~

L(’/ﬁ/

ACI1-20010 Automaatiotekniikan perusteet 2009 Viikkokokeet 01-06 & A-testi 29.10.2009

Tehtdvien 1-6 numero-osa vastaa viikkokokeen numeroa. Tehtdvdlld voi olla eri kirjaimin eroteltuja osia.
Esimerkiksi Viikkokokeen 2 vastine on yhdistelmd 2a&2b. A-testi kattaa kaikki tehtavat.

0. Téand tltana “kendon™ eli manselaisittain kickon SM-liigassa HIFK kohtaa Stadissa runsaalla omatoimisel-
la harjoittelulla huipuksi kehittyneen (sanoo IL 28.10.2009) Mikael Granlundin johdolla Porin Assiit.
Veikkaa ottelun lopputulos (mainetta ja kunniaa, ei pisteitd). No niin, veikkaamisen tarpeesi lienee nyt
tyydytetty: dld veikkaa endd tdnd iltana mitddn, dla edes dssid koskevissa tehtdvissd. Lotto on lauantaina, kun
taas automaatioanalyysi ja -suunnittelu arkena ja kaytto 24/7 vaativat vakaata harkintaa ja systematiikkaa.

1. Pelin jdlkeen Mikael/ menee pukuhuoneen viereisen pesuhuoneen suihkun alle ja alkaa kddnnelld suihkun
sekoittimen vipua tavoitteenaan saada sekoittimeen kiinnitetystd letkusta sopivanlampdistd vettd iholleen.
Suihkuavan veden lampétilaa hidn tunnustelee varpaallaan. Piirrd tapahtumasta sddtotekninen lohkokaavio
nimeten lohkot ja niiden inputit ja outputit seki erisnimin ettd yleisnimin. Ala esitd mitdin matematiikkaa.

4 p.

2a. Hallin vahtimestarin mukaan 10 litran ampérin tayttdminen suihkun antaman veden avulla vie 20
sekuntia, letkun pituus on 1.5 m . ja letkun sisdhalkaisija on 2 em. Mallinna letkusta ulos tulevan
veden lampéotilan T, _riippuvuus letkuun sekoittimelta menevén veden ldampétilasta T, sopivin
oletuksin, ja esitd malli sekd tavanomaisen malliyhtélon T,.(t) = ... avulla ettd lohkokaaviokielelld. 2 p.
(mallin periaatteellinen muoto 1 p., laskelma 1 p.).

2b. Veivaamiset mestarillisesti hallitseva Afikael kiddntelee suihkun sekoittimen vipua sinnikkaésti, kunnes
saa tyypilliseen tapaansa vedelle haluamansa lampétilan. Esitd Mikaelin ja sekoittimen yhteistoimin-
nalle mahdollisimman yksinkertainen lohkokaaviomuotoinen matemaattinen malli, jonka inputeja ovat
lampdotilan asetusarvo ja lampétilan mittausarvo. Mallin tulee tdssd kuvata sekd tuota tarkkuusaspektia
ettd nopeahermostoisen ja nopeakéatisen Mikaelin operoinnin nopeutta, muuten saat olettaa jotakin. 2 p.

3a. HIFK:n maalibiisin soittamiseen (toivottavasti turhaan tuumaa veskaridssd Eero Kilpeldinen) varatun
soittimen levyn kulmanopeuden @ riippuvuutta soittimen sdhkémagneettisen ilmidn tuottamasta vaanto-

momentista 7 ja soittimen tonimisestd johtuvasta kuormitushairiosti 1, arvioidaan alla annetuila vakio-

kertoimisella mallilla. Kulmanopeuden nimellinen tasapainoarvo kuormituksen puuttuessa on @ . Johda
yksinkertainen lineaarinen dynaaminen malli, joka kuvaa heikon kuormitushéirién aiheuttamaa py6rimis-
nopeuden lisdvirhettd kohtuutarkasti.

%+f-a)+g-w2:h-(T—Th) 2 p.

3b. Jaddytyskoneen sahkdmoottorin kulmanopeuden @ riippuvuutta moottorin saamasta jannitteestd J

kuvataan alla annetulla vakiokertoimisella mallilla, jossa i on moottorin erdén virtapiirin virta, ja 7"
on virran tuottama védntomomentti . Esitd malli matriisinotaatiota kdyttivéna tilaesitysmallina.

ﬂ+a-i=b-V , T=k-i ,d—a)-&c‘a):d‘T 2 p.
dt dt

4a. Assivalmentaja Pekka "Rocky” Rautakallion viimebisessa unessa Idrotisforeningen Kamraterna -fanit
huutavat pelin alkaessa vakioddnenvoimakkuudella a joukkueensa nimen lyhenteen kunkin kirjaimen
sekunnissa ja eri kirjaimet sekunnin vilein (HOO-1II-EFF-KOO ; viliviivat kuvaavat sekunnin taukoa),
kunnes ajassa 00.07 Assien Tommi Huhtala lataa sydimensi kyllyydests 0-1 —lukemat. Sen jalkeen 0-2 ja
0-3 seuraavat niin nopeasti, ettd fanit eivit end kannusta Muodosta kannustushuutofunktion Laplace-
muunnos (kannustushuuto on inputfunktio pelaajille!). 2 p.

4b. Erds automaatiotoimittaja tarjoaa PLC-ratkaisua hallin diskovalojen ohjaukseen.
Mikd on SCADA ja miké on sen merkitys ja tarkoitus PLC-asiayhteydessi? 1p.

