehtavan kulku:

Valmistetaan kGami kiertamallé kuparilankaa n. 5-10 kierrosta
pariston ympadrille. Jatetadn vyyhdin kummallekin puolelle noin
5-10 cm verran suoraa lankaa ja kiinnitetdan ndilléd vyyhdin
kierrokset yhteen ja suoristetaan pdat akseleiksi.
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Hiotaan kummastakin syntyneen akselin pdasta kuparilangan
eriste pois yhdeltd puolelta (sama puoli kummassakin pddssd).

Suoristetaan paperiliittimet koukun muotoisiksi.
Kiinnitetéan kestomagneetit paristoon.

Pidetéaan klemmareita pariston napoja vasten ja ripustetaan
k@ami koukkuihin. Annetaan kdamille hieman vauhtia. Mité
tapahtuu?

Lisatietoja:

Pienessa sahkémoottorissa nama samat asiat ovat kuoren
sisalla: ulkona olevasta paristosta lahteva sahko saa sisalla olevat
kaamit liikkkumaan ja samalla ne liikuttavat akselia, joka ulottuu
kuoresta ulos ja johon voi kiinnittda muita akseleita ja pyoria.

Tydssa rakennettavan kdaamin koko taytyy selvittaa
kokeilemalla: se riippuu magneetin koosta ja voimakkuudesta.

Léahde: Ampuja, A., Vanhatalo, S. & Levavaara, H. 2005. Fysiikkaa tydssa. Fysiikan opiskelu
yhteistydssa yritysten kanssa. Teknologiateollisuus ry. Tampere, Tammer-Paino Oy

Puuhaus

Opitaan kytkemaan sahkdmoottori virtapiiriin ja
hyddyntamaan sita liikkeen aikaansaamiseksi.
Rakennetaan moottorivene.

Moottoriveneen rakentamiseen tarvittava ohje ja venepohja I6ytyy:
http://tukoke.tek.fi/sites/tukoke.tek.fi/files/vene_print_psytyA3.pdf

Veneessi kdytettyja tarvikkeita voi hyodyntaa myés auton rakentamisessa.

Valipalat

Rakennetaan sahkomagneetti

Tarvikkeet:

AA paristo

rautanaula

eristettyd kuparilankaa 30 cm

paperiliittimid tai muita metallisia pikkuesineitd, joilla
magneetin toimintaa voidaan testata
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Sahkdémoottori Sahkdomagneetti

Tehtavan kulku:
Pyéritetdan kuparilanka naulan ympadirille, niin ettd
kumpaankin pdahdén jaa 3-4 cm vapaa langanpdtka.
Yhdistetddn vapaat pdat pariston napoihin.
Testataan magneetin toimintaa klemmareilla.

Lisatietoja:

Kuparilankaan syntyva sahkdvirta saa aikaan magneettikentan,
jota rautanaula voimistaa. Tehtava auttaa ymmartamaan
sahkémagneettista ilmiota.

Etsitaan omasta lahiymparistdsta ja kirjataan tai kuvataan 5
eristetta ja 5 johdetta.

Faktat

Polkupydran dynamo

Polkupydran dynamo on pieni generaattori, joka muuttaa pyoran
lilkkkeen sahkoksi. Dynamon sisalla on kdami ja sen sisalla pyoriva
magneetti. Dynamon tuottaman sahkon avulla polkupy6ran
lamppu palaa.

Kotitehtava

Testataan kotona, toimiiko koulussa tehty moottorivene
vedessa.

L6ytyyko kotoa laitteita/tavaroita, joissa on sisalla pieni
sahkdmoottori? Otetaan niista kuvia.
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Inminen tuottaa sahkoa.
5. ja 6. oppitunt

Opettajan johdanto

Liike pystytaan muuttamaan sahkoksi: Jos meilla on toimiva
generaattori, sahkon siirtamiseen tarvittavat valineet ja

liiketta, sahkon tuotanto on turvattu. Koska sahkoa ei voida
varastoida suuria maaria, sahkdntuotannon on oltava jatkuvaa.
Yhteiskuntien jatkuva ongelma onkin, miten valjastaa liike
sahkoksi kestavalla ja ymparistoystavallisella tavalla.

Mika on fossiilinen energianlahde? (Fossiiliset energianlahteet
ovat syntyneet miljoonien vuosien aikana kasveista ja elaimista
ja muuttuneet maan sisalla kivihiileksi, 6ljyksi ja kaasuksi. Naista
saadaan energiaa polttamalla.)

Mika on uusiutuva energianldhde? (Uusiutuva energianldahde
uusiutuu jatkuvasti (esimerkiksi puu kasvaa) tai se ei lopu
koskaan (esimerkiksi tuuli).)

Lampdvoimalat, joissa poltetaan fossiilisia polttoaineita, tai
ydinvoimalat, joissa kaytetaan uraania, ovat olleet yleisia

lahes koko maailmassa. Polttamalla saadaan nopeasti lamp63,
polttoaineen voi varastoida ja kayttaa sita aina tarpeen mukaan
sahkéntuotannossa. Polttoaineiden varastoinnissa on kuitenkin
huolehdittava, ettei niista levia saasteita, myrkyllisia aineita tai
sateilya ymparistoon.

Miksi fossiilisten polttoaineiden kaytt6a halutaan vahentaa tai
niista luopua kokonaan?

Lampdovoimaloiden lisaksi sahkoa on tuotettu jo pitkaan
vesivoimaloissa ja tuulivoimaloissa. Monessa maassa on
rakennettu lisaksi aurinkovoimaloita. Aurinkovoimalassa sahko6a
tuotetaan aurinkopaneeleilla, joissa sahkovirta syntyy ilman
liikkkeen muuntamista sahkoksi, suoraan valon vaikutuksesta
puolijohdekomponenteissa. Vetta, tuulta ja aurinkoa sanotaan
uusiutuviksi energianlahteiksi.

