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Osio 1 : Matematiikka

Valitse yksi vaihtoehto (A—D) kuhunkin kysymykseen (1—6). Vastaa kaikkiin kolmeen tehtédvaan (yht. 18 kysymysta).
Oikea vastaus: 1 p. Vaéra vastaus tai ei valintaa: 0 p.

Matematiikka | Tehtéava 1.

1.

Suuri varikynarasia maksaa tammikuussa 52,92 euroa. Helmikuussa hinta nousee 9 %. Kuinka paljon variky-
narasia maksaa hinnan nousun jalkeen? (1p.)
A. 61,92 euroa

B. 100, 55 euroa

C. 58,15 euroa

D. 57,68 euroa

. Suuri varikynarasia maksaa tammikuussa 52, 92 euroa. Helmikuussa hinta laskee 9 %. Kuinka paljon varikyna-

rasia maksaa hinnan laskun jélkeen? (1p.)
A. 5,29 euroa

B. 48, 16 euroa

C. 48,55 euroa

D. 43,92 euroa

Suuri varikynarasia maksaa tammikuussa 52,92 euroa. Helmikuussa hinta ensin laskee 9 % ja tdman jéalkeen
se nousee 9 %. Kuinka paljon vérikynarasia maksaa hinnanmuutosten jalkeen? (1p)
A. 52,49 euroa
B. 52,92 euroa
C. 10,05 euroa
D. 58,35 euroa

Nelién N sivun pituus on 4 m. Laske nelién N pinta-ala. (1p.)
A. 8 m?

B. 16 m?

C. 4m?

D. 64 m?

Tasakylkisen kolmion K kanta on 6 m ja korkeus on 10 m. Laske kolmion K pinta-ala. (1p)
A. 61109 m?

B. 3- V109 m?

C. 60 m?

D. 30 m?

Tasakylkisen kolmion K kanta on 2 m ja korkeus 4 m. Laske kolmion T piiri. (1p.)
A . 10m

B. 8m

C. 6+V17)m

D. (2-vV17+2)m
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Matematiikka | Tehtava 2.

1. Valitse se laskutoimitus, jolla on tdsmalleen sama tulos kuin laskulla 2 - g. (1p.)
A 2
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2. Valitse se laskutoimitus, jolla on tAsmalleen sama tulos kuin laskulla

4+2
A. 9+3
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3. Valitse se laskutoimitus, jolla on tdsmalleen sama tulos kuin laskulla
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4. Valitse se laskutoimitus, jolla on tdsmalleen sama tulos kuin laskulla
A. 4.2
B.
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5. Valitse se laskutoimitus, jolla on tdsmalleen sama tulos kuin laskulla g :
4+2
A. m
B.
C.
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6. Valitse se laskutoimitus, jolla on tdsmalleen sama tulos kuin laskulla 3 - (5 + %5). (1p.)
A, =46

B.
C. —4+2
D.
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Matematiikka | Tehtava 3.
1. Valitse se yhtalg, jolla on tdsmalleen sama ratkaisu kuin yhtalélla x + 9 = 2. (1p.)
A —x=7
B. x-9=-7
C. 53
D. x—2=49
2. Valitse se yhtéld, jolla on tAsmalleen sama ratkaisu kuin yhtélélla 9x = 3. (1p.)
A %=1
B.(9-3)x=0
C.3-9x=0
D. 3 =1
3. Valitse se yhtal, jolla on tasmalleen samat ratkaisut kuin yhtélélla x2 = 4. (1p.)
A x-2=0
B. [x]=2
C.x—Vv2=0
D. [x| =v2
4. Anna yhtalén |x| = 4 kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p)
A x=4
B. x € {—4,4}
C.x=-4
D. x e {-2,2}
5. Anna yhtalon sin(x) = 1 kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)
A. x € {§ +27-n| non kokonaisluku }
B.x=73
C. x € {27 - n| n on kokonaisluku }
D. x € {5 +27 - n| non kokonaisluku }
6. Anna yhtaldn In(x) = 1 kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)
A x=1
B.x=0
C.x=e
D. x=3
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Del 1 : Matematik

Vélj ett alternativ (A-D) till varje fraga (1-6). Svara pa alla tre uppgifter (totalt 18 fragor). Ratt svar: 1 p. Fel svar eller
inget val: 0 p.

Matematik | Uppagift 1.

