Gamla Tentamina

Dynamiska system med reglerteknik

Observera

* Motsvarigheten till uppgift 7 pa bada tentor i detta hifte ir
inte aktuell i 4r. I stéllet kommer nigon faktafrga/teorifriga
pé kapitlet om praktiska regulatorer och givare.

* I allminhet giller att tentafrigorna har samma karaktir som
de frdgor vi riknat pa 6vningar och foreldsningar och som

finns i Svningshiftet. Inga dverraskningar allts3!

® Mer information angdende tentan kommer pa foreldsning.



Dynamiska system med reglerteknik, Mel-2 2003-12-19

sid] (3)

Uppgift 1 y
Insignalen till en process 6kas stegformat med b

0,1 enheter vid tiden t=0. 10

Utsignalen frin processen syns i figuren till hoger.

Bestdm en dverforingsfunktion for processen. 1p

.

Uppgift 2
Sambandet mellan insignal u och utsignal y fér processen Gp
i figuren till hoger beskrivs av f¢ljande differentialekvation:

y+10y = 2u

Den proportionella regulatorn Gy har dverféringsfunktionen
GR(S)=2.

Bestim impulssvaret for hela reglersystemet d v s
bestim utsignalen y(t) dd insignalen r &r en enhetsimpuls. 2p

Uppgift 3
En process har foljande dverforingsfunktion:

10- -0,4s

Gpfjele
Ps) (1+0,55)

a) Rita ett Bodediagram for processen 2p
b) Processen kopplas in i ett reglersystem enligt figur till hoger.

Dimensionera en PID regulator till processen enligt
Ziegler-Nichols sviingningsmetod. 1p

“_?*

G

ol G

Gor tydliga och motiverade ldsningar och svar

Forklara géiirna med bdde text och figurer
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Uppgift 4
Bodediagrammet f&r en process visas i figuren nedan
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a) Antag att insignalen till processen ovan ér u(t)=3sin(2t)
Bestim processens utsignal y(t). 1p

b) Processen ovan kopplas in i ett enhetsaterkopplat reglersystem.
Antag att processen ska regleras med en P-regulator.
Bestim P-regulatorns forstirkning s att reglersystemet fir en fasmarginal pa 60°. 0.5p

¢) Hur stor amplitudmarginal fir reglersystemet med regulatorvalet i b-uppgiften. 0.5p

d) Hur stor blir approximativt stigtiden for stegsvaret for det totala reglersystemet med regulatorvalet
i b-uppgiften. 0.5p

e) Hur stort blir det kvarstiende felet vid borviirdessteg med regulatorvalet i b-uppgiften. 0.5p

Uppgift 5
En analog Pl-regulator har forstirkningen K=2 och integrationstiden T;=10 s.

a) Skriv om den analoga dverforingsfunktionen till en tidsdiskret tverforingsfunktion
m h a bilinjdr transform. Antag samlingsintervallet 0,4 s.

T(:z
OBS!! Svaret ska vara pa formen en kvot mellan tvd polynomiz dvs H(z)= ——(—Jﬁ 1p

N(z)

b) Bestdm differensekvationen for regulatorn i b-uppgiften.
Antag insignal e(k) och utsignal u(k) frin regulatorn. 1p

Gor tydliga och motiverade lésningar och svar
Férklara girna med bdde text och figurer
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Uppgift 6
I reglersystemet i figuren vill man dimensionera regulatorn Gy
sd att den totala dverforingsfunktionen for systemet blir:

Y(s) _ 1
R(s) (1+3s)

Gror(s) =

Gp

Y

Processens overforingsfunktion ér: R + Og
| '
Cplt)ma——

(1+155)

a) Bestiim Gg(s) s4 att man erhller snskad
total 6verforingsfunktion.
Gr(s) ska skrivas som en kvot mellan tvi polynom 2p

b) Overforingsfunktionen Gg(s) i uppgift a kan dstadkommas
med en vanlig PID-regulator. Bestim vilka regulatorparametrar
K., T\, och Ty, denna PID-regulator ska ha. 1p

Uppgift 7

————— skall regleras med en
(1+10s)

En process med 6verforingsfunktionen: G, (s) =

polplaceringsregulator dimensionerad s3 att slutna systemets samliga poler ligger i origo.

(S k dead-beat reglering)

Systemet fir ej ha nigot kvarstiende fel vid stegformade processtorningar eller vid stegformade
borvirdesindringar.

Dimensionera en polplaceringsregulator som uppfyller kraven ovan och som har samplingsintervallet
4 sekunder.

Rita ett blockschema &ver det beraknade reglersystemet med Gverforingsfunktioner tydligt utsatta i
respektive block. 3p

Uppgift 8
k
Yy | u(t)
my b m; [——
.

