TVO







04

TEOLLISUUDEN
VOIMA 0Y]

4 Yhtid

S Osakkaat ja
osuudet

7 Tarkeitd
paivamadria
10 Avainluvut

10 Ydinjatehuolto

1/

YDINVOIMALAITOKSET
MAAILMASSA

22

MAARITELMIA JA
LYHENTEITA

17

OLKILUODON
YDINVOIMALAITOS

OL1- ja OL2 -laitos-
yksikéiden tuotanto ja teho
OL1- ja OL2 -laitos-
yksikéiden kdyttokertoimet
OL1- ja OL2 -laitos-
yksikéiden vuosihuoltojen
pituudet ja kustannukset
OL1- ja OL2 -laitos-
yksikéiden teknisia tietoja
Olkiluoto 3 -laitosyksikon
tunnuslukuja

18

SAHKO SUOMESSA

18
18

19

20

20

21

Nettohankinta 2010

Hankinta energialahteittain
2010

Sahkén kokonaiskulutus
2010

Sahkon kokonaiskulutus
vuosina 2000-2010

Suomen 400 kV:n
kantaverkko

Sahkoén tuotanto
Pohjoismaissa

Taskutieto 2011 3



Teolisuuden Voima Qy;

Yhti6

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on vuonna 1969 perustettu
listaamaton julkinen osakeyhtio, joka toimittaa sahkoa omista-
jilleen omakustannushinnalla. Tuotamme noin kuudesosan Suo-
messa kaytetysta sahkosta. Tuotamme ydinsahkoa Eurajoen
Olkiluodossa kahdella ydinvoimalaitosyksikolla, Olkiluoto 1:lla
(OL1) ja Olkiluoto 2:1la (OL2) seka Meri-Porin hiilivoimalaitok-
sella Porissa. Olkiluodossa sahkoa tuottaa myos yhden mega-
watin (MW) tuulivoimalaitos. Ydinvoimalaitosyksikko Olkiluoto 3
(OL3) on rakenteilla Olkiluotoon. Eduskunta vahvisti 172010
valtioneuvoston tekeman myonteisen periaatepadtoksen
Olkiluoto & (OL4) -laitosyksikon rakentamisesta. Vuoden 2010
aikana OL4:n suunnittelussa edettiin valmisteluvaiheeseen.

Tuemme yhteiskunnan kestdvaa hyvinvointia tuottamalla sah-
koa suomalaisille turvallisesti, taloudellisesti ja ymparistoysta-
vdllisesti. Visiomme on olla arvostettu suomalainen ydinvoima-
yhtio, alansa edellakavija. Toimintamme perustuu visioomme,
eettisiin periaatteisimme, arvoihimme ja yllapitamaamme
korkeaan turvallisuuskulttuuriin. Turvallisuuskulttuurimme
muodostuu toimintatavoista, toimintaohjeista ja asenteista.
Turvallisuuskulttuurin edistaminen on tarkeimpia tehtaviamme.

TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitos tuotti noin 141 TWh
(terawattituntia) sahkoa vuonna 2010. Se oli noin kuudesosa
kaikesta Suomessa kaytetysta sahkosta. TVO:n osuus
Meri-Porin hiilivoimalaitoksessa tuotetusta sahkosta oli noin
16 TWh. Tuulivoimalaitoksen tuotanto oli 0,001 TWh.

OL™n nettoteho on 880 MW, OL2:n nettoteho nousee
860 MW:sta nain 880 MWiin kevaan vuosihuollon jalkeen.
TVO:n osuus Meri-Porin hillivoimalaitoksessa tuotetusta
sahkosta on 45 %.
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OSAKKAAT JA OSUUDET 31.12.2010

OMISTUSOSUUS, % A-SARJA B-SARJA C-SARJA YHTEENSA

EPV Energia Oy 6.5
Fortum Power
and Heat Oy 266
Karhu Voima Oy (04
Kernira Oyj 19
Oy Mankala Ab 81
Pohjolan Voima Oy 56.8
100,00

6,6 6.5 6,5
250 266 259
[0 [0 04

- 19 10

8]l 8]l 8l
60,2 56,8 584

10000 100,00 100,00

TVO:n A-osakesarjan omistajat ovat oikeutettuja Olkiluodon
nykyisten laitosyksikoiden sahkoon, B-sarja oikeuttaa uuden
yksikon, OL3:n sahkoon ja C-sarjan osakkeenomistaja saa
sahkoa Meri-Porin kivihilivoimalaitoksesta.

