Eksamen i kurs TEL230 Reguleringsteknikk

Tid: 2. desember 2002 k1. 0900 — 1300 (4 timer)

Hjelpemiddelkode: A1l (ingen trykte eller handskrevne hjelpemidler.
Kalkulator ikke tillatt.)

Kontakt under eksamen: Finn Haugen (kurslaerer), tlf. 9701 9215.

Tallene ved hver oppgave angir oppgavens relative vekt ved sensur i
prosent.

1. (8) Skriv opp regulatorfunksjonen for en ideell PID-regulator. Navngi
de enkelte regulatorparametrene og de enkelte padragsleddene.

2. (6) Forklar hvorfor integralvirkningen i en PID-regulator sgrger for
null statisk reguleringsavvik (du kan da gjerne anta at det er et
sprang i forstyrrelsen, mens referansen er konstant).

3. (8) Beskriv kaskaderegulering generelt (struktur, hensikt,
regulatorinnstilling), og beskriv dessuten et konkret eksempel pa

kaskaderegulering.
4. (7) Finn amplitudefunksjonen i frekvensresponsen for
transferfunksjonen
K(T3S + 1) —T8
H(s) = (1)

(Tis+1) (Tas +1)°

5. (6) Tegn et blokkdiagram som viser strukturen av et generelt
tilbakekoplet reguleringssystem (regulator, prosess, maleelement), og
sett pa navn pa signalene i systemet.

6. (6) Tegn detaljert matematisk blokkdiagram av folgende
matematiske modell, der x er utgangsvariabel og u er
inngangsvariabel og a1, ag, b og T er parametre:

a1z (t) + agz(t) = bu(t — 7)

7. (12) Gi et eksempel pa bruk av massebalanse for utledning av en
(dynamisk) matematisk modell for et fysisk system. Gjor selv de
ngdvendige antakelser.

8. (6) Skriv opp transferfunksjonen for et standard 1. ordens system
med forsterkning K og tidskonstant T' som parametre, og vis pa en
figur hvordan K og T kommer til syne i systemets sprangrespons.



10.

11.

12.

13.

(8) Beskriv Astrgm-Higglunds metode for innstilling av
PID-regulatorparametre. Formler: K}, = 0,6Kp, T; = T /2,
Ty = Ti/8, Kpr = 4AM/(7E).

(5) Skisser prinsipielt forlgp av fglgeforholdets amplitudefunksjon
|M(jw)| i et Bodediagram, og angi reguleringssystemets bandbredde
i Bodediagrammet.

(9) Tegn et blokkdiagram for et reguleringssystem der 2
PID-regulatorer benyttes til & regulere en 2x2 multivariabel prosess
med krysskoplinger. Anta da at det er bestemt at regulator R1 skal
styre padrag ug og regulator R2 skal styre padrag u;. R1 opererer pa
basis av reguleringsavviket e; = rp,1 — Ym1, 0g R2 opererer pa basis
av reguleringsavviket es = 1,2 — Ymo.

(4) Nevn 2 ulemper ved (uheldige konsekvenser av) at det er
krysskoplinger i en multivariabel prosess.

(15) Gitt en prosesstreng bestaende av 2 vaesketanker med inn- og
utlgp. Massestrgmmen i prosesstrengen skal reguleres med en
massestrgmsregulator. Det skal veere massebalanseregulering av
tankene. Tegn et instrumenteringsskjema (ogsa kalt teknisk
flytskjema) for prosessen med reguleringssystemer inntegnet.



