Reglerteknik

Kurskod: SSY051

Tentamen 2022-10-25

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

Tentamen omfattar 25 poédng, dir betyg tre fordrar 10 poing, betyg fyra 15 poing 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 fjirde ordningens process .
G(s) = 159y
ska regleras.
a) Dimensionera forst en PI-regulator
Fpr(s) = Kz‘l s

for denna process sa att fasmarginalen ,,, = 50°. Vilj w. = 0.4wg150 déir ZG (wg1s0) =
—150°. Detta ger en ndra nog optimal PI-regulator 1 meningen att laststorningar

kompenseras effektivt samtidigt som rimliga stabilitetsmarginaler uppritthalls.
2p)

b) Dimensionera som ett alternativ en PID-regulator

e L 20sT + (s7)?
Frip(s) = K s(1+ s7/B)

med samma fasmarginal ¢,,, = 50° men 50% hogre overkorsningsfrekvens, d.v.s. w. =
0.6wG150. Val_] C = 1 och ﬁ = 10.

2p)

c¢) 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).
(Ip)
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Hojden h i en vattentank med fritt utflode ska regleras da inflodet ¢ varierar. Antag
att tankens area A = 1 m?, utloppsarean a = 0.1 m?, och att gravitationskonstanten g
approximeras till 10 m/s?. Enligt Bernoullis lag giller dessutom att utstromningshas-
tigheten v = /2gh, vilket ger utflodet a/2gh.

lq

aO —> Qut

a) Formulera med hjilp av en volymbalans den olinjéra tillstandsmodell som bestdm-
mer hojden h i tanken med flodet ¢ som insignal. Visa att den linjdriserade model-
len for denna olinjdra process med ett inflode ¢, blir

AH(s) 1
CAQ(s)  s+0.1/q 2p)

b) Antag att ventilen som styr inflodet till tanken har en 6verforingsfunktion

1

Gq(s) = s—l——l’

och dimensionera med hjilp av Routh-Hurwitz kriterium en I-regulator

s& att det aterkopplade systemet for flsdet go = 1 m>/s far en amplitudmarginal
A,, = 2 . Notera att kretsoverforingen L(s) = G(s)G4(s)F(s). 2p)

c) Hur mycket kan flodet gy 6ka innan det aterkopplade systemet blir instabilt for den
1 uppgift b) dimensionerade integralforstirkningen /;? (1p)
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For en process med dverforingsfunktionen

- 1
~s(1+s)

G(s)

ska en P-regulator kompletteras med ett referenssignalfilter som ger snabbare respons
vid referenssignaldndringar.

a) Dimensionera en P-regulator sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i
s = —0.5. Visa att det aterkopplade systemets overforingsfunktion G, (s) fran
referenssignalen 7 till utsignalen y utan referenssignalfilter blir

1

Gry(s) = (1+2s)2

(2p)

b) Vilj ett referenssignalfilter F).(s) sa att responsen vid referenssignaldndringar snab-
bas upp med en faktor fyra, genom att exempelvis vilja F.(s) sa att

1

Gry(s) = (1+05s)2

(I'p)

¢) Bestdm styrsignalen u(0) vid stegéndringar i referenssignalen med och utan refe-
nenssignalfiltret. Hur mycket 6kar «(0) i forhallande till den resulterande snabbhets-
okningen. 2p

4

En dodtidsprocess G(s) = e~*T4 ska regleras med en tidsdiskret I-regulator

a) Diskretisera processmodellen med ett samplingsintervall h = 0.5y, vilket ger en
tidsfordr6jning pa tva sampel. (1p)

b) Bestdm I-regulatorns forstiarkning sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i
en dubbelpol i z = 0.5. 2p)

¢) Bestim utsignalen for det aterkopplade systemet y(kh) for k& = 0, 1,2, och 3 samt
k = oo da referenssignalen &r ett enhetssteg. 2p)
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En regulator for en forsta ordningens process

ska dimensioneras.

a)

b)

c)

d)

Bestdm en tillstandsaterkoppling
u=—Lyx+ K,r

sa att det aterkopplade systemets pol hamnar i s = —«. Bestdm kretsoverforing-
en L(s). (2p)

Introducera, som ett alternativ, tillstandsaterkoppling fran en observator

och vilj tillstandsaterkopplingen L, som i uppgift a) samt observatorens pol sa att
det(sl, — A+ K,C) = s + 2a. (1p)

For ovanstaende tillstandsaterkoppling fran en observator blir regulatorns dverfo-
ringsfunktion
F(s) = Ly(sl, — A+ BL, + K,C)K,

da reglerfelet e = r — y &r insignalen till regulatorn. Bestim F'(s) och kretsover-
foringen L(s) for ovanstaende val av L,, och K, da o = 2. (Ip)

Studera den komplementira kiinslighetsfunktionen 7'(s) = L(s)/(1+ L(s)) for de
bada fallen tillstandsaterkoppling utan och med observator. Jamfor speciellt hog-
frekvensasymptoterna och ange hur icke-modellerade hogfrekventa resonanser pa-
verkar det aterkopplade systemets stabilitet. (1p)
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