
S-108.3011 Anturit ja Mittausmenetelmät 17.2.2015

Tentti, viisi (5) tehtävää.

HUOM! Jos olet saanut kotitehtävistä yhden (1) tai kahden (2) tenttitehtävän hyvityksen,
valitse ja ratkaise vastaavasti vain neljä (4) tai kolme (3) tehtävää viidestä. Ylimääräiset
ratkaisut jätetään arvostelussa huomioimatta (vastauspaperin viimeiset).

1. Selitä yhdellä lauseella seuraavat käsitteet:
a. Sisäinen tarkkuus (Precision)
b. Nestepatsasmanometri
c. Watti-vaaka
d. Valomonistinputki
e. Absoluuttinen kosteus
f. RTD

2. Selitä:
a. Optisen kastepistemittarin toimintaperiaate.
b. Radiometrian ja fotometrian ero, myös mittalaitteiden kannalta.

3. Mikä on kalibroinnin jäljitettävyys ja epävarmuus? Käytä esimerkkinä jotakin
mittalaitetta, esim. lämpömittaria tai painovaakaa. Kun mittaat tällä mittalaitteella,
mitkä tärkeimmät epävarmuuskomponentit otat huomioon analyysissa?

4. Mittaat kohdetta K-tyypin termoparilla. Termoparin referenssiliitoksen lämpötilaa Tref
mitataan Pt-100 anturilla. Sekä termoparin jännitettä että Pt-100:n resistanssia
mitataan yleismittareilla. Termojännitteeksi mitattiin U=25 mV, ja Pt-100:n
resistanssiksi R=110 . Mikä on kohteen lämpötila T? Jos jännitemittauksen
resoluutio on 1 mV ja resistanssimittauksen resoluutio on 1 , niin mikä on suurin
lämpötilan mittausvirhe? K-tyypin termoparitaulukko on paperin kääntöpuolella.

Pt-100:n yhtälö on: TRTR 10 , R0=100 , =3.9083 10 3 °C-1

5. Kuvan mukaisella venturiputkella mitataan läpikulkevan veden virtausnopeutta. Putki
on kulmassa 5° vaakatasoon nähden. Montako litraa vettä kulkee minuutissa, kun

l = 100 mm, p = p2 – p1 = 50 Pa, d1 =  2  cm, d2 = 4 cm, g = 9,81 m/s2 ja  =
1 g/cm3?

Vinkit:
- Tilavuusvirta on sama joka kohdassa
  (tilavuusvirran jatkuvuus)
- Virtauksen kokonaisenergia on vakio
  (Bernoullin laki)



IT
S-

90
 ta

ul
uk

ko
 K

-t
yy

pi
n 

te
rm

op
ar

ill
e

Te
rm

oj
än

ni
te

 m
ill

iv
ol

te
iss

ä
Te

rm
oj

än
ni

te
 m

ill
iv

ol
te

iss
ä

°C
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

°C
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

0
0.

00
0

0.
03

9
0.

07
9

0.
11

9
0.

15
8

0.
19

8
0.

23
8

0.
27

7
0.

31
7

0.
35

7
0.

39
7

40
0

16
.3

97
16

.4
39

16
.4

82
16

.5
24

16
.5

66
16

.6
08

16
.6

51
16

.6
93

16
.7

35
16

.7
78

16
.8

20
10

0.
39

7
0.

43
7

0.
47

7
0.

51
7

0.
55

7
0.

59
7

0.
63

7
0.

67
7

0.
71

8
0.

75
8

0.
79

8
41

0
16

.8
20

16
.8

62
16

.9
04

16
.9

47
16

.9
89

17
.0

31
17

.0
74

17
.1

16
17

.1
58

17
.2

01
17

.2
43

20
0.

79
8

0.
83

8
0.

87
9

0.
91

9
0.

96
0

1.
00

0
1.

04
1

1.
08

1
1.

12
2

1.
16

3
1.

20
3

42
0

17
.2

43
17

.2
85

17
.3

28
17

.3
70

17
.4

13
17

.4
55

17
.4

97
17

.5
40

17
.5

82
17

.6
24

17
.6

67
30

1.
20

3
1.

24
4

1.
28

5
1.

32
6

1.
36

6
1.

40
7

1.
44

8
1.

48
9

1.
53

0
1.

57
1

1.
61

2
43

0
17

.6
67

17
.7

09
17

.7
52

17
.7

94
17

.8
37

17
.8

79
17

.9
21

17
.9

64
18

.0
06

18
.0

49
18

.0
91

40
1.

61
2

1.
65

3
1.

69
4

1.
73

5
1.

77
6

1.
81

7
1.

85
8

1.
89

9
1.

94
1

1.
98

2
2.