Voisiko ihmista kayttaa sahkon tuottajana?

Katsokaa videoita, joissa ihminen itse tuottaa sahkoa:
https://www.youtube.com/watch?v=00x5j8_PKZw
https://www.youtube.com/watch?v=8eZ-ifi0YDE
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Demonstraatio

Ihminen voi tuottaa sahkoda seka liikkeen avulla etta
hyddyntamalla aurinkokennoja esimerkiksi vaatteissa. Jos
mahdollista naytetaan oppilaille veivattava taskulappu

tai laitteita, vaatteita tai reppua, jossa on aurinkokenno.
Taskulaskinkin voi toimia aurinkokennolla.

Kuvassa on kammella veivattava generaattori, johon on kytketty
sahkdlamppu.

Mihin kaikkialle aurinkokennon voisi sijoittaa ihmisen vaatteissa
tai asusteissa? Pohditaan, miten sahkdnsiirto toimisi: Missa olisi
“topseli”? Mihin nain tuotettu sahko voitaisiin kayttaa?
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Puuhaus

Rakennetaan tuulimylly. Hy6dynnetaan ao. tuulimittarin
valmistusohjetta. Oppilaat voivat my0s itse keksia tuulimyllyn
kartongista askartelemalla.

Tuulimittari: Miten kovaa tuulee?

Tarvikkeet:
5 kertakdyttémukia
2 pillié
teippid
puukeppi (esim. grillitikku)
nuppineula
sakset
(sinitarraa tarvittaviin tiivistyksiin)

Tehtavan kulku:
Otetaan nelja mukia ja tehdaan pieni reika niiden kylkiin, n. 1/3
ylareunasta, ja yksi muki, johon tehdaan 4 reikaa.

Yhdistetddan mukit kuvissa esitetyn ohjeen mukaan (kuvat 1-3).
Kiinnitetaan mukien risteyskohta nuppineulalla.

Tyonnetaan puukeppi viildennen mukin pohjasta keskelta Iapi ja
siihen nuppineula, joka pitada pilleja yhdessa (kuva 4).

Merkitaan yksi muki jollain tapaa, esim. varjaamalla mukin
pohja mustalla tussilla tms.

Testataan tuulimittaria ulkona. Lasketaan montako kertaa se
pyorii ympari 30 sekunnissa, seuraamalla merkittya mukia.

Lisatietoja:

Tuulimittaria voidaan kayttaa tuulennopeuden muutoksen
mittaukseen paivasta toiseen. Mita kovempaa tuulee,

sita nopeammin tuulimittari pyorii. Selvittaakseen omalla
mittarilla tuulen nopeuden, tuulimittari taytyy kalibroida.
Yksi keino siihen on verrata tuulimittarin pyorimiskertoja
laheisella sdahavaintopisteella mitattuun tuulen
nopeuteen ja tehda tuloksista kaavio, joka suhteuttaa ne
toisiinsa. Saahavaintopisteiden mittaustiedot I6ytyvat
saaennustesovellusten yhteydesta.

Lahde: http://www.opinkirjo.fi/easydata/customers/opinkirjo/files/tiedekasvatus/
tiedekerho/teemakokonaisuudet/saan_havainnointi/6_tuulimittari.pdf
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Valipalat

Kaytodssa on paristo, alumiinifoliota, paperiliitin ja
lamppu. Rakennetaan virtapiiri, jossa saadaan lampun
palamaan. Etsitdan luokasta esineit3, joita voi hydédyntaa
virtapiirin rakentamisessa.

Katsotaan internetistd oman kunnan tai kaupungin
karttaa. Kunnan alueelle pitaisi sijoittaa vesi-, tuuli- ja
aurinkovoimala. Mihin nama voimalat voisi rakentaa?
Miksi juuri nama paikat olisivat hyvia?
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Sahkoinen sanaristikko

1"

ool |o«

10

12

Tarvitaan elamassad
Ei johda sdhkéa

Sen avulla tuotetaan
sdhkoa

Sen avulla tuotetaan
sdhkoa

Sdhkéjohdon metalli
Varastoi sGhkoad

Kdaytetddn laitteissa
sdhkén saamiseen

Sen avulla tuotetaan
sdhkéd

Léytyy sGhkémoottorin

sisalta
Johtaa sdhkéd
Siiné virtaa sGhko

Siella tuotetaan sdhkéa

energia

eriste

aurinkokenno

vesi

kupari

akku

paristo

tuuli

magneetti
Jjohde
virtapiiri
voimalaitos

Muuttaa liikkeen

sdhkoksi: generaattori
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Faktat

Tietoa energianlahteista

Kivihiilta kdytetddn monessa voimalassa. Se on fossiilinen
polttoaine. Kivihiilen kaivostoiminnasta ja polttamisesta
syntyy ymparistdhaittoja ja paastot voimistavat
kasvihuoneilmi6ta.

Oljya kaytetaan useissa voimaloissa ja kotitalouksissa. Se on
fossiilinen polttoaine, jota on helppo kuljettaa ja varastoida.
Poltosta ja kuljetuksista syntyy kuitenkin haitallisia paastoja
ymparistéon.

Maakaasua kaytetaan laajasti helpon kuljetuksen takia.
Sekin on fossiilinen polttoaine. Paastot voimistavat
kasvihuoneilmiota.

Uraani sopii kaytettavaksi ydinenergian tuotannossa.
Kaytetty uraanijate on hyvin pitkaan vaarallisen
radioaktiivista. Sen sailytys taytyykin jarjestaa hyvin ajatellen
myds lukuisia tulevia sukupolvia.

