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For vilka vidrden pa parametern K 4r nedanstiende aterkopplade system stabilt?
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En tidsdiskret process beskrivs med féljande differensekvation:

y(k) = y(k-1) - 0,5 y(k-2) + 2 -u(k-1).

Vid ett visst tilifélle sig insignalen u(k) till processen ut enligt nedanstiende figur:
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Bestim om processen ir stabil eller inte. Anvénd valfri metod fér detta. Bestdm sedan hur utsignalens
z-transform ser ut for ovanstiende process om insignalen ser ut enligt figuren. (2 )
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Figuren nedan visar en blandningsprocess med tvd inflsden (med olika temperatur) och etr
utfléde. Antag att det rder god omrdring i tanken sd att det 4r samma temperatur Sverallt i
den. Antag ocks att tanken &r vél isolerad, s8 att det inte 4r ndgra véirmefSriuster till

" omgivningen. Utflédet styrs av en pump och &r vanabelt Foljande beteckningar anvinds:

Variabler

ity = infléde nr 1 (m3/s)

J uz = inflode nr 2 (m /s) :
uz = utflode (m 3s)
T, = temperatur i inflode 1 (OC)

T, temperatur i infléde 2 (°C) u |
= temperatur i tanken (°C) 1A m
h = niv4 i tanken (m) FELE O T
T

Konstanter: C7O

A = tankarea (m?)

p = densitet (kg/m®) I

¢ = vérmekapacitivitet (J/kg OC) , L,
Us

Uppgift:
Bestiim en tillstindsmodell (ohnea.r) for tanken dr nivén och temperaturen i tankcn ar

tillstandsvariabler och dir vriga variabler #r insignaler (stSmingar eller styrsignaler).
Modellen skall alltsi vara av foljande typ dir du ska bestamma funktionerna f; och fa.

(Du behdver inte linearisera ekvanoncrna)
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= = f2(uru2,us, T1 7. T h..) - (3 F)

% Yven kallad speeiFik viirme kapgeitet
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En kemisk process med dverféringsfunktionen G(s) enligt nedan ska regleras med en Pl-regulator

1
K(1+=).
*3 € Ip1- G = 1 y
regulator|——" (1+s)3 >
) ~ Process

a)

Bestdm regulatorparametrarna enligt Ziegler-Nichols metod. 2p)
b)

Rita upp ett fullstindigt Bodediagram for systemet med den regulator som bestdmdes i deluppgift a).
Med hjdlp av Bodediagrammet ska systemets fasmarginal ¢ och dess amplitudmarginal A,
bestimmas. Verkar stabiliteten tillfredsstillande?

(2 p)

Den analoga processen G(s) = 2/(1+2s) skall regleras med en
tidsdiskret proportionell regulator med férstdrkningen K = 3.

Hur kort samplingsintervall krivs for att systemets amplitud-
marginal skall vara 2 gqr?

(2 p)



a) Blockschemat nedan beskriver ett system med tvd insignaler och tvé utsi gnaler.
Still upp systemet pé tillstandsform. Vilj utsi gnalerna fran blocken som tillsténd.

(2p)
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b)

Nyquist-diagrammet fér ett reglersystem ar givét. Bestam K s att
amplitudmarginalen blir A =25 ggr. 1 F)
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Nedanstdende figur och blockschema visar schematiskt uppbyggnaden av ett .
enkelt reglersystem for reglering av utflddestemperaturen T i en speciell

typ av vdrmevdxlare:

T Férbrukad
! } ahga o
I Ti = tilloppstemperatur (~C)
Uiflsde T = franflodestemperatur (°C)
—_— . i
T T. = borvirde (°C)
g !
p = &ngflode (kg/min)
: PID- -
- Ventil requlator | i
f Bdr
Fran varde. Ty
a
&nganna
+ 1 !

r + S I 3
= 21+ ) : 1 + 30s # 1
Uppgifter:

a) Bestdm Overforingsfunktionen for sambandet mellan tillopps-
temperaturen T, (storning) och fr&nflodestemperaturen T
i det &terkopplade systemet enligt ovan. ' _(ZP)
b)* Avgdr med valfri metod om reglersystemet i figuren ovan &r

stabilt eller inte. (1 P)

(Podng ges enbart for en 10sning med korrekt genomférda
berdkningar enligt ndgon vedertagen metod.)



Figuren nedan visar ett 4terkopplat reg
K. Regulatorns forstirkning &r K = 16.

lersystem med en proportionell regulator

Antag att systemet paverkas av sinusformade stérningar v. Beriikna d§ upp till
vilken frekvens som regulatorn formir att reducera amplituden pé de sving-
ningar i utsignalen som blir féljden av dessa sinusformade storningar (jimfort

med fallet utan reglering, K = 0).

4

R + + * ’

[1+5)2

(3p)

®©

Bestdm dverforingsfunktionen frdn R till Y for nedanstdende system:

Hy

Hz

Gy

(2¢)
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Vilken frekvens slicks ut av ett tidsdiskret notchfilter med verforingsfunktionen

L5 22 +12z+1
22 +1,08z +0,81

och samplingsfrekvensen 800Hz? (1p)

b.

Utg# fran motsvarande analoga filter och bestédm med hjdlp av bilinjdr transform
gverforings-funktionen for ett tidsdiskret hgpass Butterworthfilter av ordning 1
med samplingsfrekvensen 10kHz och undre gransfrekvensen 500Hz.

(Ip)
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