2. KURSSI: Lampd
(FOTONI 2: PAAKOHDAT)

ENERGIA = kyky tehda tyota

YLEINEN ENERGIAN SAILYMISLAKI:  Eok = vakio

MEKAANINEN ENERGIA: potentiaalienergieE, =mgh, liike-energiafgy = %mv2
MEKAANISEN ENERGIAN SAILYMISLAKI: E , + Ex = vakio

TYOW =Fs, W=Fcos s

MEKAANINEN ENERGIAPERIAATE: E. E; W E'p E, (a=alussa,l=lopussa)
esim. makihyppyimv mgh Fs 1 mi (W = -Fs = ulkoisten voimien tekemé&)tyo

TEHO:|P % yksikkd P = W (= watti)

Esim. sdhkbenergia W = Pt, yksikk& = kWh (= kilowattitunti), 1 kWh = 3,6 MJ
Teho saadaan myos kaavala= Fv (toteal)

) P
HYOTYSUHDE: P—t (%)

otto

LAMPOOPPI:

Peruskasitteitééermodynaamiset systeemit: eristetty, suljetoja
tilanmuuttujat: p, V, T

paine; |p E yksikkd p ﬁz Pa( pascal)

m
(paineen yksikot, ks. MAOL s. 67-68, 70 (67-68,,7Dpar = 18 Pa
vrt. kuormitus p = mg/A, tiheys; %

hydrostaattinen painegp = gh, kokonaispaine; p =g+ gh
iimanpaine, normaali ilmanpaing p 1013 mbar (MAOL s. 71 (71, 126))
ARKHIMEDEEN LAKI ; noste = kpl:een syrjayttadman nesteen tai kapaimo:N = Vg
hydraulisia koneita: pumppu, hydraulinen puristin
paineen mittaaminen, esim. avoin- ja suljettu magiirasiailmapuntari, paineputkimanometri, ...)
LAMPOTILA-ASTEIKOT: celsius, kelvin, fahrenheit (MAL s.120 (115))
KELVIN-asteikon peruspistee®. K (absoluuttinen nollapiste) 73,16 K(veden kolmoispiste)
MUUNNOKSET:
°C K T(K) = t(°C) + 273,15
K °C: t(°C) = T(K)-273,15
[Ampotilan mittaaminenkaksoismetallilampémittari, vastuslampomittarintéstori, lampdsahkopari, pyrometri,
lampokamera, aineen magneettisuuden muuttuminstekideindikaattori, kaasulampémittari, ...)
(virtaus; Av; = Ayv,, Bernoullin yhtals: 4 Vf P, = Vg p,)
(suprajohtavuus, MAOL s. 96 (93))
TILANYHTALOT: pituuden lampolaajeneminen | = |, t,
(kiinte&, neste) I 54 | = I(1+ 1),
pinta-alan lampo6laajeneminendA = A, t, ( =2 ),
tilavuuden lampdlaajeneminen V=V, 1), ( =3 ),
V = V,+ V = V,(1+ 1),
Huom! Veden poikkeava lampd6laajeneminen (MAOL s831(81))




lAmpdolaajenemisen vaikutuksia kaytdnnossa, esiregikk
= pituuden lAmpdtilakerroin (ks. MAOL s. 72-77 {72))
= tilavuuden lampotilakerroin (ks. MAOL s. 78-7B8(79))

\%
(nesteen puristuvuus V— yksikko: 1/Pa, V= V, p)
p
o

L Y/ V,| .
KAASUN TILANYHTALOT % % ia pv=nRT (@ %)
1 2
T = lampotila kelvinein (K), (ks. MAOL s. 120,0331 (115, 126-127))
ideaalikaasu ja reaalikaasu
kaasun normaalitila (NTP): 273,15 K ja 1,01325 bar, ks. MAOL s. 71 (71), 126

kaikkien kaasujen isobaarinen lampétilakerroin:

73°C
isoterminen prosessi (T = vakio), isobaarinen psig@ = vakio), isokoorinen prosessi (V = vakio)
aineen olomuodot: kiinted, neste, kaasu, (plasma)

