Ldsningar till tentamen i Systemteknik/Processreglering 2011-082

1 a.

Exempel pa stérningar ar

e Uppvarmning genom solstralning.

e Variationer i varmeflode ut genom vaggar pa grund av andrad utetataper

o Varmeflode genom fonster och dérrar som star 6ppna.

e Tanda stearinljus och fullt med folk inomhus.
Matsignalen av innetemperaturen kan aterkopplas for att styra bradskefa sa
séatt kan vi kompensera for olika laststorningar som paverkar systeréeti Kan

mata utomhustemperaturen kan defmaankopplas for att snabbare kompensera for
forandringar i yttertemperaturen, innan de hinner sla igenom i innetetypen.

. Laplacetransformering ger

Sy=—4sY —3Y +2U —sU

(S +4s+3)Y = (2—s)U
. 2-s 2—s
- 244s+3 (s+3)(s+1)

G(s)

. Systemet har poler+3 och—1 samt ett nollstalle 2.

. Bada polerna ligger i vanster halvplan, vilket medfor stabilitet. Den statiststéfrk-

ningen ges av
2
G(0) = 3

. Pl-regulatorn overforingsfunktior®, (s) = K <1+ S—%)

Slutna systemet ges av

K(s+1/T;
G (s) = Gp(5)Gi (S) _ ﬁ% _ 2K(s+1/T)
o 1+Gp(8)Gr(s) 14 2, KM s(s+1) 4+ 2K(s+1/Ti)

Jamférelse med det 6nskade karakteristiska polynomet ger

_ 1
142K = 20w K=Clw—3
= _

2K /T = w? T Xw-1
wZ

w &r ett matt pa slutna systemets (odampade) snabblietett matt pa slutna syste-
mets (relativa) dampning.

. Integratoruppvridning uppstar nar styrsignalen mattar och I-deleréftetsatt vaxa.

Den vaxande I-delen hjalper inte regleringen, utan staller istallet till problamaétt-
ningen upphor. Det kan ta lang tid for I-delen att aterhamta sig efter matminigjest
leder till dalig prestanda.



4 a.

Overforingsfunktionen fram till y daGss = 0 ges av

1 1

Gy (s) = =
W( ) 1—|—Gp(s) 1+ (S+1)2(S+2)e—0.15

Det stationara reglerfelet ges av

Vidare har viY(s) = Gy (S)V(s) = —Gy\,(s)%. Slutvardesteoremet ger

H
[y

&(co )—“mSGyV( )g Gw(0) =3

Slutvérdet existerar efterso@,(s) enligt uppgiften ar asymptotiskt stabil.

. Stérningen skulle elimineras fullstandigt om det var mgjligt att vélja

Grt(s) = _Gpl(s) __lst 1)2(S+2) 0.1

DettaG¢ skulle dock krava tva deriveringar av storningssignalen (ohallbarnind-
ta brus) och en prediktion av signalen 0.1 sekunder framat i tiden (omgjligt).

For att eliminera konstanta stérningar racker det med att implementera dekastatis
forstarkningen:

=1

Girlo = ~ Gp(0)

. For en jamviktspunktN1©,V0) ska galla att alla tidsderivator &r 0. Detta ger

0= (—a—BIVMO+ (g - Q)MP°
0=(B—0O)VM’—W°

Den forsta ekvatlonen gd® =0 ellerv® = 813 = 10°. Den andra ekvationen ger
VO =0ellerM® = ﬁ =5.10°. Det finns allts& tvé& jamviktspunkter och de &r

(MO VO =(0,0), (M°VO)=(5-1C°, 10?)

. Systemet kan skrivas pa standardforn%{éﬁ: f(x), dar

[v)
X =
Vv
F(x) = [fl] _ [—aVM—BVM+£M—ZM]
) BVM — W — 3VM
Ax definieras enligt

M — Mg M—5.10°
AX = =
[V—Vo] [ V—10¢ ]



vilket gor att den linjariserade modellen kan skrivas som

dAx

F — A‘(M07V0)AX

dar

A [3{4 ‘;fv] _ [—(a+B)V+£—Z —(a+B)M ]
of o (B- 3V (B-3)M—y
oM oV

Insattning av den stationara punken i det linjariserade systemet ger

0 -05
A =
108 0

c. Systemets poler kan tas fram som egenvardena:till

S

| —A) =
def(sl ) = det [ 108

0.5
. ] =£+5.10°=0

s=4i7.07-10°

Polerna ligger pa den imaginara axeln (och ar enkla). Det linjariseraensgt ar
saledes stabilt men inte asymptotiskt stabilt.

Lat Gp(s) beteckna processens dverforingsfunktion.
a. Nyquistkurvan bérjar Gp(i0) = 1, vilket ocksd &r processens statiska forstarkning.

b. Det Oppna systemets dverforingsfunktiorGa(s) = KGp(s) vid P-reglering. Man ser
att Nyquistkurvan skar negativa reela axeln i ungefér8. Alltsa ar det aterkopplade
systemet stabilt d& - (—0.8) > —1, d.v.s.K < 1.25.

c. Man ser att da fasen &180 + 45° = —135’ ar processens forstarkning ungefé.1
For att uppna 45fasmarginal ska forstarkningen f&p vara 1 vid denna frekvens.
Alltsa valjer viK sd attk - 1.4 =1, d.v.sK =~ 0.7.

7 a. Framatdifferens innebar approximationen

du(t) _ u(kh+h)—u(kh)

~

dt
Vi far
u(kh+ hr)] —UKN) o k) + Be(kh)
u(kh-h) — u(kh) = —0.2u(kh) + 0.5e(kh)

u(kh+ h) = —0.8u(kh) + 0.5e(kh)

b. Bakatdifferens innebar approximationen

du(t) ~ u(kh) —u(kh—h)

dt h




Vi far

u(kh) — E(kh =N ou(kh) + 5e(kh)

u(kh) — u(kh — h) = —0.2u(kh) + 0.5e(kh)

1 0.5
u(kh) = T5u(kh—h) + = e(kh)

En mgjlig 16sning ges nedan:

—— Start

Reset _Count er
Fill

I ncr ease_Count er
Heat

—— Tenp > 95

Cool

—— Tenmp < 37

Heat

Temp > 72 Tenp > 72
&

&
Counter < 20 Counter >= 20

Anm. | verkligheten skall temperaturen hallas konstant vid(@537C, och 72C
under en viss tid, vilket skulle ge en nagot mer komplicerad I6sning.



