TENTAMEN

Reglerteknik D, D3, Ip 2

Kursbeteckning: ERE 102

Datum: Fredag 2010-04-09 em

Examinator och ansv. lirare:  Bertil Thomas, tel 5743, 0730-868247
Besoker tentamen 15.00 (ca)

Tillatna hjilpmedel: Formelsamling(ar), typgodkdnd minirdknare,
bodediagram, pennor, linjaler.

Antal uppgifter:
Maxpoang 25
Preliminiira betygsgranser: 10/15/20

Tentan giller dven for omtenterande i de tidigare kurserna ERE100 resp
ERE101.




®

Figuren nedan visar ett reglersystem med en PI-regulator, ddr vi kan anta att b4de K och Ty &r
storre dn noll.

For vissa kombinationer av K och Ty &r systemet stabilt, medan andra kombinationer ger ett
" instabilt system. Bestdm for vilka virden pd 7; som systemet &r stabilt (som funktion av K).
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®

Processen i nedanstdende reglersystem ska regleras med en tidsdiskret regulator
H(z). For att kunna gora berdkningar p& egenskaperna hos reglersystemet
(stabilitet mm) maste man forst diskretisera processen.

Uppgift: Bestdim den tidsdiskreta motsvarigheten  till ~ processens
sverforingsfunktion under forutsittning att styrningen sker med en styckvis
konstant insignal. Samplingstiden &r h = 1 sekund. (2 )
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3.

B1ockslchemat nedan visar ett system for reglering av temperaturen i
en virmevixlare. Nu vill man undersdka hur stora styrsignalerna u
blir vid olika typer av stdrningar v i systemet. Berdkna darfor

gverforingsfunktionen G(s) frdn signalen Vv till signalen U .

Svaret skall ges pd for 5. 1(8) "
ges pd formen G(s) % L8] dér T(s) och N(s) ar

tvd polynom i s . N(s)

(2p)

i,

Processen nedan paverkas av en sinusformad stérning v med frekvensen 0,5 rad/s och

amplituden 2,5 enheter.

V=stémihg
& 1 U=STyrsigual
e A Clnnii

a) Bertikna hur stor amplituden blir hos den sinusformade komponenten i utsignalen y (som

blir f5ljden av den aktuella stdrningen).

b) Antag att procéssen ska regleras med en P-regulator med forstarkningen K= 6  (som ger

fasmarginalen 50 grader). Hur stor blir nu amplituden hos den sinusformade komponenten i
utsignalen som &r foljden av den aktuella stérningen ?
“
(3p)



®

Processen Hp i reglersystemet i figuren kan beskrivas med

differensekvationen:

H, y(k)

y(k)=08y(k—1)+2u(k=1)

Givaren Hg kan beskrivas med differcnsekvationcn:

g(k)=y(k-1)

En tidsdiskret, proportionell regulator med sverforingsfunktion Hr(z) = K, dir K>0, ska anv%inda§ som
regulator i reglersystemet. Bestim hur stort K maximalt far vara om reglersystemet ska vara stabilt. (2 P)

®

Figuren nedan beskriver ett syétem med tva insignaler (u och v) samt en utsignal y Stall
upp systemet p& tillstandsform, Utsignalen fran de tre blocken som ligger 1 SeT1e med
varandra ska viljas som tillstdnd, (2p)
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Fér en viss kemisk process har éverforingsfunktionen bestamts till:
=5 5
2-e

Gls)y= =
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Dimensionera en Pl-regulator for processen sa att fasmarginalen blir 45 grader. Anvénd
b@ogade arbetsmetodik for detta, vilket bla innebér att du frst méste rita upp bode-
diagrammet for processen. (Bodediagrammet ger 2 podng, resten av uppgiften 1 podng)

Arbetsmetodik — dimensionering av Pl-regulatorer
1) Rita férst Bodediagram {6r den process G(s) som ska regle-

ras.

2) Bestam sedan det K-virde som vid ren P-reglering hade givit
. fasmarginalen @, = @, + 11 grader.

Orsaken till de extra 11 graderna pa fasmarginalen ar att den
integrerande delen sedan kommer att férsamra fasmarginalen i
motsvarande utstrackning, se punkt 3.

3) Bestam vilken dverkorsningstrekvens w, som erhalls med
ovanstiende K-virde. Bestim dérefter T,sd att brytfrekvensen
w, for Pl-regulatorn hamnar pa limpligt avstand frén w,.

Ett lampligt lage for brytfrekvensen &r w, = 0,2 w..
Detta ger:

1 [
wy, == =10,2 T, =
d T; e 5 0,2 We

Detta val av 7, gor att fasmarginalen férsdmras med 11 gra-
der,




Figuren nedan visar ett mekaniskt system med tvd massor, tre fjddrar och en
ddmpare. Alla tre fjddrar har fjaderkonstanten k. Ddmparen har dimpkonstanten b.
Massorna har storlekarna M; resp M,. Variablerna y och z anger positionen pa
respektive massa, medan variabeln « anger positionen pa fjiderns hogra fastpunkt.

Uppgift: Utgéd frin Newtons lagar och still upp systemet pa tillstindsform. Antag
att u dr insignal och z 4r utsignal. Vilj foljande tillstdndsvariabler:

xl =Yy
By =Y
.X,'3=Z
Xy =g
(4 p)
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Figuren nedan visar insvingningsforloppet for utsignalen hos en viss process i en
rymdraket d& den utsattes for en stegformad insignaldndring pa 5 enheter. Bestdm
processens dverforingsfunktion G(s) med hjélp av kurvan.

(I1p)
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a,

Vilken frekvens slicks ut av ett tidsdiskret notchfilter med gverforingsfunktionen

(Z _ z2+1,?.z +1
2% +1,08z+0,81
och samplingsfrekvensen 800Hz? (I1p)
b.

Utga fran motsvarande ahalega filter och bestim med hjalp av bilinjér transform
sverforings-funktionen for ett tidsdiskret hogpass Butterworthfilter av ordning 1
med samplingsfrekvensen 10kHz och undre grinsfrekvensen S00Hz.

(1p)

a

Efter igAngsittningen av ett datorbaserat reglersystem for koncentrationsreglering
pa ett medicinskt laboratorium fann man att utsignalen borjade sjalvsvdnga med
periodtiden T = 30 sekunder.

For att rada bot pé problemet féreslogs att man skulle flytta koncentrationsgivaren
i det utgéende roret ndrmare processen. Dddtiden skulle pa s& sétt kunna minska
med fyra sekunder.

Uppgift: Utred om den foreslagna forandringen kan leda till forbattrad stabilitet.
Hur stor blir fasmarginalen @, idetnya systemet?
(2 p)



