Reglerteknik Z2

Tentamen 2004-05-28

Tid: 8:45-12:45, Lokal: M-huset
Liarare: Bengt Lennartson tel 3722

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

Tentamensresultat anslas senast den /4 juni pa avdelningens anslagstavla E-huset vaning
5. Granskning av rittning sker den 14 och 15 juni k1 12:30-13:00 pa avdelningen.
Tillatna hjilpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny). Anteckningar &r tilltna i formel-
samlingen.

e Bodediagram (finns lingst bak i tentatesen).
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
e Valfri kalkylator.

Lycka till och en trevlig sommar!

Institutionen fér signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hdégskola
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Overforingsfunktionen for en temperaturgivare antas vara

Yin(s) 1

Gls) = Y (s) T 1+Ts

ddr y(t) #r den verkliga temperaturen medan y,,(¢) dr den av termometern uppvisade
temperaturen. Instrumentet testas pa foljande sétt:

a) Termometern flyttas fran 20-gradigt till 40-gradigt vatten. Efter 40 sekunder visar
termometern 35.6°. Bestim termometerns tidskonstant 7'.

(1 p)

b) Termometern &r placerad i ett kdrl med vatten som har temperaturen 7y. Tempera-
turen i kiérlet hojs med 2°/minut. Berdkna den kvarstaende avvikelsen mellan vattnets
temperatur och termometerns visning.

(2p)

c¢) Idet tredje forsoket undersoks hur instrumentet reagerar pa en oscillerande sinusfor-
mad temperaturvariation. Antag ett amplituden &r 10°. Vilka amplituder visar instru-
mentet d& frekvensen ir dels 1 Hz och dels 0.001 Hz? Kommentera instrumentets
lamplighet for de bada fallen.

2p)

2

Dimensionera en P-regulator for processmodellen
670'53

- s(1+2s)3

G(s)

s att a) ,, = 45° och b) ¢, = 60°. Vad blir 6verkorsningsfrekvensen w. och hur
paverkas snabbheten, exempelvis stigtiden for det aterkopplade systemet, for de bada
fallen?

(4p)



3

Betrakta det aterkopplade systemet enligt figur, dér

1—-0.5s
=Ty

R(s Y(s
L—:Q—y FPID(S) G(s) () >

\ 4

Uppgiften &r att dimensionera en PID-regulator

1+ 2(07s+ (75)2
Fpip(s) = K s(14+7s/pB)

for denna processmodell.

a)

b)

En relativt vanlig dimensioneringsstrategi bygger pa principen att processens poler
kancelleras (forkortas bort) med hjilp av regulatorns nollstillen. Bestim enligt
denna princip 7 och ¢ samt den resulterande kretsoverforingen L(s).

(2p)

For den erhéllna kretsoverforingen L(s) kan man visa att foljande samband rader
mellan K;, 3 och det maximala virdet for motsvarande kénslighetsfunktion Mg =
max,, |S(jw)|

Ki=2(a—\Jo? —1+1/M2) a:1+%(1—m>

Vilj Mg = 1.7 och bestim K; samt Ko, = Fprp(oco) for f = 1, 10 och oo,
samt kommentera relationen mellan formagan att kompensera laststorningar och
styrsignalens kénslighet for mitstorningar.

2p)

Vilj i stillet ett konstant 3, for enkelhetens skull 5 = oo, och bestdm relationen
mellan K; och Mg. Ange speciellt K; for Mg = 1.4, 1.7 och 2.0, samt kom-
mentera relationen mellan formagan att kompensera laststérningar och stabilitets-
marginaler.

(2p)
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Figuren nedan visar hur en PI-regulator reglerar temperaturen (y) i en ugn. Styrsignalen
(u) ar kommenderat brinsleflode, vilket utgor insignalen till ett brinsleventilservo med
en overforingsfunktion G, (s) = 1/(1 + 5s). Ugnens verkliga brinsletillflode (z) karak-
teriseras darfor av denna tidskonstant i servot samt av ett storflode v, som representerar
variationer i brinsletryck, viskositet m m.

Sjdlva ugnens dynamik G4y, (s) kan beskrivas av en forstirkning K, en tidskonstant
T5 och en dodtid Ty med foljande numeriska virden: K = 0.3°C/ flodesenhet, 15 =
50 s, T,; = 10 s. Pl-regulatorns 6verforingsfunktion ar

1430
Fpi(s) = 0.15122%
S
v
+ 1 N y
T (& u z
() Fpi(s) 1+ 5 U Gugn (s)

For att forbittra regleringen av stdrningen v utrustas systemet med en briansleflodesgi-
vare (som miter variabeln z) och en inre krets for reglering av brinsleflodet (kaskadreg-
lering). Den inre kretsen forses med en proportionell regulator med forstarkningen K, =
10,dvs Z = Gy(s)Kp(Fpr(s)E— Z)+V

a) Rita ett blockschema som illustrerar det kompletta reglersystemet inklusive kaskadreg-
lering.
(Ip)

b) Bestidm Overforingsfunktionen fran laststorningen v till utsignalen y.
2p)

c¢) Bestam hur mycket effektivare som en lagfrekvent laststorning kompenseras jamfort
med fallet utan kaskadreglering.

(2p)
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En process som beskrivs av den tidskontinuerliga ¢verforingsfunktionen

Y(s) _Gls) = 5
Ul(s) =Gls) = (s+1)(s+2)

ska regleras med en dator. For att dstadkomma detta diskretiseras denna processmodell.
Antag att datorn ldgger ut en styckvis konstant styrsignal u(t).

a)

b)

Bestim motsvarande tidsdiskreta dverforingsfunktion G4(z), och ange speciellt
resultatet for samplingsintervallet ~ = In2. Kommentera dven de tidsdiskreta
polernas placering som funktion av samplingsintervallet h speciellt for korta och
langa intervall.

Gp

Bestim den tidsdiskreta 6verforingsfunktionens lagfrekvensforstiarkning forw = 0
och motsvarande hogfrekvensforstirkning for w = wy/2 = w/h (Nyquist fre-
kvensen) for ett godtyckligt samplingsintervall h. Jimfor med motsvarande 1ag-
respektive hogfrekvensforstirkning for den kontinuerliga modellen G(s). Kom-
mentera jamforelsen speciellt for kortare samplingsintervall h.

2p)
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