1. En stor ask med fargpennor kostar 52,92 euro i januari. | februari stiger priset 9 %. Hur mycket kostar asken
efter prishdjningen? (1p.)
A. 61,92 euro
B. 100, 55 euro
C. 58,15 euro
D. 57,68 euro

2. En stor ask med fargpennor kostar 52,92 euro i januari. | februari sjunker priset 9 %. Hur mycket kostar asken
efter prissankningen? (1p.)
A. 5,29 euro
B. 48,16 euro
C. 48,55 euro
D. 43,92 euro

3. En stor ask med fargpennor kostar 52,92 euro i januari. | februari sanks priset férst 9 % och sedan stiger priset
9 %. Hur mycket kostar asken efter prisférandringarna? (1p.)
A. 52,49 euro
B. 52,92 euro
C. 10,05 euro
D. 53,35 euro

4. En kvadrat N har sidolangden 4 m. Berdkna arean av kvadraten N. (1p.)
A. 8 m?
B. 16 m?
C. 4m?
D. 64 m?

5. En likbent triangel K har basen 6 m och héjden 10 m. Berékna arean av triangeln K. (1p)
A. 61109 m?
B. 3- V109 m?
C. 60 m?
D. 30 m?

6. En likbent triangel T har basen 2 m och héjden 4 m. Berédkna omkretsen av triangeln T. (1p.)
A . 10m
B. 8m
C. 6+V17)m
D. (2-vV17+2)m
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Matematik | Uppgift 2.

1. Valj

o

en berakning som har exakt samma l6sning som berakningen 2 - g (1p.)
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2. Valj den berékning som har exakt samma |6sning som berakningen
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3. Valj den berdkning som har exakt samma I6sning som berakningen
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4. Valj den berakning som har exakt samma I6sning som berékningen
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5. Valj den berékning som har exakt samma |6sning som berakningen
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6. Valj den berékning som har exakt samma |6sning som berdkningen
A =26
B. 48
C. 2.
D. 4=2
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Matematik | Uppgift 3.

1. Valj den likhet som har exakt samma |6sning som likheten x + 9 = 2. (1p.)
Al —x
B.
C.
D.

2. Valj den likhet som har exakt samma I6sning som likheten 9x = 3. (1p.)
A %=1
© 3
B.(9-3)x=0
C.3-9x=0
D. 3¢ =1

3. Valj den likhet som har exakt samma l6sningar som likheten x? = 4. (1p.)
A x—-2=0
B. [x]=2
C.x—Vv2=0
D. x| =v2

4. Ange alla reella I6sningar till likheten |x| = 4. (1p)
A x=4
B. x € {—4,4}
C.x=-4
D. x e {-2,2}

5. Ange alla reella 16sningar till likheten sin(x) = 1. (1p.)
A. x € {F+2r-n|nérettheltal }
B.x=73
C. xe{2r-n| nérett heltal }

D. x € {5 +27-n| nérett heltal }

6. Ange alla reella I6sningar till likheten In(x) = 1. (1p.)
A x=1
x=0

1l
)

B.
C. x
D. x
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Osio 2: Fysiikka
Valitse yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin kysymykseen (1-6).
Oikea vastaus: 1 p. Vaara vastaus tai ei valintaa: 0 p.

Tehtava 1.

1. Saunan kiukaan tehokyltissa kerrotaan kiukaan tehoksi 5,0 kW. Saunaa lammitetdan taydella teholla 30,0 min.
Kuinka suuri on saunan lammitykseen tarvittava energia? (1p.)
A. 2,5kWh
B. 5,0kW
C. 5,0kWh
D. 150kWh

2. Virtapiirissa olevassa vastuksessa tapahtuu tehohavié. Mita tapahtuu tehohaviélle, kun vastuksen lapi kulkeva
virta kolminkertaistuu? (1p.)
A. Tehohavié kaksinkertaistuu.
B. Tehohavid kolminkertaistuu.
C. Tehohavid kuusinkertaistuu.
D. Tehohavid yhdeksankertaistuu.

3. Alla on kuvattu kaksi virtapiiria. Ensimmaisessa piirissé on paristo (6 V) ja lamppu L; (1 Q). Toisessa piirissa on
paristo (6 V) ja lamput Lo (1 Q) sek& L3 (22). Lampun kirkkaus on verrannollinen siina kuluvaan sahkétehoon.
Mik& seuraavista lamppujen kirkkautta kuvaavista vaitteista on tosi? (1p.)

