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Physica 2

Potentiaalienergia

K leen potentiaalienergia potentiaalienergia
appaleen p g N E, = mgh, kasvaa

E = mgh,

jossa

m on kappaleen massa, E, = mgh,
¢ on putoamiskiihtyvyys ja potentiaalienergia
h on kappaleen etiisyys vertailutasosta hy h prenenee

eli nollatasosta. VE<0 v 0-taso

A Potentiaalienergia kasvaa, kun kappaletta
nostetaan, ja pienenee, kun sitd lasketaan.
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Physica 2

1. Energia ja tyd

Litke-energian kasvu

J A Ey

100 000
80 000
60 000
40 000

20 000
14
0 5 10 15 20 25 30 35 m/s

0

A Kun kelkan nopeus kaksinkertaistuu, niin
liike-energia nelinkertaistuu, koska liike-energia

on verrannollinen nopeuden toiseen potenssiin.
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Physica 2 1. Energia ja ty6

Uimahyppddjdn energi

E,, = mgh alkutila
Ea =0

0-taso Y

Ey = % mv?>  lopputila

Epl: 0

A Hypyn aikana hyppddjén potentiaalienergia
pienenee ja liike-energia kasvaa. Potentiaalienergiaa
merkitddn alkutilassa E_, ja lopputilassa E
Liike-energiaa vastaavasti E,_ ja E,.
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Physica 2 1. Energia ja tyo

Nuolen ldhtonopeus jousesta on b0

21 m/s. —— Eyq + Ep = mgh lopputila h ———————-
/

a) Kuinka korkealle lihtokohdas- ;'

.o oo ® 14
taan suoraan ylospdin ammut- | h ___T__l__
tu nuoli nousee, jos ilmanvastus \

L ] L] L ] \ VO
n merkityksettoma ? \
0 erkityksettoman pieni 0-ta50 - e 4 B+ Epa= L alkutila s v, o

b) Mikd nuolen nopeus on puoli-
vilissda matkalla lakipisteeseen?

nuolen
» Alussa nuolella on vain liike- . ten ke grlllzerg »
energiaa ja lopussa, lentoradan e :> it i liike- :>
. . ] energiaa energiaa SR nuolen
korkeimmassa kohdassa hetkellisesti potentiaali-
. . . . energiaa
vain potentlaallenerglaa. alkutila lopputila alkutila lopputila
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Physica 2

Voiman tekema tyo

Vakiovoiman tekema tyo Tyon merkkisaannot
W = FAx, Voiman tekemad tyo on
jossa positiivinen, jos litkkeen suunta ja
F on kappaleeseen vaikuttava voima ovat samansuuntaiset
voima ja W = Fs,
Ax on siirtymd voiman vaikutus-

negatiivinen, jos litkkeen suunta ja
voima ovat vastakkaissuuntaiset
W = —Fs,

suunnassa.

nolla, jos liitkkeen suunta ja voima

i | ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan
| I I
| i i W=0.
| | |
| |

TN B g Voima F tekee positiivisen tyon ja kitkavoima F,
negatiivisen tyon. Siirtymd Ax on sama kuin matka s.
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Physica 2 1. Energia ja tyo

Lapsi kannattelee kissaa késissddn. Kissan vuorovaikutuskaavio
massa on 3,5 kg. Kuinka suuren tyon Kkis- e
asl1
saa kannatteleva voima tekee, kun kissa
Kissa tyontda katta.

a) nostetaan 95 cm korkealle poydille,

b) lasketaan poydilta lattialle, Kiisi tyonti kissaa,

¢) kannetaan sylissd 3,5 metrin matka?

d) Miten kissanliike-ja potentiaalienergiat
muuttuvat edellisissd kohdissa? Maa vetid kissaa.

a)

Kissa vetdd Maata.

