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TEHTAVA 1, vaihtoehtotehtiiviit 1.

1. Erédén prosessin siirtofunktioksi on médritetty

1

Glsl=
(5) s(s? +0.1s +Ij

Prosessiin sydtettiin yksikkéimpulssiheréte. Miks alla olevista kuvista kuvaa
parhaiten vastetta?
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2. Er#dn prosessin napa-nolla kuvio on esitetty alla.
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Miki seuraavista viittdmistd kuvaa parhaiten prosessia.

(Navat x, nollat o)

a) Prosessi on epéstabiili.

b) Prosessi on stabiilisuusrajalla. Vasteen véréhtely ei "kuole" pois.

¢) Prosessi on asymptoottisesti stabiili, mutta sen vaste véréhtelee
vaimenevasti

d) Prosessi on stabiili, eiké se vérghtele
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3. Eréén prosessin napa-nolla kuvio on esitetty alla.

Pole-Zero Map
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Prosessin aikavakio on

a) 1
b) 173
c) 3

d) ei mikd4n niisti
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4. Miké seuraavista vaihtoehdoista kuvaa alla esitetyn lohkokaavion
kokonaissiirtofunktiota?

R(s} +

sl |—3| auls) )

Gs(s)

N

Y(s) G.(5)G,(s)
R(s) 1-G.()G,(5)G,(s)
Y(s) = G.(5)G,(5)G,(5)

Y(s) G.(9)G,(s)
R(s) 1+G,(5)G,(5)G.(s)
Y(s) _ G.(8)G, ()

b)

d)

R(s)  1+G.(5)G,(5)G,(s) R(s)  1-G(s)
5. Mink# arvon oheinen prosessi saavuttaa kun aika ldhestyy &éretontd ja
herdtefunktiona kéytetéin yksikkoimpulssia?
G(s) = >
(s+D(s+2)(s+3)2s+1)
a) 5/6
b) 5
c) 6
d) ei mik#4n néisté
6. Prosessin kapasiteettiluvun madréa:

a) aikavakioiden lukumééra
b) prosessin siirtofunktion nimittéjén asteluku
c) prosessin kuollut aika sekunneissa alaspéin pyoristettynd

d) napojen lukumaéré.
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7. Eréddn prosessin siirtofunktioksi on miéritetty
2
G(s)=—-
(s) s+1

Prosessia aletaan sa#tas P-sadtimelld, jonka vahvistus on 2. Suljetun
sé#topiirin yksikkoaskelvaste on:

a) y(t)=4e™ b) y() =4e™

) y(r)=§—§e-5' d) y(t) = 2¢"
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8. Prosessia ja sen alkutiloja kuvaavat seuraavat differentiaaliyhtglot:

$+35+2x=0, x(0)=a, %(0)=b

Ratkaise differentiaaliyhtils x(¢) kiyttien Laplace-muunnosta.

Vastaus on:

a) (a + b)e'z' = (2a + b)e" b) (2a + b)e"' - (a + b)e'z’
C) e-—t _ e--ZI d) e—?.l _ e—l

9, Mitd seuraava instrumentointimerkinti tarkoittaa?

(1ira)”
_

a) Virtaussuhteen késiséto ja automaattinen tallennus (valvomo-ohjattu)

b) Lampétilan integroiva tallennus ja hélytys korkeasta lampdtilasta (valvomo-
ohjattu)

¢) Lampétilan tallennus jaksottaisena toimintana ja hdlytys korkeasta 1ampétilasta
(valvomo-ohjattu)

-d) Lampdtilan ldhetys, tallennus ja automaattinen hélytys korkeasta lampétilasta
paikallisvalvomossa

10.  Teemu Teekkaria pyydettiin virittdméén séédin prosessille

s
G =————.
() s? — o +0*

Teemu kéytti véirdhdyskoemenetelméé, jolloin yksikkoaskelvaste sai muodon
y(t) =sin(wt).
Téten Teemun valitsema séétimen K, arvo ja prosessin vardhdyksien jaksonaika

fir Olivat:
a) K =20, e =@
b) K]\-r = -60, tkr = 2,7183 ()

C) Kkr =, fkr = 6,2832/0)
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TEHTAVA 2. VASTAA ERILLISELLE PAPERILLE!

a) Kuvaa hajautetun automaatiojétjestelman rakenne: perustoiminnot,
tukitoiminnot ja verkko- ja véylédratkaisut. (2p)

b) Kuvaa signaalin kulku automaatiojérjestelméssé kentiltd valvomoon ja
takaisin eri Jaitteita ja johtimia pitkin (1p)

c) Tulevaisuuden nikymét 8ljynjalostuksen ja petrokemian teollisuuden
automaatiossa (2p) )

d) Automaatioprojektin paévaiheet ja sen onnistumiseen vaikuttavat
tekijét (1p)

TEHTAVA 3. VASTAA ERILLISELLE PAPERILLE!

Prosessia kuvaa seuraavanlainen differentiaaliyhtils:

y@) _,dye) . I
s — 2ty =ult), y(0)=1, 3(0)=0

a) Muunna differentiaaliyhtéls Laplace —tasoon (1p).
b) Méadérité prosessin yksikkoaskelvaste ja hahmottele se aikatasossa. (3p).
¢) Mikd on prosessin staattinen vahvistus (1 p).

TEHTAVA 4. VASTAA ERILLISELLE PAPERILLE!

Kaksi ideaalisekoitinta on sarjassa. Kummankin virtauksen pitoisuudet ovat
muuttyjia. Tilavuudet ja tilavuusvirtaukset ovat vakioita.

a) Muodosta jérjestelmén dynamiikkaa kuvaavat differentiaaliyhtslst. (1p)
b) Muodosta kokonaissiirtofunktio, kun tulosuureena eli ohjauksena on

syottovirtauksen konsentraatio C,(¢)ja lahtdsuureena poistovirtauksen

konsentraatio C, (t) (Oleta konsentraatioiden alkuarvoiksi nolla). (2p)
c) Maédritd sdddetyn jérjestelmin vaste y(t) , kun referenssisignaali on

yksikkoaskel. Sadtimen kiytetddn Pl-siadintd

(Vahvistus K, =0,5T, =0,1) (3 p)

Ci F=1m’s ;
Ci F=1m’/s

Cz F>= 1 m3/s

Vi=1/6m’
‘ o V, = 1/4 o