Vesi on uusiutuva luonnonvara, josta itsessaan ei ole
ymparistolle haittaa. Voimaloiden rakentamisesta ja vesien
patoamisesta on aina jonkin verran haittaa ymparistoélle ja
siina asuville elidille. Virtaavan veden lisaksi kehitetaan myds
vuoroveden ja aaltojen valjastamista energiantuotantoon.

Aurinko on ehtymaton energianlahde. Aurinkokennojen
tuotannosta voi kuitenkin syntya haitallisia paastoja.
Aurinkoenergian saatavuus alueilla, jossa ei ole koko ajan
auringonvaloa, heikentaa siitad saatavan sahkdenergian varmuutta.
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Tuuli on uusiutuva luonnonvara, josta itsessaan ei ole
ymparistélle haittaa. Voimaloiden rakentamisesta voi olla haittaa
ymparistoélle ja siina asuville elidille tai siita ohi lentaville linnuille.
Voimaloiden lahialueilla voidaan myds karsia meluhaitoista.

Puu ja biomassa ovat uusiutuvia luonnonvaroja. Biomassan
suurien maarien tuotannosta voi olla ymparistédlle haittaa. Myoés
kuljetus ja varastointi voivat olla hankalia. Puuta poltetaan
sellaisenaan klapeina tai puun kaytdésta syntyvana jatteena,
esimerkiksi sahanpuruna. Jatepuusta valmistetaan myods
pelletteja poltettaviksi. Polttamisesta syntyy ymparistbhaittoja.

Turve uusiutuu tuhansien vuosien aikana, joten sen polttaminen
ei ole kaytanndllista. Turpeen nosto soista muuttaa suoluonnon
taysin. Turvetta on myds vaikeaa kuljettaa ja sailyttaa.

Maapallon kuumien sisaosien lampo6a kaytetaan
[@mmontuotantoon. Kdytanndssa geoterminen energia on
ehtymaton energialahde, mutta mm. paksu kalliopera nostaa
sen rakennuskustannuksia Suomessa.

Maan pintakerroksiin varastoitunutta aurinkoenergiaa ja osittain
my0®&s maan sisalta peraisin olevaa lampoda otetaan talteen
lAmpoépumppujen avulla. Perustaminen on kallista, mutta kaytté
melko edullista.

Biokaasu on eloperaisen materiaalin matanemisen tuloksena
syntyvaa kaasua. Siten se on uusiutuva energianlahde.
Biokaasua voidaan kuljettaa maakaasuputkistossa. Tuotannosta
voi syntya jonkin verran ymparistohaittoja.

Vetya tuotetaan eri aineista. Sita saa myds vedesta. Vedyn
tuotannosta voi syntya ymparistodn paastoja, mutta yleisesti
ottaen se on puhdas ja hyva polttoaine (kun se palaa, niin siita
syntyy vettd). Vedyn séilyttdminen ja kuljettaminen ovat hankalia.
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Kierratyspolttoaineet

Kotitalouksista jaava sekajate on kierratyspolttoainetta, joka
voidaan polttaa voimaloissa. Mikali jatteen joukossa ei ole
muuhun kierrdtykseen hyddynnettavissa olevaa jatetta (esim.
ruokaa, josta voi tuottaa biokaasua tai metalleja, jotka voidaan
uusiokayttaa), ratkaisu on hyva.

Loviisa
Hanasaari Olkiluoto
Inkoo
Krist{'{'cra , Suomessa on yli sata
Kymijéirvi vesivoimalaa, josta
Martinlagkso suurimmat (yli 100 MW) ovat:
Meri-Pori Imatra
Naantali (Vuoksi, Imatra)
Salmisaari Petajdskoski
Suomenoja (Kemijoki, Rovaniemi)
Pyhdkoski
Tahkoluoto
Oulujoki, Muhos
Vaskiluoto (Ou ,uj i Muhos)
Seitakorva
(Kemijoki, Kemijdrvi)
Ossauskoski
Kalajoen Mustilankangas ~ (Kemijoki, Tervola)
Kemi Taivalkoski
Kokkola [fTé{zkI' :em/nmaa]
. . irttikoski
Nikkarinkaarro (Kemijoki, Rovaniemi)
Oulunsalo
] Isohaara
Rc_apf)saar ! (Kemijoki, Keminmaa)
Ristiveto Valajaskoski
Tahkoluoto (Kemijoki, Rovaniemi)
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Sdhkdpaimen on laite, josta
sdhké kulkee aitaukseen. Kun
eldin koskettaa aitaa, sGhké
kulkee eldimen kautta maahan ja
maata pitkin takaisin paimeneen
antaen samalla sGhkébiskun
eldimelle. SGhképaimen antaa
aitaan lyhyen sGhkdépulssin noin
kerran sekunnissa. Pulssilla on
korkea jannite, mutta se on niin
lyhyt, ettei se ole vaarallinen.

Lahde: Agge, K., Ahonen, T., Heiskanen, S., Juuti, K., Kesler,
M., Purme, J. & Uitto, A. 2009. Fysiikan ja kemian polku 6.