02
3

44
0

18
.0

91
18

.1
34

18
.1

76
18

.2
18

18
.2

61
18

.3
03

18
.3

46
18

.3
88

18
.4

31
18

.4
73

18
.5

16
50

2.
02

3
2.

06
4

2.
10

6
2.

14
7

2.
18

8
2.

23
0

2.
27

1
2.

31
2

2.
35

4
2.

39
5

2.
43

6
45

0
18

.5
16

18
.5

58
18

.6
01

18
.6

43
18

.6
86

18
.7

28
18

.7
71

18
.8

13
18

.8
56

18
.8

98
18

.9
41

60
2.

43
6

2.
47

8
2.

51
9

2.
56

1
2.

60
2

2.
64

4
2.

68
5

2.
72

7
2.

76
8

2.
81

0
2.

85
1

46
0

18
.9

41
18

.9
83

19
.0

26
19

.0
68

19
.1

11
19

.1
54

19
.1

96
19

.2
39

19
.2

81
19

.3
24

19
.3

66
70

2.
85

1
2.

89
3

2.
93

4
2.

97
6

3.
01

7
3.

05
9

3.
10

0
3.

14
2

3.
18

4
3.

22
5

3.
26

7
47

0
19

.3
66

19
.4

09
19

.4
51

19
.4

94
19

.5
37

19
.5

79
19

.6
22

19
.6

64
19

.7
07

19
.7

50
19

.7
92

80
3.

26
7

3.
30

8
3.

35
0

3.
39

1
3.

43
3

3.
47

4
3.

51
6

3.
55

7
3.

59
9

3.
64

0
3.

68
2

48
0

19
.7

92
19

.8
35

19
.8

77
19

.9
20

19
.9

62
20

.0
05

20
.0

48
20

.0
90

20
.1

33
20

.1
75

20
.2

18
90

3.
68

2
3.

72
3

3.
76

5
3.

80
6

3.
84

8
3.

88
9

3.
93

1
3.

97
2

4.
01

3
4.

05
5

4.
09

6
49

0
20

.2
18

20
.2

61
20

.3
03

20
.3

46
20

.3
89

20
.4

31
20

.4
74

20
.5

16
20

.5
59

20
.6

02
20

.6
44

10
0

4.
09

6
4.

13
8

4.
17

9
4.

22
0

4.
26

2
4.

30
3

4.
34

4
4.

38
5

4.
42

7
4.

46
8

4.
50

9
50

0
20

.6
44

20
.6

87
20

.7
30

20
.7

72
20

.8
15

20
.8

57
20

.9
00

20
.9

43
20

.9
85

21
.0

28
21

.0
71

11
0

4.
50

9
4.

55
0

4.
59

1
4.

63
3

4.
67

4
4.

71
5

4.
75

6
4.

79
7

4.
83

8
4.

87
9

4.
92

0
51

0
21

.0
71

21
.1

13
21

.1
56

21
.1

99
21

.2
41

21
.2

84
21

.3
26

21
.3

69
21

.4
12

21
.4

54
21

.4
97

12
0

4.
92

0
4.

96
1

5.
00

2
5.

04
3

5.
08

4
5.

12
4

5.
16

5
5.

20
6

5.
24

7
5.

28
8

5.
32

8
52

0
21

.4
97

21
.5

40
21

.5
82

21
.6

25
21

.6
68

21
.7

10
21

.7
53

21
.7

96
21

.8
38

21
.8

81
21

.9
24

13
0

5.
32

8
5.

36
9

5.
41

0
5.

45
0

5.
49

1
5.

53
2

5.
57

2
5.

61
3

5.
65

3
5.

69
4

5.
73

5
53

0
21

.9
24

21
.9

66
22

.0
09

22
.0

52
22

.0
94

22
.1

37
22

.1
79

22
.2

22
22

.2
65

22
.3

07
22

.3
50

14
0

5.
73

5
5.

77
5

5.
81

5
5.

85
6

5.
89

6
5.

93
7

5.
97

7
6.

01
7

6.
05

8
6.

09
8

6.
13

8
54

0
22

.3
50

22
.3

93
22

.4
35

22
.4

78
22

.5
21

22
.5

63
22

.6
06

22
.6

49
22

.6
91

22
.7

34
22

.7
76

15
0

6.
13

8
6.

17
9

6.
21

9
6.

25
9

6.
29

9
6.

33
9

6.
38

0
6.

42
0

6.
46

0
6.

50
0

6.
54

0
55

0
22

.7
76

22
.8

19
22

.8
62

22
.9

04
22

.9
47

22
.9

90
23

.0
32

23
.0

75
23

.1
17

23
.1

60
23

.2
03

16
0

6.
54

0
6.

58
0

6.
62

0
6.

66
0

6.
70

1
6.

74
1

6.
78

1
6.

82
1

6.
86

1
6.

