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TILLATNA HJALPMEDEL: Liroboken Glad-Ljung: ”Reglerteknik, grundliggande
teori” med inldsningsanteckningar, utgiven formelsamling sasom tefyma, mathematics
handbook, beta etc, raknedosa utan fardiga program.

LOSNINGSFORSLAG: Anslas efter tentamen pa kursens hemsida.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 3 23 poing
betyg 4 33 poéng
betyg 5 43 poéang

OBS! Lésningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom
triviala beridkningar) kan foljas, om ej annat sigs. Bristande motiveringar
ger poingavdrag.

Lycka till och trevlig sommar!






1.

(a) I Figur 1 visas ett stegsvar (med u(t) = 4) for ett okédnt system. I Figur
2 visas Bodediagram for 4 olika modeller. Forklara for varje Bodediagram
varfor det inte kan vara ett Bodediagram som beskriver det system som vi
har stegsvaret pa. (4p)
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Figur 1: Stegsvar i uppgift la.
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Figur 2: Bodediagram i uppgift 1a.
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(b)

Systemen
Gils) = ——, Cals) = —
1\S) = S_3+2

s + 17 2
har parallellkopplats och ger saledes systemet G(s) = G1(s) + Ga(s). Sy-
stemet G(s) drivs av en insignal u(t) = sin(¢). Vad blir utsignalen efter att
transienter forsvunnit? (3p)

I kursen har vi framst arbetat med en enkel reglerstruktur som aterkopplar
ett reglerfel och berdknar en styrsignal baserat pa detta. I verkligheten kan
naturligtvis reglersystem vara mer komplexa. I ekvationerna nedan definieras

ett lite mer komplicerat sadant. Rita dess blockdiagram! (3p)
Un(s) = H(s)R(s) — Fi(s)Ya(s)
Us(s) = Yi(s) = Fy(s)Ya(s)
Ya(s) = Ga(s)Ua(s)
Yi(s) = Gi(s)Ui(s)



2. En modell som beskriver dynamiken for attackvinkel (fran roderutslag) pa ett litet
experimentflygplan beskrivs av foljande modell. I modellen finns en parameter «
som beror pa den geometriska konfigurationen pa flygplanet.

() = (‘O} f‘l)x<t>+(é)u(t)

y(t) = (=1 1)z(?)

Tips: For att slippa att rikna en del saker flera ganger, notera vad som efterfragas
i uppgift c.

(a) For vilka o &r det 6ppna systemet asymptotiskt stabilt? (2p)

(b) Red ut hur och nér du kan skapa en tillstandsaterkoppling u = — Lz+lor som
placerar samtliga poler i —4 samt garanterar att inget stationért reglerfel
uppstar da referenssignalen &r ett steg. (6p)

(c) Vilka nollstéillen har 6ppna respektive slutna systemet? (2p)



3. Civilingenjor Linusson har blivit tillfragad av ett foretag om att hjélpa till med
reglerdesignen i en ny konstruktion. Tyvérr kan foretaget inte leverera en kom-
plett matematisk modell 6ver systemet, men har genom experiment lyckats kon-
struera ett Bodediagram, avbildat i figur 3. De vet att systemet &r linjart.
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 3.



(a) En anstélld vid foretaget kommenterar att de tidigare har forsokt reglera
systemet med en P-regulator med forstarkning 10. Vad boér ha hant vid
detta experiment och varfor? (2p)

(b) Samma anstéllda séger att de bara gjorde experiment upp till frekvensen
10 rad/s, men att de &r sdkra pa att fasen konvergerar till —225° for hogre
frekvenser baserat pa figuren. Hur stéller du dig till det pastaendet? (1p)

(c) Antag att system regleras med en P-regulator med forstarkning 1/2. Gor
en uppskattning av komplementira kénslighetsfunktionens forstarkning i
frekvensen 1 rad/s (3p)

(d) Verifiera att regulatorn F(s) = ga:t2 leder till en skirfrekvens pa 9 rad/s

och en positiv fasmarginal. (4p)



4. For ett temperaturreglersystem géller att

3 4
Y(S) = U(S) + m

P V(s)

dér y &r den reglerade temperaturen, u ar tillford effekt (véirme/kyl) och v dr om-
givningstemperaturen (som vi ser som en métbar storning). Antag for enkelhets
skull att den 6nskade temperaturen &r y = 0.

(a) Ange en framkoppling (dvs &ppen styrning)
U(s) = Fy(s)V(s)

som helt eliminerar inverkan av stérningen v pa y. (2p)

(b) For att forenkla implementeringen av framkopplingen ersétter man Fy med
den konstanta framkopplingen Fy = F(0). Anta att v ges av v(t) = —1-0.1¢
och att U(s) = FyV/(s) anvinds. Vad blir da y(¢) i stationaritet? (3p)

(c) Man kompletterar med en P-regulator sa att
U(s) = FfV(S) — KY(s)

Vad blir nu y(¢) i stationéritet om v(t) = —1 — 0.1¢? (3p)

(d) Antag att man bara anvinder P-reglering,
U(s) = —KY(s)

Vad blir nu y(¢) i stationéritet om v(t) = —1 — 0.1¢? (2p)



5. Denna uppgift krdver ej motivering, utan din uppgift ar bara att genomfora
lampliga analyser och berdkningar och sedan enbart svara Ja, Nej, eller Gar ej
att avgora och inget annat pa de fem fragorna. Du maste dock lita pa din analys,
da felaktigt svar ger en negativ poang (dvs -1p istéllet). Du kan naturligtvis avsta
att svara pa delfragan och far da Op. Du kan ej far mindre &n Op totalt pa hela
uppgiften.

Svenska Kraftnidt (SVK) &dr ansvariga for frekvensreglering i det svenska elnétet.
Deras forskningsavdelning har studerat hur det svenska elnétet skulle paverkas
om en viss andel av alla vindkraftverk utrustas med en elektrisk komponent
kallad magnetisk effektfluxotron®. De ténker sig att en andel 0 < o < 1 av alla
vindkraftverk ar utrustade med en fluxotron och vill studera elnétets resulterande
dynamiska egenskaper genom att rita en rotort med avseende pa a. Man lyckas
fa analysproblemet i standardform genom att infora en ny hjélpvariabel K dér

K_ och ritar upp en rotort 6ver elnitets dynamik m.a.p K i Figur 4.

= 17K

(a) Elnétet ar instabilt om inget vindkraftverk utrustas med en fluxotron. (2p)

(b) Modellen 6ver elnétet har 6 poler. (2p)
(c) Elnétet kan destabiliseras om en delméingd av vindkraftverken utrustas med
en fluxotron. (2p)
(d) Elnétet kan stabiliseras och bli vilddmpat om tillrickligt manga av vind-
kraftverken utrustas med en fluxotron. (2p)
(e) Alla poler blir reella om K > 2. (2p)

1100% hittepa
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Figur 4: Rotort i uppgift 5.