TVO:n suorien omistajien kautta TVO:n ydinsahko tuottaa
hyvinvointia 144 kuntaan. Nama kunnat omistavat niitd yli
50 energiayhtiota, joiden kautta Olkiluodon sahkoa jaetaan

koko Suomeen.

TVO:ta omistava teollisuus:

Kemnira Oyj

(ml. elakesaatio)

Oy Metsa-Botnia Ab
M-Real Oyj
Myllykoski Qyj
Outokumpu Oyj

Rautaruukki Oyj
Stora Enso Oyj
UPM-Kymmene Oyj
Kumera Oy

Yara Suomi Oy

(ml. eldkesaatio)
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TVO:ta omistavat sdhké- ja energiayhtiot:

Helsingin Energia
Vantaan Energia
Kymenlaakson Sahko
Kerava Energia
Mantsalan Sahko
Nurmijarven Sahko
Porvoon Energia
Sallla Energia
Paneliankosken Voima
Lammaisten Sahko
Leppakasken Sahko
Vatgjankosken Sahko
Lankosken Sahko
Pori Energia

Rauman Energia
Kymenlaakson Sahko
Suur-Savon Sahko
Lahti Energia
Haminan Energia
Kaakon Energia
Imatran Seudun Sahko
KSS Energia
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Pohjois-Karjalan Sahko
Etela-Savon Energia
Savon Voima
Algjarven Sahko
Jarviseudun Sahkovoima
Lehtimaen Sahko
Korpelan Voima
Kokkolan Energia
Kruunupyyn kunta
Pietarsaaren kaupunki
Seindjoen Energia
Nykarleby Kraftverk
Vaasan Sahko

Vetelin Sahkolaitos
Vimpelin Voima
Hiirikosken Energia
Asneseudun Energia
lin Energia

Oulun Seudun Sahko
Oulun Energia
Rovakaira
Torniolaakson Sahko



Tarkeitd paivamaaria

2311969

3111974

1.21974

12.81974

4.81975

28.8.1975

6.71978
2.91978

1.91979
10101979
18.21980

1.71982

1751984

29.91987

29.31988

15121988

29.91989

16.31990
8.51992

Teollisuuden Voima Oy perustettiin.

Perustajina oli 16 yhtiota.

KTM myonsi atomienergialain mukaisen
rakentamisluvan Olkiluoto e (entinen TVO I).
OLT:n rakennustyot aloitettiin.

OLTn peruskivi muurattiin.

KTM myonsi atomienergialain mukaisen
rakentamisluvan Olkiluoto 2:lle (entinen TVO II).
OL2:n rakennustyot aloitettiin.

Kayttolupa valtioneuvostolta OLTlle.

OL1 tahdistettiin ensimmaisen kerran valtakunnan
verkkoon. Laitosyksikko saavutti tayden tehon
ensimmaisen kerran 811979.

Kayttolupa valtioneuvostolta OL2:lle.

OL1 otettiin kaupalliseen kayttoon.

OL2 tahdistettiin ensimmaisen kerran valtakunnan
verkkoon. Laitosyksikkd saavutti tayden tehon
ensimmaisen kerran 11111980.

OL2 otettiin kaupalliseen kayttoon.
Valtioneuvosto myonsi OL1lle ja OL2lle
tehonkorotusluvan. Laitosyksikaiden nimellisteho
nostettiin 710 MWiiin.

Ensimmainen polttoainekuljetus kdytetyn
polttoaineen valivarastoon (KPA-varastoon).
Sopimus osallistumisesta 45 % osuudella
Meri-Porin hillivoimalaitoshankkeeseen.
Valtioneuvosto myénsi ydinenergialain

mukaisen uudistetun kayttoluvan OLTlle ja OL2ille
kymmeneksi vuodeksi.