90
1

6.
94

1
56

0
23

.2
03

23
.2

45
23

.2
88

23
.3

31
23

.3
73

23
.4

16
23

.4
58

23
.5

01
23

.5
44

23
.5

86
23

.6
29

17
0

6.
94

1
6.

98
1

7.
02

1
7.

06
0

7.
10

0
7.

14
0

7.
18

0
7.

22
0

7.
26

0
7.

30
0

7.
34

0
57

0
23

.6
29

23
.6

71
23

.7
14

23
.7

57
23

.7
99

23
.8

42
23

.8
84

23
.9

27
23

.9
70

24
.0

12
24

.0
55

18
0

7.
34

0
7.

38
0

7.
42

0
7.

46
0

7.
50

0
7.

54
0

7.
57

9
7.

61
9

7.
65

9
7.

69
9

7.
73

9
58

0
24

.0
55

24
.0

97
24

.1
40

24
.1

82
24

.2
25

24
.2

67
24

.3
10

24
.3

53
24

.3
95

24
.4

38
24

.4
80

19
0

7.
73

9
7.

77
9

7.
81

9
7.

85
9

7.
89

9
7.

93
9

7.
97

9
8.

01
9

8.
05

9
8.

09
9

8.
13

8
59

0
24

.4
80

24
.5

23
24

.5
65

24
.6

08
24

.6
50

24
.6

93
24

.7
35

24
.7

78
24

.8
20

24
.8

63
24

.9
05

20
0

8.
13

8
8.

17
8

8.
21

8
8.

25
8

8.
29

8
8.

33
8

8.
37

8
8.

41
8

8.
45

8
8.

49
9

8.
53

9
60

0
24

.9
05

24
.9

48
24

.9
90

25
.0

33
25

.0
75

25
.1

18
25

.1
60

25
.2

03
25

.2
45

25
.2

88
25

.3
30

21
0

8.
53

9
8.

57
9

8.
61

9
8.

65
9

8.
69

9
8.

73
9

8.
77

9
8.

81
9

8.
86

0
8.

90
0

8.
94

0
61

0
25

.3
30

25
.3

73
25

.4
15

25
.4

58
25

.5
00

25
.5

43
25

.5
85

25
.6

27
25

.6
70

25
.7

12
25

.7
55

22
0

8.
94

0
8.

98
0

9.
02

0
9.

06
1

9.
10

1
9.

14
1

9.
18

1
9.

22
2

9.
26

2
9.

30
2

9.
34

3
62

0
25

.7
55

25
.7

97
25

.8
40

25
.8

82
25

.9
24

25
.9

67
26

.0
09

26
.0

52
26

.0
94

26
.1

36
26

.1
79

23
0

9.
34

3
9.

38
3

9.
42

3
9.

46
4

9.
50

4
9.

54
5

9.
58

5
9.

62
6

9.
66

6
9.

70
7

9.
74

7
63

0
26

.1
79

26
.2

21
26

.2
63

26
.3

06
26

.3
48

26
.3

90
26

.4
33

26
.4

75
26

.5
17

26
.5

60
26

.6
02

24
0

9.
74

7
9.

78
8

9.
82

8
9.

86
9

9.
90

9
9.