A. L; ja Ly ovat yhta kirkkaat, L3 on himmein.
B. L, ja L ovat yhta kirkkaat, L3 on viela kirkkaampi.
C. L, on kirkkain, L3 toiseksi kirkkain, L, on himmein. - -

Ly Ly

D. L, on kirkkain, L, toiseksi kirkkain, Ls on himmein. Ls
4. Kappaleet 1 ja 2 etenevat samaan suuntaan. Kappaleiden paikat on esi- 10 ] 1

tetty ajan funktiona viereisesséa kuvaajassa. Mika seuraavista vaitteista on 8 - »

tosi? (1p.) € 64 .*"/ 2

A. Kappaleet lahtevét liikkeelle samasta pisteesta. = a4l .- i

B. Kappaleen 2 nopeuden suuruus on 1 m/s. 5 f'

C. Kappaleilla on sama nopeus ajan hetkelld 2s.

D. Aikavalilld 0-2 s kappale 1 kulkee lyhyemman matkan. 0 0 i é é 21 é t(s)
5. Kaksi juoksijaa I&htee liikkeelle samasta paikasta samaan suuntaan het- 10 1

kelld t = 0s. Viereisessa kuvaajassa on esitetty juoksijoiden nopeudet = 8 1 “’,—"' 2

ajan funktiona. Mina ajanhetkena toinen juoksijoista ohittaa toisen? (1 p.) € 6+ —== 1

A t=1s :; 4 (-

B.t=3s 2 ] l:’

C.t=4s 04—

D.t=5s 0 1 2 3 4 54(@s)

6. Tyénnat vaakasuoralla lattialla olevaa laatikkoa pinnan suuntaisella, 110 N:n suuruisella voimalla, mutta laatikko
ei lahde liikkeelle. Laatikon massa on 25kg ja lepokitkakerroin lattian ja laatikon valilla 0,57. Mik& seuraavista
véitteista on tosi? (1p.)
A. Lepokitkan suuruus on ON.

B. Lepokitkan suuruus on 63 N.
C. Lepokitkan suuruus on 110 N.
D. Lepokitkan suuruus on 140 N.
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Del 2: Fysik
Valj ett alternativ (A-D) till varje fraga (1-6).
Rétt svar: 1 p. Fel svar eller inget val: 0 p.

Uppagift 1.

1. En bastuugn har effekten 5,0 kW enligt skylten som specificerar effekten. Bastun varms med full effekt i 30,0 min.
Hur stor mangd energi behdvs fér att varma bastun? (1p.)
A. 2,5kWh
B. 5,0kW
C. 5,0kWh
D. 150kWh

2. | motstandet som ingar i en strémkrets sker en effektforlust. Vad hdander med effekiférlusten da strémmen som
genom motstandet tredubblas? (1p.)
A. Effektférlusten férdubblas
B. Effektforlusten tredubblas
C. Effektforlusten sexfaldigas
D. Effektférlusten niofaldigas

3. Tva stromkretsar har avbildats i figuren intill. | den forsta kretsen finns ett batteri (6 V) och en lampa L; (19).
| den andra kretsen finns ett batteri (6 V) och lamporna L, (1Q ) samt L3 (2). En lampas ljusstyrka ar pro-
portionell mot eleffekten som férbrukas i den. Vilket av foljande pastadenden som galler lampornas ljusstyrka
stammer? (1p.)

A. L, och L, ar lika ljusstarka, L3 ar svagast
B. L, och L, &r lika ljusstarka, L3 &r &nnu ljusstarkare
C. L, arljusstarkast, darefter L3, Lo ar svagast - -

L4 L,

D. L, ar ljusstarkast, darefter Lo, L3 &r svagast Ls
4. Féremalen 1 och 2 framskrider i samma riktning. Féremalens lagen som 10 1

funktion av tiden har avbildats i grafen intill. Vilket av féljande pastaenden 8 - -

stammer? (1p.) T 6 _,«"’ 2

A. Féremaélen startar frAin samma punkt. = al .- i

B. Hastigheten for fsremal 2 har beloppet 1 m/s. 0 I

C. Féremalen har samma hastighet vid tidpunkten 2s.

D. Under tidsintervallet 0-2's ror sig féremal 1 en kortare stracka. 0 0 1 2 3 4 5 t(s)
5. Tva lépare startar fran samma punkt i samma riktning vid tidpunkten ¢ = 10~

0s. | grafen intill har I6parnas hastigheter avbildats som funktion av tiden. = 8 1 ,?"- --2

Vid vilken tidpunkt passerar den ena I6paren den andra? (1p.) € 6+ —= = 1

A t=1s E 4 e

B.t=3s 2 ] /'

C.t=4s 0 ! S S S S

D.t=5s 0 1 2 3 4 5¢(s)

6. Du skuffar en lada som befinner sig pa golvet med en horisontell kraft p4 110 N parallellt med ytan, men ladan
borjar inte réra sig. Ladans massa ar 25kg och vilofriktionskoefficienten mellan lada och golv 0,57. Vilket av
foljande pastaenden stdmmer? (1p.)
A. Vilofriktionens belopp ar ON.

