CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system .
Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik

Tentamen i Reglerteknik for F2, ERE091, och for Kf2, ESS016,
lordagen den 7 januari 2006.

& mmﬁ;m«:ﬁw PodbiSatissin sidin v . B

Tid: K1 14.00 - 18.00

Lokal: V

Lirare: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten anslas senast den 24 januari pa avdelningens anslagstavla.
Granskning av rittningen kan ske den 24 och 25 januari, k1 12.30 -13.00, pd
avdelningen fér reglerteknik, vaning 5 i E-huset. Iakttag granskningstiderna!
Den som kommer senare far endast avge klagomal mot rittningen skriftligen.

Tentamen omfattar totalt 30 podng. Riknefel leder normalt till en podngs avdrag.
Ett direkt foljdfel (sivida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare
poingavdrag. Ofullstindiga l6sningar leder till storre poéngavdrag. Detta géller
sven fullstindigt 16sta uppgifter dir grovre felaktigheter forekommer, alternativt
om svaret ir fullstindigt orimligt. Foljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 12 poéing -
betyg FYRA: minst 18 poéng
betyg FEM : minst 24 poidng
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Tilldtna hjilpmedel:

1. Kursboken, dvs Reglerteknik-Grundliggande teori, av Glad och Ljung.
2. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA4 och Physics handbook).
3. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram f3s av vakten.

4. Valfria riknare med handhavandeinstruktion. Inga "laptop-datorer”!
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1. En viitska strémmar till och frin ett kar med det konstanta volymsflodet 1 liter/sekund. Den

uppehélina vitskemangden i karet &r 100 liter. Vitskans specifika virme dr 4 kJ per kg och K,

och dess densitet 4r 1 kg per liter. I karet finns en uppvirmningsanordning, som avger en maxi-
mal styrbar effekt p& 100 kw, och en omromingsanordning som kan antas fungera vil.

a) Antag att temperaturen pé det ingdende flodet &r 290 K, och att det utgéende flodets tempe-
ratur forvintas vara 310 K. Récker uppvarmningsanordningen for att i steady state (stationéra
tillstdndet) klara specifikationen? ;

2 poiing
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b) Hirled éverforingsfunktionerna G(s) och G4(s), som beskriver hur éndringar i den tillfsrda
effekten respektive i temperaturen pa det ingdende flodet, ger upphov till éndringar i tempera-
turen pa det utgdende flodet. \

2 poiing
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c) Antag att Sverforingsfunktionen G(s) ovan &r 0, 25/(100s + 1) . Bestim en Pl-regulator
si att det aterkopplade systemets stigtid blir ungefér en minut.

2 poéing
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d) Antag att éverforingsfunktionen Gy(s) ovan ar 1/(100s + 1) . Temperaturen pa det in-
gaende flsdet sjunker plotsligt med 3 K. Bestdm kvarstdende felet, d& en PI-regulator enligt
ovan r inkopplad. Hur mycket kan denna temperatur i vérsta fall tilldtas sjunka utan att prob-
lem uppstér med att hilla den specificerade temperaturen 310 K?

3 poiing

€) Med G och G4 enligt ovan, bestim en framkoppling sddan att inverkan av en (inte alltfor
stor) métbar storning i temperaturen p det ingdende fldet, helt kan slickas ut. Ett tydligt
schema &ver det resulterande styrsystemet skall uppritas for full poing p& denna uppgift!
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2. Upprita Nyquistkurvan da systemets kretsoverforingen ar
. . L(s) _ 1-53
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s+s

Avgor utifran Nyqui stkurvan det &terkopplade systemets stabilitet. Kan Nyquists férenklade
kriterium anvindas i detta fall? Hur mycket bor kretsforstirkningen éndras (dvs en “extra” P-
regulator) for att systemet skall fi amplitudmarginalen 8 dB (eller 2,5 ginger)?

4 poing

3. En process kan (i en viss arbetspunkt) beskrivas med verforingsfunktionen

1+4s -s .
_—2e ¥
s(1+s)

Upprita ett fullstindigt Bodediagram f5r processen G(s), dvs bade belopp- och faskurva skall
redovisas. Bestim en P-regulator (direkt ur Bodediagrammet), si att aterkopplade systemets
fasmarginal blir 40°. '

G(s) =

Lo
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4. I en bioreaktor reagerar substrat med bakterier i cellsyntes. Reaktionshastigheten &r en s&
kallad Monodfunktion av substratkoncentrationen ¢ (mol/liter)

r = I'O'C
K+c

dirry och K #r konstanta parametrar. Reaktorn har konstant volym V (liter) och konstant
volymsgenomflsde Q (liter/minut). Koncentrationen av substrat i feed- flodet &r c; (mol/liter).
Vid reaktionen forbrukas substrat, s3 att koncentrations-Andringen per minut &r a - r - X, dér
a ir en konstant och bakteriekoncentrationen x ir en oberoende insignal. Arbetspunkten ir
Cip» €g» X - Hérled i denna arbetspunkt en verfSringsfunktion frin smé variationer i feedens
koncentration c; till motsvarande variationer i substratkoncentrationen ¢, dvs AC(s)/AC;(s).

4 poiing
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- 5. Ett tungt sviinghjul skall vinkelpositioneras med hjélp av ett servosystem. Ingéende axeln
paverkas av ett drivande moment t, som utgdr systemets instorhet, och av dynamisk friktion,

som ger ett bromsande moment I - o, , och (via en torosionsfjider) av den utglende axeln
som ger ett bromsande moment ¥ - (¢ —@,), dir I' och ¥ &r givna konstanter. Sviinghjulet,
som 4r monterat p4 utgéende axel, har ett kint tréghetsmoment, J. Axlarnas vinkelligen och

vinkelhastigheter & @, @, @, @ res i.filﬁ,g&‘ﬁf;wu Pyt s raitge
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a) Visa att, d4 som tillstindsstorheter viljes X; = @, X5 = @, X3 = 0,, tillstindsekvationen

~ [rerysro Vil
x®= 0 0o 1fx®+| o |u®)
/] —y/10 0
uppstdr. e,
- 2 poling
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b) Tyvarr gir inte alla tillstindsstorheter att direkt méta. Det finns tvd méjligheter: Den ena &r
att mita enbart vinkelhastigheten ©,, och den andra &r att mita enbart vinkelldget ¢, . Kan

nigon av dessa tvd alternativa métningar anvindas som insignal till en observatér, avsedd for
rekonstruktion av tillstindsvektomn x(t) ? Bestém i s4 fall en observatSrsmatris K, sddan att

observatdrens poler samtliga hamnari s = -v,

4 poiing
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