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Tentamen 1 Reglerteknik for F2

(Kurs nr ERE 091)
Lordagen den 18 april 1998,

Tid: K108.45-12.45 Lokal: mn
Larare: Claés Lindeborg, tel Chalmers 3719.

Poiingberikning: Tentamen bestdr av 7 uppgifter om totalt 30 poing. For betygen tre, fyra
och fem krédvs 12, 18 respektive 24 poing,.

Liésningar anslis den 18 april pd institutionens anslagstavla.
Tentamensresultaten anslis senast den 7 maj pi institutionens anslagstavia.
Granskn.ing av rittning sker den 7 och 8 maj ki 12.30 - 13.15 pi insiitutionen.

Tillitna hjilpmedei:

Vaifri kalkylator, dock ej portféljdator
Standardtabeller typ TEFYMA och Beta
Formelsamling i reglerteknik
Bodediagram

OBS!
lakttag granskningstiderna! Kommer du senare mottages endast skriftliga klagomal mot
rattningen. Sidana skriftliga klagomél miste inldmnas senast tvd veckor efter gransknings-

dagarna.

LYCKA TILL!




?fEn tank med vatskearean 2 m2 Gch’ ett:utflode'Q t = 0 OTJﬂT Fyl]s med

' ":.an = Q, 015 mw /sek talTs ba]ans réder Hajden. Fr - dé he In]oppsvent1len;'ﬁ’"”

stdngs dd he]t

Uppgaft:
Berdkna den tid som adtgdr for att nivén skall sjunka till h0/2 .
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“ " En speciell” typ av PID:regulatér -har foljande struktam:s™ 0

U(s)

E(s)
296 7

KO 1+ TlS 1+ TzS

Forstarkningen K]>> b,

Uppgift:
Omvandla denna struktur till formelsamlingens PID-regulator.

Tf antas liten. Uttryck parametrarna K , Ti och Td i figurens

storheter,

(3 p)




32 F8ljande dr'saxat ur en 1rsbok:

DOMNIVAREGLERING. - . .
Fér konstanthillning av vattennivin i ingdomen behdvs en nivigiva-
re. Vanligtvis anvinds en trvckdifferensgivare, som ansluts till
dngdomen. Hbgtryckssidan ansluts till domens topp och lagtrycks-
sidan till dess botten. Higtryckssidans mitledning fylls ddrvid helt
med vatten. Denna inkoppling gbr att signalen fran giva-
ren Kommer att minska nér nivan Skar.

En regulator med konstant tedvirde styr sedan matarvattenventilen
eller varvtalet p2 matarvatterpumpen, se flsdesschemat i figur 9:5.
Denna enkla form av reglering ir siledes en konstantreglering.

Man kanske tycker att konstantreglering borde vara tillricklig for
att hilla nivan konstant, men s3 ir inte fallet., Nir anguttaget fran
pannan Skas kraftigt kommer nimligen trycket i domen att tillfilligt
minska, varvid avkokningen 8kar. Detta medfdr att nivdn i domen
till{tligt stiger. Detta fenomen kallas oftast f6r "iasningseffekt™
(eng swalling-effect). Givaren kommer di att omedelbart efter dk-
ningen av dnguttaget signalera en Skning av domnivin, varvid regu-
latorn styr reglerventilen mot stingning, Reglerventilen gir sile-
des it fel hdll de fSrsta 10-30 selundena efter stérningen och istad-
kommer dirvid en kraftig férstirkming av stéxningen pa nivén,

For att motverka detta inkopplas pi 4dngledningen en flédesgivare
FT, SO — e et e o o =

BELAST-
NING

Figur $:5
Konstantreglering av domnivin.

Figur 9:6

OH = tiverhe?tare FT = flow, transmitter
EKC = ekonomiser, matarvattenforvirmare “FC = ", controller
LT = level, transmitter LV = level, valve

Lc = “ , controller

Uppgift:

a) Vad dr den f§g1grteoretiska bendmningen pi ett system med ovanstdende
beteende ("Jasnlngseffekten“)?

(1 p)

b} Vad kallas reglermetoden enligt figur 9:67 Beskriv funktionen. Firdelar
jamfort med figur 9:57

{2 p}
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R ; o A 'Inverted pendulum control : / /fy,quSA‘ﬁPT IR

' " The prob]em of balancmg a broomsttck ona pcrson s hand is lllustmted in th 3 18 The
only equilibrium condition is §(r) = 0 and d8/dr = Q. The problem of balancing a broom-
stick on one’s hand is not unlike the problem of controlling the attitude of a missile during
the initial stages of launch. This problem is the classic and intriguing problem of the in-
verted pendulum mounted on a cart, as shown in Fig. 3.19. The cart must be moved so that
mass m is a'ways in an upright position, The state variables must be expressed in terms of
the angular rotation @(r) and the position of the cart y(7). The differential equations describ-
ing the motion of the system can be obtained by writing the sum of the forces in the hori-
zontal direction and the sum of the moments about the pivot point B0 We will
assume that M > m and the angle of rotaticn 8 is small so that the equations are linear.
The sum of the forces in the horizontal direction is

My + mlé — u(t) = 0, (3.58)

where u(r) equals the force on the cart and / is the distance from the mass m to the pivot
point. The sum of the torques about the pivot point is

mly + mi@ — mig8 = . (3.59)

FIGURE 3.18

An inverted pendulum balanced on a
person's hand by moving the hand to
reduce 8(f}. Assume, for ease, that the
pendulum rotates in the x-y plane.

uli)
Hand movement

my 4 ——= QMass m
1

]

+

m
FIGURE 3.19 &
A cart and
an inverted
pendulum. The
pendulum is > (1)
constrained Frictionless
to pivotin the b—s 0 surface
vertical plane. Nl PP AR S ST N S s e

Uppgift: Beskriv systemet pd tilisténdsform. Ldt kraften u(t) vara styrningen.