B. Vilofriktionens belopp &r 63 N.
C. Vilofriktionens belopp ar 110 N.
D. Vilofriktionens belopp &r 140 N.
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Osio 3: Kemia
Valitse aineiston perusteella yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin kysymykseen (1-6).
Oikea vastaus: 1 p. Vaara vastaus tai ei valintaa: 0 p.

Tehtava 1.

m bar - dm3

. 3
- “2 T = 0,0831451

Vakioita: F = 96485 2 X R =8,31451

mo

a-
mol mol - K

Kaava: Q=It=nzF

1. Fischer-Tropsch -menetelméalla tuotetaan
A. rengasrakenteisia alkaaneja.
B. suoraketjuisia alkaaneja.
C. kertatyydyttymattdmia alkeeneja.
D. monityydyttyméattémia alkeeneja. (1p.)

2. ldeaalinen H2:CO aineméaarésuhde tyypillisessa Fischer-Tropsch -prosessissa on noin
A. 1:3
B. 1:2
C. 21
D. 3:1 (1p.)

3. Hiilidioksidin ja veden elektrolyysia voidaan kuvata seuraavasti:
A. Reaktiossa muodostuu sdhkdenergiaa.
B. Kokonaisreaktiossa hiili pelkistyy ja vety hapettuu.
C. Kokonaisreaktiossa hiili hapettuu ja vety pelkistyy.
D. Kokonaisreaktiossa hiili ja vety pelkistyvat. (1p.)

4. Kuinka monta litraa happikaasua syntyy Power-to-Syngas -menetelmall, jos hiilidioksidia ja vetta
elektrolysoidaan 1,00 tunnin (3600 s) ajan? Oletetaan, ettd virta on 100 A, happikaasun lampétila on 923 K ja
paine on 101325 Pa (= 1,013 bar).

A. 71 dm?
B. 81 dm?
C. 141 dm?
D. 283 dm?3 (1 p.)

5. Vesikaasun siirtoreaktiolla voidaan vetykaasun pitoisuutta kasvattaa
A. nostamalla [Ampédtilaa.
B. pienentdmalld reaktioastian tilavuutta [Ampdtilan pysyessé vakiona.
C. laskemalla lampétilaa.
D. lisddmalla reaktioastiaan katalyyttia. (1p.)

6. Lampadtilassa 500 K, reaktion CO2(g) + Hz(g) = CO(g) + H20(g) tasapainovakio on noin
A. 0,01
B. 0,5
C.2
D. 100 (1p.)
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Kemia | Tehtévan 1 aineisto

Kohti hiilineutraalia polttoainetta Fischer-Tropsch ja Power-to-syngas -menetelmilla

Eras keino hillitd ilmastonmuutosta on valmistaa hiilineutraalia polttoainetta ottamalla synteettisten polttoaineiden
palamisessa muodostunut hiilidioksidi talteen ja kierrattamalla se polttoaineen valmistusprosessiin (kuva 1.). Lupaavia

tuloksia on saatu kaksivaiheisella prosessilla, jossa synteettinen polttoaine tuotetaan Fischer-Tropsch -menetelmalla,
ja siind tarvittava synteesikaasu valmistetaan Power-to-Syngas -menetelmalla.

Kuva 1. on muokattu kuva lahteesta: Graves, C.,
Ebbesen, S.D., Mogensen, M., Lackner, K., Renewable
and Sustainable Energy Reviews 15 (2011) 1-23.

Kuva 1. Hiilineutraalin polttoaineen valmistus ja kaytto.

Fischer-Tropsch -menetelmall hiilimonoksidia ja vetyd muunnetaan erilaisiksi nestemaisiksi hiilivedyiksi katalyyttisella
reaktiolla. Menetelman ensisijainen tarkoitus on tuottaa synteettisia polttoaineita ja kemikaaleja.

Teollisesti kayttdkelpoisinta Fischer-Tropsch -prosessia kuvaa reaktioyhtalo:

(2n + 1) Hz2 + n CO - CnHan+2 + n H20

Tyypillisessa Fischer-Tropsch -prosessissa n on valilla 10-20.