Oppikirja. Helsinki, Edita

Uusiutuvien energianlahteiden
kayttd Suomessa 2006-2013

Energian-
Idhde

Vesivoima
Tuulivoima
Puu
Biokaasu

Aurinko

2006 2007 2008 2009

40727 50 366 60 874 45 263
550 678 938 996
315 264 302 414 306 174 270 330

1526 1747 1885 1734

38 40 46 50

2010

45 875

1060

321757

1692
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Lukujen yksikkd TJ eli terajoule, joka vastaa 277,8 MWh eli 277 800 000 Wh
Paivitettyja tietoja voi hakea Tilastokeskuksen sivuilta www.tilastokeskus.fi
Lahde: Suomen tilastollinen vuosikirja. 2014. Tilastokeskus, Helsinki: s. 223

Kotitehtava

Energianlahteiden
energiansisaltoja

Energianldhde Energiasisdlto

Maakaasu 13.9 kWh/kg
Biokaasu 13.9 kWh/kg
Bensiini 8,6 kwWh/I
Diesel (BO) 10 kwh/I
Puu (hake) 41kwh/kg
‘;’L’;t(t’:::)‘f)s 11,8 kWh/|

Lahde: http://www.motiva.fi/
liilkenne/henkiloautoilu/valitse_
auto_viisaasti/energialahteet seka
muita lahteita

2011 2012 2013

44 202 60001 45776
1733 1780 2797
316 847 331562 362797

2221 2425

61 70

Tunnilla pohdittiin, miten ihminen voisi hyddyntaa
aurinkokennoja akkujen lataamiseen. Keksi, miten ihmisen
lilketta voitaisiin hyddyntaa jonkin laitteen sahkdntuotantoon

tai akun lataamiseen.
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Sahkoa auringosta.
/.]a 8. oppitunt

Opettajan johdanto

Mista sahkdn hinta muodostuu? Tarkeimmat ovat sahkon
tuottamiseen liittyvat kustannukset ja sahkdn siirtdmiseen
liitttyvat kustannukset, joita ovat sahkélinjojen rakentaminen ja
kunnossapito. Jos ihminen tai kotitalous ei liity sahkdverkkoon,
eika kayta voimalassa tuotettua sahkda, vaan tuottaa itse
oman sahkdnsa veden, tuulen tai auringon avulla, on kyse
omavaraisesta sahkon tuottamisesta.

Esim. sairaaloissa, tarkeissa virastoissa tai alueilla, joilla sahkén
siirtdminen on vaikeaa, on myds rakennettu omavarainen
sahkéntuottamisen jarjestelma. Nama jarjestelmat ovat
kuitenkin vain hatatilanteita varten. Omavaraisesti tuotettu
sahkd on ilmaista, jos perustamiskustannuksia ei huomioida.
Moni onkin kiinnostunut omavaraisesta sahkéntuotannosta.

Myds paikoissa, joissa sahkda tarvitaan, mutta joihin sitad on
vaikea siirtda, omavaraisen jarjestelman rakentaminen on
jarkevaa. Tallainen voi esimerkiksi olla katuvalo, johon on
rakennettu pieni aurinkokenno ja akku. Monet kesamokit on niin
ikdan sahkoistetty omilla aurinko- ja/tai tuulisdhkojarjestelmilla.
Aurinkokennoteknologia on kehittynyt pitkin askelin.

Se on suosittua, koska:

aurinkovoimaloissa ei ole liikkuvia osia: ne eivat kulu, eivat
synnytd melua, eivdt voi satuttaa liikkeellg ketddn

aurinkosdhkdjarjestelman voi perustaa paikkaan, joka on
kaukana verkkovirtaa tarjoavista sdhkélinjoista

aurinkopaneelit voi sijoittaa litteille jo olemassa oleville
pinnoille esim. katoille, jolloin ne eivdat vie ylimaaraista tilaa
ympdristosta

56



Aurinkokennossa auringon valo synnyttaa sahkovirtaa. Syntyva
sahkdvirta voidaan johtaa eteenpain laitteisiin tai varastoida. Koska
sahkdn ison maaran varastoiminen ei viela ole mahdollista, voi
syntya tilanne, jossa aurinkopaneeli tuottaa enemman sahkda kuin
sita pystytaan kayttamaan. Silloin olisi jarkevaa, etta ylimaarainen
sahko voitaisiin siirtdad muiden ihmisten kayttoon. Tasta syysta
myOs omavaraiset sahkdntuottajat ovat kiinnostuneita olemaan
kytkettyna yleiseen sahkdverkkoon.

Miksi Suomessa sahkoa ei tuoteta pelkastaan aurinkokennojen avulla?

Demonstraatio

Rakennetaan aurinkouuni

Tarvikkeet:
tyhja pizzalaatikko
alumiinifoliota
tuorekelmua

mustaa paperia tai
kartonkia tai huopaa

sakset

kyna ja viivoitin

pala suklaata ja lautanen
(aurinkoa)

Tehtavan kulku:

Vuorataan laatikon pohja sisGpuolelta alumiinifoliolla ja
mustalla paperilla.

Leikataan kanteen Idppd ja vuorataan se alumiinifoliolla.
Syntynyt aukko peitetddn kelmulla.

Asetetaan suklaanpala lautasella “uuniin” ja katsotaan,
miten kauan kestdd sen sulaminen. HUOM! Uuni ei toimi ilman
auringon paistetta.

Lisatietoja:

Alumiinifolion avulla voidaan keskittaa auringonsateet uunin
keskelle, jolloin uunin sisalla oleva lampaotila nousee.
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Musta paperi laatikon pohjalla auttaa myos [ammon

keraamisessa. Kouluolosuhteissa lampoétila ei todennakdisesti riita
ruoanlammitykseen, mutta digitaalisen lampomittarin avulla pienikin
ldmmaonnousu voidaan havaita.

Lahde: Active Learning ty6kalupakki: http://www.teachers4energy.eu
Myés auringon Idmp6d voidaan hyédyntdd energian ja liikkeen aikaansaamiseksi. Aurinkouuni
lémmittédd ruokaa ja vettd tai saa aikaan ilmavirtauksen. llman liike voidaan muuntaa sGhkéksi.

Puuhaus

Keksikaa laite, joka toimii omavaraisesti tuotetulla sahkolla (tuuli,
aurinko tai vesi). Vastatkaa seuraaviin kysymyksiin:

Mikd laite se on, miten se toimii? Piirrd kuva.
Miksi laite on hyédyllinen?