OLOMUODON MUUTOKSET: sulaminen, jahmettyminen, kighinen, hdyrystyminen,
tilvistyminen, sublimoituminen, h&rmistyminen
faasikaavioeli faasidiagrammi; kriittinen piste, kolmoispiste 22000F = |~ =~ —

e1]

absoluuttinen kosteus, kyllastyskosteus, suhtesllkosteus, 0l — -
kyllaisen vesihdyryn paine (vrt. MAOL s. 880(, kastepiste
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LAMPOENERGIA = LAMPO = LAMPOMAARA (J)
LASKUPERIAATE; lammon sailymislaki: Q juovutettu = Quastaanotettu (Ol €ristetty systeemi)
Kappaleen 1 luovuttama lampdenergia = kappeen 2 vastaanottama lampdenergia

Q}:Qz

eli icm t cm t. Huom! Tassé otetaan aina > 0. [Oppikirjassa on toinen tapa]

1C L
tl > t2 tl + t2 — t

m M

t, ot t t, t t,
lampokapasiteetti;C gt % (J/K tai JPC)
OMINAISLAMPOKAPASITEETTI; ¢ cQ Q
m m m T

t
KAPPALEEN LUOVUTTAMA TAI VASTAANOTTAMA LAMPOMAARA:

Q=cm¢{
Huom! kaasuilla: .ga g, (Huom! MAOLlissa s. 78 (78) on annettylja G/cy).
ominaissulamislampés Q , ominaishdyrystymislampd; Q

m m

(arvoja: c, s, r MAOLIissa, s. 72-79 (72-79)).

(Huom! r:n sijaan kirjassa h)




KAPPALEEN SULAMISEEN TARVITTAVA LAMPOMAARA

(vastaava energia vapautuu jahmettyessa)

KAPPALEEN HOYRYSTAMISEEN TARVITTAVA LAMPOMAARA

arvot c, r ja s ovat taulukossa (ks. s. 72-79 (99-7

(vastaava energia vapautuu tiivistyessi)/ °C
kineettisen kaasuteorian olettamukset

—»

/ -
LAMPOOPIN PAASAANNOT (4 kpl) : OPs, 1Ps, 2Ps, 3Ps

[on erilaisia tapoja ilmaista saannot]
0) TASAPAINO
-- Eristetyssa systeemissa muodostuu terntasgpainpjolioin
lampdatilaerot tasoittuvat.
1) ENERGIAN SAILYMINEN
-- Systeemin sisaenergian muutos on yhtéa suuri kuisiinen tehdyn

tyon ja systeemin tuodun lampdenergian summa:U =Q + W
ks. MAOL, s. 120 (115))

[Systeemin tasapainotilassa sisdendéagal tietty arvo eli systeemin siséenergia on
tilanfunktio]

Siséenergia U on systeemin rakesiea liike- ja potentiaalienergiaa.

Lampdopin 1. paasaanto on eraggaresailymislain muoto, joka osoittaa, etta
energiaa ei voi luoda eikd havittaa, vaan astelan muuttaa muodosta toiseen.

2) ENTROPIAN KASVU
-- Eristetyn systeemin kaikissa prosesseissa entropia
(= epdajarjestys) kasvaagjolloin prosessien suunta on kohti

tasapalnotllaa.Ts. luonnon tapahtumat vievat kohti suurempaa epajarjety/sta.
Entropia on epéjarjestyksen mitEssim. mustepisara leviaa vedessa kaikkialle.
Lampoa ei voi muuttaa taydellisesti tyokSellaista lampdvoimakonetta, joka muuttaisi
kaiken ottamansa lammaon tyoksi, ei voida rakentamisen lajin ikiliikkuja ( = 100 %)
on mahdottomuus. LAmpdvoimakoneen sybte on aina < 100 %.
Termodynaamisissa prosesseissa yha vihemmaéan enengkdytettavissa tyoksi.
Kayttokelpoinen energia siis vahenea &jduessa energiavarojen muuttuessa
lammoksi ja lampdotilaerojen tasoittuels&mpdopin 2. pdasaantd on sisergian
huononemisen laki”.

