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Sovitetaan pisteisiin suora. Pisteet noudattavat lineaarista mallia, mutta suora ei kulje origon kautta. Mitattu
massa ei ole suoraan verrannollinen venymaan.

3.3

Punnuksen massaonm = 2,0 kg = 2000 g
Lasketaan venyma x sovitteen yhtalosta.

Mol
Lineaarinen sovitus: | Jousenvenyma
Oy =mOm+b
m (kulmakerroiny 0,03267 cmig

b (Y-leikkauspiste) -8,.981 cm
Korrelaatio: 0,9995
RMSE: 0,1636 cm

z = 0,03267 5? -m — 8,981 cm
z = 0,03267 983 - 2000 g — 8,981 cm = 56,359 cm =~ 56 cm

Jousi venyy 56 cm.

4.1

Energiaon E = Pt
E=175kWh- 2 h=5625 kWh ~ 5,6 kWh



4.2

Veteen siirtyva energia on B = nPt
E=0,92-2,0-10® W-2,5-60 s = 276000 J ~ 280 kJ

4.3

Hyé6tysuhde np = Zonto

Fotto
Uppokuumentimen sahkoteho on
Panto
Poto = 7
Veteen siirtyy energiaa 7,1)/s, joten Papto = 7,1 W
Poto = X =T7,55319 W ~ 7,6 W

5.1

Yhteistuotantovoimalaitos on polttovoimalaitos, jossa tuotetaan sahkoa ja lampoa.

5.2

Kivihiilta poltettaessa ilmakehdan vapautuu hiilidioksidia. Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu, joka voimistaa
kasvihuoneilmiotd.

5.3

Polttoprosessissa vapautuva energia on QQ = Hm
Kivihiilen lampéarvo on suurimmillaan H = 32 M

kg
Kivihiilen massa on m = 1000 kg

Q =32 3> - 1000 kg = 32000 MJ = 32 GJ

54

Sahkoa tuottavassa kivihiilivoimalaitoksessa saadaan polttoprosessissa vapautuvasta energiasta hyédyksi vain
tuotettu sahko. Yhteistuotantovoimalaitoksessa hyddyksi saadaan sahkon lisaksi lampoa. Talldin suurempi osa
polttoprosessissa vapautuvasta energiasta saadaan hydédynnettya ja hyétysuhde on suurempi.

6.1

Tuulivoimalan teho riippuu voimalan siiven pituudesta. Voimalan siiven pituuden kasvaessa tuulivoimalan teho
kasvaa. Korkeampaan tuulivoimalaan voidaan laittaa pidemmat siivet.

6.2



Tuulivoimalan teho ei voi kasvaa jatkuvasti suuremmaksi, koska rakennusteknisesti voimaloiden korkeutta ei
voida kasvattaa loputtomasti.

6.3

Tuulivoimalaitoksen toiminnan aikana sahkdntuotanto ei vaikuta ilmastonmuutokseen. Voimalan rakentamisen
aikana tulee kuitenkin hiilidioksidipaastoja, jotka vaikuttavat ilmastonmuutokseen.

6.4

Tuulivoimalan teho on P = n%,mr'rzv3 , joten teho on suoraan verrannollinen tuulen nopeuden kuutioon. Tuulen
nopeuden kaksinkertaistuessa teho kahdeksankertaistuu.

6.5

Tuulen nopeuden kasvaessa suureksi tuulivoimala pysaytetaan, jotta se ei mene rikki. Tuulen nopeuden
kasvaessa tuottoteho ei siis valttamatta kasva.

7.1

Aineistossa todetaan, etta vesivoiman osuus maailman sahkéntuotannosta on suurempi kuin muilla uusiutuvilla
energialahteilld yhteensa. Vesivoima on uusiutuvaa energiaa.

7.2

Vesivoimalan sahkdntuotanto perustuu korkealla olevan veden potentiaalienergian hyddyntdmiseen. Vesi virtaa
alaspaéin, jolloin sen potentiaalienergiaa muuntuu liike-energiaksi. Virtaava vesi johdetaan pyorittdmaan turbiinia,
jolloin veden liike-energiaa muuntuu turbiinin pydrimisenergiaksi. Turbiini on kytkettyna generaattoriin, joka
tuottaa sahkdenergiaa. Energia saadaan siirrettya sahkéna muualla kaytettavaksi.

7.3

Vesivoimalaitoksia voidaan kaynnistad, sdatad ja pysdyttda muita voimalaitoksia nopeammin. Vesistoja
saannodstelemalla sahkdntuotantoa voidaan siirtaa kulutusta vastaaviin aikoihin, mika yhdessa vesivoiman nopean
ja helpon saadettavyyden ansiosta tekee vesivoimasta sadtévoimaksi hyvin soveltuvaa.

7.4

Vesivoimalan tuottoteho on
Vv
Pruotto = ne+ - gh.

Vesivoimalan hydtysuhteeksi saadaan
— JDtuotLo
prgh
192-10° W
998,20 <£.930 2.981 224 m
= 0,878456914356
~ 0,88
=88 %.

8.1



Fossiilisilla polttoaineilla ja turpeella tuotettu energia on vahentynyt noin 800 000 terajoulesta noin 400 000
terajouleen. Niiden kayttd on siis puolittunut tarkasteltavalla aikavalilla.

Uusiutuvan energian kaytté on kasvanut vuosina 2007-2023 noin 200 000 terajoulea, joka on puolet fossiilisten

polttoaineiden ja turpeen vahentyneestd mdarasta.

Ydinenergiassa, sahkon nettotuonnissa ja muussa energiassa ei tapahtunut merkittavia muutoksia vuosina 2007-
2022. Vuonna 2023 ydinenergian maara kasvoi ja sahkon nettotuonti vaheni.

Koska fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayttdé on vahentynyt enemman kuin uusiutuvien kayttd on kasvanut
ja muissa energialahteissa ei ole kokonaismadadrdssa tapahtunut merkittavad muutosta, energian kokonaiskulutus

on vahentynyt aikavalilla 2007-2023.

8.2

Sahkon tuonti on keskimaarin kasvanut vuosina 2010-2017.

Sahkon tuotannon ja kulutuksen on oltava joka hetki tasapainossa. Kulutuksen ollessa suurempi kuin tuotanto

sahkoa pitda tuoda.

8.3

Energiankulutuksen vahentaminen pienentda uusien voimalaitosten tarvetta. Kaikki energiatuotanto aiheuttaa

rakennusvaiheessa hiilidioksidipaastdja.

8.4

Energiaa tarvitaan talvella asuntojen ja muiden tilojen lammitykseen. Kesalla energiankulutus on pienempi kuin

talvella.

Talvella suuret voimalaitokset ovat toiminnassa. Voimalaitosten huoltoseisokit ajoitetaan [ammityskauden

ulkopuolelle.