95
0

9.
99

1
10

.0
31

10
.0

72
10

.1
13

10
.1

53
64

0
26

.6
02

26
.6

44
26

.6
87

26
.7

29
26

.7
71

26
.8

14
26

.8
56

26
.8

98
26

.9
40

26
.9

83
27

.0
25

25
0

10
.1

53
10

.1
94

10
.2

35
10

.2
76

10
.3

16
10

.3
57

10
.3

98
10

.4
39

10
.4

80
10

.5
20

10
.5

61
65

0
27

.0
25

27
.0

67
27

.1
09

27
.1

52
27

.1
94

27
.2

36
27

.2
78

27
.3

20
27

.3
63

27
.4

05
27

.4
47

26
0

10
.5

61
10

.6
02

10
.6

43
10

.6
84

10
.7

25
10

.7
66

10
.8

07
10

.8
48

10
.8

89
10

.9
30

10
.9

71
66

0
27

.4
47

27
.4

89
27

.5
31

27
.5

74
27

.6
16

27
.6

58
27

.7
00

27
.7

42
27

.7
84

27
.8

26
27

.8
69

27
0

10
.9

71
11

.0
12

11
.0

53
11

.0
94

11
.1

35
11

.1
76

11
.2

17
11

.2
59

11
.3

00
11

.3
41

11
.3

82
67

0
27

.8
69

27
.9

11
27

.9
53

27
.9

95
28

.0
37

28
.0

79
28

.1
21

28
.1

63
28

.2
05

28
.2

47
28

.2
89

28
0

11
.3

82
11

.4
23

11
.4

65
11

.5
06

11
.5

47
11

.5
88

11
.6

30
11

.6
71

11
.7

12
11

.7
53

11
.7

95
68

0
28

.2
89

28
.3

32
28

.3
74

28
.4

16
28

.4
58

28
.5

00
28

.5
42

28
.5

84
28

.6
26

28
.6

68
28

.7
10

29
0

11
.7

95
11

.8
36

11
.8

77
11

.9
19

11
.9

60
12

.0
01

12
.0

43
12

.0
84

12
.1

26
12

.1
67

12
.2

09
69

0
28

.7
10

28
.7

52
28

.7
94

28
.8

35
28

.8
77

28
.9

19
28

.9
61

29
.0

03
29

.0
45

29
.0

87
29

.1
29

30
0

12
.2

09
12

.2
50

12
.2

91
12

.3
33

12
.3

74
12

.4
16

12
.4

57
12

.4
99

12
.5

40
12

.5
82

12
.6

24
70

0
29

.1
29

29
.1

71
29

.2
13

29
.2

55
29

.2
97

29
.3

38
29

.3
80

29
.4

22
29

.4
64

29
.5

06
29

.5
48

31
0

12
.6

24
12

.6
65

12
.7

07
12

.7
48

12
.7

90
12

.8
31

12
.8

73
12

.9
15

12
.9

56
12

.9
98

13
.0

40
71

0
29

.5
48

29
.5

89
29

.6
31

29
.6

73
29

.7
15

29
.7

57
29

.7
98

29
.8

40
29

.8
82

29
.9

24
29

.9
65

32
0

13
.0

40
13

.0
81

13
.1

23
13

.1
65

13
.2

06
13

.2
48

13
.2

90
13

.3
31

13
.3

73
13

.4
15

13
.4

57
72

0
29

.9
65

30
.0

07
30

.0
49

30
.0

90
30

.1
32

30
.1

74
30

.2
16

30
.2

57
30

.2
99

30
.3

41
30

.3
82

33
0

13
.4

57
13

.4
98

13
.5

40
13

.5
82

13
.6

24
13

.6
65

13
.7

07
13

.7
49

13
.7

91
13

.8
33

13
.8

74
73

0
30

.3
82

30
.4

24
30

.4
66

30
.5

07
30

.5
49

30
.5

90
30

.6
32

30
.6

74
30

.7
15

30
.7

57
30

.7
98

34
0

13
.8

74
13

.9
16

13
.9

58
14

.0
00

14
.0

42
14

.0
84

14
.1

26
14

.1
67

14
.2

09
14

.2
51

14
.2

93
74

0
30

.7
98

30
.8

40
30

.8
81

30
.9

23
30

.9
64

31
.0

06
31

.0
47

31
.0

89
31

.1
30

31
.1

72
31

.2
13

35
0

14
.2

93
14

.3
35

14
.3

77
14

.4
19

14
.4

61
14

.5
03

14
.5

45
14

.5
87

14
.6

29
14

.6
71

14
.7

13
75

0
31

.2
13

31
.2

55
31

.2
96

31
.3

38
31

.3
79

31
.4

21
31

.4
62

31
.5

04
31

.5
45

31
.5

86
31

.6
28

36
0

14
.7

13
14

.7
55

14
.7

97
14

.8
39

14
.8

81
14

.9
23

14
.9

65
15

.0
07

15
.0

49
15

.0
91

15
.1

33
76

0
31

.6
28

31
.6

69
31

.7
10

31
.7

52
31

.7
93

31
.8

34
31

.8
76

31
.9

17
31

.9
58

32
.0

00
32

.0
41

37
0

15
.1

33
15

.1
75

15
.2

17
15

.2
59

15
.3

01
15

.3
43

15
.3

85
15

.4
27

15
.4

69
15

.5
11

15
.5

54
77

0
32

.0
41

32
.0

82
32

.1
24

32
.1

65
32

.2
06

32
.2

47
32

.2
89

32
.3

30
32

.3
71

32
.4

12
32

.4
53

38
0

15
.5

54
15

.5
96

15
.6

38
15

.6
80

15
.7

22
15

.7
64

15
.8

06
15

.8
49

15
.8

91
15

.9
33

15
.9

75
78

0
32

.4
53

32
.4

95
32

.5
36

32
.5

77
32

.6
18

32
.6

59
32

.7
00

32
.7

42
32

.7
83

32
.8

24
32

.8
65

39
0

15
.9

75
16

.0
17

16
.0

59
16

.1
02

16
.1

44
16

.1
86

16
.2

28
16

.2
70

16
.3

13
16

.3
55

16
.3

97
79

0
32

.8
65

32
.9

06
32

.9
47

32
.9

88
33

.0
29

33
.0

70
33

.1
11

33
.1

52
33

.1
93

33
.2

34
33

.2
75

°C
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

°C
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10


	Tentti_2015_0217
	ktype