Energiaperiaate on yleinen koko maailkagtkeutta koskeva lainalaisuus, mutta se ei
sano mitaan luonnon tapahtumien kulknsasta. Tapahtumien suunnan

suurempaa epéajarjestysta ("kaikki kymwuanhenee”, "koi syo ja ruoste raiskaa”).
Jos jarjestysta halutaan yllapitaa itailsalutaan lisata, tarvitaan ulkoista energiaa.



Esimerkiksi elollisen luonnon systeers@i@esim. solut) ja tapahtumissa entropia pienenee
ja systeemin jarjestys kasvaa. Elollihemto ei ole kuitenkaan eristetty systeemi, silla
luonnon jarjestaytyneisyytta yllapitaérigon energia. Jos energiavirta ehtyy, niin
systeemi hajoaa kohti epajarjestyst&tdavasti huoneen siisteyden ja jarjestyksen
yllapitdmiseen tarvitaan tyota — ja g@mnea. [Iman ulkoista tydtd huoneen jarjestys piesen
ja entropia kasvaa (!).

3) AABSOLUUTTINEN NOLLAPISTE

-- Absoluuttista nollapistetta( 0 K = 273,15 C) ei voida
saavuttaa.
Esim. lamp0opin 1. pddsadanndsta: kaasua sylirderiss
Kaasua lammitetadn (Q) ja puristetaan (Wkisdenergian muutost) = U, -U; = Q + W.
Jos kaasusysteemi tekee tyota ja syssegpoistuu lampoa (W ja Q: suunnat vastakkaiset),
niin W < 0 ja Q <0, jolloin U pienenee.
- kaasun laajenemistyd: W = \p-

W
I ) UL> U
\\
Q Uy 2 U
JOULEN KOE:

- osoitti lAmmdn ja mekaanisen energian vastaavuuden:
Q = W (ks. oppikirja, s. 107-108).
cmt imé mgl
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- LAMPOKONEET eli lampévoimakoneet

- toimivat kuumasailion ja kylméasailion valissd@uttaen lampdenergiaa mekaaniseksi tyoksi
- esim. hoyrykoneet, polttomoottorit, suihkumoottorékettimoottorit

Kuumasailig,I T,

v koneen tekeméa tyd W=0Q

Kylmasailio



W Q Q

- lampoévoimakoneenterminenhy6tysuhde — —=—=< jakoska Q ~ T, niin
1 1
absoluuttisten [Ampdtilojen avulla esitettyna

ideaalikoneen hyotysuhdesli Carnot’'n hyotysuhde on:

-

- Jaahdytyskone (pakastin, jaakaappi);

- siirtdad lampoenergiaa kylmasailiosta kuumasailigd
koneen tekeman tyon avulla eli "jadhdyttaa
kylmasailiota”

Q, Q.

jadhdytyskoneen suorituskyky —=  —=—

W Q Q

1

1 (MAOL s. 121 (116))

- lampépumppy;

- toimintaperiaate sama kuin jaahdytyskoneella, "latté&& kuumasailiota”

- lampopumpulla lammitetd&n rakennuksia siten, dkéilmasta, vesistosta tai maaperasta
(= kylm&sailio) otettu 1ampo siirretadn sisatildarkuumasailio)

- (jA&hdytyskoneen ja lampdpumpun suorituskyky, kAWM s. 121 (116)).

[AmpOpumpun suorituskyky % o 1 (MAOL s. 121 (116))

Q Q,

IKILIIKKUJAT:

- ensimmaisen lajin ikiliikkuja on kone, joka luo tyhjasté energiaar 100 %
eli tuottaa enemman energiaa kuin kulutex@ergian sailymislain vastainen

- toisen lajin ikiliikkuja on yhdella lamp6sailidlla toimiva kone, joka kayitsyottbenergianaan
[Ampoa ja muuttaa sen kaiken ty6Kangpoopin 2 Ps. vastainen, jonka mukaan eristetyn
systeemin kaikissa prosesseissa entropia kasvaa

Entropia ilmaisee systeemissa olevan epajarjestyksgiran.
Mekaanisen energian muuttuminen [Ammaoksi on engkgavattava prosessi, joten lampo ei
VoI itsestdan muuttua takaisin mekaaniseksi enesgisiksi lammon muuttaminen takaisin
mekaaniseksi tyoksi on mahdotonta.
[Ammdn siirtyminen: kuljetus, johtuminen, sateily
(1ammeén johtuminenQ % t)
(polttomoottorit; nelitahtimoottori, kaksitahtimdoti, dieselmoottori, suihkumoottori,
rakettimoottori)




TEHT.

