AUT.300 Johdatus systeemien hallintaan 3.3.2022
1. Vdalikoe Veli-Pekka Pyrhénen

Tassa valikokeessa on kaksi sivua ja kolme tehtdvaa. Jokainen tehtdva on samanarvoinen. Kokeen
palautuslaatikko sulkeutuu klo 18.15.

Sitoudut toimimaan rehellisesti omalla nimellasi ja opiskelijanumerollasi.

Nimi: Opnum:

Tehtava 1. Selosta alla olevat kasitteet 3—5 virkkeella ilman kaavoja ja kuvia.

a) Keskimaarainen viipymaaika
b) 1DOF oppikirja PID-s&adin
c) Gang-of-Four-siirtofunktiokokoelma

Tehtava 2. Lapivirtaussailiostd poistuvan veden lampdtilaa on saadetty laboratoriossa olevalla 1DOF PlI-
saatimella. Saatimen virityksena on harjoituksissa tuttu parannettu Pl-sdadin. Lammitetylle vedelle on iimennyt
jatkokayttoa ja siksi sita tarvitaan erdan toisen prosessin sisddnmenoksi. Tilanne on kuitenkin sellainen, etta
ldmpdtilan asetusarvovaste pitdisi saada nykyistd nopeammaksi ja tarkemmaksi ilman, ettd ylitys kasvaa.
Lisaksi sailioon sisdanvirtaavan veden lampdtilassa voi aika-ajoin esiintya yhtakkisia ja maksimissaan perati
5 °C poikkeamia sen nimellisarvostaan 10 °C.

Eréas insindori hikoili sdatdpiirin kanssa pitkdan, mutta han ei pystynyt saamaan piirin asetusarvovastetta eika
hairidvastetta yhtdan paremmiksi. D-osaa han viritti kokeellisesti, mutta piirin vasteet olivat parhaimmillaan
kaytdnndssa samat ja useimmiten jopa huonommat kuin aiemmin, minka lisdksi sdatimen ohjaussignaalissa
esiintyi suurikokoista ja nopeaa vaihtelua. Niinpd han oli tokaissut: "pitdkda tunkkinne, ja hankkikaa
tehokkaammat l1ammitysvastukset ja uudet anturit. Nailld vehkeilld tastad ei saa parempaa, vaikka kuinka
yritetdan”.

Olet saanut tehtavaksesi parantaa piirin asetusarvo- ja hairidvasteita. Olet saapunut innokkaana pelipaikalle,
ja ensi tdiksesi etsit laboratoriossa olevan kaupallisen saatimen kasikirjan. Huomaat kahvin tahriman
kansilehden alareunassa vuosiluvun 1988 ja pohdit mielessasi, ettd tama pahuksen rakkinehan on selvasti
vanhempi kuin mind” (ei koske itdsuomalaisia ©). Tutkailet kasikirjaa saadaksesi selville, miten sdadin on
toteutettu. Sen selvitettyasi sinulle tuli useita hyvia ideoita mieleesi, joten lahdit toteuttamaan yhta niista.

Rakensit oman toteutuksen ensimmaisen kokeiluversion nykyisen simulaattorin rinnalle, jotta voit vertailla
kummankin saatdpiirin suorituskykya tdsmalleen samoilla laitteistomalleilla, asetusarvoilla ja hairidinputeilla.
Lisdksi pystyt vertailemaan saatopiirien vasteita keskendan ja esittelemaan niitd muille. Toteutuksesi on
tiedostossa temperature_control_new.slx, jonka parametrit ovat tiedostossa vk1.mix. Tiedostossa on tekemiisi
uudistuksiin liittyvat valmiit tekstilohkot, joilla voit esitelld suunnittelutydsi tuloksia ja perustella niita.
Tekstilohkoja on kolme kappaletta ja niiden otsakkeet ovat:

1) Mittaushaaran alipdastosuodin
2) PID-saatimen rakenne ja viritys

3) Saiatimien ohjausfunktiot, kaytetty sdhkoteho, sailiostd poistuvan veden lampétila, sailiosta
poistuvan veden lampétilan mittaus

Hyddynna simulaattorin lohkoja ja aikavasteiden simulointeja saatopiirien suorituskykyvertailuun. Kirjoita sitten
tekstilohkoihin tekemasi muutokset ja esittele perustellen, miten ne parantavat piirin suorituskykya.

Huom. Saatépiirin vasteita pystytdan yha parantamaan, mutta tutustutaan niihin myéhemmin kurssin aikana.
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Tehtava 3. Tarkastellaan kierratysvirtausprosessia, jossa on kaksi identtista sailiota:

9.
C1 G 9
Cin Cout

+
Silio 1 979 Sailis 2

Kierratysvirtausprosessin input on ensimmaiseen sailiodn sisdanvirtaavan litkun konsentraatio ci,(¢) ja ulostulo
jalkimmaisesta sailiostéd poistuva konsentraatio c..(f). Systeemin paavirtaus on ¢, kierratysvirtaus q., ja
sailididen nestetilavuus V, mitka oletetaan vakioiksi. Systeemin siirtofunktio c;,:sta c,u.:iin on

q(q+q.)

G(s)=——
Ves"+2V(g+q,)-s+q(q+q,)

,q>0,9.>0,V>0. (1)

a) Jos V> 1, niin osoita, etta kierratysvirtausprosessimallin askelvaste ei voi koskaan varahdelld. Vastaus
matemaattisesti, joskin kvalitatiivinen vastauskin huomioidaan arvostelussa. ©

b) Tarkastellaan kierratysvirtausprosessia, jolle V=2, g = 1 ja g.= 0.2. Paljonko on syéttokonsentraatiossa
cin(t) esiintyvan varahtelyn pienin kulmataajuus, jonka kierratysvirtausprosessi pystyy viela vaimentamaan
0.2-kertaiseksi? Ratkaisutapa on vapaa.

c) Alla olevassa kuvassa on eraan epaaidon saatimen Bode-diagrammi.

Bode Diagram
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Maaritd saatimen siirtofunktio. Ratkaisutapa on vapaa. Samankaltaiset ja muodoltaan oikeat ratkaisut
tuottavat pisteita, vaikka Bode ei kaikilta osin sama olisikaan. Taysiin pisteisiin vaaditaan taysin oikea
vastaus.




