Reglerteknik M3
Tentamen 2012-04-13

Tid: 08:30 — 13:30 Lokal: V

Kurskod: ERE033

Lirare: Knut Akesson, tel 0701-749525

Léararen besoker tentamenssalen vid tva tillfdllen for att svara pa eventuella
fragor. Detta sker normalt sett en timme efter tentamensstart samt en timme
fore tentamens slut.

Tentamen omfattar totalt 30 poéng, dar betyg tre fordrar 12 poéng, betyg
fyra 18 poédng och betyg fem 24 poéng. Losningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade.

Lésningsforslag till tentamen anslas pa kurshemsidan senast forsta arbets-
dagen efter tentamenstillfdllet. Granskning av réttning sker den 27 april i

laborationssalen (vattentankslabbet, rum 5220).

Tillatna hjalpmedel:

e Reglerteknik M3 - Formelsamling

e Bodediagram

Beta och Physics handbook, Standard Mathematical Tables, TEFYMA

Chalmersgodkénd riaknare alternativt valfri kalkylator med rensat min-
ne, ej handdator/smartphone.

For Erasmusstudenter ar lexikon, till och fran svenska, tillatet.

Inga anteckningar dar tillatna!



Avgor om pastaendena nedan &r ratt eller fel, kort motivering kravs!

a) Ett andra ordningens system med relativ dimpning storre dn 1 har reella
poler.

b) Ett system med dodtid &r ett icke-minimumfassystem.
c) Stigtiden paverkas ej av dodtid.

d) Insvégningstiden paverkas ej av dodtid.

(2p)

2

Temperaturen i en tank skall Pl-regleras. Uppvarmingen sker en bit upp-
stréms genom upphettning av manteln, se figuren nedan.

Temperatur
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Tillford effekt
P(t)
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For att fa en modell att utga ifran vid regleringen har ett stegsvarstorsok
genomforts. Foljande kurva erhélls da den tillforda effekten okades fran 20
till 25 kW.
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Ange en lamplig 6verforingsfunktion som beskriver processen fran tillford
effekt till uppmétt temperatur!

(3p)
Ange en lamplig differentialekvation som beskriver processen fran tillford
effekt till uppmétt temperatur!

(1p)
Bestdm en Pl-regulator med parameterval enligt Ziegler-Nichols svingnings-
metod!

(3p)
Med korrekt instédllning enligt (b) fas en fasmarginal pa ca 80.3° vid

en overkorsningsfrekvens pa ca 0.212 rad/s (beror pa avldsningen i a-
uppgiften).

Tanken ar i sjdlva verket ett litet méatkarl inuti ett méatinstrument och
roret mellan mantelvirmaren och kérlet ar en slang pa L =9 cm.

Hur lang kan slangen vara utan att systemet blir instabilt?
(3p)
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Ett stegsvar for ett reglersystem simuleras med Simulink:

e u vl y2
1 =+ 2
+_ I — I - —
2s P Hz+1
Step 31 1 32

Para ihop kurvorna A till D med signalerna e, u, y1 och y2! En kort motive-
ring kravs.
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C D
1 1
0 0
15 10 0 1o 10 20
tid

tid

(3p)
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En student skall reglera systemet

1+ s?
Gls) = 483 + 52 + s+ 1
med en Pl-regulator
1
A(8) =K1+ =
Girls) = K(1+ =)

dar K >0och T >0

a) Visa att detta alltid resulterar i ett instabilt system.
(3p)

b) Anta nu att vi tillater godtyckliga (reella) viarden pa T och K. Skissa i
ett diagram for vilka kombinationer som systemet blir stabilt!

(2p)
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Vitskenivan i ett oppet kirl skall hallas kring ett borviarde # = 0.5 m trots
variationer i inflodet ();,. Regleringen ska ske genom att arean a i utlopp-
sventilen styrs utifran en givare som anger hdjden A i kérlet.
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a) Anta att utflodet foljer Bernoullis ekvation, d v s @, = a+/2gh och be-
stdm sedan genom fysikalisk modellering en tillstandsmodell f6r processen!
Ange instorheter (stérning och styrsignal), tillstand och utstorhet!

(3p)
b) Linjirisera processen kring arbetspunkten 7 = 0.5 m och Q;, = 0.1 m?/s!
Kirlets bottenarea dr A = 1 m?.

(2p)



6

En regulator skall implementeras i ett styrsystem med en samplingstid pa h =
0.1 s. Tyvarr ar det hogfrekventa natstorningar pa den analoga métsignalen
(spanningen e;,). Déarfor skall man filtrera den analoga signalen genom ett
s.k. antialiasfilter. Pa grund av sin enkelhet véljer man att gora ett RC-filter
med en kondensator som har kapacitansen 500 - 10~°F.

S e

€in (0= ym(t) — yf(t): eut(t)

C=500 pF|

a) Satt bandbredden for filtret till Nyquistfrekvensen och beridkna vad resi-
stansen bor vara.

(4p)

b) Anta att amplituden pa de sinusformade nétstorningarna (50Hz) &r 0.2 V.
Hur stora amplitud far dessa storningar efter filtreringen?

(Om du inte klarade a-uppgiften kan du anta att 6verforingsfunktionen
fran y,, till y; dr ett 1:a ordningens system med en tidskonstant pa 0.03s)

(1p)

Lycka Till!