Maa

© Tekijat ja WSOY 18&19



Physica 2 2. Tyé muuttaa mekaanista energiaa

Energia- ja voimakaavio

v
———————————— [ —>
liilkkeen
suunta
I
|
1 tyo
kappaleen |
|
mekaanista
energiaa
alkutila lopputila

A Kitkatyd pienentdd kappaleen
mekaanista energiaa.
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Physica 2

2. Tyé muuttaa mekaanista energiaa

Koneen energiakaavio

ottoenergia
/g

otto

alkutila

hukkaenergia

E hukka

lopputila
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PhysiCa 2

Eristetty, suljettu ja avoin systeemi

ymparistod

Termodynaaminen systeemi on
eristetty, jos se ei ole lainkaan
vuorovaikutuksessa ymparistonsa
energfa kanssa.

Suljettu systeemi

ympdristo

Termodynaaminen systeemi on
suljettu, jos se vaihtaa ymparis-
tonsd kanssa energiaa mutta ei
ainetta.

energia

ymparisto

Systeemi on avoin, jos sekd aineen
aine | . . . e 0 L ee
- ettd energian vaithto ympdériston

@: kanssa on mahdollista.

energla
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Physica 2 3. Lampétila ja limpo

Tutki & kokeile

',

s
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Physica 2

Mikro- ja makrotaso
 makowso  mikotso

tarkastelun kohde tutkittava aine tai Rakenneosat, joista aine koostuu.
systeemi
kokonaisuutena
tilaa kuvaavat suureet  paine Liike-energiat:
lampotila etenevien, virdhtelevien ja pyorivien
alnemdara rakenneosien energiat
tilavuus .
©
® e
e o e @_ o
(]
. o o (@ e
Potentiaalienergiat:
aineen rakenneosien sisdiset ja
rakenneosien viliset energiat
sisdenergia Sisdenergia riippuu paineesta,  Sisdenergia on rakenneosien kaikkien
tilavuudesta ja lampotilasta. energioiden summa.
lampoenergia Liampoenergia on litke-energioiden osuus
sisdenergiasta.
laimpo Lampo on siirtyvdd energiaa. Lampo on siirtyvdd energiaa.
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Physica 2 3. Lampétila ja [dmpd

Ladmmon johtuminen

viliaine

A Lampo tarvitsee vdliaineen, jotta se voi siirtyd
johtumalla systeemiin.
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Physica 2 3. Lampétila ja [dmpd

Lammon kuljetus

\amPO

B E

Yaliajne ks>

A Lampo sitoutuu aineeseen ja kulkeutuu sen
mukana pitkidkin matkoja.

© Tekijat ja WSOY m



Physica 2

Lampdotilan muutoksesta
johtuva pituuden muutos

Lampaotilan muutoksesta johtuva

pituuden muutos

Al = ol AT,
jossa
o on pituuden limpétilakerroin,
[, on alkuperdinen pituus ja
AT on lampotilamuutos.

l I+ Al
19 limmitys TO AT
0 ot

tila 1 tila 2

lampotila T,

—

» Metallitankojen tapauksessa !

lampétilan lisdys kasvattaa limpétila T, +§ AT

tangon pituutta, ja vastaavasti h')

jaghdyttiminen lyhentda tankoa. L. e
I, Al

© Tekijét ja WSOY



Physica 2

Opiskelijat mittasivat limpotilan vaikutusta metalliputken pi-

tuuteen. Tutkimus tehtiin kahdella eri metallista valmistetulla

putkella joiden pituus aluksi oli 950 mm. Tulokset taulukoitiin

ja niistd piirrettiin kuvaaja taulukkolaskentaohjelman avulla.

a) Mitid kuvaajasta huomataan?

b) Miaritd mittaustulosten avulla kuparin pituuden limpdétila-
kertoimen arvo.

lampétilat | lampétilan | Al pituuden

muutos At muutos AJ T A9

(°C) (°C) (mm) 2.0

21,0 0 0 1

35,0 14,0 0,3 1,6 alumiini
454 24,4 0,5 1,4 Al'=0,0216At
64,8 43,8 1,0 12

86,2 65,2 1,4

100,0 79,0 1,7

0,8 kupari
Al =0,016At
0,6
limpétila ¢ | limpétilan | Cu pituuden 0,4
muutos At muutos A/ 0,2
(°Q) (°C) (mm) . L
21,0 0 0 0 20 40 60 80 100 °C
34,2 14,2 0,2
42,9 21,9 0,3
66,1 45,1 0,7
83,8 62,8 1,0
100,0 79,0 1,3
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Physica 2 3. Lampétila ja limpo

Kaksoismetalliliuska

lammitysvastus

—1

eriste ~

rauta messinki tai
kupari
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Physica 2

Pinta-alan ja tilavuuden
ldmpdlaajeneminen

Pinta-alan lampdlaajeneminen

Pinta-alan lampolaajeneminen
AA = BAAT,
jossa
A, on alkuperdinen pinta-ala,
B on pinta-alan lampétila-
kerroin ja
At on lampotilan muutos.

