Ldsningar till tentamen i Systemteknik/Processreglering 2012-029
1. De tre blockdiagrammen visas i figur 1.

a. Det stationara felet kan elimineras genom att utdka regulatorn med en Idtdgra
d.v.s. man anvander en Pl-regulator. Blockdiagrammet ges av den &ankdasdkret-
sen.

b. Genom att reglera dammluckans 6ppningsvinkel sa att inflddet blir sokatfis-
battras regleringen. Man far da en inre reglerkrets som har inflodeussignal och
det 6nskade inflodet som referenssignal och en yttre reglerkrets@meatsprungliga
kretsen. Hela strukturen kallas fér kaskadreglering.

c. Genom att matay och addera den till styrsignalen kan man kompensera for utflodet
innan det paverkar hojden. Detta kallas for framkoppling.

c_syre,0 c_syre,i c_syre
4>04> Pl-regulator % =

‘ -1
L2
h_ref q_in,ref alpha in h
—O—> Legulator = O——» d{;r%grﬁlll?}:?(ra P dammlucka — damm
amm
‘ -1
[
-1
[
-q_ut

tank

Figur 1 Blockdiagrammen i uppgift 1

2. De tre stegsvaren visas i figur 2.

a. Systemet ar en integrator med forstarkning 3. Stegsvaret vaxer alltsé thgdriut-
ningen 3.

b. Systemets odverféringsfunktion ar

G(s)=C(sl —A)1B=1-(s+2)1.1= S—]’:Z

Det &r ett forsta ordningens system med tidskonst@Rt=10.5 och statisk forstérk-
ning G(0) = 0.5.
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Figur 2 Stegsvaren i uppgift 2

c. Detta ar ett forsta ordningen system (tidskonstant 5 och statisk forgt§rknmed en
dodtid pa 10 sekunder.

3. Systemets stationédra punkt gesfgx®) = 0, vilket enligt grafen intréffar viod® = 5.
Vid denna punkt avldses kurvans derivata till ung%fga‘(mo) = —3. Efter variabelbytet
Ax = x— X0 f&s det linjariserade systemet

dAx
oo

Systemet ar (asymptotiskt) stabilt, da egenvardé)(igger i vanster halvplan.

4 a. Fran blockschemat fas sambanden
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b. For ettandra ordningens system galler att det &r asymptotiskt stabilttoendast om
alla koefficienter i det karakteristiska polynomet &r positiva. Detta gateiKe< —1.

5. | Bodediagram C gar fasen meto for hoga frekvenser, vilket tyder pa att processen
har en tidsférdrojning. Detta motsvaras av spiralen i Nyquistkurva 2.
| Bodediagram A ligger fasen mellan 0 0el®0°, vilket tyder pa ett forsta ordningens
system. Detta motsvaras av Nyquistkurva 3, dar Nyquistkurvan aldrig laderar
fjarde kvadranten.



Bodediagram B och D har bada en fas som ligger mellan 0-at80°, vilket tyder

pa att dessa ar system av ordning 2. Dessa tva system kan skiljas till éxgenpe
nom att titta pa fasmarginalen. Processen i Bodediagram B har mindrerfpisaia
an den i Bodediagram D, vilket gor att B maste motsvaras av Nyquistkyrsand
gar narmre den kritiska punktenl an Nyquistkurva 1. Det kan ocksa ses genom att
forstarkningen ar mindre eller lika med 1 for Bodediagram D. Detta maste matsva
Nyquistkurva 1, dar avstandet till origo ar mindre eller lika med 1 for alla pampd
kurvan.

= A-3,B-4,C-2,D-1

. Den maximala avvikelsen fran referensvéardet av det stationara felettddngsfunk-

tionen fran storningewtill reglerfelete ges av

B Gp(s) _ 4/s 4
Geu(s) = C14Gr(9)GR(S) 1+% T s+4K

Om slutna systemet ar asymptotiskt stallt 0) sd ges det stationara felet vid en
enhetsstegstorning av

K

4 1 1
lime(t) =IlimsE(s) =lims- -
th() slao (s) s|—>0 s+4K s

En maximal avvikelse pa 0.5 meter ger

1
—=0. K=2
K 05=

Overforingsfunktionen fram till e blir nu

Geu(s) = — Gp(9) _ 4/s _ 4s _ 4s
YT TIHGR9IGR(Y) 1+ K(1+ L) PraKs+ K T (s+272

Vid en stegstérning pa 1 #h fas

E(S) = Gey(s)V(5) = — (Sjsz)z ' % - (54:12)2

Invers Laplacetransformering ger
et) = .2 HE(s)} = 4t-exp(—2t)
Det maximala avvikelsen fas da derivatan ar noll (da stegsvaret Jander
de(t)
dt
Den maximala avvikelsen ble(1/2) = 2-exp{—1} ~ 0.74 meter.

Den maximala avvikelsen kan ocksa hittas genom att péétjasom funktion av tiden.
| figur 3 kan den maximala avvikelsen 0.74 avlasastwd0.5 timmar.

=4-exp{—2t} —8-exp{—2t} =0 =t=1/2timme

. Se figur 4.

b. Eftersomy; endast paverkas aw, sa ar den enda mgjliga parninggp-us, yo—Us.

(En RGA-berékning gef\ = (93), vilket leder till samma slutsats.)

. Se figur 5.

b. Se figur 6.
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Figur 3 Reglerfelete som funktion av tiden vid en stegstorning. i
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Figur 4
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Figur 5
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Figur 6



