TEHTAVIEN RATKAISUT

1D, 2B, 3E, 4C ja 5A

a) Kéyttojannite on 19 V. Sdhkévirta on suurimmillaan 2,1 A. Sdhkdvirran suuruus
kuitenkin vaihtelee koneen kiyttotavasta riippuen.

b) Sahkoteho on 40 W.

¢) Yhden tietokoneen 4 tunnissa kdyttdma energia kilowattitunteina on
E=Pt=0,040kW-4h=0,16 kWh.

Kun koneita on 200, E.« = 200 - 0,16 kWh = 32 kWh.

Kustannukset ovat 32 kWh - 14 snt/kWh ~ 4,5 €.

a) Lampun L, kirkkaus kasvaa, koska lampun ldpi kulkeva sahkovirta kasvaa: piirin
resistanssi pienenee, koska sahkovirta kulkee katkaisijan kautta, ei lampun L; kautta.

b) Lampun L, jannitehdvi6 kasvaa, koska pariston napajinnite jakautuu vain lamppujen
L, ja L, kesken. Sdhkovirta kulkee katkaisijan kautta, ei lampun L; kautta.

c) Tehohdvio lampussa L, kasvaa, koska lampun L, ldpi kulkeva sdhkovirta kasvaa:
tehohivio lasketaan yhtdlostd P = RP.

Koska lamput eivit ole keskendidn samanlaisia, johtopdatosti ei voida tehda pelkdstdan
lampussa kulkevan sdahkévirran perusteella. Tarkastellaan lamppujen tehonkulutusta.
Lasketaan ensin sahkovirta eri tilanteissa ja Joulen lain avulla lamppujen sdhkétehon

tuotto.

U 45V
a) Sahkovirtaon I =—= =1L125A ja
R 0Q

>

sahkoteho P=RP=4,0Q - (1,125 A)* ~ 5,1 W.

4,5V
b) Sahkévirtaon I = v, =0,75Aja
R 6,0Q2
sahkoteho P=RP=6,0Q - (0,75 A)>~ 3,4 W.
U 90V
¢) Sahkovirtaon I = —= =6,0A ja
1,5Q
sahkoteho P=RP=1,5Q - (6,0 A)> =54 W.
d) Sihkévirta on J = vu_ 20V =1,2857A ~1,3A ja
R 7,0Q

sahkoteho P=RP=7,0Q - (1,2857 A)>~ 12 W.

Kohdan ¢) lampun teho on suurin ja lamppu palaa kirkkaimmin.

Sadsté on 1 000 kW - 0,14 €/kWh = 140 €.
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7-6.  Digiboksin sahkéteho on 1,5 W = 0,0015 kW. Koska televisiota kdytetddn 3 tuntia
vuorokaudessa, on digiboksi valmiustilassa 21 tuntia vuorokaudessa ja
vuodessa 365 - 21 h. Digiboksin vuodessa kayttima energia kilowattitunteina on

E=Pt=0,0015kW - 36521 h= 11,4975 kWh.

Kustannukset vuodessa ovat 11,4975 kWh - 0,14 €/kWh = 1,6 €.

7-7.  a) Voimalaitoksen teho P riippuu tuulen nopeudesta v kuvaajan mukaisesti.
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7-8.

7-9.

b)
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Kuvaajan mukaan tehoa P = 800 kW vastaavaksi tuulen nopeudeksi saadaan
v~ 12 m/s.
¢) Voimalaitoksen keskimaardinen teho vuonna 2006 oli
E 2517 MWh
) =—=————=0,2873 MW ~ 290 kW.
t 365-24h

Veden nostamiseksi tehtdva tyo on E, = mgh ja pumpun tekemai tyd Ejumppu = NPt.

Yhtilostd nPt = mgh eli nUIt = mgh pumpussa kulkevaksi sahkovirraksi saadaan

m
15-10° kg-9,81—-15m
= meh_ s ~4,8 A.
Ut 0,65-395V-30-60 s

Vedenlimmitin ottaa sahk6verkosta energian E = Pt.Vedenlimmittimen vedelle

antama energia on Eouo = cmAT. Koska hydtysuhde on 7 = E oo , saadaan yhtalo
E

otto

nEotto = Etuotto eh 77Pt = CmA T

nPt 0,85-350 W-15-60 s

cAT 4,19kk1-1001<

gK

Veden massaon m=

~640g.
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7-11.