=

Tilavuuden lampolaajeneminen
AV =vyV At,
jossa
V, on alkuperiinen tilavuus,
y on tilavuuden lampotila-
kerroin ja
At on lampotilan muutos.
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Physica 2 3. Lampéatila ja [dmpo

Veden tiheys eri [ampétiloissa

g/m> 4 veden tiheys
1,000 ¥

0,999
0,998
0,997
0,996

0,995

0,994
0,993

0,972

lampotila

| >
0O 5 10 15 20 25 30 35 40°C

0,970 '
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Paineen muita yksikoita

ilmakehi (atm) 1 atm 101 325 Pa
baari (bar) 1 bar 100 000 Pa
elohopea- (mmHg) 760 mmHg 1 atm
millimetri

© Tekijat ja WSOY



Hydrostaattisen paineen johtaminen

i A

5 — =




Physica 2 4. Paine

Hajulukko

v




Physica 2 4. Paine

U-putkimanometrit

<« Avoin U-putkimanometri.

< Suljettu U-putkimanometri.
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Hydraulitkan periaate

A Jos hydraulisessa laitteessa mannat eivat ole yhta suuret,
suurempaan mantddn kohdistuva voima on suurempi kuin
voima, jolla pientd méntda painetaan. Suurempi manta
liikkuu lyhyemman matkan kuin pieni manta.

© Tekijat ja WSOY




Kuvassa on esitetty hallitunkin eli kisikéayttoisen
hydraulisen nosturin periaate.
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Physica 2

Kaasun tilanmuuttujat

Kaasun tilanmuuttujat suljetussa
systeemissd ovat

» tilavuus V

* paine p

« absoluuttinen lampotila T.
Kaksi niistd mdardd kolmannen.

lampotila T, tilan- lampéotila T,

paine p, > paine p,

tilavuus V, muutos tilavuus V,

alkutila, tila 1 lopputila, tila 2
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Physica 2

Kaasun paineen riippuvuus tilavuudesta ja tilavuuden kdanteisarvosta

Kaasun paineen riippuvuus tilavuudesta. Kaasun paineen riippuvuus tilavuuden kdanteisarvoista.
i R ERESERES
(kPa) (kPa)
4 130,4 45,2 0,25 130,2 0,083 45,2
6 87,3 14 39,1 0,167 87,3 0,071 39,1
3 67,5 16 34,3 0,125 67,5 0,066 34,3
9 59,4 18 31,1 0,111 59,4 0,056 31,1
10 54,1 20 27,4 0,100 54,1 0,050 27,4
kPaf p kPa 4 p
140 140 T
120 120
100 Rl N
- . 80 T
60 “.. 60 -
40 — T o ...-"'",
- . 20| . ot
0 4 00‘“”‘ 0,056 01 015 02 025 Y
0 5 10 15 20 ml ’ ’ ’ ’ ’ ml
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Physica 2

|deaalikaasun isotermejd eri koordinaatistoissa

DA
Py P T3 todellinen kaasu
3 T
T 2 kaasu
1 Tl
\:/ i '//neste jahoyry ™\ )
V I/' \\\\ .
1%

Ideaalikaasun isotermeja eri Samat isotermit lvp -koordi- Isotermistd T, havaitaan, ettd
lampétiloissa (T, <T,<T) naatistossa. Suorat ovat sitd lampétilan ollessa riittavan korkea
Vp-koordinaatistossa. jyrkempid, mitd korkeammassa todellinen kaasu noudattaa Boylen

lampétilassa Boylen koe on tehty. lain mukaista ideaalikaasun
kdyttdytymistd. Matalammassa
lampétilassa todellinen kaasu
nesteytyy ja lopulta jdhmettyy eika
noudata enda Boylen lakia.
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Physica 2

5. Kaasujen tilanyhtdlo

Kaasun paineen riippuvuus lampétilasta

kPa4 p

140

120

100 | .