Hirled en linjér tillstindsmodell for “taget” (lok och en vagn) i figuren ovan. D v s viilj
tillstdndsstorheter och bestim matriserna "ABCD”. Insi gnalen dr lokets dragkraft u(t) och utsignalen
dr vagnens position y,. Antag att fjiadrarna har sin naturliga lingd da y,=y,=0. 3p

Gar tydliga och motiverade losningar och svar
Forklara giarma med béde text och figurer
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sidl (3)

Uppgift 1
Sambandet mellan signalerna e, u och y
i figuren till hoger beskrivs av foljande::

S5y+10y=2u =

Gr

y <

u=20-e

Bestim utsignalen y(t) dé insignalen r(t) ir ett steg med steghdjden 3. 2p

Uppgift 2
En industriell givare har 6verforingsfunktionen:

G(s)=

1+ Ts

Dd insignalen till givaren indras stegformat tar det 40 sekunder for utsignalen att nd upp till

80 % av sitt slutvirde. Bestim analytiskt (ej grafiskt) givarens tidskonstant T. 1p

Uppgift 3
En process har foljande §verforingsfunktion:

20-¢7° ro+

GP(S):‘——?:- W—A
(1+255) B

Gr

Gp

a) Rita ett Bodediagram for processen 2p

b) Processen kopplas in i ett reglersystem enligt figur till higer.
Dimensionera en Pl-regulator till processen enligt
Ziegler-Nichols svingningsmetod. 1p

Uppgift 4
a) Snabbhet och stabilitet dr tva viktiga egenskaper hos ett reglersystem.

Hur dndrar sig vanligtvis dessa tvi egenskaper hos ett reglersystem di man minskar

integrationstiden T; i en Pl-regulator 1p

b) Vad menas med kaskadreglering?
Rita ett blockschema och forklara  1p

Gdr tydliga och motiverade lésningar och svar
Férklara girna med béde text och figurer
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Uppgift 5

Reglersystemet i figuren till hoger piverkas av en sinusformad
stérning v med frekvensen 0,2 rad/s och amplituden 8,0 enheter.
I figuren giller:

v = storsignal

r = referenssignal ("borvirde™) v
y = utsignal
I o ¥ Y
]0 Gy » Gp P
Gp(s)=—-— a +
(1+4s)

b
Gp=2(1+—
B ( 35)

a) Berdkna hur stor amplituden blir hos den sinusformade komponenten i utsignalen y som
blir féljden av den aktuella stérningen? 2p

b) Hur kan man (&tminstone idealt) helt eliminera storningens inverkan pa utsignalen?
Rita ett blockschema som visar hur man brukar &stadkomma detta och berikna 6verférin os-
funktioner i inférda nya block s4 att storningens inverkan pa utsignalen helt elimineras. 1p

Uppgift 6

Med hjdlp av parametrisk identifiering har man
kommit fram till att foljande differensekvation
beskriver processen Hp i figuren vil:

Wk)=08y(k—1)+2u(k-2) Hy o Hp e,

Man 6nskar reglera processen med en tidsdiskret
P-regulator med 6verforingsfunktionen:

Hp(z)=Kg
Bestiim hur stor den positiva konstanten Ky maximalt

fr vara om reglersystemet ska vara stabilt. 3p

Uppgift 7
65

En process med éverforingsfunktionen: G pls)= : skall regleras med en tidsdiskret

polplaceringsregulator dimensionerad si att det slutna reglersystemet har alla poler i origo. S k dead beat.
Dimensionera en polplaceringsregulator som har samplingsintervallet 3 sekunder. Styrsignalen som ska
styra processen antas vara konstant mellan samplingstidpunkterna.

Rita ett blockschema 6ver det beriknade reglersystemet med dverforingsfunktioner tydligt utsatta i
respektive block.  3p

Gor tydliga och motiverade lésningar och svar
Forklara girna med bdde text och figurer
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Uppgift 8

il I

hy h

Ay qi2 A, y

Figuren ovan visar 2 stycken vattentankar sammanbundna med ett ror.

Tankarna har areorna A, resp A, [mZJ och vattennivéerna ir h, resp h, [m].

De variabla tillflodena dr u; resp u, [m’/s] och utflédet y [m*/s] mynnar med ett fritt utlopp fran tank 2.
Flédena q;» och y antas proportionella mot respektive tryckskillnader Gver resp ror med
proportionalitetskonstant k [m*/s per meter vattenpelare]

Hiirled en linjér tillstindsmodell for systemet i figuren ovan. D v s vilj tillstandsstorheter och bestiim
matriserna "ABCD?”. Insignaler dr inflodena u,(t) resp uy(t) och utsignalen &r utflodet y. 3p

Gar tydliga och motiverade losningar och svar
Farklara girna med bade text och figurer
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