(4 p}




:f;;”Koncentrat1one:_av ett v1sst 1ntressant amne_mf

nflodet Q ar

/11ter Denna koncentratxon skall - korr}geras i tank 1
(vo]ymen = Vy) genom tillsats av en starkt koncentrerad vatska
(Xog/1) med f]odet ql/min.  Vitska flyter sedan till tank 2
(voiym = V,). Bada tankarna antas ha ideell omrérning. Systemet
ar volymmdssigt 7 balans dvs utflddet dr ocks® Q (med koncen-
trationen Xc). Denna koncentration skall i ett senare skede
automatiskt regleras med hjdlp av q varfor systemets over-
foringsfunktioner skall framtas.

Returslingan med flddet Qr dr inlagd fdr att uppratthilla en'
cirkulation dven om huvudflddet ( miste stoppas. Retursystemet
fungerar dven under normala driftsforhd1landen.

__ _|reguiator k— — L & e
q 1% - - reglerkrets ~ 7| R
: Q |
r -
Q 1/min ' —— : i
Xa pump
\ i
) l
Yy . _ , A ) L
- ’ konc.-
matare
V2 0

>N

Fiddet g antas sd litet att vdtskebalansen ej rubbas.

Uppgift: Berdkna Gverfioringsfunktionerna




Va4

SE;:_DC—scrvomotor med G (s) = SGTD (10, 53D skall folja en steginsignal s3 att inget kvar-

ende fel finnes. Vidare skall en ramp foljas med max 1% fel pi utgangen Reglersystemet skall ha
Ap, 2 10dboch 9, = 40°

Uppgift; Vilj forstarkningen K, samt filtret Gg(s) och dterforingen H(s) si att ovanstiende lqav upp-
fylles.

Gp) -
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Digital regulator

En kontinuerlig process skall regieras med hjalp av en

digital requlator. Figuren ovan visar hur systemet skall

se ut.

Processen antages kunna beskrivas med den givna dverforings-
funktionen. Daremct kanner man inte storleken p3d konstanterna
A, L och T. For att bestémma dessa har man mdtt upp processens
stegsvar?/(se nedan) [ figuren har 63%-nivdn laats in som
hjalp.
)

10 +— = == o

6,3

(s

2 3 4 5 o 3 8
Uppgifter:

a) Bestdm vardet pd konstanterna A, L och T med hjalp av
det givna stegsvaret, {1 p)

b} Diskretisera den erhd11na processen G(s) d& samplings-
tiden dr 0,5 sekunder. Bestim direfter en icke-integrerande
requlator med ovanstdende struktur, si att det slutna
systemet saknar kvarstdende fel vid borvardesandrinoar
och far en dubbelpol i 2= 0,2. takia2g (3 p)

c) Berdkna de fem fOrsta vardena p& det erhillna systemets

steqgsvar, : (le)

Enhetsstey
Styckvis konstant styrning
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For att motverka detta inkapplas pi dngledningen en ﬂiidesgivare
¥T, som via en underordnad regulator FC "tvingsstyr" reglerven—
tilen LV dt ritt hill, se figur 9:6. Vi har fitt en stérvirdaskom-
pensering, dir den Gverordnade reglerkretsen utgrs av nivagiva-
ren LT, regulatorn LC och reglerventilen LV. Den underordnade
stérvirdeskretsen utgdrs av flddesgivaren FT och kaskadregula-

. Jlidel pa®es b g

torn FC.

AT

7.6.1 Kaskadreglering

Detta ar en form av intern aterféring, som ar mycket vanlig i processregler-
system. Betrakta en sammansatt process enligt figur 7.32a med tv4 olika stor-
ningar vy och v, angripande i var sin del av processen, vilkas respektive utsigna-

b}

Figur 7.32 Typsituation for kaskadreplering.

ler &r y och y,. Storheten y, skall regleras, och en enkel iterkopplad reglering
skulle & det i figur 7.32b visade utseendet.

I'ménga fall, tex vid temperaturreglering ir den senare delen av processdyna-
miken (Gp,) av mycket langsam karaktar, varfor kretsfdrstirkningen i det
aterkopplade systemet mdste viljas lag 61 att stabiliteten skall bibehalias. En
storning (v;) i ett tidigt skede av processen, dir G, exempelvis kan represen-
tera en reglerventil for branslefiddet till en ugn, ger da upphov till stora varia-
tioner i den reglerade storheten y,.

Vasentligt forbattrad reglering kan 4stadkommas med den i figur 7.32¢ illu-
strerade lGsningen. Har inféres en givare som miter "mellanstorheten™ y, {tex
flodet genom en reglerventil), som regleras med en intern aterforingsloop via
regulatorn Gg,. Regulatorn Gy, i den yttre reglerkretsen ("huvudloopen™) le-
vererar borvardet till den inre reglerkretsen, dvs de tva regulatorerna ligger i
en serie eller kaskad. Den primira fordelen med detta arrangemang ir att in-
verkan frdn stérningen v, och likasa fran eventuella parametervariationer eller
olineariteter i 6verfdringen Gy i stort sett elimineras genom att den inre loo-
pen kan goras snabb (hagt viirde p kretsoverforingen GpiGp H)).
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