Vuolukiviuunin massa on 1 500 kg. Uunissa poltetafnkg puita, joiden palamislampd eli lAmpoarvo

on 14 MJ/kg. Kuinka paljon uunin lampétila nouses,palamisen hydtysuhde on 80 % ja vuolukiven
kJ

ominaislampokapasiteetti o, O’QSW? Oletetaan, ettd uuni lampiaé tasaisesti eik@dd@m
g
siirry ymparistoon.
RATKAISU:
=0,80 Puiden vapauttama energia = uunin sitoma enesgjia
mpuutz 5,5 kg
H =14 MJ/kg quut — Quuni
kJ — .
C, 0’98kg—°C mpuut'H = G Myyni T - CyMuyuni
muuni = 1500 kg
H
(=2 t Mo 0,80 5,51;931 14000kJ/kg 419°C 429C
Cv Mo 0,98 - 1500kg
kg°C

Huom! Polttoaineidedmpobarvoja H on taulukossa (MAOL s. 85 (82)).
Vapautunut lampdenergia voidaan laskesekkeellaQ = Hm,
missa = hyodtysuhde, H = taulukosta saatava lampo6arvakdjja
m = poltettavan aineen massa (kg).

Esim. Turpeen lampo6arvo H = 11 MJ/kg. Kun poltet8dhkg turvetta saadaan
lampo6energia® = Hm = 11 MJ/kg-8,0 kg = 88 MJ.




NANNNNNANNANNNNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNN

MAOL —taulukko: TARKEITA SIVUJA:

- sivuviittaukset: uusi MAOL-taulukko ( keltainen), Otava, 2. painos 2005
(suluissavastaavat MAOLLIN vanhan painoksen {ihred) sivut)

-S.66 (66) Sl-jarjestelman perussuureet ja yksikot + maaritelmét
-S5.67 (67) kerrannaisyksikdiden etuliitteet ja johdannaisyksikot
-5.68 (68) lisayksikot, mm. 1 a 365d, 1 litta=1drh1t=1000 kg =1 Mg, ...
-s5.69-70 (69-79)muuntokertoimia, mm. 1 litra = 1 dm= 0,001 nj, ...
HUOM! PAINEEN YKSIKOT; MAOL s. 67, 68,70 (67, 68, 70)
1 kwh = 3,6 MJ (MAOL s. 70 (70))
-s.71 (71) luonnonvakioita, mm. normaaliputoamiskiihtyvyysg9,80665 ms 9,81 m/$
normaalilampdtila ja —paine (NTP), ideaalikaasun moolitilavuus \y,
moolinen kaasuvakio RAvogardon vakio Na (ks. myds MAOL s. 130-131 (126-127 1))

-s.72-81 (72-84)aineiden tiheyksiatiheys massa)
tilavuus

LS. 72-77: kiinteiden aineidenpituuden lAmpdtilakertoimia , ominaislampokapasiteetteja c,
(72-77)  ominaissulamislampéja s, ominaisiiystymislampéja h, sulamispisteita,
kiehumispisteita ym.
- S. 78-84: nesteiden ja kaasujetilavuuden lampotilakertoimia , ominaislampokapasiteetteja
(78-79) c, ominaissulamislampgja s, omirsidyrystymislampdja r, sulamispisteita,
kiehumispisteita, kriittisid&ampdtiloja ja paineita ym.

HUOM! Uudessa keltaisessa MAOLLISSA on sivuilla 82-83 sia kuvaajia:
- veden tiheyden riippuvuus lampétilasta

- veden kiehumispisteen riippuvuus paineesta

- lampdtila ja jaadn héyrynpaine

- jaan sulamispisteen riippuvuus paineesta

- ominaislampdkapasiteetiy dippuvuus lampotilasta

- veden ominaishdyrystymislamman riippuvuus kiehspisteestd, ym...

