TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
ENERGIA- JA PROSESSITEKNIIKAN LAITOS
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VIRTAUSMEKANIIKKA I TENTTI

Kirjallisuuden kaytto kielletty.,
OHJELMOITAVAN LASKIMEN KAYTTO SALLITTU.

1. Selosta lyhyesti kansainvalisen lampdtila-asteikon 1TS-90 periaatteita ja
sen kayttoa lampomittareiden kalibroinnissa.

2. Selosta lyhyesti seuraavien mittalaitteiden toimintaperiaate
a) LDA
b) FTIR
c) PTV
d) isokineettinen naytteenotto
e) laimennussondi

3A. Selosta minkalaisen vasteen mittalaitte antaa, kun mitattava suure
muuttuu akillisesti uuteen arvoon (askelmuutos) tai muuttuu jaksollisesti
(sinimaisesti). Kun kysessa on: a) nollannen kertaluvun, b) ensimmaéisen
kertaluvun, c) toisen kertaluvun mittalaite.

4. Hiilidioksiidin pitoisuuden mittaukseen kaytetaan ei-dispersiivista
infrapuna-analysaattoria, jossa on vertalukyvetti ja ndytekyvetti
(molempien pituus L=0,25 m). Tuleva IR-s&teily vaimenee
vertailukyvetissa 15% kun pitoisuus on 150 ppm. Jos ndytekyvetissé
syntyy 1,75% vaimeneminen, niin mika on talléin ndytekaasun
hiilidioksidipitoisuus? Kaasun absorptio noudatta Beer’in lakia

I, (L) = Il(O)exp{—jalds}

Jossa o, = X; f(A, T, p) on absorptiokerroin ja X; on kaasun mooliosuus. A,
T ja p pidetdan vakioina ndytekyvetissé.



5. Oheisista laitetta kaytetdan eradn metallin lammaonjohtavuuden
mittaukseen. LAmmaonjohtavuus on laskettu mittaamalla lampdévirta Q ja
lampotilaero AT materiaalin yli yhtalon 4 = QAX/AT avulla. Ax on
kappaleen pituus. L&mpdvirta on 53,0 kW/m? ja lampdvirta voidaan mitata
2 % tarkkuudella. Sauvan pituus on 9,50 + 0,01 cm. Mé&érita
lammonjohtavuuden A mittauksessa tarvittava tarkkuus ja lampétilan
mittauksen virherajat, kun lammonjohtavuus halutaan mitata 5 %
tarkkuudella. Tunnettu lammaonjohtavuus on A = 200 W/m/K.
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Y htéloité:
pvV =mR, T m = pV
Pengervaste

T, - T = kd1 — e, jossa k on Kerroin reunaghdossa T,=To+kt
Askelmuutos
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T*"’ = e~t/t, T, on ympariston lampétila ja T, alkulampdtila.
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Jaksollinen muutos
T
T=Ty+ ————sinlat — 6
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jossa reunaehtona on T=TpaSin(wt)
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Aikavakio on t = _a 10ssa mon anturin massa, ¢ on anturin

ominaislampokapasiteetti, o on lammaonsiirtokerroin ja A on anturin vaipan
pinta-ala.
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K-tyypin termoelementti

Lampotilat Celsius-asteina
Lampdsahkdinen jannite [mV]