Missd laite sijaitsee?

Mistd se saa sGhkéon?

Valipalat

Autossa, junissa tai linja-autoissa on pistokkeita tietokoneen tai puhelimen
lataamiseen. Mista niihin saadaan sahk6a? Tutkitaan internetista, kuinka
monta paivaa Suomessa on keskimaarin aurinkoista. Koulun pihalle
suunnitellaan aurinkokennon sijoittamista. Mika olisi tehokkuuden kannalta
paras paikka eli missa on koulupihan aurinkoisin paikka?

Faktat

Auringon ydin on kasittamattoman kuuma - 15 miljoona astetta. Se
koostuu paaasiassa heliumin ja vedyn kaasuplasmasta. Auringon
pinnan 2x2 cm kokoinen ruutu tuottaa enemman valoa kuin tuhat 60
watin hehkulappua. Aurinkoa ei saa katsoa suoraan paljain silmin! Etsi
lisda faktoja Auringosta internetista.

Kotitehtava

Vastaa seuraaviin kysymyksiin:

Millainen energia on varastoitu paristoon?

Missd energiaa tuotetaan ja miten se siirretdan koteihin?
Miten virtapiiri rakennetaan?

Mita tarkoittaa omavarainen sdhkélaite?

Mita eroa on sGhkémoottorilla ja generaattorilla?

Miten ihminen voi tuottaa sGhkéa?

Miksi energiaa tdytyy sGastaa?

Miten itse voi sGdstaa energiaa?



Miten paljon kayttamasi sahko maksaa?
?.Ja10. oppitunti

Opettajan johdanto

Se, miten paljon sdhkda kuluu ja miten paljon sita taytyy tuottaa,
riippuu siita, mihin sita kaytetaan. Esimerkiksi yhden kotitalouden
televisio ei vie paljon sahkda, mutta 100 00O televisiota yhta
aikaa kuluttavat sahkoa paljon. Jos kaikki katsovat televisiota eri
aikaan, ovat vaikutukset silloin taas erilaisia.

eri laitteiden energiankulutus eli niiden teho,
eri laitteiden kayttbaika ja
miten sGhkdverkko pystyy sGhkéda toimittamaan.

Esim. jos kaikissa kotitalouksissa kytketaan paalle kaikki
mahdolliset sahkélaitteet yhta aikaa, sahkoverkko ylikuormittuu
ja sahkot katkeaa kokonaan. Nain saattaa kayda esimerkiksi
jouluna, jos joulukinkut laitetaan paistumaan kodeissa yhta
aikaa. Se, miten paljon sahkdvirtaa kuhunkin paikkaan enintaan
voidaan tuoda, riippuu siita, miten sahkéverkko on rakennettu
(siis kuinka paljon ja kuinka paksua kuparijohtoa on kaytetty).
Tasta syysta yhteen jatkojohtoon ei saa kytkea samanaikaisesti
montaa tehokasta laitetta: esimerkiksi kolme vedenkeitinta
yhdessa jatkojohdossa saavat aikaan sulakkeen laukeamisen,
mutta kolme puhelinlaturia samassa jatkojohdossa on
turvallista. Laitteen tehon voit tarkistaa laitteesta.

Jotta voidaan kayttaa laitteita oikein ja turvallisesti seka
pystytaan arvioimaan sahkdnkulutusta, on muistettava
seuraavat kasitteet:

teho kertoo meille, miten paljon energiaa laite tarvitsee
tietyssa ajassa. Mita suurempi laitteen teho, sita enemman
sahkoa se tarvitsee, tehon yksikkd on watti (W).

Suomessa sahkodverkon jannite on 230 volttia.

Sahkolaitteesta on tarkistettava, millaista jannitetta se kayttaa.
Jos laitteeseen kytkee vaaran jannitteen, laite voi rikkoutua.
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Eri maissa verkkovirran jannite vaihtelee. Esim. Yhdysvalloissa
se on 120 volttia, eivatka yhdysvaltalaiset sdhkolaitteet
valttamatta sovi suomalaiseen sahkdéverkkoon. Suomalaiset
sahkolaitteet on taas rakennettu suomalaisen sahkéverkon
jannitteen mukaan, eivatka nama laitteet toimi Yhdysvalloissa.
Jotkut laitteet on rakennettu siten, etta ne toimivat hyvin
laajalla jannitealueella (esimerkiksi tietokoneet).

sahkdnkulutuksen laskemisessa taytyy
tietaa laitteen teho ja kuinka pitkaan laitetta kaytetaan. Jos
hyvin tehokasta laitetta kaytetaan pitkaan ja paljon, sahkoa
kuluu paljon. Se on kallista. Sahkdn kulutusta mitataan
kilowattitunneissa (kWh). Kustannukset lasketaan kertomalla
kilowattitunnit sahkén hinnalla.

Demonstraatio

Lasketaan yhdessa sahkolaitteiden kulutusta ja
sahkokustannuksia.

Arvioidaan, etta tietokonetta
kaytetddan pdaivdssd 3 tuntia.

Sdhkbliesi: 8 kW Silloin sGhkén kulutus pdivéssa on
Pyykinpesukone: 2 kW 3 hx100 W =300 Wh, eli 0,3 kWh.
Mikroaaltouuni- 600 W Jos konetta kdytetdan vuoden

L ] ajan viitend paivana viikossa,
Jaakaappi: 100 W se tekee yhteensda 260 pdivad
Hehkulamppu: 60 W ja silloin koneen kulutus on
Energiansddstd/amppu: 15 W yhteensa 260x0,3kWh = 78 kWh.