Hiilimonoksidin ja vedyn seosta kutsutaan yleisesti synteesikaasuksi, jota perinteisesti tuotetaan esimerkiksi metaanin
osittaisella poltolla sek& hiilen tai biomassan kaasutuksella. Tulevaisuudessa synteesikaasua saatetaan valmistaa

enenevassa maarin hiilidioksidin ja veden elektrolyysin avulla niin sanotulla Power-to-Syngas -menetelmalla (kuva 2.).
Talla menetelmaélla uusiutuvilla energialdhteilld tuotettua paastdéténta energiaa muutetaan kemialliseksi energiaksi.

Katodi: CO2+4H*+4e - CO +Hz2+H20
Anodi: H:O - 2 H*+ 12 02+ 2 e~

Kuva 2. Elektrolyysikennon toimintaperiaate seka katodi- ja anodireaktiot.
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Synteesikaasun vetypitoisuus riippuu pitkalti synteesikaasun valmistustavasta, mutta sité voidaan tarvittaessa saataa
niin sanotulla vesikaasun siirtoreaktiolla seuraavan reaktioyhtalén mukaisesti:
CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Hz2(g)

Lampétilan vaikutus vesikaasun siirtoreaktion tasapainovakioon on esitetty kuvassa 3.
6
N\
4
.\

log,, K
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Kuva 3. Lampétilan T vaikutus vesikaasun siirtoreaktion tasapainovakioon K.

Power-to-Syngas -menetelmd on vield kehitysvaiheessa. Tamanhetkinen tutkimus keskittyy muun muassa
elektrolyysikennon materiaalien ja hyétysuhteen parantamiseen seka kayttélampdétilan alentamiseen. Tutkimusta on
myds tehty Power-to-Syngas- ja Fischer-Tropsch -menetelmien yhdistamisestd samaan kompaktiin rakenteeseen,
jossa elektrolyysikennon katodilla muodostunut synteesikaasu muutetaan valittémasti huokoisen katalyyttikerroksen
avulla polttoaineeksi.

Kuva 1. on muokattu kuva lahteesté:
Graves, C., Ebbesen, S.D., Mogensen, M., Lackner, K., Renewable and Sustainable Energy Reviews 15 (2011) 1-283.

Kuva 2. on muokattu kuva léahteesta:
Zhang, X., Song, Y., Wang, G., Bao, X., Journal of Energy Chemistry 26 (2017) 839-853.



d I DIPLOMI-INSINGGRI- JA ARKKITEHTIKOULUTUKSEN YHTEISVALINTA Dl-esivalintakoe / DI-forurvalsprov 2020
DIPLOMINGENJORS- OCH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING
KYSYMYKSET / FRAGOR

Del 3: Kemi
Pa basis av materialet, vilj ett alternativ (A-D) till varje fraga (1-6).
Rétt svar: 1 p. Fel svar eller inget val: 0 p.

Uppgift 1.

m bar - dm3

. 3
S “=_ T = 0,0831451

Konstanter: F =96485 A T R =8,31451

mo

a-
mol mol - K

Formel: Q=It=nzF

1. Med Fischer-Tropsch -metoden produceras
A. cykliska alkaner.
B. linjara alkaner.
C. enkeloméattade alkener.
D. flerométtade alkener. (1p.)

2. Det ideala H2:CO substansméangdforhallandet i en typisk Fischer-Tropsch -process ar ungefar
A. 1:3
B. 1:2
C. 21
D. 3:1 (1p.)

3. Elektrolys av koldioxid och vatten kan beskrivas pa foljande satt:
A. | reaktionen bildas elenergi.
B. Kol reduceras och véte oxideras i helhetsreaktionen.
C. Kol oxideras och vate reduceras i helhetsreaktionen.
D. Kol och véte reduceras i helhetsreaktionen. (1p.)

4. Hur méanga liter syrgas bildas med Power-to-Syngas -metoden, om koldioxid och vatten elektrolyseras
i 1,00 timme (3600 s)? Man kan anta féljande: strommen &r 100 A, syrgasens temperatur &r 923 K och
trycket ar 101325 Pa (= 1,013 bar).
A. 71 dm?
B. 81 dm?
C. 141 dm?
D. 283 dm? (1p.)

5. Med vattengasens konverteringsreaktion kan vétgashalten 6kas genom att
A. héja temperaturen.
B. minska pa reaktionskérlets volym nar temperaturen halls konstant.
C. sénka temperaturen.
D. tillsatta en katalysator i reaktionskérlet. (1p.)