OLTn ja OL2:n yhteistuotanto ylitti 100 TWh.
Koulutussimulaattori otettiin kdyttéon Olkiluodossa.
Ensimmainen jatekuljetus keski- ja matala-aktiivi-
sen ydinjatteen loppusijoitustilaan, VLJ-luolaan.
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Tarkeita pdivamaaria

26.9.1993

111996

19.31998
1998

15.11.2000

18.5.2001

19.7.2001

24.5.2002

1610.2003
1812.2003

16.2.2004
1511.2004
17.2.2005

26.4.2005

Meri-Porin voimalaitos tuotti ensimmadista kertaa
sahkoa valtakunnan verkkoon.

Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosten kadytetyn
polttoaineen loppusijoittamisesta huolehtiva
Posiva Oy aloitti toimintansa.

OLTn ja OL2:n yhteistuotanto ylitti 200 TWh.
Nelivuotinen modernisointi- eli MODE-ohjelma
saatiin valmiiksi. Sen myota Olkiluodon
molempien voimalaitosyksikaiden tehoa
nostettiin 18,3 %, 840 MWiin

Periaatepadtds- eli PAP-hakemus viidennen
ydinvoimalaitosyksikén rakentamisesta Suomeen
jatettiin valtioneuvostolle.

Eduskunta vahvisti valtioneuvoston myonteisen
periaatepadtoksen kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen rakentamisesta Eurajoen
Olkiluotoon.

Suomen ympdristokeskus rekisterdi TVO:n

ns. EMAS-jdrjestelmaan.

Eduskunta vahvisti valtioneuvoston 17.1.2002
tekeman periaatepadtoksen uuden ydinvoimalaitos-
yksikén rakentamisesta Eurajoen Olkiluotoon tai
Loviisan Hastholmeniin.

Olkiluoto valittiin uuden laitosyksikon sijaintipaikaksi.
TVO:n hallitus teki investointipaatoksen uudesta
ydinvoimalaitosyksikésta Olkiluoto 3 ja yhtio
allekirjoitti AREVA NP:n (aiemmin Framatome ANP)
ja Siemensin muodostaman konsortion kanssa
sopimuksen noin 1 600 MW:n
painevesilaitosyksikon rakentamisesta.
Louhintatyot OL3-yksikon rakennuspaikalla aloitettiin.
Olkiluodon tuulivoimalaitos vihittiin kayttoon.
Valtioneuvosto myonsi rakentamisluvan OL3:le.
OLTn ja OL2:n yhteistuotanto ylitti 300 TWh.
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12.9.2005
31.1.2006
1.6.2006

1911.2007

3112.2007

25.4.2008

2.9.2008

Toukokuu
2009

1111.2009
18.2.2010

1.7.2010

3112.2010

OL3:n peruskivi muurattiin.

Olkiluodon uusi vierailukeskus vihittiin kayttoon.
Olkiluodon laitoksen modernisointityd saatiin
paatokseen. Molempien laitosyksikoiden
sahkoteho nousi 860 MWiin.

TVO:n ja Fingrid Oyjin yhteishankkeena
rakentama 100 MW:n kaasuturbiinivoimalaitos
vihittiin kayttoon Olkiluodossa.

TVO rekisteraitiin kaupparekisteriin julkiseksi
yhtioksi. Yhtion virallinen toiminimi on

muutoksen jalkeen Teollisuuden Voima Qyj.

TVO jatti valtioneuvostolle periaatepadtoshake-
muksen neljannen ydinvoimalaitosyksikon (OL4)
rakentamiseksi Olkiluotoon. Posiva Oy jatti nin
ikaan 25.4.2008 periaatepddtoshakemuksen
kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitoksen
lagjentamiseksi OL4:aa varten.

Oli kulunut 30 vuotta siita, kun OL1 tahdistettiin
ensimmaisen kerran valtakunnan verkkoon.
Suomalaisen tyon litto myonsi TVO:n

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen tuottamalle sahkolle
kotimaisuutta korostavan Avainlipputunnuksen.
OL3 saavutti harjakorkeutensa.

Olkiluoto 2 -yksikko oli tuottanut sahkoa
valtakunnan verkkoon 30 vuoden gjan.

Eduskunta vahvisti valtioneuvoston myonteisen
periaatepaatoksen uuden Olkiluoto & -laitosyksikon
rakentamisesta Eurajoen Olkiluotoon.

