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Tentti 6.5.2015 Kirsi Nousiainen
Omaa, ohjelmoitavaa laskinta saa kiyttia.
Hyviiksyttyyn tulokseen vaaditaan vihintién 2 pistetti vihintiin neljisti eri tehtivisti
seki yhteensi vihintiifin 12 pistetti.

1. Anodille tulevan virran on Townsend-tyypisessd purkauksessa todettu noudattavan yht&lod
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a) Kerro paspiirteisséén, misté ldhtdoletuksista saat johdettua yhtilon lapilydntijénnitteelle Townsend-
tyyppisessi lapilyonnissd? (ei tarvitse johtaa) (2 p.)

b) Erifissd koejdrjestelyssd tutkittiin Townsend-mekanismilla tapahtuvaa lapilyontid. Séddettédvin
testielektrodivilin sisiltdvissd kaasusdiliossd oli ilmaa 10 kPa paineessa. Elektrodien vélin ollessa 1
cm tapahtui elektrodivélissd lapilyonti 5 kV:n jannitteelld. Laske, miké olisi lapilyontijannite samalla
paineella samassa elektrodivilissé, kun elektrodien etdisyydeksi saadetdsin 2 cm. Ilmalle kertoimet 4 ja
B ovat A=11,3 Pa'm™ ja B=275 V- Pa'm". (4 p.)

(Huom! Pisteet tulevat laskutoimituksesta, ei pelkdstd tuloksesta, vaikka se olisi oikeinkin.)

2. a) Selosta lyhyesti fysikaaliset ilmi6t, joiden voimakkuutta edelld olevassa yhtdlossd (1) esiintyvét
kertoimet o ja y kuvaavat. (2 p.)
b) Selosta, misséd olosuhteissa ilmaeristysvélin lapilyonti voi tapahtua puhtaalla Townsend--
mekanismilla? Milloin lgpilyéntimekanismi eroaa Townsend-1dpilyonnistd ja miksi? (3 p.)
¢) Miten elektrodien napaisuus vaikuttaa ilmaelektrodivilin lapilyontijannitteen suuruuteen puhtaassa
Townsend-tyyppisessi lapilyonnissa? (1 p.)

3.  Tarkastellaan normaalipaineiseen SFe-kaasuun suljettua, kahdesta eri materiaalista (sisakkéin)
valmistettua lierideristysrakennetta, jossa sisdelektrodin séde r; on 10 mm ja ulkosdde r, on 32 mm.
Eristekerrosten paksuudet on valittu siten, ettd koko eristysvélin yli vaikuttava jénnite jakautuu ndiden
kahden eri kerroksen yli suunnilleen tasan. Eristysmateriaalien suhteelliset permittiviteetit ovat 4 ja
2,25. Eristysrakenteen valmistusvaiheessa eristekerrosten rajalle on johonkin kohtaan jadnyt pieni
littei SFe-kaasun tdyttdméa rako. Oletetaan kaasuraon paksuudeksi n. 0,2 mm ja raon siséltdvédn SFs-
kaasua normaalipaineessa.

a) Milli siteen arvolla eristysmateriaali vaihtuu toiseen? ( 3 p.)

b) Arvioi, milld koko eristysrakenteen yli olevan vaihtojinnitteen tehollisarvolla alkavat jénnitettd
nostettaessa osittaispurkaukset téssd kaasuraossa? Laita nékyviin laskutoimitukset, joilla paddyit
arvioosi. (3 p.)

4.  a) Selosta, miten permittiviteetti kuvaa eristeen ominaisuuksia ja kdyttaytymistd séhkokentdssd. Mihin
eristerakenteissa tapahtuviin ilmi6ihin permittiviteetti liittyy ja miten? (3B p)
b) Selosta millaisilla laitteistoilla voidaan mitata tand, mitd tand arvo ilmaisee ja mihin ko. mittausta
voidaan kayttdaa? (3 p. )

5. Purjeveneen reitilld on alitettava 220 kV:n johto, jonka johtimien lyhin etdisyys purjeveneen mastosta
on 3 m. Ylilyontijannitteen voi olettaa olevan normaalijakautunut ja hajonta on 8%. Tarkasteltavan
johdin-masto-elektrodirakenteen muotokerroin k=1,6. 3 p.)

a) Kuinka suuri on johto-masto-vilin 0,1 % lapilyontitodennikdisyyttd vastaava jannite?
b) Selosta misté seikoista, miten ja miksi riippuu pitkén ilmavilin (useita metrejd) lapilydntijannite. (3
p.)

Tehtéivipaperin kééntdpuolella on ja normaalijakauman todenn#kdisyyspaperi.
Ohessa on myds toinen paperi, jossa on opintojaksoon sisaltoon liittyvé yht#loitd ja Paschen-kéyrét
ilmalle ja SFe-kaasulle.
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Normaalijakauman todenndikoisyyspaperi.
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Opintojaksoon DEE-23060 liittyvid yhtdloitd. Kddntopuolella on Paschen-kdyrdt ilmalle ja SF¢-kaasulle.
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Normaalijakautuneella suureella todenndkdisyytté p vastaava arvo voidaan arvioida keskiarvosta ja
hajonnasta s oheisen taulukon avulla.
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Paschen kdyrd ilmalle.
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Paschen kdyrdi SFs-kaasulle.