7-15.

Uppokuumennin ottaa sahkoverkosta energian E,, = Pt. Kuumentimen jédlle antama

tuotto

energia on Eyouo = sm. Koska hyotysuhde on 7= , saadaan yhtdlo

otto
333kJ/kg-1,0k
nEoto = Euowo €li 7Pt = sm. Sulatusaika on ¢ = sm_ Jikg 8 380 s.
nP 0,88-1,0kW

a) Kylla.
b) Kylla.
c) Ei. Sdahkoteho kertoo, kuinka tehokkaasti laite muuntaa energiaa muodosta toiseen.

d) Ei. Laitteen sdhkoteho lasketaan kertomalla laitteen jannitehévio laitteen lapi
kulkevan sihkovirran suuruudella.

e) Kylla.
1 1 e T e e P 60W
a) Sahkotehon yhtilostd P= Ul sihkovirtaon [ =—=——=0,260870A ~ 0,26 A.
U 230V
. ) U 230V
Vastuksen resistanssion R=—=———~880Q.
I 0,260870A

2
b) Sdhkétehon yhtdlo P = UI saadaan muotoon P = 'y josta jannite on

U=ﬁ=\/0,50 W-5,0-10°Q =50V.

2
Sdhkoteho P = Ul saadaan muotoon P = R josta kihartimen resistanssi on

U (230V)

p 20W

=2645 Q.

Oletetaan, ettd kihartimen resistanssi pysyy likimain yhtd suurena.

U* (110V)?
Kun jannite on 110 V, kihartimen siahkoteho on P=—= =
R 2645Q

4,6 W .
Viite pitdd paikkansa.

a) Siahkotehoon P=UI=230V - 4,8 A=1104 W ~ 1,1 kW.
b) Kulutettu energia on E = Pt = 1,104 kW - 0,5 h = 0,55 kWh.

a) Levyjen sihkoteho on P = UI, josta vastuksissa kulkeva sihkovirta on I = 5

Kytkimen asennossa 1 sahkovirta on

P 210W
[, =—=——-=0,913043A~0,91A ja
U 230V
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1
asennossa 6 virta on 16 = i = 300W

=5,65217A = 5,7 A.

U 230V
b) Vastussysteemin resistanssi asennossa 1 on
U 230V .
R =—=—————%250Q) ja

YT 0,913043A

1
asennossa 6 on

U 230V

ST T 565217A

6

Resistanssiksi saadaan 250 (2, kun kytketddn sarjaan vastukset, joiden resistanssit ovat
100 Q ja 150 Q.

Resistanssiksi saadaan 40 €, kun kaikki kolme vastusta kytketddn rinnan.

a) Hehkulampun lampétila voi muuttua esimerkiksi 3000 °C siahkdvirran kasvaessa, kun
jannite kasvaa 240 V:n arvoon. Niin suuri limpétilan muutos kasvattaa resistanssia
merkittavasti. Koska sihkovirta on I = U/R, sahkovirran kasvu hidastuu sitd enemman,
mitd suurempi resistanssi ja mité korkeampi jannite on, joten I,U-kuvaaja kaartuu
kuvan mukaisesti.

b) Poimitaan annetusta kuvaajasta U,I-arvopareja ja lasketaan taulukkoon (oheisessa
taulukossa vain muutamia esimerkkejd) lampun kuluttamia sdhkotehon arvoja P = UL
Piirretdan kuvaaja U,P-koordinaatistoon.

UWN)|I(A) | P(W)

20 0,130 | 2,60

60 0,215 | 12,9

100 0,278 | 27,8

200 0,396 | 79,0

240 0,435 | 104,4
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Kytketddn sdddettdva etuvastus oheisen kuvion mukaisesti, ja sdiddetddn vastuksen arvo
niin, ettd lamppu kuluttaa 65 W tehon. Edelld kohdassa b piirretyn kuvaajan mukaan
lampun teho on 65 W, kun jannite on 174 V. Tehtivéssi annetun kuvaajan mukaan
sdhkovirta on télloin 0,365 A. Kun laite on kytketty 230 V:n verkkojannitteeseen,
etuvastuksen jannitehdvio on 230 V- 174 V=56 V.

. . U
Etuvastuksen resistanssion R=— =

I 0,365A

~150 Q).
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