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Poéngberikning och betygssittning

Losningar och svar till alla uppgifter skall vara klart motiverade. Tentamen omfattar 7 upp-
gifter om totalt 20 poidng (Systemteknik) eller 8 uppgifter om totalt 25 poéng (Process-
reglering). Podngberikningen finns markerad vid varje uppgift. Preliminéra betygsgrinser:

Systemteknik: Processreglering:
Betyg 3: 10 poing Betyg 3: 12 poing
4: 14 poing 4: 17 poidng
5: 17 poéng 5: 21 poédng
Tillatna hjialpmedel

Matematiska tabeller (TEFYMA eller motsvarande), formelsamling i reglerteknik samt icke
forprogrammerade riknare.

Tentamensresultat

Resultatlistor anslas senast fredagen den 11 juni pa institutionens anslagstavla samt pa kurs-
hemsidorna. Visning sker fredagen den 11 juni k1 13:00-13:30 i rum 2209 pa andra vaning-
en i M-huset.
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Ett blockschema som beskriver ett uppvarmt vixthus finns givet i figur 1. Styrsigna-
len u utgdrs av matarspdnningen till virmepumpen, signalen ¢ &dr virmeflodet in till
vixthuset och T dr den temperatur som kan avldsas pa termometern inuti vixthuset.
Vi dr intresserade av att reglera T sa att den haller en referens r.

Vi V2 V3

—_— (—D — Virmepump |— (—D —] Vixthus |— (—D —_—

Figur 1 Blockschema 6ver det uppvarmda vixthuset i uppgift 1.

a. Tva storningar verkar pa systemet:
I. Termometern som méter temperaturen &r felkalibrerad och visar systematiskt fel.
II. Yttertemperaturen varierar 6ver dygnet vilket gor att det blir olika mycket vér-
meldckage fran vixthuset vid olika tidpunkter.

Rita in i blockschemat var storningarna I respektive Il kommer in (vy, v, eller v3).
(1p)

b. Antag att vi = v3 = 0 och att stérningen v, kan mitas. Rita om blockschemat och ligg
till en framkoppling G(s) som kan reducera inverkan av denna storning pa tempera-
turen 7. 1p)

c. Antag att vi = v3 = 0 och att virmeflodet ¢ kan mitas. Rita en kaskadregleringsstruk-
tur som drar nytta av att man kan méata bade g och T'. 1p)

d. Antag att man kan modellera vixthusets dynamik som

T(S) = GV(S)Q(S)
K,
G,(s)

:sTv—H'

Ett enhetssteg i g ger en temperaturidndring som visas i figur 2. Bestdm parametrarna
K, och T, i modellen for vixthuset, G,(s). (1p)
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Figur 2 Stegsvarsexperiment i uppgift 1.
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Population av harar, H, och lodjur, L, i ett omrade kan beskrivas med den olinjédra
modellen

o 10\ 200) " 100+ m
dL _ 15HL 1,
d 100+H 2~

dH_H< H> 3HL

. Berikna systemets tre stationdra punkter. Tolka ockséd vad de tre stationdra punkterna
innebdr for populationen av harar och lodjur. 1.5p)

. Linjdrisera systemet kring en stationdr punkt dir harar och lodjur samexisterar. (2 p)

Hint: Derivatan av en kvot av tva funktioner ges av

/- _— ,-
(flg) = % i de punkter dir g # 0.

. Beriikna det linjiriserade systemets poler och avgor dess stabilitetsegenskaper. Vad
innebdr det for djurpopulationerna? (1.5p)

En klépare till ingenjor har misslyckats i sin design av ett kritiskt processteg i en
nybyggd syltfabrik. Detta har resulterat i en instabil process. Ingenjorens nagot mer
kompetenta kollega har lyckats hidrleda en modell av processen

s+1
s—3

GP(S) =

och hyser gott hopp om att processen skall kunna stabiliseras med en regulator. Regu-
lator och process ér kopplade i enlighet med blockdiagrammet i figur 3.

GR(S) GP (S)

-1

Figur 3 Blockdiagram for process i uppgift 3.

