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Tampere 28.05.2010

VIRTAUSMEKANIIKKA III

Kirjallisuuden kiytto kielletty. Graafisen laskimen kdytto sallittu.

1. Oletetaan, etti kéytettdvissd ovat seuraavat virtausnopeuden mittausmenetelmét:
LDA, PIV, ultradininopeusmittari, Pitot-putki paine-eromittareineen ja kuumalanka-
anemometri. Valitse mielestési sopivin mittalaite kohtien a-e tapauksiin. Perustele
valintasi parilla rivilld!

a) Suklaamassan virtaus valmistusprosessissa olevassa muoviputkessa. Tdssd
tapauksessa pitdisi selvittdd nopeusjakautuma putken sisalla.

b) Tehtdvind on selvittdd tilavuusvirran jakautuminen ilmanvaihtojérjestelmén eri
kanavissa liikehuoneistossa koko ajan kaytossd olevassa jirjestelméssa.
Tilavuusvirran selvittdmiseksi mitataan ilmanvaihtokanavan nopeusjakautuma. Mika
mittalaite sopii parhaiten tihén tarkoitukseen?

¢) Erdén prosessin ilmakanavassa tapahtuvassa virtauksessa epdilldén olevan
korkeataajuista jaksollista vaihtelua, joka aiheuttaa melua ja rakenteiden vérdhtelya.
Mill4 mittalaitteella voit selvittdi jaksollisen vaihtelun olemassa olon?

d) Laboratoriossa olevassa koelaitteessa on jousella toisesta paistdin tuettu sylinteri,
joka voi sen varassa heilua kaikkiin vapaisiin suuntiin. Tehtédvissi kokeissa tulisi
selvittdd mahdollisen pydrrevanan esiintyminen sylinterin jélkeen, sen voimakkuus ja
irtoamistaajuus.

e) Erdiseen korkeapaineiseen prosessiin on ndkdyhteys pienen nikolasin kautta (d=20
mm). Kyseisesséd kohdassa virtaa kaasu-partikkeliseos suurella nopeudella. Niiden
pienten partikkelien (10 pm) nopeusvaihtelun epéilldéin olevan liian suurta prosessin
onnistumisen kannalta. Milld mittaisit partikkelien keskindistd nopeusvaihtelua?

2. Selosta lyhyesti seuraavia késitteité: a) valkoinen kohina, b) paikkaresoluutio, ¢)
Nyquistin kriteeri, d) signaalin esittiminen amplitudi-aikatasossa ja e) signaalin
esittdiminen amplitudi-taajuustasossa.

3. Selosta miten IR séteilyn absorptioon perustuvat savukaasujen koostumusta
mittaavat laitteet toimivat?

4. K-tyypin termoparin johdot olivat vahingossa vaihtuneet, jolloin termoparin ja
jatkojohdon liitos muodosti napaparit Cr-Al ja Al-Cr. Mittauskohteen ldmpétila on
550 °C, referenssildmpdétila 0 °C ja jatkojohdon liitokset ovat 30 °C lampétilassa.
Miten suuri virhe mittauksessa syntyy?

5. Kahden K-tyypin prosessin lampétilan mittauksessa kiytettdvin termoelementin
(halkaisijat 1,5 ja 3,0 mm) aikavakion arvo tarvittiin prosessin sdét6jarjestelméan
tarkistamiseksi. Aikavakiot mitattiin kastamalla anturit ensin kylméin veteen (10 °C)
ja sen jélkeen kuumaan veteen (80 °C) ja sitten jdlleen kylméin veteen. Kuvassa 1 on



esitetty yksi jakso tehdystd mittauksesta. Taulukossa 1 on annettu tietoja sovitteista
(y=Ax+B), jotka on tehty jakson laskevalle reunalle. a) M&4ritd molempien anturien
aikavakiot. b) Kumpi anturi sopii paremmin sellaisen lampétilavaihtelun mittaukseen,
jonka jakson pituus on 1,8 sekuntia,?

Taulukko 1: Lineaarisen sovitteen kertoimet
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Kuva 1, Mitatut anturien limpétilat nousevassa ja laskevassa askelmuutoksessa.
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Kuva 2, Mitatut anturien ldmpdétilat kuvan 2 laskevalle reunalle. Kuvassa ovat myds lasketutvlineaariset

sovitteet.




Yhtaloita:
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K-tyypin termoelementti

Lampétilat Celsius-asteina
Limpdsihkdinen jiinnite [mV]
Referenssiliitoksen lampétila 0 °C

