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VIRTAUSMEKANIIKKA III  TENTTI

Kirjallisuuden käyttö kielletty.,
OHJELMOITAVAN LASKIMEN KÄYTTÖ SALLITTU.

1. Selosta lyhyesti kansainvälisen lämpötila-asteikon ITS-90 periaatteita ja
sen käyttöä lämpömittareiden kalibroinnissa.

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

3A. Selosta minkälaisen vasteen mittalaitte antaa, kun mitattava suure
muuttuu äkillisesti uuteen arvoon (askelmuutos) tai muuttuu jaksollisesti
(sinimäisesti). Kun kysessä on: a) nollannen kertaluvun, b) ensimmäisen
kertaluvun, c) toisen kertaluvun mittalaite.

4. Hiilidioksiidin pitoisuuden mittaukseen käytetään ei-dispersiivistä
infrapuna-analysaattoria, jossa on vertalukyvetti ja näytekyvetti
(molempien pituus L=0,25 m). Tuleva IR-säteily vaimenee
vertailukyvetissa 15% kun pitoisuus on 150 ppm. Jos näytekyvetissä
syntyy 1,75% vaimeneminen, niin mikä on tällöin näytekaasun
hiilidioksidipitoisuus? Kaasun absorptio noudatta Beer’in lakia
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Jossa = Xi f( , T, p) on absorptiokerroin ja Xi on kaasun mooliosuus. ,
T ja p pidetään vakioina näytekyvetissä.



5. Oheisista laitetta käytetään erään metallin lämmönjohtavuuden
mittaukseen. Lämmönjohtavuus on laskettu mittaamalla lämpövirta Q ja
lämpötilaero T materiaalin yli yhtälön TxQ /  avulla. x on
kappaleen pituus. Lämpövirta on 53,0 kW/m2 ja lämpövirta voidaan mitata
2 % tarkkuudella. Sauvan pituus on 9,50 ± 0,01 cm. Määritä
lämmönjohtavuuden  mittauksessa tarvittava tarkkuus ja lämpötilan
mittauksen virherajat, kun lammönjohtavuus halutaan mitata 5 %
tarkkuudella. Tunnettu lämmönjohtavuus on  = 200 W/m/K.



Yhtälöitä:

TmRpV N2
Vm

Pengervaste
, jossa k on kerroin reunaehdossa Ty=T0+kt

Askelmuutos
, Ty on ympäristön lämpötila ja T0 alkulämpötila.

Jaksollinen muutos

jossa reunaehtona on T=Tmaxsin( t)
Aikavakio on jossa m on anturin massa, c on anturin
ominaislämpökapasiteetti,  on lämmönsiirtokerroin ja A on anturin vaipan
pinta-ala.

Absoluuttiseksi mittausepävarmuudeksi
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C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0.000 0.039 0.079 0.119 0.l58 0.198 0.238 0.271 0.317 0.357 0.397
10 0.397 0.437 0.477 0.517 0.557 0.597 0.637 0.677 0.718 0.758 0.798
20 0.798 0.838 0.879 0.919 0.960 1.000 1.041 1.011 1.122 1.162 1.203
30 1.203 1.244 1.285 1.325 1.366 1.407 1.448 1.489 1.529 1.570 1.611
40 1.611 1.652 1.693 1.734 1.776 1.817 1.858 1.899 1.940 1.981 2.022

50 2.022 2.064 2.105 2.146 2.188 2.229 2.270 2.312 2.353 2.394 2.436
60 2.436 2.477 2.519 2.560 2.601 2.643 2.684 2.726 2.767 2.809 2.850
70 2.850 2.892 2.933 2.975 3.016 3.058 3.100 3.141 3.183 3.224 3.266
80 3.266 3.307 3.349 3.390 3.432 3.473 3.515 3.556 3.598 3.639 3.681
90 3.681 3.722 3.764 3.805 3.847 3.888 3.930 3.971 4.012 4.054 4.095

100 4.095 4.137 4.178 4.219 4.261 4.302 4.343 4.384 4.426 4.467 4.508
110 4.508 4.549 4.590 4.632 4.673 4.714 4.755 4.796 4.837 4.818 4.919
120 4.919 4.960 5.001 5.042 5.083 5.124 5.164 5.205 5.246 5.287 5.327
130 5.327 5.368 5.409 5.450 5.490 5.531 5.571 5.612 5.652 5.693 5.733
140 5.733 5.774 5.814 5.855 5.895 5.936 5.976 6.016 6.057 6.097 6.137

150 6.137 6.177 6.218 6.258 6.298 6.338 6.378 6.419 6.459 6.499 6.539
160 6.539 6.579 6.619 6.659 6.699 6.739 6.779 6.819 6.859 6.899 6.939
170 6.939 6.979 7.019 7.059 7.099 7.139 7.179 7.219 7.259 7.299 7.338
180 7.338 7.378 7.418 7.458 7.498 7.538 7.578 7.618 7.658 7.697 7.737
190 7.737 7.777 7.817 7.857 7.897 7.937 7.977 8.017 8.057 8.097 8.137

200 8.137 8.177 8.216 8.256 8.296 8.336 8.376 8.416 8.456 8.497 8.537
210 8.537 8.577 8.617 8.657 8.697 8.737 8.777 8.817 8.857 8.898 8.938
220 8.938 8.978 9.018 9.058 9.099 9.139 9.179 9.220 9.260 9.300 9.341
230 9.341 9.381 9.421 9.462 9.502 9.543 9.583 9.624 9.664 9.705 9.745
240 9.745 9.786 9.826 9.867 9.907 9.948 9.989 10.02
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K-tyypin termoelementti

Lämpötilat Celsius-asteina
Lämpösähköinen jännite [mV]

Referenssiliitoksen lämpötila 0 C
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