- S. 80 (80): kyllaisen vesihdyryn paine ja tiheys

- s. 81-84 (81).veden tiheyiimpotiloissa 0°C — 100°C, ym,

- S. 84 (81)._ilmakehan ominaisuuksiamm. ilmanpaineen ja tiheyden riippuvuus ilmakehan
korkeudesta

- S. 85 (82): polttoaineiden lAmpdarvoja

- s. 86 (83): tuulen voimakkuus, tuulivaroitukset

- S. 96 (93): suprajohteita

-5.119-121 (111-116): KAAVOJA + tunnukset ja yksi@t!!!

- sivulla 116-117 (111-112) on mekaniikan kaavat. (y1)

- sivulla 118 (113) on vain matemaattisen heilliaava

- sivulla 1119 (114) on tiheyden, paineen, hydrat$igen paineen ja nosteen kaavat
- sivuilla 120-121 (115-116) on termodynamiikan \kata

- sivuilla 130-131 (126-127) on myds lampdoppiittyvia asioita.




LAMPOOPPI —"EXTRA”: KIERTOPROSESSI (Ylimaéaraista asiaa)
Lampdvoimakoneet toimivat jaksollisesti siten, ¢ty tapahtumasarja toistuu jatkuvasti.

Tata tapahtumasarjaa sanotaertoprosessiksi.Alla olevassa kuvassa on esitetty polttomoottorin
kiertoprosessin kuvaus Vp-diagrammiifassa on tarkasteltu henkiloauton, ns. nelitahgitooin,
(1600 cmi) vaiheet lampévoimakoneen kaavion avulla tulkittyidessa sylinterissa. Kuvassa V =
tilavuus ja p = paine jalue BCDE esitta@noottorin tekemaa tyotd/.

(Ks. oppikirja; Fotoni 2, s. 122-124 ja esinttp:/fi.wikipedia.org/wiki/Nelitahtimoottor)

Alussa (vaihe AB) on imutahtimanta liikkuu alas sylinterissa, tilavuus TF
V kasvaa ja sylinteriin muodostalipaine. Imuventtiili on auki ja | &
sylinteri tayttyy ilman ja polttoaineen (bensiisgoksella. Valilla BC on |
puristustahtiimuventtiili sulkeutuu ja ménta lilkkuu ylospdm puristaa ‘
kaasuseoksen pieneen tilaan ja paine kasvaa. [d&ual myos kaasun
sisdenergia (§) . Koska puristus on nopea, systeemi ei vaihdptEm |- '
ympariston kanssa, joten kyseessa on adiabaafimosessi. Pisteessa | o
C polttoaineen ja ilman seos sytytetdan palamatyysyulpan kipinalla. l’;
Polttoaine syttyy juuri ennen kuin manta saavwtaasentonsa ja aine kasvaa voimakkaasti.
Palaminen tapahtuu hyvin nopeasti, joten mantédilekkua ja tilavuus pysyy vakiona (véali CD).
Valilla DE on tydtahti.Sylinterissa vallitsee suuri paine, jonka johdogjahtanyt, laajeneva kaasuseos
tyontad mantaa alaspain ja tilavuus kasvaa (vale Kohdassa E manta on uloimmassa asennossa ja
valilla EB pakoventtiili aukeaa ja paine laskeeliN&aBA on poistotahti manta liikkuu sisdanpain ja
imuventtiili pysyy edelleen kiinni. M&nta tyontaalpneet kaasut ulos ja sylinteri jadhtyy. €

sylinterista poistuva lampdmaara. Kun manta saagkaisin kohtaan A, niin kierros alkaa uudestaan.
Tallgin taas pisteessad A manté alkaa liikkua ulosg@akoventtiili sulkeutuu ja imuventtiili aukeaa,
jolloin uuta polttoaineseosta virtaa sylinteriird[(VAB). Kiertoprosessin aikana moottori pyorii lsak
kierrosta. Kohdassa B eli imutahdin lopussa tilauai olla esim. 400 chja lampétilat 300 K.
Kohdassa D puristustahdin lopussa paine voi olla.e$0 bar ja lampétilaaT 2600 K.

