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Poangberakning och betygssattning

Ldsningar och svar till alla uppgifter skall vara klart motiverade. Tentaomfattar sju
uppgifter om totalt 20 poang (Systemteknik) eller nio uppgifter om totalt 2&g¢Rrocess-
reglering). Poangberakningen finns markerad vid varje uppgift. Prélmibetygsgranser:

Systemteknik: Processreglering:

Betyg 3: 10 poéng Betyg 3: 12 poéang
4: 14 poang 4: 17 poang
5: 17 poéang 5: 21 poang

Tilldtna hjalpmedel

Matematiska tabeller (TEFYMA eller motsvarande), formelsamling i reglertedanikt icke
forprogrammerade réknare.

Tentamensresultat

Resultatlistor anslas senast fredagen den 10 juni pa institutionens amgdiagamt pa kurs-
hemsidorna. Visning sker mandagen den 13 juni kl 12:30-13:00 i Relghéteab C.
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| figur 1 visas ett P/I-diagram for en forbranningsugn, dar malet avatna den
genomstrommande processvatskan till en given tempefatdiyvarr har det visat
sig att regleringen fungerar daligt eftersom trycket i branslematningéerar och
ventilen som styr bransleflédet ar kraftigt olinjar.

Namnge en lamplig regulatorstruktur for att atgarda problemet och rita etPHytt
diagram som illustrerar atgarden. Forklara kortfattat varfor reglerirgdr bli battre
med den foreslagna regulatorstrukturen. (2p)
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Figur 1  P/I-diagram for en férbréanningsugn.

Koncentrationsdynamiken hos ett compartmentsystem med tva kammare askriv
det linjara systemet

Ci=-2C;+C+uU
C2201—2C2
y==C2

Beréakna systemets 6verforingsfunktion (fran insignaleil utsignaleny). Berékna
aven systemets poler och nollstallen. (2p)

En linjar modell av tre seriekopplade vattentankar ges av dverforintsmen

1
(s+1)3

Gp(s) =

a. Antag att vi reglerar processen med en PID-regulator med parameitasriy T, = 2
och Ty = 0.5. Det simulerade svaret pa en stegandring av borvardet i@ och
en laststorning vid = 20 visas som den heldragna kurvan i figur 2. Para ihop de tre
Ovriga kurvorna (streckad, prick-streckad och prickad) med foganel férandringar
av den ursprungliga regulatorinstéaliningen:
e K fyrdubblas
o T; fyrdubblas

e Ty fyrdubblas

(Inga rakningar behdver goras, men glom inte att motivera alla svar!) p) (2
b. I simuleringen har D-delen i regulatorn beraknats enligt

D(t) = KTddZ(tt)
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Figur 2 Svar pa referensandring och laststérning d& PID-parametrarnasingbpgift 3.

dare=r —yarreglerfelet, d.v.s. skillnaden mellan bérvardet och arvardet. | peaktik
infor man ofta en borvardesviktning i D-delen, sa att

D(t) = —KTdd)(;(tt)

Forklara varfor detta kan vara lampligt. 1p)

Populationsdynamiken hos tva fiskarter ges av det olinjara systemet

X]_ = X1(40— X]_) — 2X1X2
Xz = X1X2 — 20)(2

. Systemet har tre stationara punkge, x9). Hitta dessa. (1p)

. Linjarisera systemet kring en valfri punkt avdem du fann i a-uppgiften (2 p)

Antag att vi nyttjar en Pl-regulator for att reglera en forsta ordningeosess enligt
figur 3. | kretsen figurerar ocksa en laststornthgom kommer in additivt pa proces-
sens ingang. Processen ges av dverforingsfunktionen

4
Go(s) = s+0.2

. Bestam regulatorparametrarndachT, sa att det slutna systemets bada poler placeras
i punkten—1. 2p)

. Antag att kretsen &r i jamvikt nar det kommer in en stegstorrdiig, = 1. Berédkna
och rita hur utsignaleg(t) kommer att svara. Hur mycket kommer utsignalen som
mest att avvika fran borvardet?