.30

60

40

20
0

—-300

—200

—100

0

100 °C




Physica 2 5. Kaasujen tilanyhtlo

Kaasun tilavuuden riippuvuus lampatilasta

dm3 4V
1,4

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0 100 200 300 400




Physica 2 5. Kaasujen tilanyhtlé

Kaasun tilanmuutos vaiheittain

alkutila

paine p,

tilavuus Vi

lampétila T,

B V, W 1. vaihe

1soterminen
tilanmuutos

vilitila

paine p,

tilavuus V'

lampétila T

2.vaihe

lopputila

p, V, T,
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Physica 2 5. Kaasujen tilanyhtalo

Typpikaasua normaalitilassa

'
% ]
(29
[
%o %
'8
'8
400 m/s
]
I
©0e
keskimiiriinen
vapaa matka 59 nm
o
S
o°
keskimairiinen
‘e . vili 3,3 nm
v 1
i %
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Physica 2

|deaalikaasun perusoletukset

Ideaalikaasumallin perusoletukset Todellisen kaasun ero ideaalikaasuun

1. Kaasu koostuu molekyyleistd, jotka ovat pistemadisia. Kaasun rakenneosilla on pieni, dérellinen tilavuus.

Niiden tilavuus on nolla. Monet kaasut ovat seoksia.

2. Molekyylit ovat jatkuvassa satunnaisessa liikkeessd, joka ~ Kaasussa voi olla lampdoliikkeen ohella myds virtauksia. Kaasun raken-

on nopeaa ja suoraviivaista. neosien litkeradat ovat likimain suoraviivaisia tormaysten vililla.

3. Molekyylit tormadilevit toisiinsa ja astian seindmiin.

Liikeradoista tulee tormaysten vuoksi murtoviivoja.

4. Tormaysten lisdksi molekyyleilld ei ole muita Kaasun rakenneosien vililld on torméyksissd sihkoisid vuorovaikutuk-
vuorovaikutuksia. sia ja niihin kohdistuu painovoima. Sdahkoiset vuorovaikutukset vai-

kuttavat myos tormaysten vililla.

5. Tormadykset ovat tdysin kimmoisia. Kaasun rakenneosien viliset torméykset eivit vélttimattd ole tdysin
kimmoisia. Molekyyli ei ole pistemdinen, joten se voi torméyksessd

pyorid tai vardhdella.
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Physica 2

Kaasumolekyylin tyypillinen nopeusjakauma

A molekyylien
esiintymistodennékoisyys

matala lampotila

korkea limpétila < Kuvassa on esitetty kaasu-
molekyylien tyypillinen nopeus-
jakauma matalassa ja korkeassa
\ / | nopeu: lampatilassa. Esimerkiksi typpi-
N molekyylin todenndkdisin nopeus on
todennikoisimmat o :
huoneenldmpaétilassa noin 390 m/s
nopeudet L .
janoin 1000 kelvinissd 710 m/s.
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Physica 2 6. Limpo ja olomuoto

Erilampdisten kappaleiden yhdistéminen

lampotila laskee I o
{ lampétila nousee

/

A Kun erildampoiset kappaleet A ja B yhdistetddn, [ampétilat
tasoittuvat.

© Tekijat ja WSOY m




Physica 2 6. Limpé ja olomuoto

Energiakaavio

kappale 1
my
€
sisdenergia
kasvaa

kappale 2
m,
L) Cz .
sisdenergia
vihenee

alkutila lopputila

ldampenee jadhtyy

At = 2 At, =

¢,m, ¢,m,

A Lammetessddn kappale 1 vastaanottaa energiaa ja
jadhtymisessddn kappale 2 luovuttaa energiaa toiselle
kappaleelle. Systeemistad toiseen siirtyvid energiamddrid
kutsutaan [@ampdmaariksi. Lampétilan muutoksen yhteydessa
kappaleiden sisdenergiat muuttuvat niiden aineille ominaisella
tavalla. Sisdenergian muutokset ovat yhta suuret.
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Physica 2 6. Limpo ja olomuoto