°C 0 1 2 3 4 | 5 T & T 7 1 8 | 9 T 10
0_| 0000 0039 0079 0119 0158 0.198 0238 0271 0317 0357 0397
10 | 0397 0437 0477 0517 0557 0597 0637 0.677 0718 0.758  0.798
2 0798 0838 0.879 0919 0960 1000 1041 1011 1122 1162 1203
3 1203 1244 1285 1325 1366 1407 1448 1489 1529 1570 1.611
4( 1.611 1652 1693 1734 1776 1817 1858 1.899 1940 1981  2.022
50 | 2.022 2.064 2105 2146 2188 2229 2270 2312 2353 2394 2436
60 | 2436 2477 2519 2560 2601 2643 2684 2726 2767 2809 2850
70 | 2.850 2892 2933 2975 3.016 3.058 3.100 3.141 3.183 3224 3266
80 | 3266 3.307 3349 3390 3432 3473 3515 3556 3.598 3.639 3681
90 | 3681 3.722 3764 3805 3.847 3888 3930 3971 4012 4.054 4.095
100 | 4.095 4137 4.178 4219 4261 4302 4343 4384 4426 4467 4.508
110 | 4.508 4549 4590 4632 4673 4714 4755 4796 4837 4818 4919
120 | 4919 4960 5001 5.042 5083 5.124 5164 5205 5246 5287 5327
130 | 5.327 5368 5409 5450 5490 5531 5571 5612 5652 5693  5.733
140 | 5733 5774 5814 5855 5895 5936 5976 6.016 6.057 6.097  6.137
150 | 6.137 6.177 6218 6258 6298 6338 6378 6419 6459 6499  6.539
160 | 6.539 6.579 6619 6.659 6.699 6739 6779 6819 6859 6.899  6.939
170 | 6939 6979 7.019 7.059 7.099 7.139 7.179 7219 7259 7299  7.338
180 | 7.338 7378  7.418 7458 7498 7538 7578 7618 7.658 7697  7.737
190 | 7.737 7777 7817 7857 7897 7937 7977 8.017 8057 8097 8.137
200 | 8.137 8.177 8216 8256 8296 8336 8376 8416 8456 8497  8.537
210 | 8.537 8577 8617 8657 8697 8737 8777 8817 8857 8898 8938
220 | 8938 8978 9018 9058 9.099 9139 9.179 9.220. 9260 9300 9.341
230 | 9341 9381 9421 9462 9502 9543 9583 9.624 9664 9.705 9.745
240 | 9.745 9786 9826 9.867 9.907 9948 998 1002 10.07 10.11 1015
250 | 10.11  10.19 1023 1027 1031 1035 1039 1043 1047 10.51  10.56
260 | 10.56 10.600 10.64 1068 1072 1076 10.80 10.84 1088 1092  10.96
270 | 1096 11.010 11.05 11.09 11.13 11.17 1121 1125 1129 1133 1138
280 | 1138 11422 1146 1150 1154 1158 11.62 1166 11,71 11.75 11.79
200 | 1179 11.835 1187 1191 1195 1200 12.04 1208 1212 1216 1220
300 | 1220 12249 1229 1233 1237 1241 1245 1249 1253 1258 1262
310 | 1262 12664 1270 1274 1278  12.83 1287 1291 1295 1299  13.03
3Z 1 1303 13.080 1312 1316 1320 1324 1328 1333 1337 1341 1345
330 | 1345 13497 1353 1358 1362 1366 1370 1374 1379 1383  13.87
340 | 13.87 13915 1395 1399 1404 1408 1412 1416 1420 1425 1429
350 | 1429 14334 1437 1441 1446 1450 1454 1458 1462 1467 1471
360 | 1471 14754 1419 1483 1488 1492 1496 1500 1504 1509 15.13
370 | 15.13 15174 1521 1525 1530 1534 1538 1542 1546 1551  15.55
380 | 15.55 15594 1563 1567 1572 1576 1580 1584 1588 1593 1597
390 | 1597 16.016 16.05 1610 16.14 1618 1622 1626 1631 1635 1639
400 | 1639 16438 1648 1652 1656 1660 1664 1669 1673 1677 1681
410 | 1681 16.860 1690 1694 1698 17.02 17.07 1711 17.15 17.19 1724
420 | 17.24 17283 1732 1736 1741 1745 1749 1753 1758 1762 1766
430 | 1766 17.707 1774 17.79 1783 1787 1791 1796 1800 18.04 18.08
440 | 18.01  18.131 18.17 1821 1825 1830 1834 1838 1842 1847 1851
450 | 18.51 18555 1859 1864 1868 1872 1876 18.81 1885 1889 1893
460 | 1893 18980 19.02 19.06 1910 19.15 19.19 1923 1927 1932 1936
470 ] 1936 19405 1944 1949 1953 1957 1961 1966 1970 19.74 19.78
480 | 1978 19.831 19.87 1991 1995 20.00 20.04 2008 20.12 2017 2021
490 | 2021 20257 2029 2034 2038 2042 2047 2051 2055 2059  20.64
5 2064 20683 2072 2076 2081 2085 2089 2093 2098 21.02 21.06
5 21.06 21.109 21.15 2119 2123 2128 2132 2136 2140 2145 2149
52 2149 21535 2157 2162 2166 2170 21.74 21.79 2183 21.81 2191
53 2191 21962 2200 2204 2209 22,13 2217 2221 2226 2230 2234
540 | 22.34 22388 2243 2247 2251 2255 2260 2264 2268 2212 2271
550 | 22.77 22.815 2285 2290 2294 2298 2302 2307 2311 23.15 23.19
560 | 23.19 23241 2328 2332 2336 2341 2345 2349 2353 2358 2362
570 | 23.62 23.667 2371 2375 23.79 2383 2388 2392 2396 2400 24.05
580 | 24.05 24.093 2413 2417 2422 2426 2430 2434 2439 2443 2447
500 | 2447 24519 2456 2460 2464 2468 2413 2477 2481 2485 2490
600 | 2490 25944 2498 2502 25.07 25.11 2515 2519 2524 2528 2532