TVOn ydinvoimalaitosyksikéiden OL1 ja OL2 yhteen-
laskettu sahkontuotanto oli 1444 TWh (miljardia
kilowattituntia). Maara on noin kuudesosa Suo-
messa kaytetysta sahkasta. Laitosyksikaiden koko
kayttohistorian aikainen tuotanto ylitti 380 TWh.
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AVAINLUVUT

2010 2009
Sahkon tuotanto TWh
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikot (OL1 ja OL2) 141 14,5

Olkiluodon tuulivoimalaitos 0001 0002

Olkiluodon kaasuturbiinilaitos 0001 0001

Meri-Porin hillivoimalaitos 16 08
Liikevaihto, milj. € 355 296
Lainasalkku, milj. € 2684 2587
Investoinnit, milj. € 339 803
TVO:n rahastoimat varat Valtion
ydinjatehuoltorahastossa, milj. € 1123 1067
Henkilosto 3112.2010 798 797

Ydinjatehuolto

Ydinjatehuollon kustannusten kattamiseksi yhtit suorittaa
maksuja ydinenergialain mukaan Valtion ydinjatehuolto-
rahastoon. TVO:n osuus rahastossa vuoden 2010 lopussa oli
1123 (1 070) miljoonaa euroa. TVO:n osuus vastaa vuoden
2010 loppuun mennessa syntyneiden jatteiden huollon tulevia
kustannuksia.
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Olkiluodon
vdinvoimalaitos

Olkiluodon ydinvoimalaitos sijaitsee Iansirannikolla Eurajoen
kunnassa Olkiluodon saarella. Olkiluodossa on kaksi laitos-
yksikkoa, Olkiluoto 1 (OL7) ja Olkiluoto 2 (OL2). Laitosyksikot
on toimittanut ruotsalainen AB ASEA-ATOM (nykyinen
Westinghouse Electric Company).

Kolmas laitosyksikkd, Olkiluoto 3 (OL3), on rakenteilla ja sen
toimittaa AREVA NP:n (asiemmin Framatome ANP) ja Siemensin
muodostama konsortio.

OL1- ja OL2-laitosyksikdiden tuotanto ja teho

Olkiluoto 1 -voimalaitosyksikkd tuotti sahkéa vuonna 2010
6 976 893,8 MWh ja sen kayttokerroin oli 91,8 prosenttia.

Olkiluoto 2 -voimalaitosyksikko tuotti sahkéd vuonna 2010
7 167 3371 MWh ja sen kayttokerroin oli 95,2 prosenttia.

Olkiluodon laitoksen tuotanto ylitti 100 terawattituntia
29.91989. Kaksisataa terawattituntia tdyttyi 19.3.1998 ja
kolmesataa 26.4.2005. Vuoden 2010 loppuun mennessd on
voimalaitoksella tuotettu sahkoa yhteensa yli 380 TWh.
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OLKILUQOTO 1

Keskimaarainen sahkoteho MW
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OLKILUQTO 2
Keskimaarainen sahkoteho MW
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u Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu  Marraskuu Joulukuu

u Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu
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OL1- JA OL2- LAITOSYKSIKOIDEN KAYTTOKERTOIMET

VUOSINA 2000-2010

%
S0
80
70
60
50
40
30
20
10

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

I OL1 W OL2

VUOSIHUOLTOJEN PITUUDET JA KUSTANNUKSET
VUOSINA 2000-2010

Vuosl PITUUS, VRK KUSTANNUKSET
oL oL2 OL1+ OL2 MILJ. €
2000 14 14 18
2001 8 15 13
2002 13 8 15
2003 10 14 15
2004 16 9 14
2005 7 21 15
2006 22 8 15
2007 9 17 12
2008 20 8 13
2009 8.5 16.5 17
2010 26,5 1.5 17
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OL1- ja OL2- laitosyksikdiden
teknisia tietoja*

Sahkoteho, MW
- 0L
- 0L2
(vuosihuollon jalkeen noin 880 MW)
Reaktorin lampodteho, MW
Polttoainenippuja, kpl
Uraanimaara, tonnia
Ominaisteho, kW/kgU
Sdatosauvoja, kpl
Reaktorin paineastia
- sisahalkaisija, mm
- sisakorkeus, mm
Reaktorin paine, bar
Hoyryvirta, kg/s
Turbiinin kierrosluku, r/min
Generaattori, vesijdahdytetty
- OL1, MVA
- OL2, MVA
Lauhduttimen jaahdytysvesivirtaus
- OL1, m¥/s
- 0L2, m%/s
Laitosyksikkojen kokonaistilavuus
- 0oL, m?
-0L2, m?
Suojarakennus
- suunnittelupaine, bar
- kaasutilavuus, m?
- vesitilavuus, m?