Etanoli ja vesi
°C 4 lampétila etanoli vesi
100
50
energia
>
E 1000 2000 3000 k]
—50
~100 |1 o
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Physica 2 6. Lampo ja olomuoto

Olomuodot

35 35

energlaa vapautuu energlaa vapautuu
/ hdrmistyminen \
]ahmettymmen t11V1stym1nen
NESTE KAASU
sulamlsplste k1ehumlsp13te

sulammen hoyrystymlnen
\ sublimoituminen
v

energiaa tarvitaan energiaa ta

itaan
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Physica 2 6. Limpo ja olomuoto

Jadkappaleen massa on 3,0 kg ja alkulimpétila —20 °C.
Jaata lammitetddn ja sen limpotila muuttuu alla olevan
diagrammin mukaan. Selitd, mité eri vaiheissa tapahtuu,
ja laske kussakin vaiheessa tarvittava energiamaira.

°Cht
140

120
100

80
60
40
20

oS O
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Physica 2 6. Lampo ja olomuoto

Oppilas jadhdytti virvoitusjuomaa sekoittamalla siihen jadkuutioita.

a) Laadi prosessista energiakaavio.

b) Kuinka paljon jdita tulee lisitd, jos oletetaan, ettd kaikki jda sulaa ja
seoksen loppuldampdétila on 0 °C? Virvoitusjuoman massa on 250 g,
alkulimpotila 25 °C, jajaan alkulimpétila on —20 °C.

Systeemi voidaan olettaa eristetyksi.

i

alkutila lopputila
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Physica 2 6. Lampd ja olomuoto

Sulamis-, sublimoitumis-, ja héyrystymiskayrat

A paine
D (X .
. Kkriittinen
sulamiskayra .
piste
C
inen
hoyrystfminen
hoyrystymiskayra
KIINTEA kolmoispiste
AINE
sublimojtuminen
KAASU
harmistyminen
sublimoitumiskayra
>
lampotila
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Physica 2

6. Ldmpo ja olomuoto

Tarkastellaan vakiopaineessa olevaa ainetta, jota lammite-
tadn. Kuvaile, mitd aineelle tapahtuu faasidiagrammissa

a) vililla S-G

b) valilla M—N.

A paine

b kriittinen
piste
NESTE C

tiivistyminen

sulamliinen

KIINTEA

kolmoispiste
AINE

sublimojtuminen
KAASU

hirmistyminen

lampaotila
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Physica 2 6. Lampd ja olomuoto

Veden ja hiilidioksidin faasikaaviot

MPa 4 p MPa A p
|
. |
5.
t,p.) =y i
22,1 (e Pre <
7,4 e — : (tkr’ pkr)
neste :
0,1 kiinted |
" © " |
CO,-jaa &S { |
0,00061 Kaasy 4 i
517 boeeee I kaasu
0,517 " (1 D) |
0,1 gl |
- 5 | o0 |
! <O hoyry t
oé 50 | | | >
-78,3 -56,6 31 °C
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Physica 2 6. Lampd ja olomuoto

HOyrystyminen ja tivistyminen

vesihoyry

/\ a /\

hé hoyry| &%

L e ?
9 ¢
e | @ v ©€q
hoyrystyy tivistyy hoyrystyy tiivistyy

hoyrynpaine
A Hoyrystyminen on A Nestettd hoyrystyy ja
voimakkaampaa kuin tiivistyy yhtd nopeasti.

tilvistyminen.
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Physica 2 6. Limpo ja olomuoto

Miten tietyssd lampdotilassa ja paineessa
oleva vesi saadaan kichumaan?