(Om du inte har I6st a-uppgiften s kan du ant&att T; = 0.95) (2p)

Pl-reg. Gp(s)

-1

Figur 3 Reglerkretsen i uppgift 5.
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Figur 4 visar stegsvaren for fyra linjara system A-D. Ange vilken foaspektive
systems overféringsfunktion har. For férsta ordningens systemeskaxhkta dver-
foringsfunktionen anges, med korrekta varden for alla koefficienter. (4p)
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Figur 4 Stegsvar for fyra olika linjara system.
Bodediagrammet for ett syste@y(s) visas i figur 5. Avgor for varje pastaende nedan
om det ar sant eller falskt. (Glém inte att motivera alla svar!)
a. Systemets fasmarginal &r mindre ari .60 (0.5p)
b. Om systemet regleras med en P-regulator med forstarkniigetO sa blir det slutna
systemet instabilt. (0.5p)
c. Om insignalen ar 10 s{d(t) sa blir utsignalen ungefar it — 3.4). (0.5p)
d. Systemets Nyquistkurva slutar i origo. (0.5p)

Endast fér Processreglering

Olle tycker om paj. Nar han ar hungrig brukar han gora blabarspaj. iisktylag i
Olles liv ser ut sa har:

Olle &r hungrig. Da gor Olle ett pajskal. Nar detta ar klart fyller han det ni&oldn
tills det inte far plats mer. Han graddar pajen i ca 200 grader tills den fatéfgq f
Han tar ut pajen och vispar upp lite gradde med vaniljsocker. Sen drdjertedinge
innan pajen ar uppaten. Nar Olle blir hungrig pa nytt upprepas det hela.

| figur 6 ser vi ett GRAFCET-diagram 6ver det beskrivna forloppet.

En dag inser Olle att han kan borja vispa gradden medan pajen star i.ugaen
bestammer sig for gora detta i fortsattningen. Dessutom vill Olle varierarkoste
det hander nu att han goér rabarberpa,.
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Figur 5 Bodediagrammet i uppgift 7.

Du ska nu modifiera GRAFCET-diagrammet sa att det beskriver Olles agarv
Fdljande villkor ska uppfyllas:

o Nar pajskalet ar klartskal_klart sann) sa lagger Olle antingen i rabarber
(styrsignallagg_rabarber) eller blabar (styrsignalagg_blabar) beroende
pa om signalemrabarber ar sann eller inte.

e Nar Olle fyllt pajen med béarpaj_full sann) skall bade graddvispning (styr-
signalvispa_gradde) och pajgraddning (styrsigngkadda_paj) paborjas.

e Olle borjar inte ata forréan gradden ar fardigvispgttadde_posig sann) och
pajen ar fardiggraddac4j_klar sann). Tank pa att pajen kan bli klar fore
gradden och vice versa.

(2p)

Endast for Processreglering

Efter examen har du tack vare dina kunskaper inom reglerteknik bligttiid som
processingenjor pa ett ledande foretag inom processindustrin. btlen stélls man
ofta infor system med mer &n en styrsignal och/eller matsignal. Du har fatgiftipp
att utarbeta en flervariabel regulator for ett system med tva styrsignalarj och
tva matsignaleny, y»), vars overforingsmatris ar kand och ser ut enligt

s+1 g s 1 e—Zs

S+2 S+3

Ge=1"1 s—3
e—s e—ZS

s+1 s+ 3

. Din forsta ansats ar att anvanda tva separata Pl-regulatorer foratsgsgemet. Innan
du kan utforma sjalva regulatorerna maste du bestamma vilken matsignal som bor
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Figur 6 GRAFCET-diagram over en dag i Olles liv.

anvandas for aterkoppling till vilken styrsignal. Ta fram systemets Rel@tae Array
och motivera med hjalp av den hur kopplingen bér goéras. Ett systems Re(zdivn
Array definieras enligt

RGA(G) = G(0) x (G(0) 1T
dar x betyder elementvis multiplikation. (2p)

. Efter omfattande testning av Pl-regulatorerna (vars utformning vi inténgdé har)
ar du inte helt néjd med prestandan. Du vill minska interaktionen mellan kratsarn
genom att infora en dynamisk sérkoppling

D [ 1 —G12/G11 ]
—G21/G22 1

Berakna sarkopplingsmatris€n Kommer det att uppsta nagra problem néar sarkopp-
lingen ska implementeras? 1 p)



