Institutionen for

REGLERTEKNIK

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

Lunds universitet

Tentamen i Systemteknik/Processreglering
29 augusti 2012 kil 8-13

Poangberakning och betygssattning

Tentamen omfattar totalt 20 poang (Systemteknik) eller 25 poéng (Proglessrg). Poang-
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Matematiska tabeller (TEFYMA eller motsvarande), formelsamling i reglertedanikt icke
férprogrammerade réknare.

Tentamensresultat

Resultatlistor anslas senast den 5 september pa institutionens anslagsthpia ksarshem-
sidorna. For visning, var vanlig kontakta Mikael Lindberg.
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1. Nedanfinns tre reglersystem beskrivna. Forklara for varje systemman skulle kun-
na forbattra regleringen genom att &ndra eller uttka regulatorn/reggifatduren
och rita ett blockdiagram av det férbattrade systemet. Figur 1 visar derelif@rsy-
stemen.

a. Bakterier odlas i en bioreaktor. Man vill garna halla syrekoncentratiogg i tanken
pa en viss konstant ni\@we som maximerar bakterietillvéxten. Man reglerar darfor
syrekoncentrationen med en P-regulator som varierar syrekono@minacs,ren i in-
flodet. Syrekoncentrationen kommer nara borvardet, men nar aldrig) @pakill det
onskade vardet. ap)

b. Vattennivanh i en damm regleras genom att variera inflddet. Regleringen fungerar
dock inte sa bra, och undersokningar har visat att inflggente alltid blir som 6ns-
kat. Tidigare antogs att inflodet ar proportionellt mot dammluckans Oppmgiads
P.g.a. olika stérningar, sasom variationer i flodet eller foremal i vattaetiétta visat
sig vara fel. Fran understkningarna har man lamnat kvar en sersorsifder efter
dammluckan och mater inflédet till dammen. (1.5p)

c. En reservoartank regleras sa att vattennilrd@r konstant. Inflodet till tanken;, ar
styrsignalen. Tanken har tva olika utlopp: ett mindre med utftjdech ett stérre med
utfléodeqqy. Genom det mindre flédar det jamt ut en liten méngd vatten som varierar
lite. Det storre ar normalt stadngt, men i oregelbundna tidsintervaller apvdetdor
att ta ut stérre mangder vatten. Regulatorn klarar av regleringen brazovarktill det
storre utloppet ar stangd, men det tar mycket tid att reglera bort hojdslenga den

blir 6ppnad. Flodet genom det storre utloppet kan métas. (1.5p)
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Figur1 Processer i uppgift 1

2. Rita stegsvaret for vart och ett av nedanstaende linjara system:

a. G(s)= < (1p)

b. ;: ;2X+ u (2 p)
1 10

c. G(s)= mse (2p)
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Ett olinjart dynamiskt system beskrivs av differentialekvationen

dx
e f(x)

déar den olinjara funktioneri(x) visas i figur 2. Finn systemets stationara punkt och
linjarisera systemet kring denna. Ar det linjariserade systemet stabilt? 2p)

Figur 2 En olinjar funktion.

Figur 3 visar blockdiagrammet for ett aterkopplat system dar

1 1
G]_(S) = < > GZ(S) = GR<S) =K
S— s
a. Berakna det slutna systemets dverforingsfunktion fréih y. (2 p)
b. For vilka varden p& ar det slutna systemet asymptotiskt stabilt? 1p)
TN © | u o y
: Gi(s l Ga(s
\Zj : > 1( ) : 2( )
| Gr(s) |
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Figur 3 Blockdiagram i uppgift 4.
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| figur 4 visas Bodediagrammen for fyra processer (A-D). Para ilegsal med ratt

Q)

(2p)
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5.
Nyquistkurvor (1-4) i figur 5. Motivera dina svar.
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Figur 4 Bodediagram i uppgift 5.
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Figur 5 Nyquistkurvor i uppgift 5.
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6. Bufferttanken i figur 6 kan beskrivas med overforingsfunktio@s) = ‘g" fran ut-
flodeu [m3/h] till tanknivay [m]. Tankens totala hojd &r 1 m och referensnivan ligger
pa 0.5 m. Systemet regleras enligt blockdiagrammet i figur 7.

P

[~~~

Figur 6 P/l-diagram fér bufferttanken i uppgift 6.
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Figur 7 Reglering av bufferttanken i figur 7.

a. Utforma en P-regulator som styr utflddet fran tanken sa att hojden avvigimalt
+0.5 m vid en stegstérning i inflodetpa+1 m3/h. (2p)

b. Visa att den maximala avvikelsen fran referensvardet vid en stegstdrimifigdet v
pa+1 mh ar+2e ! ~ +0.74 m d& en Pl-regulator anvands mée= 1 ochT; = 1.
2p)

7. Endast for Processreglering
En linjar flervariabel process beskrivs av 6verféringsmatrisen

0 s

S
G(S):[ 10 2 ]
1+2s 1+10s

a. Rita ett blockdiagram som visar hur insignalerna och utsignalerna andgkiskopp-
lade till varandra. 1p)

b. Vid reglering av processen med hjélp av tva Pl-regulatorer, hur bér matsiga och
styrsignalerna paras ihop? (En RGA-berdkning kan, men behdveutfies.)
(1p)

8.  Endast for Processreglering

En enkel termostatreglerad ugn har ett varmeelement som slas pa naratmrgydr
ar AT grader under referenstemperatulieioch slas av nar arAT grader 6veiie;.
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a. Rita en GRAFCET som visar hur ugnen fungerar. Antag att variabl€rmig.; och
AT ar tillgangliga. Varmeelementet aktiveras med atgattiert. 1p)

b. Foretaget du arbetar at tillverkar en spis med tva ugnar, och de vill agkdeiningera
med samma sakring som till en spis med en ugn, sa bara ett varmeelementkpa var
samtidigt. Den forsta ugnen har hogst prioritet och slar av och pa soligtyamedan
den andra ugnen ska slas av nar den forsta ar pa.

Rita en GRAFCET som beskriver hur de tva ugnarna fungerar tillsammatesg att
variablernarly, Ty, Tref,, Trer, OChAT ar tillgangliga. FOr att aktivera varmelelementen
i respektive ugn anvands atgardeHsat1 ochHeat?2. (2p)



