SVT-5300 Sihkolampotekniikka S. Valkealahti

Tentti 19.10.2009
(Tentissé saa kayttad laskinta)

VASTAA VIITEEN TEHTAVAAN KUUDESTA!

1. Tarkastellaan tilannetta rengasliikkeessd, kun olet ostanut uudet talvirenkaat ja niihin pistetéén
sopivat paineet. Oletetaan kaasun noudattavan ideaalikaasun tilanyhtdldd ja rengasliikkeen
muidenkin prosessien tapahtuvan hitaasti (kvasistaattisesti tasapainotilojen kautta), jotta voimme
kayttad termodynamiikan yksinkertaisia laskusdintojd. Tilloin kaasuun liittyville suureille tyd,
paine ja tilavuus on voimassa yhtils dW = - PdV. Olkoon kaasun paine aluksi 10 atm ja tilavuus
100 litraa. Se laajenee paineen laskiessa 2,5 atm:ddn siten, ettd PV on vakio, jolloin kaasun
lampétila ja sisdinen energia sdilyvit muuttumattomina (ideaalikaasu). Laske kaasun tekemd tyd ja
sitoma 1dmpd. Mistd kaasu saa 1dmpd4? (1 atm = 10° Pa=10° N/m?)

2. Kuvan mukaista pyoreitd teristankoa, jonka halkaisija d = 10 cm, karkaistaan paikallisesti
induktiivisella kuumentimella, jonka leveys on a = 12 cm. Miké teho vaaditaan, jos kappaleen
pintakerroksen limpétilan tulee viidessd minuutissa nousta karkaisuldmpétilaan 7 = 870 °C?
Tangon ldmpétila ennen karkaisua on 7, = 20 °C. Tanko kuumenee karkaistavan alueen
ulkopuolelta  ldmpdmédrdltiin  saman verran kuin karkaistava alue. Teholliseksi
tunkeutumissyvyydeksi lasketaan § = 0,5 cm, terdksen tiheys p = 8 g/em’® ja keskimasriinen
ominaislampd ¢ = 720 J/kg °C.
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3. Paksun metallilevyn (paksuus >> §) pinnassa kulkevan vaihtovirran tiheydelle J on voimassa
lauseke J = Jexp(—(1+ j) —;—), missd Jg on virrantiheys pinnassa, y on etdisyys levyssd levyn

pinnasta ja & on sihkdmagneettisen kentin tunkeutumissyvyys levyyn. Johda kokonaisvirran
lauseke levyn pinnassa, jonka leveys on w (w>>y). Mikd on pinnassa kulkevan virran ja
kokonaisvirran vélinen vaihesiirtokulma.

4, Vastusuunin toimintalimpétila on 800 °C ja vastuksien teho vaihetta kohden on 100 kW
(vaihejinnite 230 V). Vastukset ovat lankavastuksia. Materiaali on nikkeli-kromi yhdistettd, jonka
resistiivisyys limpétilassa 1000 °C on 1 pQm ja € = 0,6. Mikd on vastuslangan pituus ja
pintalimpétila, jos vastuslangan halkaisija on 2 mm? Lammo&nsiirtoa konvektiolla tai johtumalla ei
tarvitse huomioida.

5. Suurtaajuuskuumennuslaitteet. ;

6. a) Vaihtovirtavalokaaren toimintaperiaate ja sithen littyvdt ilmiét. Miten virta ja jénnite
kiyttaytyvit, ja miten niitd sd&tdmélld voidaan sidtdd vaihtovirtavalokaaren toimintaa?
b) Vaihtovirtavalokaaren stabilointi, teho, hydtysuhde ja tehokerroin.



