Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 010823

Tid: 14:15-18:15, Lokal: V-huset

Larare: Stefan Pettersson, tel 5146

Tentamen omfattar 25 podng, dir betyg tre fordrar 10 podng, betyg fyra 15 podng
och betyg fem 20 poing.

Tentamenresultat anslas senast den 11 september pa avdelningens anslagstavla.

Granskning av rattning sker den 11 och 12 september kl 12:30-13:00 pa avdelningen.
Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik

e Bode diagram

e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook

e Kalkylator (med rensat minne)

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hégskola




Betrakta nedanstaende tank med area A, dar viatska med temperaturen 7T}, rinner
in i tanken med fléde ¢;,.
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Vitskan med volymen V' virms upp genom att elektrisk effekt P tillfors. Ut rinner
vitska med temperaturen T och fléde q.

Beteckna utloppsarean med a, vitskans densitet med p och dess virmekapacitet
med ¢, och antag perfekt omrérning utan varmeforluster.

(a) Vélj lampliga tillstand och still upp en tillstandsmodell dar P, T, och g, &r
insignaler. Lat utflodet bestimmas genom ¢ = a/2gh (Bernoullis ekvation).

(3p)

(b) Linjérisera modellen kring arbetspunkten P, T, och ¢9,. Vad blir tillstandens
arbetspunkt?

(2p)

2

Figuren nedan visar en s k Otto Smith-regulator, avsedd att reglera processer med
dodtidsdominerad dynamik.
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Processen antas ha overforingsfunktionen G(s)e‘ﬁd vilken ingar i regulatorn, dér
G(s) saknar dodtid. Processen skiljer sig fran den antagna modellen och beskrivs
med Gverféringsfunktionen G(s)e™*7d.

(a) Bestdm overforingsfunktionen %.

(2p)
Antag i foljande uppgifter att G(s) = G(s) och Ty = Ty, dvs att processen och
modellen av processen ar ekvivalenta.

. Y (s
(b) Hur forenklas 327

(1p)
(c) Vad &r kravet for att reglersystemet skall vara stabilt?
(1p)
(d) Vad &r fordelen med Otto Smith-regulatorn?
(1p)
3
Betrakta det 6ppna systemet
Y (s) 1
G = =
& =06 ~ Gy
Systemet aterkopplas enligt nedan figur, dir F'(s) representerar regulatorn.
R(s) + U(s Y(s
Rls) @ F(s) ), G(s) (5),
(a) Bestdm en Pl-regulator
14T
F(s) = K( i S)
s
sa att fasmarginalen ¢, = 45° och K maximeras.
(3p)

(b) Ange i vilket frekvensintervall w, méaste ligga for att erhalla 6nskad fasmarginal
vid PI-design.
(2p)

4

Systemet,

6*Td5

(s —1)

skall aterkopplas med en P-regulator med forstarkning K.

G(s) =

2



(a) For vilka virden pa T, &r systemet mojligt att stabiliseras med en P-regulator?

(3p)
(b) Lat T; = 0. Vilka vérden pa K ger ett stabilt system?
(1p)

5
Modellreduktion innebér att en modell av hog ordning approximeras med en modell
av lag ordning. Betrakta modellen

4
(s +2)?

G(s) =

som approximeras med 6verforingsfunktionen

A a

@) = 7559

(a) Bestdm a och b sa att lagfrekvensforstarkningen och vinkelfrekvensen vid —60°
overensstammer for modellerna.

(2p)
(b) Rita Bodediagram for de tva modellerna.

(2p)
(c) Skissa stegsvaren for de tva modellerna.

(2p)



Formler
Linjirisering

Linjérisering i arbetspunkt (g, uo)

0 0
f(z,u) = f(xo,up) + of Az + of Ay
ox ( ou
To,uo) (wo,u0)
dir Az = x — xy och Au = u — uy.
Overféringsfunktion
Gls) = bls"—1+1...+bn,ls+bn
s"4+as" 4+ ... +a,_15S+ a,
Styrbar kanonisk form
[ —a, —ay —Gp 1 —Gy | (1]
1 0 0 0
i(t) = 1 0 0 |a@t)+]|0
0 0 1 0 | | 0 |
Observerbar kanonisk form
[ —a; 1 0 ... 0] [ b ]
— Q2 01 ... 0 b2
p(t) = : D)+ ]
—Qp_—1 0 0 1 bn—l
| —a, 0 0 0 ] by |




PlI-regulator
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Figur 1: Tw, och K;|G(jw,)|/w. som funktion av 6nskad fasforandring hos regulatorn
or(jw.) vid 6verkorsningsfrekvensen w...



PD-regulator
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Figur 2: 8 som funktion av 6nskad fasférindring hos regulatorn ¢p(jw.) vid dver-
korsningsfrekvensen w,, da w, = /B/7



PIPD-regulator
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Figur 3: w,r som funktion av 6nskad fasforandring hos regulatorn pr(jw.) vid Gver-
korsningsfrekvensen w, for olika virden pa [3.
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