Referenssiliitoksen lampotila 0 °C

°C 0 | 1 [ 2 [ 3 [ & | 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10
0 ] 0000 0039 0079 0119 0158 0198 0238 0271 0317 0357  0.397
10 | 0.397 0437 0477 0517 0557 0597 0637 0677 0718 0758  0.798
20 ] 0798 0838 0879 0919 0960 1000 1.041 1.011 1122 1162 1.203
30 | 1203 1244 1285 1325 1366 1407 1448 1489 1529 1570 1611
40 | 1611 1652 1.693 1734 1776 1817 1858 1.899 1.940 1981  2.022
50 | 2.022 2064 2105 2146 2188 2229 2270 2312 2353 2394 2436
60 | 2.436 2477 2519 2560 2.601 2.643 2.684 2726 2767 2.809  2.850
70 | 2.850 2.892 2933 2975 3016 3058 3.100 3.141 3.183 3224  3.266
80 | 3266 3307 3.349 3390 3432 3473 3515 3556 3508 3.639  3.681
90 | 3681 3722 3764 3805 3.847 3888 3930 3.971 4012 4054  4.095
100 | 4095 4137 4178 4219 4261 4302 4343 4384 4426 4467 4508
110 | 4508 4549 4590 4.632 4673 4714 4755 4796 4837 4818 4919
120 | 4919 4960 5001 5042 5083 5124 5164 5205 5246 5287 5327
130 | 5.327 5368 5409 5450 5490 5531 5571 5612 5652 5693 5733
140 | 5.733 5774 5814 5855 5895 5936 5976 6.016 6057 6.097 6.137
150 | 6.137 6177 6218 6258 6298 6338 6378 6419 6450 6499 6539
160 | 6539 6579  6.619 6.659 6.699 6739 6779 6.819 6859  6.899  6.939
170 | 6.939 6979  7.019 7.059 7.009 7139 7179 7.219 7259 7299  7.338
180 | 7.338  7.378  7.418 7458 7.498 7538 7578 7.618 7.658 7.697  7.737
190 | 7.737 7777 7817 7857 7.897 7.937 7.977 8017 8057 8097 8.137
200 | 8137 8177 8216 8.256 8.296 8336 8376 8416 8456 8497 8537
210 | 8537 8577 8617 8657 8.697 8737 8777 8817 8857 8898 8.938
220 | 8938 8978  9.018  9.058 9.099 9.139 9179 9220 9.260 9.300 9.341
230 | 9.341 9381 9421 9462 9502 9543 9583 9624 9.664 9705 9.745
240 | 9745 9786  9.826  9.867 9.907 9.948 9989 1002 1007 1011  10.15
250 | 1011 1049 1023 1027 1031 1035 1039 1043 1047 1051  10.56
260 | 1056  10.600 10.64 10.68 1072 1076 10.80 10.84 10.88 1092  10.96
270 | 1096 11.010 11.05 11.09 11.13 1117 1121 1125 1129 11.33 11.38
280 | 1138 11422 1146 1150 1154 1158 1162 1166 1171 1175 11.79
290 | 11.79  11.835 11.87 11.91 11.95 1200 1204 1208 1212 1216 12.20
300 | 1220 12249 1229 1233 1237 1241 1245 1249 1253 1258  12.62
310 | 1262 12664 1270 1274 1278 1283 1287 1291 1295 1299  13.03
320 | 13.03  13.080 13.12 1316 1320 1324 1328 13.33 1337 1341 1345
330 | 1345 13497 1353 1358 1362 1366 1370 1374 1379  13.83  13.87
340 | 13.87 13915 1395 13.99 14.04 1408 1412 1416 1420 1425 14.29
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 | 1513 15174 1521 1525 1530 1534 1538 1542 1546 1551 1555
380 | 1555 15594 1563 1567 1572 1576 1580 1584 1588 1593  15.97
390 | 1597 16016 16.05 1610 1614 1618 1622 1626 1631 1635 16.39
200 | 1639 16438 1648 1652 1656 1660 1664 1669 1673 1677  16.81
410 | 1681  16.860 16.90 16.94 1698 17.02 17.07 1711 1715 17.19 1724
420 | 1724 17283 17.32 17.36 1741 1745 1749 1753 17.58 17.62 17.66
430 | 1766  17.707 17.74 17.79 17.83 1787 1791 17.96 18.00 18.04  18.08
440 | 1801 18131 1817 1821 1825 1830 1834 1838 1842 1847 1851
450 | 1851 18555 1859  18.64 18.68 1872 1876 1881 1885 18.89  18.93
460 | 1893 18980 19.02  19.06 1910 19.15 19.19 1923  19.27 19.32  19.36
470 | 1936  19.405 19.44 1949 1953 1957 1961 1966 1970  19.74  19.78
480 | 19.78  19.831 19.87 1991  19.95 2000 20.04 2008 2012 2017  20.21
490 | 2021 20257 2029  20.34 2038 2042 2047 2051 2055 2059  20.64
500 | 20.64 20683 20.72 2076 2081 2085 20.89 2093 20.98 21.02 21.06
510 | 21.06 21109 2115 2119 21.23 2128 2132 2136 2140 2145 21.49
520 | 21.49 21535 2157 2162 21.66 2170 2174 2179 21.83 2181 2191
530 | 21.91  21.962 22.00 22.04 2209 2213 2217 2221 2226 2230 2234
540 | 2234 22388 2243 2247 2251 2255 2260 2264 2268 2212 2271
550 | 22.77 22815 22.85 2290 2294 2298 2302 2307 2311 2315 23.19
560 | 2319 23241 2328 2332 2336 2341 2345 2349 2353 2358  23.62
570 | 2362 23667 2371 2375 2379 2383 2388 2392 2396 2400 24.05
580 | 24.05 24.003 2413 2417 2422 2426 2430 2434 2439 2443 2447
500 | 24.47 24519 2456 2460 24.64 2468 2413 2477 2481 2485  24.90
600 | 2490 25944 2498 2502 2507 2511 2515 2519 2524 2528 2532
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