* Tiedot patevat molemmilla laitosyksikoilla
(erikseen mainituissa tiedoissa on
yksikkokohtaisia eroja).

880
860

2500
500
86-90
24-25
121

5540
20 593
70
1260
3000

950
905

n. 40
n. 30

483 000
475 000

L7

7 375
2 700

Taskutieto 2011

15



Olkiluoto 3 -laitosyksikén tunnuslukuja

Reaktorin lampoteho, MW 4 300
Sahkéteho, netto, MWe n. 1600
Kokonaishy6tysuhde, % runsaat 37
Vuotuinen sahkoéntuotanto, TWh n. 13
Reaktorin toimintapaine, bar 154
Uraanin maara reaktorissa, t 128
Uraanipolttoaineen kulutus vuodessa, t 32
Rakennusten kokonaistilavuus, m? 950 000
Reaktoripaineastian korkeus, m 13
Reaktorin suojarakennuksen korkeus, m 63
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YDINVOIMALAITOKSET MAAILMASSA
VUODEN 2010 LOPUSSA

MAA LAITOSYKSIKOITA LAITOSYKSIKOITA
KAYTOSSA RAKENTEILLA
Lukumaara Teho,  Lukumaara Teho,
MW(netto) Mw(netto)
yhteensa yhteensa
Argentiina 2 935 1 692
Armenia 1 375
Belgia 7 5 926
Brasilia 2 1884 1 1245
Bulgaria 2 1906 2 1906
Etela-Afrikka 2 1800
Eteld-Korea 21 18 698 5 5 560
Espanja 8 7 514
Hollanti 1 487
Intia 9 4189 6 3766
Iran 1 915
Iso-Britannia 9 10 137
Japani 54 46 821 2 2 650
Kanada 8 12 569
Kiina 13 10 048 27 27 230
Meksiko 2 1300
Pakistan 2 425 1 300
Ranska 58 63 130 1 1600
Romania 2 1300
Ruotsi 10 9 303
Saksa 17 20 490
Slovakia 4 1816 2 782
Slovenia 1 666
Suomi 4 2716 1 1600
Sveitsi 5 3238
Taiwan 6 4 982 2 2 600
Tsekki 6 3678
Ukraina 5 13107 2 1900
Unkari 4 1889
USA 104 100 747 1 1165
Venaja 32 22 693 n 9153
Koko maailma L4 374 769 66 63 064

Lahde: IAEA, helmikuu 2071
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Sahkd Suomessa

NETTOHANKINTA 2010

YHTEENSA 875 TWH

1 TVO 18 %
2 Muu ydinvoima 7%
7 8 3 Vesivoima 1.6 %

‘ 4 Yhteistuotanto
6 2 (kaukolampo) 19,9 %

S Yhteistuotanto
5 3 (teollisuus) 128 %
L 6 FErilistuotanto 15.4 %
v 7 Nettotuonti 12,0 %
8 Tuulivoima 03%

HANKINTA ENERGIALAHTEITTAIN 2010
YHTEENSA 875 TWH

1 Ydinvoima 250 %
2 Vesivoima 14,6 %
10 3 Tuulivoima 03 %
9 ! 4 Turve 6.0 %
8 5 Biomassa 1.9 %
5 6 Jate 0.8 %
7 7 Maakaasu 12,5 %
6 5 & > 8 Kivinil 16.3 %
/~'\ 9 Qljy 06 %
10 Nettotuonti 12,0 %
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Sahkon kokonaiskulutus 2010

Suomessa kaytettiin sahkoa vuonna 20710 yhteensa
875 TWh. Teollisuus kayttaa noin 45 % Suomessa
kaytetysta sahkosta. Sahkoa tarvitaan mm. prosessien
ja laitteiden kayttoon, valaistukseen, lammitykseen ja
tietolikenteeseen. Kotitalouksissa suuri osa sahkosta
kaytetaan kylmalaitteisiin ja lammittamiseen.