Sdahkoén hinta on
n. 0,13 euroa / kWh.

Vuodessa pbytédkoneen
sdhkdénkayttékustannukset ovat
78 kWh x 0,13 €/kWh = 10,14 euroa.

Led-lamppu: 5 W
Péytdatietokone: 100 W
Televisio: 120 W
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Puuhaus

Suunnitellaan kotirobotti:
piirretadn siité kuva
mitd se tekee? (mietitddn tehoa: onko se yhtd tehokas kuin
sdhkélamppu tai sGhkéliesi)
kuinka monta tuntia sitad kdytetadan pdivassa tai vuodessa?
lasketaan sen sGhkékustannukset.

Valipalat

Miten paljon rahaa voi saastaa vaihtamalla hehkulamput
energiansaastolamppuihin? Pohditaan, miten laskutehtava
lasketaan ja voidaan myds laskea tulos.

Miten voitaisiin sdastaa viikossa 10 kWh energiaa?
Kaytdssa on kolmen pistokkeen jatkojohto. Millaiset kolme
laitetta olisi turvallista kytkea siihen yhta aikaa?

Faktat

Sahkon kulutus kerrostaloasunnossa
(Kolmen asukkaan kerrostaloasunto,
tavallinen varustetaso, vuosi 2011)

Lahde: http://www.motiva.fi/files/8300/Kotitalouksien_
sahkonkaytto_2011_Tutkimusraportti.pdf

Kulutus Kotitehtava
Valaistus 500 Kwh Tehdaan tehtava yhdessa
Kodin aikuisen kanssa. Kirjataan
elektroniikka 650 Kwh taulukkoon (liite 12) kodin
sahkdlaitteet ja niiden teho
Pyykinpesu 150 Kwh sek3 arvioitu kayttdaika
Ruoan- vuorokaudessa. Lasketaan
valmistus ja 550 Kwh myds kayttdékustannukset.
astianpesu Pohditaan yhdessé
Kylmiilaitteet 430 KWh aikuisen kanssa, miten ja
minka laitteen kohdalla
Muu 120 KWh

sahkonkulutusta voisi laskea.
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Projektiaiheena opetuspolkuihin voi olla
sahkbaiheinen kilpailutyd, kuten Uskomattoman
huikeat tulevaisuuden laitteet - Keksintokilpailu tai
Hurjat sGhkén sadastajat -kilpailu

pienoismalli keksinnésta

esite, jossa esitelldan, miten keksinnén avulla
sddstetddn sdhkéa

video tai ppt, joka esitellddn luokalle

Pienoismalli tehdadn yksinkertaisista valineista.
Sen ei tarvitse toimia oikeasti, vaan se voi olla
yksinkertaistettu mallikappale.

Esite tehd@dn A3 kartongille. Kayta selkedda
kdsialaa. Kayta kuvia.

Videossa tai ppt-esityksessda kerrotaan, miten idea
syntyi, mik@ on keksinténne, keité oli ryhmdassa ja
ryhmdn nimi, mikd oli kunkin ryhmd@n jdsenen tehtdva
sekd muita asioita. Esityksen pituus on 3 min.

Projekti tehdaan neljan henkildn ryhmissa ja siihen on aikaa
10 oppituntia. Kaikki tuotokset kootaan ideatorille ja esitetaan
mahdollisuuksiensa mukaan koko koululle ja huoltajille.

Kilpailutydlla voi osallistua Tutki-Kokeile-Kehita -
kilpailuun (ks. www.tukoke.fi) tai Sahkoéturvallisuuden
Edistamiskeskus STEK:n Sahkokisaan (ks. www.stek.fi)
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1. Ja 2. oppitunt

Annetaan oppilaille lista rakenteluun ja esitysten valmisteluun
kaytdssa olevista valineista (jokainen opettaja kokoaa omien
mahdollisuuksien mukaan).

Jaetaan oppilaat ryhmiin ja annetaan ryhmaytymistehtava:
Jokainen ryhma keksii itselleen nimen. Nimen taytyy liittya
sahkon tai luonnontieteiden aihepiiriin. Aluksi jokainen kirjoittaa
paperille 1-2 sopivaa nimea. Sen jalkeen valitaan tai arvotaan
kaikista endotuksista yksi nimi. Nimi voidaan keksia myos
yhteisesti keskustellen.

Puuhaus

Omatoiminen tyoskentely projektin parissa

Kysymysten tuottaminen projektia varten: jokainen pohtii
omassa ryhmassa ensin itsekseen, mihin ongelmiin voisi
olla ratkaisuna sahkolla toimiva laite. Kirjoita vahintaan kaksi
ongelmaa.

Valitaan ryhmassa kaikkien ongelmista ensin kaksi ja sitten yksi,
johon kotona pohditaan mahdollisia laitteita (voivat olla oikeita
eli mahdollisia tai fiktiivisia eli sellaisia, jotka eivat viela ole
mahdollisia).

Ideoinnin apuna voi kayttaa myos tehtavia kirjasta Ideasta
ratkaisuun 2 http://www.opinkirjo.fi/easydata/customers/
opinkirjo/files/materiaalit/ideasta_ratkaisuun_ii_web.pdf

Kotitehtava

Keksitaan ryhnman idean pohjalta vahintaan kaksi erilaista
ratkaisua, joista piirretdan kuva. Seuraavalla kerralla kaikki
esittelevat ryhmassa ratkaisunsa ja naiden pohjalta valitaan
sellainen ratkaisu, josta lahdetaan kehittamaan ryhman keksintda.
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3. ja 4. oppitunti

Opettajan johdanto

Ryhmille jaetaan seuraava lista erilaisista tehtavista, jotta
tydnjako ryhmassa sujuu joustavammin.