6. Vid temperaturen 500 K, &r jAmviktskonstanten fér reaktionen CO2(g) + Hz(g) = CO(g) + H20(g) ungefar
A. 0,01
B. 0,5
C.2
D. 100 (1p.)
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Kemi | Materialet till uppgift 1

Mot kolneutralt bransle med Fischer-Tropsch och Power-to-syngas -metoderna

Ett satt att hejda klimatférandringen ar att framstalla kolneutralt brénsle genom att tillvarata koldioxiden som bildas
vid férbranning av syntetiska branslen och ateranvanda den i framstéllningsprocessen av nya branslen (Figur 1.).

Lovande resultat har erhallits med en tvastegsprocess, dér det syntetiska branslet produceras med Fischer-Tropsch-
metoden, och syntesgasen som behdvs dar framstélls med Power-to-syngas -metoden.

Figur 1. & en omarbetad figur fran kallan: Graves, C.,
Ebbesen, S.D., Mogensen, M., Lackner, K., Renewable
and Sustainable Energy Reviews 15 (2011) 1-23.

Figur 1. Framstalining och anvandning av kolneutralt brénsle.

Med Fischer-Tropsch -metoden omvandlas kolmonoxid och vatgas till olika vatskeformiga kolvdten genom en
katalytisk reaktion. Den primara avsikten med metoden ar att producera syntetiska brénslen och kemikalier.

Den industriellt mest anvandbara Fischer-Tropsch -processen kan beskrivas med reaktionslikheten:

(2n + 1) H2 + n CO — CnHan+2 + n H20

| en typisk Fischer-Tropsch -process varierar n mellan 10 och 20.

Blandningen mellan kolmonoxid och véatgas kallas allmént for syntesgas, som traditionellt produceras till exempel
genom partiell férbranning av metan eller férgasning av kol och biomassa. | framtiden kan syntesgas framstéllas i

Okande grad genom elektrolys av koldioxid och vatten med den sé kallade Power-to-Syngas -metoden (Figur 2.). Med
denna metod omvandlas den utslappsfria energin som ar producerad med férnybara energikallor till kemisk energi.

Katoden: CO2+4 H*+4e™ - CO + Hz2 + H20
Anoden: H2O0 - 2 H*+ 12 02+ 2 e~

Figur 2. Elektrolyscellens funktionsprincip samt katod- och anodreaktionerna.
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Vatgashalten i syntesgas &r framst beroende av framstéliningsmetoden, men vid behov kan den justeras med den sa
kallade vattengasens konverteringsreaktion enligt féljande reaktionslikhet:
CO(g) + H20(g) = CO2(g) + H=2(g)

Temperaturens inverkan p& vattengasens konverteringsreaktions jamviktskonstant &r avbildad i Figur 3.
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Figur 3. Temperaturens T inverkan pa vattengasens konverteringsreaktions jamviktskonstant K.

Power-to-Syngas -metoden ar annu i utvecklingsstadiet. | den aktuella forskningen koncentrerar man bland annat
i férbattring av elektrolyscellens material och verkningsgrad samt i sdnkning av anvandningstemperaturen. Man
har dven undersokt hur Power-to-Syngas- och Fischer-Tropsch -metoderna kunde kombineras i en och samma
kompakta struktur, dér syntesgasen som bildats vid elektrolyscellens katod omvandlas direkt till brénsle med hjalp
av en poros katalysatorbadd.

Figur 1. &r en omarbetad figur fran kallan:
Graves, C., Ebbesen, S.D., Mogensen, M., Lackner, K., Renewable and Sustainable Energy Reviews 15 (2011) 1-283.

Figur 2. & en omarbetad figur fran kallan:
Zhang, X., Song, Y., Wang, G., Bao, X., Journal of Energy Chemistry 26 (2017) 839-853.
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Osio 4: Ongelmanratkaisu
Valitse aineiston perusteella yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin kysymykseen (1-6).
Oikea vastaus: 1 p. Vaara vastaus tai ei valintaa: 0 p.

Tehtava 1.

1. Minka energialdhteen hinnan vaihteluvali on ollut suurin aikavalilla 1.1.2008-31.12.20107?
A. Maakaasun.
B. Mets&hakkeen.
C. Kivihiilen.
D. Jyrsinturpeen. (1 p.)

