REGLERTEKNIK D3

(Kurs ERE 101)

Tentamen 11 april 2007

Tid: 14:00-18.00 Lokal: V-huset
Lirare: Claes Lindeborg, tel. 7725146, 7723719
Tentamenssalarna besﬁks ca. k1 1500 och 1645

Tentamen omfattar 25 poiing, dir betyg 3 fordrar 10 p och betyg 4 15p samt betyg 5 20p

Tillatna hjalpmedel:
Formelsamling i reglerteknik

Bodediagram

Matematiska och fysikaliska tabeller, tex. Beta och Physiccs handbook

Valfri kalkylator med rensat misne ( ¢j anteckningar). Ej handdator

L&sningarna anslas efter tentamen pé avdelningens anslagstavla samt pa kursens hemsida.

Tentamensresultat anslas senast den 26 april p4 avdelningens anslagstavla samt hemsida.

Granskning av rittning sker den 26 och 27 april k1 1200-1300 p& avdelningen
Lycka till!

Institutionen for Signaler och system
Chalmers tekniska hdgskola




1 a) Tidsfunktionen x(t) har Laplacetransformen x(s) = —2-———3
_ : s+ 9
Uppgift: Berdkna x(t) di t + =

(1 p)

1 b)

En tank har eit inflsde v;, och ett utflode v,,,. Pumpﬁbdet beror endast av styrsignalen (dvs oberoende
av h).
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Uppgift:
Teckna dverforingsfunktionen G(s) = [h&jd)/{qq] dér q4 = v, - vy

(1p)
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Figuren till hoger visar tre
stegsvar. Ange motsvarande _ -

grupp av dominerande poler
(A, B eller ©). Motivera!

(1 p) ‘_ ~f
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THE FlG. SHOWS,
) ' -/ system, designed by
Drebbel's incubator Cornelis Drebbel in about 1620, to control the temperature of a furnace used to
KLACKNING S~ heat an incubator, The furnace consists of a box to contain the fire,
AASKINV with a flue at the top fitted with a damper. Inside the fire box is the double-
' walled incubator box, the hollow walls of which are filled with water to transfer
the heat evenly to the incubator. The temperature sensor is a glass vessel filled .
with alcohol and mercury and placed in the water jacket around the incubator

box. ’
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Uppgift:
Hur gdr man fér att &ndra borvdrdet till en hSgre temperatur i kammaren

med dggen?
(1 p)

[




2) &z

en venul e K1) kg/min.

Eu transportband med vag (lastcell) skall ingd i et reglersystem Matenalﬁﬁdet frin behallaren via

Motor

v

Conveyor system for illustrating solid flow measurement.

L. = lastcellens lingd - m
Qi = materialflde frin bandet . . kg/min
w = materialets vike pi Jastcellen kg
‘R = bandhastigheten m/min
2 = transportbandets ldngd : m
L, = avstindet frin ventilen till lastcellen . m
Uppsifi:
. s . Q(s)
a} Bestim &verforingsfunktionen .
76s) . ap
b) Ange hur signalen W() kan anvindas for ate £ ett matt pd Q0. )
’ arp
3/ Blockschemat nedan firestiller en process som skall
regleras:
R + 10. ¢ 458 : ¢
A G 1+10s "
Regulator Process

Uppgifter:

a) Rita Bode-diagram fGr kretsGverféringen da Gra 1, {1 p)

b) Bestim fasmarginalen Gm, amphtudmargma]en A samt
kvarstdende felet vid en stegformad dndring av borvardet

med en enhet. { di Gr

1) ' (Zp)

c) Antag att vi vill reglera processen med en PID-reguiator
Bestim da den ldmpligaste msta'l‘lmnaen pd requlator-

parametrarna Kp. TI och TD enligt Ziegler-Nicholls tumregler,

(2 o)




' E&: stabilt system med Sverféringsfunktionen Gy(s), vars Bodediagram visas nedan,

o -Aterkopplas med -1. Ar det &terkopplade systemet stabilt? Motivering kriivs!

|6}
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Gbl ) ang

- -/80"

(2 p)

1

System with Pl control ~ -

v

(s+ 1)(s +2)

Uppgift:

Utred for vilka regulatorparametrar K och Ky systemet &r stabilt?

Ge svaret i form av en region i K - KI planet.

(3p)

o)
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Figuren fﬁrestﬁller ett hydraulsystem med aterfarfng. Pilen i
anslutning til11 en transducer (omvandlare)- innebir att en-rirelse
i pilens riktning ger en positiv utsfgnai respektive orsakas av en

positiv insignal.

Forstirkarna indrar ej tecken. : .
X, (s)

Vits)

Uppgift: Berdkna 6verfﬁringsfunkt1onen

Systemets massor forsummas.

Studera endast 14ga frekvenser, d v s flidet genom
Styrventilen dr prop, mot slidens riorelse.

(3 p)




NP

Ovanstéende blockschema illustrerar tv seriekopplade blandningstankar med viss atercirkulation.

a) " Ange tillstandsmodellen pi formen X =Ax+ Bu. Berikna systemets egenviirden.
Zp)

b) . Berikna systemets 6vefgéngsmah‘is.._ '
@p)

c) Hirled en tillstindsaterkoppling som ger det slutna systemet en dubbelpoli s=-7.

(2p)

6 N.
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/ ' 2 “"""As the fire heats the box and water, the alcohol expands and the riser floats
/ up, lowering the damper on the flue. If the box is too cold, the alcohol contracts, B
—— ~  the damper is opened, and the fire burns hotter. The desired temperature is set

by the length of the riser, which sets the opening of the damper for a given
expansion of the alcohol.
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