"Ryhman ammatit”

Pohtikaa ryhmassa omia vahvuuksia: kuka osaa hyvin piirtaa,
kenella on hyva kasiala, kuka osaa tehda videoita tai ppt-
esityksia, kuka on hyva askartelemaan, kuka on hyva pitamaan
suullisia esityksia sekd muita projektissa tarvittavia tietoja

ja taitoja. Naita taitoja hyddynnetaan, mutta tyot tehdaan
yhteisesti rynmana: pyydetaan apua ja myods tarjotaan sita.
Tuleva keksintd on koko ryhman uusi hieno idea!

projektin johtaja: seuraa aikataulua ja katsoo, ettd kaikki
ryhmdn jasenet osallistuvat tyéhén sovitun mukaisesti; on
reilu ja pitaa ylld hyvaa ryhmdéhenked ja auttaa kaikkia heiddn
tehtdvissa,; ottaa suurimman vastuun suullisesta esityksestda

pienoismallin rakentaja: kokoaa tarvittavat materiaalit
pienoismallia varten ja vastaa siitd, ettd malli valmistuu ajoissa

esitteen tekija: vastaa siitd, ettd esite valmistuu ajoissa; etsii
tarvittaessa kuvamateriaalia ja miettii tekstia

videon tai ppt-esityksen tekija: vastaa siitd, ettd video tai
esitys valmistuu gjoissa.

Lisaksi rynmat saavat aikataulupohjan, johon he suunnittelevat
oman tydn edistymisen, ja seuraavan suunnittelulomakkeen.
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Oppitunti

Pdivamaddrd

Projektin
etapit

Mita toitd
tehddan?

Tarkeat
muistiinpanot

Kilpailu
kaynnistyy

* Ryhmalle nimi

- |deoiden
keksiminen

- Ratkaisujen
keksiminen

Tyo alkaa

» Ratkaisun
valitseminen

 Tehtavien
jakaminen

» Suunnittelu-
lomakkeen
tayttaminen

» Aikataulun
laatiminen

» Materiaalien
hankinta

5.-6.

« Valiarviointi
* Tyén
tekeminen

« Véliraportti ja
palaute

- Ty6 pienois-
mallin, esitteen
ja esityksen
parissa

Ty6én tekeminen

« Ty® pienois-
mallin, esitteen
ja esityksen
parissa

« Arviointilo-
makkeeseen
tutustuminen

9.-10.

Keksintd ja
esitykset valmis

- Esitykset
« Arviointi

» Parhaan
keksinndn
aanestaminen




Puuhaus

Omatoiminen tydskentely projektin parissa

Ryhmdn ratkaisuista (tehty kotitehtdvdnd) yhden valitseminen.
Tehtdvien jakaminen ryhmd@ssa.

Suunnittelulomakkeen tdyttéminen ja resurssien pohtiminen.
Aikataulun laatiminen.

Kotitehtava

Seuraavalla kerralla esitetaan koko luokalle oman keksinnén
suunnitelma. Esitys tehdaan suullisesti koko luokan edessa
seuraavien kysymysten avulla:

Miké tulee olemaan keksinténne?

Mihin ongelmaan tGémda keksinté on ratkaisuna?
Millainen on ryhmdéssénne tyénjako - kuka tekee mita?
Mitké ovat teiddn ryhmdénne lopputuotokset?

Jokainen ryhmalainen vastaa vahintaan yhteen kysymykseen
(kotitehtavan kysymykset jaetaan ryhmassa ryhmalaisten kesken).
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5. ja 6. oppitunt

Opettajan johdanto

Ryhmat esittelevat valiraportin (kotitehtava). Palautteen
antamista varten jokainen ryhma saa niin monta lomaketta,
kuin on esityksia.

Valiraportin palautelomake

Ohjeet palautteen antamista varten:

ottakaa palautelappu ja kirjoittakaa siihen esiintyvan
ryhma@n nimi

koko ryhma kuuntelee esityksen

esityksen jalkeen keskustelkaa hiljaa esityksestd ja
kirjoittakaa paperilapulle yksi asia, mista piditte esityksessa
(voi liittyd keksint66n tai esitykseen tms.) ja yksi asia, mité
esityksen tehnyt ryhma voisi ehké tehda toisin

kirjoittakaa palautelappuun ryhmdénne nimi ja siirtGkéa
lappu sivuun

toimikaa samalla tavalla myds muiden esitysten aikana
kun kaikki esitykset ovat ohi, jakakaa laput ryhmille

tutustukaa muilta ryhmilté saamanne palautteeseen
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Esiintyvdn ryhmdn nimi:

Paras juttu esityksessa:

Tata voisi vield kehittGa paremmaksi:




Puuhaus

Omatoiminen tyoskentely projektin parissa

Kaydaan lapi muilta ryhmilta saatu valiraportin palaute ja
pohditaan, taytyykd omaa suunnitelmaa muuttaa tai parantaa.
Katsotaan tehtavat aikataulusta ja suunnittelulomakkeesta ja
jatketaan tyota.

Kotitehtava

Tehdaan kuluttajatutkimus. Kerrotaan niin monelle inmiselle
kuin mahdollista (vahintdan 3 henkildlle) ryhman keksinnosta.
Kysytaan heilta, mita mieltad he ovat tasta keksinndsta ja
hankkisivatko sen itselleen. Onko heilla ehdotuksia, miten
laitetta voisi muuttaa tai parantaa?

69



/. ]a 8. oppitunti

Opettajan johdanto
Projektin etenemisessa vaiheena on seuraavan kerran esitysten
ohjeistaminen: aikataulu, paikka, jarjestyksen arpominen seka

muita tarkeita asioita. Lisaksi esitellaan esityksiin liittyva
arviointilomake.