P A hoyrystymiskayra
€ Limpotila
kasvaa hoyry
? ________
i
kolmois-

piste

-
A Piste kuvaa veden tilaa tietyssd lamp6-

tilassa T ja paineessa p. Vesi saadaan
kiehumaan kahdella tavalla.
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Physica 2 6. Limpd ja olomuoto

Tehtdva 12
Tehtdva 13
HEEEEE
HEEEEEEEEN
HEEEEEEEEN
Tehtava 14
Tehtava 15
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Physica 2

6. Lampo ja olomuoto

Tehtdva 17

Tehtava 19

£ A massa

2200

2150

2100

2050

2000

1950

1900
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Physica 2 6. Limpd ja olomuoto

Tehtava 25
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Physica 2 7. Lampéopin padsaannot

Energiakaaviot

lampo- p, T, V, i lampo-
=
tyo W | tyo W
pp Ty |:> || [}
alkutila lopputila alkutila lopputila
A Systeemiin tuotu Iamp0d ja systeemiin A Systeemista siirtyva lampo ja
tehty tyd kasvattavat systeemin sisdenergiaa. systeemin eri vuorovaikutuksiin
liittyvien voimien tekema tyd pienentda
sisdenergiaa.
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Physica 2 7. Lémpoopin padsaannot

Laajenevan kaasun tekema tyo

Kun siiliossd vallitsee paine p,

AV
mintiin kohdistuu voima F SNy
A — —]
F — pA, \ ) \\\
! I
Ax

jossa A on midnndn poikkipinta-ala.

Kun maénti liikkkuu matkan Ax, likkuva ménti
kaasu laajenee tilavuuden T ilman paineeseen

AV=A 4 Al K iy vim

Samalla voiman tekemi tyo
T e

W = FAx = pA Ax = pAV.

kemiallinen reaktio

jossa kehittyy kaasua
% J ja vapautuu lampoa
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Physica 2 7. Lémpoopin padsdannot

Kiertoprosessi Feynmanin koneessa

alkutlla

normaalipituus,
alkulimpotila

Ilampo Q,

paluu alkutilaan, lammitys,
limmon luovutus kutistuminen,
tyo
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Physica 2 7. Limpoopin padsaannot

Polttomoottori ldmpévoimakonena

Vp-kaavion vaihe

Imutahti I

Puristustahti

Q,
kaasun sisa-
energia kasvaa

TyGtahti
W

tyd

<y

Poistotahti
Q,

poistuva lampo-

A Polttomoottorin
kiertoprosessin kuvaus

oo Vp-diagrammina.
maard
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Physica 2 7. Lémpoopin padsdannot

Hillivoimalan toimintaperiaate
™

savupiippu

hoyrykattila

§
X
)

X

\

/ 1
‘.ll-_:\" N
|Z|

| A

siirtoverkko

ot
7

polttoaine
[

generaattori muuntaja

W | lauhdutin

pumppu

v O

—1

Syotto-
vesisiilio

jaahdytysvesi
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Physica 2

Varin sekoittuminen veteen

N, R
/ —~
,,

k)
e

e e

A Ennen sekoitusta vallitsee jdrjestys: vdriaine on
pipetissa ja vesi astiassa. Tdssa tilanteessa entropian
arvo on pieni. Lopputilassa vdriaineen sekoituttua
veteen vallitsee suuri epdjdrjestys ja entropialla on
suuri arvo. Entropia pienenisi prosessissa, jossa
vdriaine kertyisi itsestdan uudelleen pisaraksi.

‘I

Tallaista prosessia ei kuitenkaan ole koskaan havaittu.

© Tekijét ja WSOY

itsestdan

>

tyotd

molekyylit molekyylit
jarjestyksessd epdjarjestyksessd

A Vdriaine sekoittuu itsestdaan
veteen, jolloin entropia kasvaa.
Tekemalla tyotd, esimerkiksi
sopivalla kemiallisella prosessilla,
vdriaine saadaan takaisin vedesta ja
systeemin entropia pienenee.