2. Mika seuraavista voidaan paatella aineiston perusteella?
A. Pientaloasujan vuotuinen sahkdélasku on pienempi kuin kerrostaloasujan.
B. Pientaloasujan s&hkdnsiirtomaksut ja sdhkdverot ovat keskimaérin laskeneet vuodesta 2011 vuoteen 2015.
C. Sahkon siirtomaksujen ja verojen osuus vuotuisesta sdhkdlaskusta suoran sdhkdlammityksen omaavassa
pientalossa on 1.1.2018 suurempi kuin 1.1.2008.
D. Sahkon hinnan erotus kerrostaloasujan ja keskisuuren teollisuuden vélilla selittyy silla, etta
teollisuuskiinteistdssa ollaan paikalla vain tydaikana. (1p.)

3. Paivan 1.6.2009 ja paivan 1.1.2017 sédhkdenergian hinnan suhteellinen ero oli noin
A. 0 %.
B. -50 %.
C. +20 %.
D. Ei voi sanoa. (1p.)

4. Sahkontuottajat hyddyntavat erilaisia energialdhteita. Milla seuraavista sdhkdntuottajista kate (€/MWh) ol
suurin?
A. Maakaasun hyddynt&jalla vuonna 2017.
B. Metséhakkeen hyddyntajalla alkuvuodesta 2010.
C. Kivihiilen hyédyntajalla kesalla 2016.
D. Tuulivoiman hyodyntajalla, jolle taattiin takuuhintana 85 €/MWh, kesalla 2018. (1p.)

5. Eraalle aurinkosdhkdn tuottajalle taataan takuuhintana 85 €/MWh ja eradalle tuulisdhkon tuottajalle puolestaan
75 €/ MWh. Mik& seuraavista vaitteista on tosi?
A. Vuoden 2017 keskimaaraisilla sahkodn porssihinnoilla valtio maksaisi kummallekin tukea noin 50 €/MWh.
B. Aurinkoséhkdétuottajan kate on aina 10 €/ MWh tuulisdhkdn tuottajaa suurempi.
C. Tuulisdhkon tuottajan kate ei ole koskaan positiivinen.
D. Jos sdhkdenergian hinta on 90 €/ MWh, niin kumpikin tuottaja saa saman hinnan myytya
séhkdenergiayksikkoa kohti. (1p.)

6. Mika oli keskimaaraisen omakotitalon vuosina 2015 ja 2016 yhteensa kulutetun s&hkodn likiméarainen
kokonaishinta kéytettdessé suoraa sdhkdlammitysta?
A. 4500 €.
B. 2250 €.
C. 1500 €.
D. 450 €. (1p.)
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Ongelmanratkaisu | Tehtavan 1 aineisto
Energian hintatilastot
Kuvissa 1a, 1b ja 1c on esitetty energian hintatilastoja.

Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi seuraavat asiat: Sdhkéntuotannon polttoaineet ovat verottomia. Kuluttajahinnat
sisaltavat sdhkdenergiamaksun lisdksi sdhkodnsiirtomaksut ja sdhkdverot. Sahkdntuottaja saa sédhkdenergiamaksun
itselleen. Uusiutuvaa energiaa kéyttaville sahkodntuottajille taataan takuuhinta. Mikali sdhkdn markkinahinta on
takuuhintaa alempi, valtio maksaa tuottajalle erotuksen tukena. Nord Pool on sahkopdrssi, jossa maarittyy paivittain
sdhkéenergiamaksun suuruus (Elspot-aluehinta Suomessa) eli sédhkdenergian hinta. S&hkontuottajan kate on
sahkdenergiamaksun ja polttoaineen tai muun energialdhteen hinnan erotus. Katetta laskettaessa ei huomioida muita
kustannuksia. Sdhkoéenergian yksikdistd: kWh = kilowattitunti, 1 MWh = 1 megawattitunti = 1000 kWh.
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Kuva 1a. Voimalaitospolttoaineiden hinnat sdhkdntuotannossa.
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Kuva 1b. Séhkon hinta kuluttajatyypeittain. Ylin aikasarja: Kerrostaloasunto. Toinen ylhaalta: Pientalo. Kolmas
ylhaalta: Pientalo, suora sahkélammitys. Alin: Keskisuuri teollisuus.
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Kuva 1c. Nord Pool -hinnat.

Kuvan 1a datan lahde: http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__ehi/?tablelist=true
Kuvan 1b lahde: https://www.stat.fi/til/ehi/2019/03/ehi_2019_03_2019-12-11_kuv_005_fi.html

Kuvan 1c ldhde: https://www.stat.fi/til/ehi/2019/03/ehi_2019_03_2019-12-11_kuv_006_fi.html
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Del 4: Probleml6sning
Pa basis av materialet, vilj ett alternativ (A-D) till varje fraga (1-6).
Rétt svar: 1 p. Fel svar eller inget val: 0 p.