4c. VIP-aition sisdlampétilan mittausarvoa pitdisi kuvata virtaviestin avulla. Kerro [yhyesti aiheesta! 1p.

Miti tarkoittaa hallin ilmastoinnin instrumentointikaavion erdan piirrosmerkin kirjainlyhenne PIC ? 1 p.



5a. Assien keskushyokkadja Marti Kuparinen yrittdd seurata Granlundia tamén harhautellessa kohti Assd-
maalia takaperin luistelevaa dssdpakkia. Kuparinen kykeneekin tdhédn luisteluradan seurantaan pienclld
viiveelld, joka pysyy vakioarvossa d. Mikd on Kuparisen siirtofunktio, jos mallin output on hénen
luistelurataansa kuvaava funktio ja input on Granlundin luistelurataa kuvaava funktio? 1p.

5b. Vaihtoaitiossa Mikael ottaa huikat energiajuomaa muovipullosta. Miké on siirtofunktio pullosta
tulevasta tilavuusvirtauksesta pullon juoman tilavuuteen? Ole tdssi tarkkana kuin otteluvalvoja! 1 p.

Sc. Hallin eristd ilmastointikojetta ohjaavan sddtimen vakiokertoiminen malli inputista € sddtimen

outputiin # on alla. Johda saitimelle siirtofunktio. 2 p.
du de

—=a-e+b-—

dr dt

5d. Tsadin Kingien valmentaja K. Jalonen (Kalliimpi Jalonen) lohduttaa pelin aikana toistaiseksi pisteittd
jaanyttd Mikaelia olkapiille taputtaen ja sanoen: “Kuule, jos lisdét ensi kesédnd omatoimista treenid 10%
viime kesddn ndhden, niin tehopisteesi ensi kaudella ovat vield 20% suuremmat kuin tdlld kaudella.”
Mikd on Jalosen arvion mukaan Mikaelin tehokkuuden herkkyys treenin méaran suhteen? 1p.

6a. Laske alla olevan jaddytysjdrjestelmdn sddtimen lohkokaavion kuvaaman systeemin siirtofunktio

ja sen nollat (nollakohdat). Esiti siirtofunktio aciallisesti. 2 p.
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6b. Eritauolla ottelun paidkuuluttaja rentoutuu mutustelemalla AssdMix- ja MissdX-karkkeja ja kuunte-
lemalla CD-soittimestaan Teekkarikuoron kappaleen Jollei jouluna ole lunta. Alla oleva lohko-

kaavio kuvaa levyi pydrittivdn moottorin tuottamaa vadntomomenttia 7'. Laske mallin navat.
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6¢. SM-liigan mainoskatko: Piirrd sen aikana Tehtdvdn 6b lohkokaaviota vastaava signaalivirtauskaavio.

Jidrjestivi palloseura eli paikallinen dssdvalmentaja apureineen toivottaa sinulle Rawhallisen Aciallista Pyhainpdivin
viikonloppua helpommin sulavin antimin. Tarkista lenkkareidesi iskunvaimennus ennen lenkille 14ht64 ja auton iskunvai-
mennus ennen huonoille teille 1dhto4, etteivit kuoppaisen tien aiheuttamat impulssimaiset hairiot padse lilaksi kiusaamaan.
Varjele reaktioaikaasi valitsemalla tulovirtausnesteesi aciallisesti. Huomioi kyydisséolijoiden ja tankatun bensan tai dieselin
vaikutus auton massaan ja sen myotd ajo-ominaisuuksiin. Muista liikenteesséd sadtotekniset ohjausperiaatteet myotiakytkenti
mukaanlukien ja varaudu Kitkakertoimen muutoksiin. Ald unohda lietti ja kiuasta padlle (ei, en tissd viittaa matemaattisen
pdittelyn ehtoihin). Pyttipannua syddessdsi huomioi kylldisyyden tunteen dynamiikka ylensyonnin vélttdmiseksi. Muista
sulkea erilaiset pohjaventtiilit, 4ldkd unohda veneen pohjatappia. Ald keikuta venettd edes poistovirtaustarpeen ylléttiessa.
Ole varovainen sdddellessdsi veden ldmpétilaa suihkussa kidydessési. Palaa ajoissa ASEmiin (www.ase.tut.fi) automaatiota
TUTkimaan. Tekemisen puutteen yllattdessd ratkaise myos seuraava tehtdvd Simulink’in avulla: Jos sy6t pyttipannua
vakiointensiteetilld £ (yksikko g/min) , ja kylldisyyden tunteesi kehittyy aikavakiolla 7 (yksikkd min), niin kuinka paljon
litkaa olet syonyt saavuttaessasi kylldisyyden tunteen? Al testaa kdytinnossa, ld edes juomalla ... vaan simuloi ... ellet jo
nyt kykene pitevampdédn analyysiin. Muista jatkossa sekd kaydad joukkueemme yhteisissd reeneissd 0<x<6 h/vko ettd
reenata omatoimisesti (10-x) h/vko . Reenaa joka tapauksessa tehokkuutesi herkkyyden vihjaamassa médrin aiempaa
enemmdn, jos kokeen jilkeiset ATP-tehopisteesi eivit ole riittdvin korkeat! IIman kovaa tyotd eivit tulleet Mikaelin edelli-
sen seuran eli Kdrppien aiemman menestyksen taustalla olleet automaatiobusineksessa hankitut rahatkaan.

2 p.

1p.