Physica 2 7. Lémpoopin padsdannot

Mahdottoman prosessin mikroskooppinen selitys

&
7

S

A Pallo on paikallaan lattialla. Pallon A Jotta pallo lentdisi yl6s, lattian
ja lattian rakenneosien lampdliike on rakenneosien satunnaisen
satunnaista. lampaoliikkeen tulisi muuttua

hetkellisesti yndensuuntaiseksi.
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Physica 2 7. Limpoopin padsaannot

Tehtava 1

lampo-
madard Q

tyo W ’

o

alkutila lopputila
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Physica 2 7. Limpéopin padsaannot

Tehtava 12
a)‘Tl l ‘ b)‘TI l ‘ C)‘Tl A ‘ d)‘Tl l ‘ e)‘Tl l ‘
Q Q Q Q Q
& & & & &
Q, Q, Q, Q,
A A R
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Physica 2

Energian kokonaiskulutus
energialdhteittdin suomessa Polttoaineiden lampd6arvoja

oljy 26 % vety 119,0

maakaasu 11 % maakaasu 46,0
moottoribensiini 43,8
sahkon kevyt polttodljy 42,5

netto- . vt
tuonti 3 % turve 6 % dieseloljy 41,5
etanoli 26,9
Ydinvoima 17 ‘Vo lelhllll 25,5
o puupolttoaineet 20 % kuivat koivuhalot 19,0
vesivoima 3 % kuiva jyrsinturve 10,1

muut 1 %

Lahde: Tilastokeskus, Energia Suomessa 2002
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Physica 2

Uusiutuvat ja uusiutumattomat energialdhteet

YDINENERGIA
vety (fuusio) uraani
vety (poltto) hiili
auringon sateily oljy FOSSIILISET
tuuli maakaasu
virtaava vesi turve

puupolttoaineet

UUSIUTUVAT UUSIUTUMATTOMAT
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Ydinvoimalan toimintaperiaate

A

saatosauvat

hoyry turbiini
-m

hoyrystin

siirtoverkko

generaattori muuntaja

lauhdutin

A
O

reaktori

Syotto-
vesisdiliod

jadhdytysvesi
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Vastapainevoimalan toimintaperiaate

- lﬂ* sihkoverkko

kattila
siirtoverkko

hoyry

turbiini generaattori muuntaja

poltto-
aine

savu-

piippu .

kaukolampo hoyryn
kayttdjat

kaukolammoén
kiyttajit

Syotto-

vesisiilio vesi
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Vesivoimalan toimintaperiaate

ylavesiallas

tulovesiputki siirtoverkko

generaattori

muuntaja

alavesipinta

turbiini
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Tuulivoimalan toimintaperiaate

roottori

vaihteisto

generaattori

<4 Tuulivoimalassa
muutetaan liikkuvan ilman
liike-energiaa séhkdvirran
valittdmaksi energiaksi.
- - Joulukuussa 2004 Oulussa
kdynnistettiin Suomen siihen
siirtoverkko | asti suurin tuulivoimala. Sen
roottorin halkaisija on 90 m
ja teho 3 MW. Voimalan
tuottama sahko tyydyttaa
| 3 000 kerrostalokaksion
sahkdnkulutustarpeen.
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Energian loppukdytté Suomessa

litkenne 16 %

teollisuus 49 %

rakennusten
lammitys
22 %

muut 13 %

A Energian loppukayttd vuonna 2002 oli 1 084 PJ.
Lahde: Tilastokeskus, Energia Suomessa 2002
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Kotitalouksien valittdman ja valillisen
energiankulutuksen jakaantuminen

valillinen kulutus noin 55 %

vilillinen liikenne 8 %

tavarat ja palvelut 11 %

elintarvikkeet
21% vilillinen
asuminen 12 %

kotitalous- ‘

sihké 8 % vaatetus 4 %
[Aimmin

kayttovesi 5 % asuntojen

henkildauto- lammitys 20 %

liitkenne 10 %

valaistus 1 %

valiton kulutus noin 45 %
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Jadkaapin toimintaperiaate

kuristus-
venttiili

hoyrystin | <— ‘ <« lauhdutin

matala korkea
paine paine
| < N )
kylma kuuma
—> —>
jadkaappi kompressori

o
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Lamp6épumpun toimintaperiaate

hoyry /
limmonsiirto- /(

neste 10 °C —>

kompressori puristettu

\héyry

lAammin vesi
35 °C

—

lattialammitys

hoyrystin

lauhdutin

lJAimmonsiirto-
neste 7 °C <«

\

venttiili
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Physica 2 8. Energia ja yhteiskunta

Kasvihuoneilmio
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