Nelitahtimoottorin hydtysuhde on noin 40 % ja dieseottorin yli 40 %.

Lampovoimakonettaoidaan verrataesirattaaseenSiind vesi virtaa ylemmasta asemasta alempaan
suorittaen samalla mekaanista tyota, pyorittaeastat Vastaavasti voidaan kayttaa tyon suorittamise
osa lampoenergiasta, jonka neste tai kaasu ja@§geduovuttaa virratessaan korkeammasta
l[Ampaotilasta matalampaan.

VESI T
hy.
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E =mg(h- h) &= VRT = Q =cm(-Ty)




/. ENERG'A YHTE'SKUNNASSA (Huom! Ylimaaraista asiaa)

- Eskola-Ketolainen Stenman: Fotoni 2; LaniPtava, 2005), s. 113-152.
- Lehto-Luoma-Virolainen: Energia yhteiskuasa (Tammi, 2005)
- Wikipedia (ttp:/fi.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Etusiv)

7.1 Energian alkupera

- Auringon séteilyenergia (fuusioreaktiot Auringoss)

- maapallon ydinenergia (Maan kuoren ydinreaktiot)

7.2 Energiatuotantomuodot

1) Uusiutuvat energiamuodot

- aurinkoenergia, tuulienergia, vesienergia (vepetentiaalienergia ja
vuorovesienergia), kasvien ja elainten bioelgflgomassa), geoterminen energia
(maankuoren l[Ampo6energia), maalampo, vetyeaergi

2) Uusiutumattomat energiamuodot

- fossiiliset polttoaineet (kivihiili, 6ljy, ma@asu), turve, ydinenergia
(fissio, fuusigsuunnitteilla)

UUSIUTUVAT ENERGIAMUODOT
Aurinkoenergia

Tuulienergia

- veden potentiaalienergia

- vuorovesienergia

Kasvien ja elainten bioenergia

- bioenergiaa saada&utonnossa kasvavadhiomassasta

- biomassa on fotosynteesissa (yhteyttamised6®, +6H,0 *° G H,Q)

kasveihin kerdantynytta aurinkoenergiaa

Geoterminen energia (maankuoren lampdéenergia)

- geoterminen energia eli geoterminen lampdn maankuoreen johtuvaa energiaa, joka syntyy
maan sisuksissa tapahtuvien radioaktiivistajpamisten seurauksena.

Maalampo

- maalampdonmaaperan tai veden massaan varastoitunutta Auringompdenergiaa.

- maalampo ei ole sama kuin geoterminen energia,ggktyy maankuoressa radioaktiivisten
hajoamisreaktioiden tuloksena

Vetyenerqgia

- vety ja happi yhtyvat vedeksi, jolloin vapautuu gi@a: 2H, + O, H,O

- vedyn palamislamp6 elimpoarvo H on korkea: 119 MJ/kg (ks. MAOL s. 85 (82))

UUSIUTUMATTOMAT ENERGIAMUODOT

Fossiiliset polttoaineet hiili, 6ljy, maakaasu, (turve)

- kivihiili

- syntynyt kasvien jatteistd 300 miljoonaa vuotttesit
kasvit hautautuivat veden alle hiekkaan ja sav@dinin niista syntyi hapettomassa tilassa ja
kovassa paineessa hiiltd

- Oly

- syntynyt miljoonia vuosia sitten maakerrosten bletautuneiden kasvien ja elididen
jadnnoksista: vuosimiljoonien aikana syntyneet angsten aineiden kerrostumat ovat
muuttuneet maadljyksi korkeassa paineesgarjpéotilassa




- maakaasu

- syntynyt eloperaisten elibiden hajotessa korkepas®sessa ja [ampotilassa vahahappisissa
olosuhteissa

- koostuu paadosin metaanista ({fHekéa pienista maarista typped, etaania, propgamauita
raskaampia hiilivetyja

- pelkkien hiilivetyjen palaessa syntyy vain hiilitgdia ja vettd, esim. jos puhdas maakaasu on
pelkastdan metaania, niin sitd poltettaessa syrayyhiilidioksidia ja vetta:

CH,+20, CQ, +2HC

- 1 n? maakaasua vastaa energiasisalléltaan noin 1 fiskoljya

- turve

- syntyy hapettomassa tilassa veden alla mastanesvien jatteista

- turvetta voidaan pitda lahes uusiutumattonereagianlahteend, koska sen uusiutuminen on hyvin
hidasta

Fissio

- fissio on ydinreaktio, jossa raskaat atomin ytifesim. Uraani-235) halkeavat toisiksi alkuaineiksi,
jolloin samalla vapautuu 2-3 neutronia jargrea

- esim. hidas eli terminen neutroni voi halkaistaanigtimen?*U, jolloin fissio voi tapahtua
useammin eri tavoin, esim. seuraavasti:

1 235 142 90 1 H
on+ U sBa + ;Kr+3;n + energiaa

Uraani-isotoopirf**U-fisiossa syntyy keskimé&érin 2,4 neutronia, ylitkeamistuotetta ja kaikkiaan eri nuklideja eli
atomiytimia yli 200. Fissiossa syntyneet neutrdiilkikuvat nopeasti ja ne hidastetaan raskaalla N&d®BO, kevyella
vedelld HO tai grafiitilla C. Neutronien lukum&ara pidetaakiona polttoainesauvojen véalissa olevilla séariagia (sis.
B tai Cd), jotka absorboivat (imevét) pois ylimdge& neutronit. Jaljellejaéneet neutronit halkagdewsia uraaniytimia,
jolloin tapahtuu hallittu ketjureaktio.

Hidastinaineena toimiva vesi lampenee ja lampdeketpan veden mukana lammdnvaihtimeen, jossa syhtiyry
pyoritta& turbiineja. Turbiini on akselilla yhdistygeneraattoriin, joka tuottaa vaihtovirtaa mekisesta
pyorimisliikkeesta. Yleisin toimintatapa on pydéit sdhkdjohtimesta muodostettua silmukkaa magke®tfissad, mika
synnyttaa johtimeen jannitteen ja séhkovirran (8akgneettinen induktio).

Suomen fissioreaktorit ovat painevesireaktorei#&K ja kiehutusvesireaktoreita (BWR). Loviisan ybimalaitos
koostuu kahdesta painevesireaktorista (PWR), joidkea on 2 x 490 MW = 1980 MW. Olkiluodon ydinmailaitos
sijaitsee Eurajoella Olkiluodon saarella. Se kaogtahdesta painevesireaktorista (PWR), jonka teh? » 860 MW =
1720 MW. Olkiluotoon on rakenteilla kolmas ydinvafaitos, jonka nettoséahkéteho on 1600 MW. Voimalaimistunee
kaupalliseen tuotantoon kesalla 2011. Se on EPBRatyign painevesireaktori.

Fuusio

- fuusio on ydinreaktio, jossa kevyet ytimet yhtyv@tkaammaksi ytimeksi ja samalla vapautuu
energiaa

- fuusio vaatii korkean l[ampdtilan ytimien valisengiovoiman takia

- esim. DT-fuusio eli deuteriumin ja tritiumin fuusio

2 3 4 1
H+H .He + ¢n
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energia  http://www.energia.fi/fi

energiatilastot  http://www.stat.fi/til/ene.html

TVO  http://www.tvo.fi/

Fortum  www.fortum.fi
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Sahkén hankinta energialdhteittdin 2006
(90,0 TWh, eonssses)

Mettotuont

Vesivoima
12,7 % 126 % Tuulivolma
Cljy 2,2 %
20 % e fﬁfT:we
h 5.0 %
Wivihiili Biopcittoainest
7.8 % 11,3 %

Jatepoittoainest

Maakaasy 1.1 %

10.9 %

Ydinwoima
24, 4%

Lahde: Energiateollisuus, Energiavuosi 2006

http://www.tvo.fi/413.htm




ATS Ydintekniikka 2/2001

http://www.ats-fns.fi/archive/atsyt 2-2001.pdf




Ydinenergia ja Suomi
http://www.ats-fns.fi/archive/Ydinenergia_ja_Suometti.pdf




