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Jos haluat korottaa luentojen tai harjoitusten viilitenteisti saamaasi arvosanaa, vastaa
ainoastaan kyseisen osuuden kysymyksiin. Koko aluetta varten vastaa kumpaankin
osioon. :

0. Mini vuonna olet suorittanut kurssin laboratorioty6t?

Luentojen osuus.
1.  Kuvaa hierarkkinen siitorakenne. Edut lyhyesti.
(p)

2. a) Eridn tuntemattoman prosessin askelvaste on esitetty kuvassa 1. Sisddanmenon yksikko-
askel on tapahtunut , kun t = 0 sek. Mik# on prosessin approksimoitu siirtofunktio? (3p)
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Askelvaste, aika sekunneissa

Kuval.

b) Millaisella taajuusalueella kyseiselle prosesseille on yleisesti mahdollista saada PI-saadolla
kohtuullinen siditotulos. Vastaus mieluummin laskemalla, mutta kvalitatiivinenkin vastaus

huomioidaan. p)
3. a) Myétékytketyn saddon edut ja ongelmat. (2p)
b) Kaskadisadadon toimintaperiaate ja periaatteellinen viritystapa. (2p)

4.  Miki on viipymaaikajakauma? Sen k'eiytttimahdolliéuudet sekoitusprosessin _
mallintamisessa. Selosta myos viipyméaaikajakauman ja siirtofunktion yhteydet. (2p)



Harjoitusten osuus.

S.

6.

Prosessille p on laadittu malli p. IMC—menetelmélld suunniteltu sdétdja g (q = 5.7 f)
on palautettavissa normaaliksi takaisinkytketyksi saatdjaksi c,

Téaydenni seuraavan taulukon PID-s#itdjan IMC-menetelmalld lasketut viritysparametrit.

malli (p) Kp Ki Kd
p .
(s +1)(7,s+1)
Kiyta 1. kertaluvun suodatinta 1 .
f= As+1
Laskutoimitukset nikyviin paperille! 5p.

Oheisessa kuvassa on esitetty siilid, jonka pinnankorkeus h olisi pidettivi asetusarvon l4-
heisyydessi (virtaus qo noudattaa nelidjuurilakia, k = virtausvastus).

a) Laadi prosessista epilineaarinen dynaaminen malli, joka kuvaa pinnankorkeuden h kéyt-

taytymista ohjaussuureen g; funktiona. Prosessin ulostulo on virtaus g, pinnankorkeuden h
funktiona. Linearisoi jirjestelm4 ja muodosta siirtofunktiot Ah(s)/Aqi(s) ja Aqe(s)/Ah(s).
Piirrd jarjestelmisti lohkokaavio.

4 p.

b) Laadi jérjestelmille pinnankorkeuden h sdatopiiri, kun tulovirtaus gqj on muuteltavissa.

Tdydennd a-kohdan lohkokaavio sidddetyksi jarjestelmiksi, jossa séitdjan siirtofunktio on
Gc. Hiiriot oletetaan tapahtuviksi ldhinné laht6virtauksessa qo-

1p.




Oheisen kuvan mukaiseen s#iliéon tulee kahta sekoittumatonta nestettd, A (tiheys Pa

vakio) ja B (tiheys pPp vakio) yhteismassavirtauksella q. A-aineen osuus massavirrasta on

K (vakio, 0<K<1). Kevyempi neste B jia pinnalle. Pinnankorkeuksia sdddetdén kuvan
mukaisesti siten, etti

Fa=Kaha ,
Fg =Kp(ha +hp ).

Sailion poikkipinta—ala on S. Esitd matriisimuodossa jirjestelméi kuvaava tilayhtalo ja
lahtoyhtdls. Vinkki: valitse jarjestelmin tiloiksi ha ja hg, ulostuloiksi Fa ja Fp.

"
»