Ydinenergia on uusiutuvien energialahteiden, kuten vesi-
voiman, puun ja tuulen kanssa tuotantomuoto, josta ei
aiheudu kasvihuoneilmitta voimistavia kasvihuonepaastoja.
Ydinvoima on tarvittavan uuden sahkokapasiteetin tuotan-
tormuotona erittain kilpailukykyinen.

SAHKON KOKONAISKULUTUS 2010

YHTEENSA 875 TWH

A
3 Teollisuus 47 %
1 2 Asuminen,
maatalous 28 %
3 Palvelut ja
5 rakentaminen 22 %
4 Haviot 3%
Lahde: Energiateollisuus, 2011 tammikuu
Taskutieto 2011 19



SAHKON KOKONAISKULUTUS
VUOSINA 2000-2010 TWH

TWh
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kantaverkko
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Sdhkoén tuotanto Pohjoismaissa (%)
vuonna 2009

yht. 17 TWh

3%

1%

yht.
133 TWh

Pohjoismaat
N yhteensd 387 TWh

yht. 34 TWh

Vesivoima

Tuulivoima ja geoterminen
Muut uusiutuvat
Fossiliset

Ydinvoima

BRO00

Lahde: Energiateollisuus,
tammikuu 2011
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Viaaritelmia ja lyhenteitd

ALARA

(As Low As Reasonably Achievable): Ydinvoimalaitosten
sdteilyannosten mddrada sdantelevd, kansainvalisesti kdytossa
oleva periaate.

EMAS
(Eco Management and Audit Scheme) Ymparistoasioiden
hallinta- ja auditointijarjestelma.

EPR
(European Pressurized water Reactor): Eurooppalainen
painevesireaktori.

Euratom
EU:n komission ydinmateriaalin valvontaa hoitava yksikko.

IAEA
(International Atomic Energy Agency): Kansainvalinen
atomienergigjar jesto.

WANO
(World Association of Nuclear Operators): Kansainvalinen
ydinvoimayhtitiden jarjesto.

INES-asteikko

(International Nuclear Event Scale): Kansainvalisesti kdytetty
seitsenportainen asteikko, joka kuvaa ydinvoimalaitosten
onnettomuuksien ja tapahtumien vakavuutta. Alemmilla luokilla
(1-3) kuvataan laitosturvallisuutta heikentaneita tapahtumia

ja ylemmilla (4-7) onnettornuuksia, joista voi aiheutua sateily-
suojatoimenpiteita vaativia padstoja ymparistoon.
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Kiehutusvesireaktori, BWR

(Boiling Water Reactor): Kevytvesireaktorityyppi, jossa
jaahdytysaineena kaytettdva vesi kiehuu kulkiessaan
reaktorisydamen 13pi. Syntyva héyry johdetaan pyorittamaan
turbiinia.

Painevesireaktori, PWR

(Pressurized Water Reactor): Kevytvesireaktorityyppi,

jossa reaktorin paine on niin korkea, etta jaahdytysaineena
kdytettava vesi ei kiehu reaktorissa. Kuuma vesi johdetaan
reaktorista hoyrystimeen, jossa sekundadripiirissa oleva vesi
hoyrystyy ja hoyry johdetaan pydrittamdan turbiinia.

Kayttoékerroin

Kayttokerroin on voimalaitoksen vuodessa tuottama

energia prosentteina siitd energiasta, minka se olisi tuottanut
toimiessaan koko vuoden keskeytyksetta taydella teholla.

Megawatti, MW
Tehon yksikko. Yksi megawatti on 1 000 kilowattia eli
1000 000 wattia.

Gigawatti, GW

Tehon yksikko. Yksi gigawatti on miljoona kilowattia.

Terawatti, TW
Tehon yksikko. Yksi terawatti on miljardi kilowattia.

Terawattitunti, TWh
Energian yksikko. Yksi terawattitunti on
miljardi kilowattituntia.
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