Puuhaus

Omatoiminen tydskentely projektin parissa

Oman ryhman tuotoksen viimeistely: pienoismallin kokoaminen
valmiiksi, esityksen valmisteleminen (ryhmassa kotitehtavien
jakaminen), esitteen tekeminen ja muita asioista.

Kotitehtava

Oman esityksen valmisteleminen.

Keksintokilpailun arviointilomake
Antakaa arvosana jokaiselle kohdalle (4-10)
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Ryhmdn nimi

Pienoismalli ja
esite

siisti, huolellisesti
tehty

havainnollistava

Suullinen esitys

selked, dani
kuuluu hyvin

osaa kertoa
keksinnésta
hyvin

innostunut ja
iloinen

perustelee hyvin,
miksi keksinto on
tarkea

osaa kertoa, mitd
uutta on oppinut
projektin aikana

ryhmdssa kaikki
ovat osallistuneet
tasapuolisesti

keksinto on
hauska ja maail-
maa mullistava

Ryhmdn
sijoittuminen
kilpailussa




?. ja 10. oppitunti

Opettajan johdanto

Esitysten ohjeistaminen ja arviointilomakkeiden jakaminen
(joko jokaiselle oppilaalle tai arviointi tehdaan ryhmana).

Puuhaus

Omatoiminen tydskentely
Esitykset ja palaute muille ryhmille.

Kotitehtava

Itsearviointilomakkeen tayttdminen.

Itsearviointilomake
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Oma nimi:

Ryhmadn nimi projektin aikana:

Vastaa seuraaviin kysymyksiin:

Mika projektissa oli hauskaa?

Mika projektissa oli vaikeaa?

Miten onnistuit omassa tehtavassa projektin aikana?
Anna itsellesi arvosana.

Millaisen tehtavan haluaisit seuraavalla kerralla?

Kuka auttoi sinua eniten?

Keta olit itse auttamassa ja missa tehtavassa?

Miten teidan ryhman tyd sujui yhdessa?
Anna ryhmallesi arvosana.

Mita uutta opit?

Haluaisitko osallistua uuteen projektiin? Mika se olisi?



Elektron-Man sdhkén jdljilld. 2015. STEK ry & Heureka.
Helsinki, Lénnberg

www.stek.fi
Sahkoéturvallisuuden edistamiskeskuksen materiaalit ja tietoa
sahkokisasta

loydasahkomies.fi
oman alueen sdhkbdasennusyrityksen tiedot

www.hyvinvointiasahkolla.fi
tietoa sahkosta ja alykkaista sahkojarjestelmista

www.sahkoturva.info
kuluttajatietoa sahkdturvallisuudesta ja sahkén kaytosta

www.motiva.fi/julkinen_sektori/koulut_ja_oppilaitokset
energia-aiheiset_opetusmateriaalit -> koonti monipuolisista
energiaan ja myo0s sahkoon liittyvista oppimateriaaleista

www.miljolare.no/en
sivustolle kirjautuessa paasee kokoamaan tietokantaa Euroopan
laajuisesti, seurattavat kohteet vaihtelevat, mukana ollut myos
sahkon kuluttaminen ja saastaminen
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Ndin rakennat monialaisia oppimiskokonaisuuksia.
Opetus 2000 -sarja. Cantell, H. (toim.) 2015. PS-kustannus.
Juva: Bookwell.

Yhdessd oppiminen. Yhteistoiminnallisuuden kdytanto
ja periaatteet. Hellstrém, M., Johnson, P., Leppilampi, A. &
Sahlberg, P. 2015. Into Kustannus. Riika: Dardedze holografija.

Ideasta ratkaisuun 2 - virikkeitd luovaan
ongelmanratkaisuun opetuksessa.
Kesler, M. 2015.

Helsinki: Vammalan Kirjapaino Oy.

Yks, kaks toimimaan! - Tyokaluja yhteiskunnallisten
teemojen opettamiseen. Kesler, M. (toim.) 2014.
https://prezi.com/9hn2gvckx1it/yks-kaks-toimimaan

limiépohjainen fysiikan ja kemian opetus peruskoulun ala- ja
yldluokilla - uuden opetussuunnitelman periaatteet. Esitelmd
valtakunnallisilla LUMA-pdivilld, Lahti 7.6.2016.

Karna, P. & Nuutinen, M. 2016.

limiéldhtoisesti kohti innostavaa oppimista.
Lonka, K., Hietajérvi, L., Hohti, R., Nuorteva, M., Rainio, A. P.,
Sandstrém, N., Vaara, L. & Westling S.K. 2015.
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Juva: Bookwell Oy.
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Ndin rakennat monialaisia oppimiskokonaisuuksia.
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Juva: Bookwell Oy.
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Niemi, L.-M., Lehtovaara, K. & Hietikko, J. 2015.

Ndin rakennat monialaisia oppimiskokonaisuuksia.
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Jannittava sahka ja kipindivat
laitteet on ilmién sahko kasittelyyn
tarkoitettu kaytannén opas
opettajalle. Materiaali soveltuu
kaytettavaksi peruskoulun
3.-6. luokilla. Sen tarkoitus
on antaa opettajalle valineita
toteuttaa perusopetuksen
opetussuunnitelman tavoitteita.
Materiaalia voi kayttaa myos sahko-
kerhon ohjaamiseen.

Materiaalissa opetustuokiot
on jasennetty opetuspoluiksi,
jotka koostuvat viidesta kahden
0 oppitunnin kokonaisuudesta. Niista
o opettaja voi koota haluamansa
kokonaisuuden tai innostua
laajemmankin sahkodaiheisen
projektin ohjaamiseen.

lloista matkaa sahkoiseen
maailmaan!

€ STEK

Sahkaturvallisuuden Edistamiskeskus ry




