ELEC-C1110 Automaatio- ja systeemitekniikan perusteet

Laskuharjoitus 1 - Malliratkaisut

Tehtava 1:
Aloitetaan korvaamalla derivaattojen merkinnat:
3x +9x + 12 = —3u(t) + 3%

Jarjestetdan yhtalo niin, etta korkein derivaatta esiintyy yksindan yhtalon vasemmalla puolella,
seka niin etta kaikki muuttujat ovat derivaattojen suhteen jarjestyksessa

3% +9x + 12 + 3u(t) = 3%
3% =3x+ 9x+ 12 + 3u(t)
Lopuksi siistitdaan niin, etta korkein derivaatta jaa ilman kerrointa

X=x+3x+4+u(t)
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Tehtava 2:

a)

Kelkka paasee lilkkkumaan vain sivusuunnassa, joten painovoima ja tukivoima kumoavat toisensa. Myos
vaantomomentit kumoavat toisensa, joten kelkka ei paase kallistelemaan. Liikkeen tutkimisessatarvitsee
keskittya siten vain sivuttaissuuntaiseen liikkeeseen, jonka suuruutta merkitaan x:I1a. Liiketta vastustaa kaksi

voimaa: jousivoima javaimentimesta aiheutuvavoima.

Kuvaan on hahmoteltu kappaleeseen vaikuttavat voimat, kun paikka janopeus ovat positiivisia:

YG
b)

Jousivoima F;, onsuoraan verrannollinen paikkaan x ja pyrkii palauttamaan kelkkaa kohti lepotilaax = 0.
Jousivakioonk.

Fk = —kx

Vaimentimesta aiheutuvavoima Fb pyrkii vastustamaan kelkan liikettd jaon suoraan verrannollinen sen
nopeuteenv.Vaimentimenvakioonb.

Fb = —bv

Sivuttaissuuntaiseksi liikeyhtaloksi saadaan taten (Newton Il):
ZFzma - F,+ F, =ma - —kx—bv=ma

Koska nopeus on paikan ensimmainen derivaatta v= x ja kiihtyvyys toinen derivaatta a= X, saadaan
jarjestelman dynamiikkaa kuvaavaksi differentiaaliyhtal oksi:

mi+bx+kx=0

Myohemmin talla kurssilla tullaan kayttamaan Laplace-muunnosta differentiaaliyhtaloiden ratkaisemiseen.
Differentiaaliyhtaloa ei talla kertaatarvitse ratkaista kasin.
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Tehtava 3:

a)
Sailion veden tilavuuteen vaikuttaa pohjan pinta-ala ja veden korkeus V = Ay.

Pohjan pinta-ala ei muutu, joten tilavuuden muutos aiheutuu ainoastaan veden pinnankorkeuden
muutoksesta V = Ay .

Koska ulostulovirtaus oletetaan nollaksi, vaikuttaa veden maaraan vain sisaantulovirtaus, joka
lasketaan kaavallaV = vo(k — y). Nain ollen voidaan merkité tilavuudenmuutokset yhté suuriksi.

Ay =vo(k —y) = Ay =vok —voy

Jarjestelladn yhtalo niin, ettd korkein derivaatta on ilman kertoimia yhtasuuruusmerkin vasemmalla
puolella ja niin ettad kaikki muuttujat ovat derivaattojen suhteen jarjestyksessa.

Vo vok

YETRYTH

Vinkeistd tiedetdan, etta Yleinen ratkaisu differentiaaliyhtalolle, joka on muotoa

a

y+ay + b = 0,ony= —§+ ce™ %t missa c on jokin vakio. Saatetaan yhtald siis tahan

muotoon ja poimitaan arvot

.+V0 vk 0 ‘2 b
—_—Yy — — = - = — = —_-—
YT aY "y a=7 A

Ratkaisu talle systeemille onsiis:

y(t) = -
b)
Vakio c saadaan ratkaistua kun pinnan korkeuden alkuarvo y(0) tiedetdan. Sijoitetaan yhtaloon t=0
y(0) =k+ce_%400=k+c - ¢c=y(0) -k

Tuloksesta voidaan paatelld, ettd pinnankorkeus lahestyy asymptoottisesti arvoa k
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Palautettava tehtava 1:

Vakionopeudensaadin on suljettu takaisinkytketty jarjestelma ja se voidaan kuvata alla olevalla
lohkokaaviolla.

Haluttu nopeus

Saadin: y = Toteutunut nopeus
y Toimilaite:

nopeudenséitimen Kaasun/jarrun) PrDSESSii e
ohjausyksikkod V-l Moottori ja vaihteisto +

Takaisinkytkenta Mittaus:
Nopeusmittaus esim.
renkaista
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