Uppgift 1.

1. Vilken energikélla har haft storst variationsbredd i priset under tidsperioden 1.1.2008-31.12.2010?
A. Naturgas.
B. Skogsflis.
C. Stenkol.
D. Frastorv. (1 p.)

2. Vilken av foljande slutsatser kan man dra utgaende fran materialet?
A. Smahusboendes érliga elfaktura &r lagre 4n hdghusboendes.
B. Smahusboendes eléverforingsavgifter och elskatter har i medeltal sjunkit fran ar 2011 till ar 2015.
C. Eloverféringsavgifternas och elskatternas andel av den arliga elfakturan i smahus med direkt eluppvarmning
ar storre 1.1.2018 an 1.1.2008.
D. Skillnaden i elpris mellan hdghusboende och medelstor industri férklaras genom att i industribyggnader
ar man pa plats bara under arbetstid. (1p.)

3. Den relativa skillnaden i elenergipriset mellan dag 1.6.2009 och dag 1.1.2017 var ca
A. 0 %.
B. -50 %.
C. +20 %.
D. Kan inte saga. (1 p.)

4. Elproducenter utnyttjar olika energikéllor. Vilken av foljande elproducenter hade stérst tdckningsbidrag (€/
MWh)?
A. Den som utnyttjade naturgas ar 2017.
B. Den som utnyttjade skogsflis i bérjan av &r 2010.
C. Den som utnyttjade stenkol, sommaren 2016.
D. Den som utnyttjade vindkraft, som gavs ett garantipris pa 85 €/MWh, sommaren 2018. (1p.)

5. Till en viss solelproducent ges garantipriset 85 €/ MWh och till en vindelproducent 75 €/MWh. Vilket av féljande
pastaenden &r sant?
A. Med medeltalet for elens borspris ar 2017 skulle staten betala badda ca 50 €/ MWh i stod.
B. Solelproducentens tackningsbidrag ar alltid 10 €/ MWh stdrre an vindelproducentens.
C. Vindelproducentens tackningsbidrag ar aldrig positivt.
D. Om elenergins pris ar 90 €/ MWh far bada producenter samma pris for varje sald energienhet. (1p.)

6. Vad var det ungeférliga totalpriset av den sammanlagda férbrukade elen for ett genomsnittligt egnahemshus
vid anvandning av direkt eluppvarmning under aren 2015 och 20167
A. 4500 €.
B. 2250 €.
C. 1500 €.
D. 450 €. (1p)
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Probleml6sning | Materialet for uppgift 1
Energins prisstatistik
| figurerna 1a, 1b och 1c presenteras energins prisstatistik.

For enkelhetens skull antar vi foljande saker: Elproduktionsbranslena ar skattefria. | konsumentpriset ingar forutom
elenergiavgiften aven eléverforingsavgifterna och elskatterna. Elproducenten far elenergiavgiften sjalv. Till dem som
utnyttjar férnybar energi ges ett garantipris. Om elens marknadspris ar lagre &n garantipriset betalar staten skillnaden
till producenten som stéd. Nord Pool ar en elbdrs dar det dagligen bestdms elenergiavgifternas storlek (Elspot-
regionalpris i Finland), dvs. elenergipriset. Elproducentens tackningsbidrag ar skillnaden mellan elenergiavgiften och
priset for branslet eller annan energikélla. | utrdkningen av tackningsbidraget tas inga évriga kostnader i beaktande.
Om elenergienheter: kWh = kilowattimme, 1 MWh = 1 megawattimme = 1000 kWh.
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Figur 1a. Kraftverksbranslens priser i elproduktion.
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Figur 1b. Elpris enligt konsumenttyp. Oversta tidsserien: Hdghusbostad. Andra uppifran: Sméhus. Tredje
uppifran: Smahus, direkt eluppvarmning. Langst ner: Medelstor industri.
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Figur 1c. Nord Pool-priser.

Figur 1a, datas kélla: http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__ehi/?tablelist=true
Figur 1b, kalla: https://www.stat.fi/til/ehi/2019/03/ehi_2019_03_2019-12-11_kuv_005_fi.html

Figur 1c, kélla: https://www.stat.fi/til/ehi’2019/03/ehi_2019_03_2019-12-11_kuv_006_fi.html



