ACI-20010 Automaatiotekniikan perusteet Tentti 07.03.2011

Ei laskimia, ei omia taulukoita. Valvojalta saat kaavaston, johon sinun ei pidi kirjoittaa mitdén ja joka sinun
tulee palauttaa.

1. a) Esitd OK-talon ldmpétilan edistyneen hallinnan lohkokaavio ottamatta kantaa limmaontuottotapaan.
Nimei lohkot seki niiden ja koko systeemin inputfunktiot ja outputfunktiot yleisnimin. Ole huolel-
linen ja johdonmukainen pienimmissakin yksityiskohdissa. 3p.

b) Kerro yhdelld napakalla virkkeelld PLC-pohjaisten ohjausjarjestelmien vikojen jakautumisesta

paikan (sijainnin) suhteen. 1p.
¢) Mitd tarkoittaa suomeksi ilmastoinnin PI-kaavion piirrosmerkkien kirjainlyhenne LICA? 1p.
d) Mainitse/nimed kaksi erityyppistd neljanneskierrosventtiilia. 1p.

2. a) Esitd alkeislohkokaavio lampétila-anturille, joka muodostaa lampatilafunktiolle (lampatilafunk-
tiosta) # mittaustulosfunktion X niin, ettd

2-x(t)+x(t) =u(t) 2p.

b) Lépivirtausséilion nesteen tilavuus V' riippuu tulovirtauksen tilavuusvirtauksesta ¢ oheisen mallin
mukaisesti. Halutussa tasapainossa tilavuuden arvo on 4 . Laske tilavuusvirtauksen g vastaava tasa-
painoarvo 57 . Johda sitten my®ds lineaarinen differentiaaliyhtédlomalli, jonka avulla voidaan arvioida

tilavuuden V vaihtelua arvon 4 ympiristossa funktion g vaihdellessa hieman arvon g ympéristossa.
V(t)=q(t)—0.04- V(1) 2p.

¢) Sahkomoottorin tuottaman vi4ntémomentin 7" vaikutusta moottorin akselin kulmanopeuteen W
ja kddntymakulman muutokseen & kuvaa oheinen malli. Esité se matriisinotaatiota kéyttévina

standardimuotoisena tilamallina, jonka output on & . Méérittele, nimed yleisnimin ja esitd selvisti
mallirakenteessa tarvittavat skalaarifunktiot, vektorifunktiot ja parametrimatriisit! 2p.

Ww=T-20-w , O=w

3. a) Erdstd ilmastointikojetta ohjaavan sddtimen vakioparametrinen malli sddtimen inputista e
sadtimen outputiin # on alla. Johda sadtimelle siirtofunktio. Pelkistetty laskelmakin riittaa. 2p.

u(t) =u(0)+ p- [e(t)—e(0) [+ k- | 0 e(r)dr

b) Laske alla olevan lohkokaavion kuvaaman systeemin siirtofunktio ja esité tulos hyvin: 2p.
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4. a) Etsi systeemin BIBO-stabiiliusehdot Routh-testilld, kun systeemin siirtofunktio on

k
R P T
3p.
b) Johda alla annetun siirtofunktion taajuusvasteen amplitudivahvistus ja vaihesiirto: 2.5p.
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5. a) Allaon erddn prosessin Bode-diagrammi. Siind vaihe on -90° kaikilla kulmataajuuksilla.
Mittaussysteemi on ideaalinen. Sddtimeksi valitaan P-sdddin, jonka proportionaalivahvis-
tukseksi valitaan 10 (jota ei ole huomioitu Bode’ssa). Laske/johda viivevara pdttelysi
huolellisesti dokumentoiden. 2.5p.
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b) Erdén mittaussysteemin siirtofunktio on alla. Systeemilld mitataan yksikkéramppifunktio.
Péittele patevisti ja huolellisesti mittausvirheen loppuarvo. Kyse ei nyt ole sdddostd, joten

dld sotke laskelmaan mitdén prosesseja, sdédtimid eikd mitéin feedback-juttuja muutenkaan. 2p.
1
H(s)=—5——
s*+as+1

¢) Tamin tehtdvdn b-kohdan anturilla mitataan myos askelfunktio. Milld parametrin @ arvoilla
mittaustuloksessa ei silloin ole ylitystd? Esitd laskelma ja ilmaise sen mahdollistama paételma
mahdollisimman jémptissd muodossa eli parametrin @ mahdollisen arvoalueen (vélin) mainiten. 2p.

6. a) Selosta digitaalista P-sd#tod henkildlle, joka tuntee analogisen P-sdétimen, mutta ei tunne digi-
taalista sddtod. Tehtdvidssd ei siis kysytd LAB-tyoohjeen tarinaa jatkuva-aikaisesta saddostd eiké
siind muutenkaan pyydeté sdédinrakenteiden vertailua tai vahvuuksien/heikkouksien esittelyé! 2.5p.

b) ATEX-direktiivii tulee soveltaa erdisiin kohteisiin erdin ehdoin. Tdsmenné! 1.5p.

¢) Kerro lyhyesti automaatiojarjestelmén (metsoDNA jne.) tietoliikenneasioista yleiselld kaupallis-
tekniselld tasolla tunnettuihin késitteisiin, termeihin ja ehké tuotenimiinkin viitaten. Kuulijakun-
nan jaseniksi voit olettaa teknologiafirmassa tyoskentelevid joko kauppatieteellisen tai teknisen
koulutuksen saaneita eri tasojen johtajia/paillikoita. 2p.