. Designa en Pl-regulator, Gg(s), som stabiliserar processen och dirmed sidkrar Nordens
syltforsorjning. (2p)

. Berikna det stationira felet da processen utsitts for en laststorning i form av en ramp,
v(t) =t. Systemet borvirde antas vara noll. 2p)

En tryckkokare med motordriven inflodesventil ska serietillverkas men motorerna
som kommer fran de tre underleverantorerna verkar vara lite olika. T figur 4 ges
Nyquistkurvorna for de tre motorerna. Anta att motorerna ska styras av en P-regulator,
u(t) = Ke(t), vilket ir det storsta positiva K som kommer ge stabila slutna system for
samtliga modeller? 2p)
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Figur 4 De uppmiitta Nyquistkurvorna for de olika motordrivna ventilerna i uppgift 4.

5.  Paraihop overforingsfunktionerna (G;-G4) nedan med ritt stegsvar (A-F) i figur 5.

2p)
1 2
(5) s24+2s+1 (5) §s24+25+2
1 1
Gi(s) = ———— Gy(s) =
(5) 252+ 4542 (5) 241
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Figur 5 Stegsvar i uppgift 5.

6.  Enservomotor som skall anvéindas for att styra en ventil har ett Bodediagram som kan
ses i figur 6.

a. Anvind Bodediagrammet for att beréikna vad utsignalen, y(z), blir da insignalen, dvs
spanningen till motorn, &r
u(t) =2sin (0.41) .

(Ip)
b. Vad ir systemets fasmarginal om motorn aterkopplas med en P-regulator med for-
starkningen K = 1? (1p)
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Bode Diagram
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Figur 6 Bodediagram for uppgift 6.

7.  En process med tre delsystem dr sammankopplad enligt figur 7.

Py(s)
uy n
— Pi(s) 5 S
u »
Ps(s) >
Figur 7 Blockdiagram for process i uppgift 7.
a. Berikna overforingsfunktionen mellan u; och y;. (1p)

b. Endast Processreglering. Beridkna verforingsmatrisen fran de bada insignalerna till
utsignalerna. (1p)

c. Endast Processreglering. Enkla modeller av delsystemen ges av

s—1 1 3
Pi(s) = Po(s)=———, Ps(s)= .
1(s) s+3’ 2(s) s+2’ 3(5) s+1
Designa en statisk sdarkoppling som sérkopplar systemen och som ger de sdrkopplade
systemen den statiska forstarkingen 1. (1.5p)
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Endast processreglering.

Lantarbetarna pa Maggies lantgard har tréttnat pa det &terkommande arbetet att sorte-
ra gardens notkreatur. Det dr dock lantarbetare med manga goda ideér och de har med
benédget bistand av en ingenjorsstudent, som forsoker sitt allra bista, byggt en auto-
matisk sorterings- och mjolkningsfalla. Logiken som styr fallan dr implementerad i
JGrafchart, se figur 8.

Systemet sorterar nétkreaturen beroende pa kon och alder. Nir ett djur kliver in i fallan
aktiveras AnimalInPen. Sensorerna for alder och kon ldses och variablerna FEMALE
och AGE sitts. Dérefter sorteras djuret in i en kategori och beroende pé vilken kategori
djuret tillhor utfors en atgird.

Systemet har foljande insignaler:
e AnimalInPen aktiveras da det finns ett djur i fallan.
e ReadGender returnerar sant om djuret dr av honkon.

e ReadAge liser av djurets dlder i ar.
Systemet har foljande utsignaler:

e Milking aktiverar mjolkningsforfarandet.
e ReleaseGateOpen Gppnar grinden till hagen.
e AbattoirGateOpen Oppnar grinden till vidare transport mot slakteri.

. Beskriv hur djuren, baserat pa kon och alder, sorteras och vilken atgérd som vidtas for
respektive kategori. (1.5p)

. Maggies bror, som ir forman pa garden, uppticker att det finns en lucka i logiken.
Forindra sorteringsvillkoren sa att ndtkreatur av honkdn som dr dldre @n 10 ar gér till
slakt. Observera att inga foréndringar av strukturen i programmet ar tillatna. (1p)
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Figur 8 JGrafchart-program i uppgift 8



