Reglerteknik Z2

Tentamen 2005-08-18

Tid: 14:00-18:00, Lokal: V-huset
Larare: Bengt Lennartson tel 3722

Tentamen omfattar 25 poang, dér betyg tre fordrar 10 poéng, betyg fyra 15 poang och
betyg fem 20 poéng.

Tentamensresultat anslas senast den 1 september pa avdelningens anslagstavla E-huset
vaning 5. Granskning av rattning sker den 1 och 2 september kl 12:30-13:00 pa avdel-
ningen.

Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny). Anteckningar ar tillatna i formel-
samlingen.

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

o Valfri kalkylator.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hogskola




1

En integralprocess

skall regleras med en P-regulator F'(s) = K, enligt nedanstaende blockschema. Rela-
tionen mellan det aterkopplade systemets snabbhet och styrsignalaktivitet ska utvarderas
for olika varden pd forstarkningsparametern K,. Det aterkopplade systemet utsétts for
en stegformad referenssignal r(t) = oo () med amplituden o = 1.

%QH Fls) s G(s) |

\{

a) Bestdm K, sd att insvangningstiden blir 55, = 1 tidsenhet respektive 0.5 tidsenheter.
2p)

b) Bestam styrsignalens initialvarde u(0) vid stegandringen for de bada forstarkningar-
na i uppgift a).
2p)

c) Vilken slutsats kan dras angdende kopplingen mellan styrsignalaktivitet och snabb-
heten for det aterkopplade systemet.

(1p)
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En Pl-regulator

14+ sT;
Fpi(s) = K; !

S
skall dimensioneras for en process

Y(s) =~ (U(s) + V(s))

(s+1)

dar foljaktligen laststérningen v adderas till styrsignalen w.

a) For vilka varden pa K; och T; ar det aterkopplade systemet stabilt? Markera det
stabila omradet i ett diagram med 7; pa z-axeln och K; pa y-axeln

(2p)

b) Bestam ett uttryck for forstarkningen K; som funktion av 7; sa att amplitudmarginalen
blir A,,, = 2. Har antas att T; < 0.5.

(1p)

c) Bestdm &versforingsfunktionen G, (s) for det aterkopplade systemet fran laststor-
ningen v till utsignalen y, samt speciellt dess lagfrekvensasymptot som har formen
K - w, d.v.s. ange lagfrekvensforstarkningen K r.

(2p)

d) Studera lagfrekvensforstarkningen K for olika val av integraltidskonstant 7; da
samtidigt K; valjs sa att A,,, = 2 enligt uppgift b). Vélj T; = 0.2, 0.3 och 0.4.
(1p)

e) Vilken slutsats kan man dra angaende valet av integraltidskonstant 7; och formagan
att kompensera laststorningar da amplitudmarginalen ar konstant (under forutsattning
att 7; < 0.5).

(1p)
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Figuren nedan visar insignalen u och utsignalen y fran ett dynamiskt system.

u

1 4

~+~V

a) Bestdm systemets dverforingsfunktion.
2p)

b) Vad kan sdgas om systemets stabilitet?
(1p)
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Figuren nedan beskriver ett servosystem for positionering av en last. | systemet anvands
reglering med inre aterforing, dvs forutom reglerobjektets utsignal (vinkeln #) aterkop-
plas aven vinkelhastigheten w. Regleringen kan ocksa ses som tillstandsaterkoppling
fran tillstanden 6 och w. Denna princip anvands ofta for att erhalla snabbare och nog-
grannare reglering.

a)

b)

Reglerobjekt

0, + + u w
RS S IR BEVENS e
§1+0.1s S ;

Vilj K, och K, sd att polerna for det dterkopplade systemet hamnar som en dubbelpol
is=—a.

(2p)

Bestam kretséverforingen L(s) da aterkopplingen bryts upp vid styrsignalen u samt
motsvarande komplementdra ké&nslighetsfunktion 7°(s).

(2p)

For att undersoka kénsligheten for hdgfrekventa resonanser som upptrader i anslut-
ning till styrsignalen, antas att den vanstra 6verforingsfunktionen i ovanstaende regler-
objekt ersatts av

1 w?

1+ 0.1s 52 + 2wy s + w2

dar ddmpningen (¢ &r liten och w,, > 10 (upptrader ovanfor brytfrekvensen 1,/0.1 for
den ursprungliga modellen).

Bestdm hdgfrekvensasymptoten for den nominella k&snlighetsfunktionen 7'(s), och
diskutera begreppet robust stabilitet med avseende pa den hogfrekventa resonansen
i relation till polplaceringen for det aterkopplade systemet, d.v.s. valet av pareme-
tern a.

(1p)
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I figuren ovan flodar vitska med den konstanta flédeshastigheten @ [m3/s] . En uppvarm-

V2

:
Oin () (>b I Db a()
— 0 —
@ P ] @

[

P(t)

ning av vatskevolymen V; [m?] sker med styreffekten P [W=J/s]. Vitskans densitet &r
p [kg/m3], och dess varmekapacitivitet ¢ [J/(kg K)]. Transporten av vétskan till tanken
med volymen V5 sker via en rérledning med langden I [m] och arean A [m?]. Antag att
rorledningen &r helt fylld med vétska, hela tanksystemet ar isolerat, och att ombland-
ningen i de bada tankarna sker perfekt.

a) Bestam overforingsfunktionerna fran ingangstemperaturen, 6;,,, och styreffekten, P,
till den utgaende temperaturen 6.
(4p)

b) Hur paverkas dynamiken av tankarnas volymer och flodet genom processen.
(1p)
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