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IThmisvoimasta se alkoi

Yhden ihmisen
teho
jatkuvassa
tyossa noin
/0 wattia.

Agricola, De re
metallica (1556)




Hevonen vastaa 10 ihmista

Yhden hevosen
teho jatkuvassa
tyossa noin

1 hevosvoima =
/00 wattia =

10 kertaa
iIhmisvoima.

"Liikenneruuhka
London Bridgella
1872"




Suora vesivoima

Vesirattaan teho noin
80-3500 wattia =
1-50 ihmista,
myohemmin jopa
200 kilowattia
(korkea putous).

Verstas rakennettava
virtaavan veden
partaalle.

Roomalainen vesiratas v. 300.



Suora
tuulivoima

Esimerkiksi veden
pumppaamiseen.
Teho tuulella
1-20 kilowattia
tyynella O kW.

Amerikkalainen kevyt
tuulimylly noin v. 1900.




IEInES
Watt

(1736-1819)

Tehoa hoyrykoneisiin.
Yhteistyossa Matthew
Boultonin kanssa.
Wattin koneen teho
20-100 kilowattia.

M= JAMESN WATT.



Hoyrykoneiden aikakausi

Yksi Wattin
ensimmaisista
koneista

Old Bess (1777)
pumppasi vetta.
Teho noin

25 kilowattia =
30 hevosen tyo.

Esilla Lontoon
tiedemuseossa.




Hoyrykone mullisti tehtaan

Yksi hoyrykone antoi voiman, joka
kaytti hihnojen avulla kaikkia laitteita.
Tehdas voitiin perustaa minne tahansa
(kunhan lahella oli kivihiilta).

FIH,’.



HOoyry mullisti kiskoliikenteen

Raiteilla siirryttiin hevosista
hoyryvetureihin. Tehot 20
Kilowattia (1830 Rocket)
—-1200 kilowattia (1937
"Ukko-Pekka”).




HOoyry mullisti laivaliikenteen

Hoyrykone
korvasi
purjeet -
Atlantin

yli paasi
alle
viikossa.
Esimerkiksi
Titanicin
hoyrykonei-
den teho oli
34 000
kilowattia.
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HOoyryn jalkeen sahkon aika

"Me kierramme
rautasydamen
ymparille
sahkojohtoa
keloiksi ja
LhinEEED
IERLEIIE
huomaamme
millaisia outoja
voimia voimme
saada liikkeelle.
Rauta ja johdot
kayttaytyvat
ikaan kuin ne
alkaisivat elaa.”




Nikola Tesla

1856-1943

Valokuvamuisti.
Visionaari: kauko-
ohjattava vene, langaton
tiedonsiirto.

Armoitettu showmies:
"kuolemansade”’,
ajatusten heijastaminen
seinalle.

Eksentrisen tiedemiehen
perikuva.




Vesiputous tuottaa sahkoa

Niagara — Teslan vaihtovirta voitti Edisonin tasavirran.




Toinen teollinen vallankumous

Sahkovoiman
yleinen saatavuus
mullisti
teollisuuden
ja muutti
yhteiskunnan.
Sahko sopii
kaikkeen
energian-
tarpeeseen:
valo, lampo,
liike...

14



Tieliikenteessa sahko havisi
polttomoottoreille

Kevyet moottorit, suuri teho, edullinen ja energiatiivis
polttoaine, jakeluketjun katevyys...




...mutta on nyt ottamassa voiton

Ilmastonmuutos. Sahkdmoottorien ja akkujen kehitys.
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Ydinvoima - vahvin kaikista

Aine muuttuu
energiaksi
Einsteinin Ytimen sidosenergia
tunnetun { Fuusio

kaavan
E = mc? Helium
mukaan.

Vety

Fissio
"Energialaakso”. <
Fuusio = atomit
yhtyvat.
Fissio = atomit 60 T80
hajoavat. Atomin massaluku




Albert
Einstein

1879-1955

1900-luvun tunnetuin
tiedemies:

— kaksi suhteellisuus-
teoriaa,

— kvanttimekaniikan
pioneeri,

— laser ym.
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Ydinvoima maapallolla:
ydinvoimalat

Olkiluoto 3,
teho 1600
megawattia.

Ydinmoottorit
jaansarkijoissa,
sukellus-
veneissa...

Tulossa pienet
ydinvoimalat
5-300 MW.




Ydinvoima
maapallolla:
atomipommiui

Lusikankarjellinen
uraania tai plutoniumia
muuttuu energiaksi —
kokonainen kaupunki
tuhoutuu.




Ydinvoima

avaruudessa:

Aurinko

Auringossa muuttuu
joka sekunti nelja
miljoonaa tonnia
ainetta energiaksi, kun
600 miljoonaa tonnia
vety-ytimia yhtyy 596
miljoonaksi tonniksi
heliumytimia.

Teho noin 4 x 102°
wattia.




Adrimmainen energialahde:
musta
aukko

Kun musta
aukko nielaisee
tahden, tahti
hajoaa ja tahden
massasta jopa
40 % muuttuu
ennen tormaysta
energiaksi

ja sateilee ®
avaruuteen. '
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Uusin havainto:
karannut musta aukko

Kaukaisessa

galaksissa. HST WFC3/UVIS
Etaisyys 8 miljardia | ="~ T
valovuotta. o

Z=U.
Nopeus 1000 km/s, \\"'

lahti 73 milj. vuotta
sitten, massa vyli

10 milj. Auringon
massaa, vanan

pituus 200 000
valovuotta.
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