CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA ST
INSTITUTIONEN FOR SIGNALER OCH SYSTEM
Avd for Regiertekmk :

Tentamen i Reglerteknik for F2

(Kurs nr ERE 091)
Torsdagen den 20 augusti 1998.

Tid: K1 14.15-18.15 L.okal: mg
Liarare: Claés Lindeborg, tel Chalmers 3719.

Poingberikning: Tentamen bestdr av 8 uppgifter om totalt 30 poing. For betygen tre, fyra
och fem krivs 12, 18 respektive 24 poéng.

* Losningar anslds den 21 augusti pi institutionens anslagstavla.
Tentamensresultaten anslds senast den 7 september pd institutionens anslagstavia.
Granskning av rittning sker den 7 och 8 september kI 12.30 - 13,15 pd institutionen.

Tilldtna hjalpmedel:
Valfri kalkylator, dock ej portfoljdator
Standardtabeller typ TEFYMA och Beta
Formelsamliing 1 reglerteknik
- Bodediagram

OBS!

Iakitag granskningstiderna! Kommer du senare mottages endast skriftliga klagom3l mot
rdttningen. Sddana skriftliga klagomal miste inlimnas senast tvd veckor efter gransknings-
dagarna.

LYCKA TILL!
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Ange gverforingsfunktionen fir kretsoverfdringens 1&gfrekvensasymptot i

Bode-diagrammet.

(1 p)

Ett nivireglersystem (fig a) har en flottdr som paverkar en strombrytare. En elektromagnetisk ventil
- (fig b) styr inflodet g; (endast ligena OPPEN och STANGD). Dess funktion kan beskrivas med fig c.

Movable iron core

qi ! -«— Magnetic coil

(@) (b
Figme = = . o o
* (a) Liquid-level control system; (b) electromagnetic valve.

Differential gap
. U\1
niva P /Y u styr-
borvarde vl —»—tdge
U for _ .
2 venti- U] = helt OPPEN
len U, = helt STANGD
niva
{c)

Uppgift:

Skissa nivin som funktion av tiden om vi startar med tom tank (1=0). Vi forutsdtter atl utloppsventi-
len dr oppen och att g; (lage OPPEN) ir s stort att tanken skulle fyllas helt om reglersystemet €]
fanns. ' '

Gp




(2 p)




" Figuren visar en lead/lag-link bascrad pi operationsforstirkare: - ..

Eyls)

Uppgift:

Visa att E (5)/E (s) har formen

lf}-——«
O
QO

* samt ange parametrarna K, och T, — T, som funktioner av komponentvirdena R1:—$ R, och .
C,—>C
1 2°

(4 p)




Civet: Ett svstem med tvd tankar div honcentrationen av den -

utgiende produkten skall hillas konstant genom reglering av den
starkt koncentrerade vitskan Uy-
Man kan anse att systemet ar i volymmissig balans genom vitskan Uy
(som har en konc, nagot under borvirdet) och att perfekt omrdring
rader 1 de bada tankama.
I en volymmdssigt liten retursiinga mates koncentrationen och
i _ hirvid erhilles en tidsfordrojning i mitningen (=0,5 min.) pi
i ) grund av den liga cirkulationshastigheten 1 returslingan.
‘ Man har vid ett tidigare tillfdlle beriknat tidskonstanterna
c5r tankd till 1 minut och 'for tank 2 till 2 minuter berdknat
var for sig. Hir avses den tidskonstant £8r koncentrationen i
tank 1 som erhilles om t,ex. nivan 1 tank 1 hilles konstant genom
1lampligt U1 och sedan U, dkar med ett sTeg. '

" Tidskonstanten for tank 2 pd motsvarande Satt.
 ventil ,Q-—-.-r—boryarde_
u, Reguiater
: o : J{ I T S oo Kone. o
P m:':i - - ﬂ -
77T 7 7 777 '

Tank 1 .

_

YRR )1 /l Pump
) —>
Tank 2
[ . Utgdende
produkt

Uppgift: Dimensionera €n regulator som ger normala fas- och

amplitudmarginaler.
(5p)
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§ '-,-E" Uppvarmmngsprocess med tdlﬂode avlopp och eliakt.nsk: .
- varmare med god omrdrning visas. i nedanstaende fIQU( T

Volymen V och flodet Q betraktas som konstanta parametrar
Den tiliforden effekten, P, ar via en konstant forstarkning, k,
proportionell mot styrningen, u. Vatskans tathet ar p och dess
specifika varme ar Cp- Nedanstdende energibalans anses galla:

d/dt{Vpcy T} = P - Qpeg(T - T,)
| lr——e—o
Q

P A ey A

w—> ke P ey, T

i J,'—?-

{ nedanstaende -biockdiagram har de overféringar markerats,
som baskriver reglersystemet med framkoppling.

