Reglerteknik

Kurskod: SSY051

Tentamen 2023-10-24

Tid: 14:00-18:00
Liarare: Bengt Lennartson, tel: 0730-794226

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

Granskning av rittning sker den 10 och 11 november kl 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel:
e Bodediagram (ingar lingst bak i tentamenstesen).
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
e Valfri kalkylator med tomt minne.

e De fyra formelblad som ingar i tentamenstesen far ocksa tas med pa tentamen
och da inkluderande egna handskrivna anteckningar pa fram och baksida pa de
fyra formelbladen, dvs sammanlagt atta A4-sidor. Datorutskrifter féorutom de
ingdende formlerna och figurerna pa de fyra formelbladen ér ej tillatna.

Institutionen fér elektroteknik
Avdelningen fér system- och reglerteknik
Chalmers tekniska hégskola




1

En integralprocess

ska regleras med en P-regulator F'(s) = K, sa att det aterkopplade systemet far en
onskad snabbhet.

Bestidm kretsoverforingen L(s) och det aterkopplade systemets dverforingsfunk-
tion G, (s). Snabbheten kan mitas bade i tids- och frekvensplanet. Bestdim Gverkors-
ningsfrekvensen w,.., bandbredden for det aterkopplade systemet wy, det aterkopplade
systemets tidskonstant 7', samt insvidngningstiden t5¢,. Kommentera speciellt relatio-
nen mellan det aterkopplade systemets snabbhet och frekvenserna w,. och wy,. Bp)

2
En tredje ordningens process ska regleras med overforingsfunktionen

1

G = AT 0B a 597

a) Dimensionera forst en PI-regulator
1+1;s

Fpi(s) = K; S

for denna process sa att fasmarginalen ¢,, = 50°. Vilj w. = 0.4wgiso dér
ZG(wgis0) = —150°. Detta ger en nira nog optimal Pl-regulator i meningen
att laststorningar kompenseras effektivt samtidigt som rimliga stabilitetsmargina-
ler uppritthalls. 2p)
Forenkling med podngavdrag: Om du inte kan bestimma wg50, sa kan du vilja
w, = 0.6 rad/s.

b) Dimensionera som ett alternativ en PID-regulator

1 +20sT + (s7)?
Frmls) = K= 5 78)

med samma fasmarginal ¢,,, = 50° men 50% hogre dverkorsningsfrekvens, d.v.s.
w. = 0.6wg1so (alternativt vid forenkling w. = 0.9 rad/s). Vilj ¢ = 1 och 5 = 10.
2p

¢) Kommentera skillnaderna i formagan att kompensera lagfrekventa laststorningar
och kinsligheten for hogfrekventa mitstdrningar 1 styrsignalen genom att studera
kriteriterna J, = 1/K; och J, = F(00). (1p)



AV W VL W O W W W W W

Diampkraft LJ Fjaderkraft
by(t) (y(t))

Fa(t) l v(t)

En massa med vikten m och positionen y(¢) drivs enligt figuren av en drivande kraft
F,(t). Via fjddern utsitts massan ocksa for dimpkraften by () och den olinjéra fjader-
kraften

fly@)) = kly(®)[y(?)

Den drivande kraften F;(t) genereras via en hydraulisk motor med 6verféringsfunk-

tionen K«
F = U
a(s) 1+7s (5)

Motorns uppgift dr att positionera massan m vid positionen y = yy.

a) Formulera en olinjir tillstandsmodell som beskriver fjader-massasystemets rorelse
inklusive den hydrauliska motorn med w(t) som insignal och massans position y(t)
som utsignal. 2p)

b) Bestdm en linjér tillstandsmodell som beskriver avvikelser kring den 6nskade po-
sitionen y = . 2p)



4

En process med en oséker forstiarkningsparameter K styrs med bade fram- och ater-
koppling enligt foljande blockschema

Regulator I v

usf "
o+ Uy + U + Yy

+

dar

4 K,
= G’u, =
1+ 35 ()= 1755

K;
Gy(s) Gu(s)=1  F(s)=——
Formagan att dimpa lagfrekventa laststorningar v(t) ska undersokas da framkoppling
ingar, jamfort med situationen da enbart aterkoppling utnyttjas.

a) Bestdm frekvensfunktionens belopp som funktion av K;, K, och w for det ater-
kopplade systemet fran laststorningen v till utsignalen y for laga frekvenser (lag-
frekvensasymptoten) da enbart aterkoppling ingar, d.v.s. Fy = 0. (1p)

b) Bestim en statisk framkoppling Fy da forstiarkningen i G, antas ha det nominel-
la virdet K, medan det verkliga virdet K dr osdkert pa grund av variationer i
processmodellen. (1p)

c) Bestim samma lagfrekvensasymptot som i uppgift a) da dven framkopplingen F;,
fran uppgift b) ingar. (1p)

d) Bestdm kvoten mellan de bada lagfrekvensasymptoterna da framkoppling ingar
jamfort med fallet utan framkoppling. (1p)

e) For vilka virden pa forstiarkningen Ky ger framkopplingen en positiv inverkan pa
formagan att dimpa storningar, jamfort med fallet da endast aterkoppling ingar.
Antag att forstarkningarna K och K idr positiva. (1p)



5

En instabil kemisk process som ges av 6verforingsfunktionen

K
G(s) =
(5) = 3
ska stabiliseras med en PI-regulator
K;(1
p(s) = 2L+ s)
s

a) Bestdm integralforstirkningen K; sa att processens nominella forstiarkning K = 1
kan variera med en faktor 3 (uppat och nedét) innan det aterkopplade systemet blir
instabilt. 2p)

b) Bekrifta med hjélp av Nyquists generella stabilitetskriteriet stabiliteten for det ater-
kopplade systemet for den nominella processforstirkningen X = 1 med den valda
integralforstarkningen K; i uppgift a). Om ingen 16sning erhalls pa uppgift a) kan
denna deluppgift 16sas for virdet K; = 2. GBp)

6

En regulator ska dimensioneras for en farthallare, diar fordonets 6verforingsfunktion
ar

Y(s) = 2
F,(s) 1+5s
Kraften fran motorn F;,, ges av overforingsfunktionen
Fn(s) 5
U(s) 1+s

a) Bestdm en tillstandsaterkoppling
uw=—Ly,x+ K,r

da hastigheten y och motorkraften F},, dr mitbara signaler som aterkopplas i regu-
latorn. Vilj en polplacering sa att det aterkopplade systemets bada poler hamnar i
s = —a. GBp)

b) Kommentera styrsignalaktivitetens koppling till valet av polplacering. (1p)
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