AUT.110 Automaatio, syksy 2021
Veli-Pekka Pyrhénen -
1. valikoe, ke 27.10.2021 klo 17-19

Ohjeet: Ei kirjallista materiaalia, eiké laskinta. Tenttikaavasto jastaan. Al4 tee mitddn merkintéja
tenttikaavastoon. Palauta kaavasto valvojalle valikokeen kanssa. Vélikokeessa on kaksi sivua ja kolme
tehtavaa. Koeaikaa on kaksi tuntia. Valikokeen maksimipisteméaara on 45 pistetta.

Tehtava 1. Selita alla olevat termit ja kasitteet maksimissaan kolmella virkkeelld (max 2,5 p. per termi/
kasite).

a) Pl-saadin b) LTl-systeemi c) luonnollinen vaste d) siirtofunktio

Tehtdva 2. Alla olevassa kuvassa on veden lammitysprosessin rakennekaavio ja siihen merkittyja
matemaattisfysikaalisia suureita. Tankin poikkipinta-ala 4 on vakio. Tankissa olevan veden massa on
m({) ja 1dmpétila (7). Tankin sisddnmeno- ja ulostulomassavirtaukset ovat gi(?) ja gou(?), joita voidaan
tarvittaessa muutella venttiileitd avaamalla tai sulkemalla. Sisaantulovirtauksen lampétila on 75,(7) ja
ulostulovirtauksen 1&dmpétila on sama kuin tankissa olevan veden lampdtila eli 7(7). Veden
ominaislampokapasiteetti oletetaan vakioksi C.

venttiili venttiili

lEmmitin

Jarjestelmén dynaamiseksi malliksi on saatu alla olevat DY:t, jotka voidaan johtaa massa- ja
energiataseilla. Valivaiheet on jatetty tissa tarkoituksella pois.

it) = 4y ()~ 4@, 70y =320 (T ()~ T(0)) + —

m(?) C-m(t) £in)

a) Oletetaan, etta g, (1) =g, (z) =g = vakio, jolloin () = 0.Oletetaan lisdksi, etta 7, (1) =T, = vakio.
Kirjoita l&mmitysteholle P(¢) sellainen vakioarvo P, jolla I&mpétila 7'(/) pysyisi mallin mukaan

vakioarvossa 7. (4 p.)

b) Vaadittavan 1ammitystehon vakioarvo P riippuu mm. mallin kahden inputfunktion vakioarvosta.
Miten P :n arvo kasvaa inputfunktioiden vakioarvojen perusteella. (3 p.)

c) Mallin I&mpétilan DY on epélineaarinen. Muodosta sen lineaarinen poikkeamamalli. (10 p.)

Tehtava 3. Seuraavalla sivulla oleva yksinkertaistettu rakennekaavio kuvaa jarjestelmaa, joka koostuu
moottorista ja sen joustavaan akseliin kiinnitetysta m-massaisesta kuormasta, jonka hitausmomentti on
J. Joustavaa akselia on kuvattu torsiojousella ja sen jaykkyytta parametrilla £.
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Jarjestelmaa kuvaavaksi LTI-DY-malliksi on saatu
J-6()+c-0(t)+k-0(t) =k, - I1(1)-T,(£),

jossa (1) on joustavan akselin ja siihen Kiinnitetyn kuorman kaantymiskulma, ¢ > 0 viskoosin
vaimennuksen kerroin, k; > 0 on moottorin vaantémomenttivakio, I(f) on moottorin ohjausvirta ja 7y (¥)
on kuormitusvaadntémomentti.

a) Piirrd DY-mallia vastaava alkeislohkokaavio, jonka sisdanmenot ovat /(1) ja T, (f) ja jonka ulostulo
on 4(1). (6 p.)

b) Johda kaantymiskulman &) ja ohjausvirran I(£) vélinen siirtofunktio. Valivaiheissa voit olettaa kaikki
alkuarvot nolliksi. (6 p.)

¢) Kaantymiskulmaa saadetéan automaattisesti jonkin hyvin suunnitellun saatépiirin ansiosta. Jostain
syysta kuormitushairiSmomentin T,(f) arvo muuttuu yhtakkia, mink& seurauksena kaantymiskulma
muuttuu nykyisesta arvostaan. Talldin syntyy nollasta poikkeava erosuure, jonka saadin havaitsee
ja muuttaa siksi ohjaustaan nykyisesta arvosta.

s Onko tilanteessa kyse regulointitehtavasta vai servotehtavastd? Perustele vastauksesi
lyhyesti. (3 p.)

e Onko saatopiirissd syntyva vaste talloin luonnollinen vaste vai pakkovaste? Perustele
vastauksesi lyhyesti. (3 p.)