Gals)

Gn(s)

Uppgift Ange processens' éverforingsfunktioner G och Gp.
Bestim &ven framkopplingen Gg s4 att &ndringar i ingaende
temperatur ger minimal paverkan pa utgaende temperatur.

(Berdkning av regulatorn Gp ingar e} 1 uppgiften})

(5 p)




Givet: Ett diskret reglersystenm

+ e ef

Filter

Regulator

Objekt

Regulatorn &r av P-typ och dess fﬁfstﬁrkning K, > 0.

Objektets Overforingsfunktion:

Filtret beskrives av algoritmen

ef(n) = %{ef(n-—l) - e(ﬁ)} +e(n)  dir

Uppgift: Stk det stirsta virde 'KR' £57 vilket krctsen ir stabil:

R
-1

1.z
Sopy (2 ) = )

1-z

e( )

ef( )

dr tvi

variabelnamn

(5 p)




N U

Uppgift;

ﬂ Beskriv systemet pd tillstindsform (¥ = Ax + Bu och y = Cx).

G6p




Consider the liquid-level control system shown in Figure 5-4(a}, where the (?lectro-
magnelic valve shown in Figure 5-4(b} is used for controiling the inflow rate. Tlns valve
is either open or closed. With this two-position control, the water inflow rate is either a
positive constant or zero. As shown in Figure 5-3, the output signal continuously moves
between the two limits required to cause the actuating element to move from one fixed

h?) |
Brifferential
i gap
AV AVAWAN A f,
Figure 5-5
Level A(t} versus 7 curve for the sys-
0 t tem shown in Figure 5-4(a).

position to the other. Notice that the output curve follows one of two exponential
curves, one corresponding to the filling curve and the other to the emptying curve. Such
output oscillation between two limitsis a typical response characteristic of a system un-
der two-position control. :

From Figure 5-5, we notice that the amplitude of the output oscillation can be re-
duced by decreasing the differential gap. The decrease in the differential gap, however,
increases the number of on--off switchings per minute and reduces the useful life of the

comporiént. The magnitude of the differential gap must-be determined from such cof-:

siderations as the accuracy required and the life of the component.




_____/fsz?’ . KA . Rs {/j R =z )(/S (/{7/7"/"\’.3)(




' t’.hn«/‘wu—..a/\‘-./\. /"‘"W
Fe RBocte C&qu‘»% Aan, Gpee =/
B
g
- 0.2 . 0.5 1 (_/é‘— 5
ﬁ'gik <] ﬁ vy l%
w | | 7% ]
"\"\.€ - Il S

L
/
/
']
/
74
%
] .
L) S
[~

V4
£ 4

: >
~ \f\ p Y S
~ s
N ~
- - : “
[V
“ |\\ h )
prr.a0 N "’b‘_ a
K4 \ Rl X
. -y
’ -
— _I..._....._—¥- —— e | — ] —— —
N

V‘C(a' 9pm = &5° => C;R = /()cé& a = (—"’41. P"/Lca,)
Lo Bl /Gf/(w;z)/=?cg& wlled G O K
(J&,s_/?—/o) ' 7

Bite Aegladorcn oo (2106 rmon BMe tiihin )5 coppifhons Arns.




j Q@_W%@ép VAR P (DR (_/———— C) =

ST = m%—@mw@-zm 2.

— , ,
el +2) 7)) = L )@ 6) oz |
——— . O E—— Y -
—LE)S fc;; 7o) /;/Q ts%*cc‘ | OG}W
B ;’P@ T v I

T —

;M T
‘? s '70@—?/ (/s)/& %

"'54&;,6/ by =)
SLE5)= G?:s’Cp (Aot

L~ se Y

~ n .




L rwte 2w () () () w2 ()= O
S tw =R (K =) — R B R S 2 ) = O
w1 =K5+3 3 2) 2w (=2 + 7)+(/+Kg~3+R)=0;
ot (E-K)rrwr A= O | |
Al . Ky =0 &Mfﬂ/ﬁ&/&mf
Mab fuf W] 6 Kr| —E-~trp,>0=> K=&

w'l 2z O >
w9 Ky Fran: O, =&

—_—







