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Oppgave 1 (12%): Systemteori

Gitt et system beskrevet med en tilstandsrommodell

&t = Ax+ Bu, (1)
y = Dz (2)
der matrisene i tilstandsrommodellen er gitt som folger:
—2 1 —2
A_{ 0—1}’8_{ 31’D—[10} (3)
og der x = [ il } er systemets tilstandsvektor.
2

a) Finn egenverdiene til systemmatrisen, A, og tidskonstantene til systemet.

b) Finn transferfunksjonen fra padraget, u, til utgangen, y. Dvs. finn
transferfunksjonen h,(s) i transferfunksjonsmodellen y = h,(s)u. Du
kan anta at initialverdiene til tilstandene er lik null.

c) Finn nullpunktene til systemet og systemets statiske forsterkning.

d) Sett opp en formel for beregning av transisjonsmatrisen ® = e’. Det
finnes mange metoder for a beregne transisjonsmatrisen. Du skal beskrive
en metode.

Oppgave 2 (3%):
Halveringsregelen og modellreduksjon

Gitt en 4. ordens prosess y = h,(s)u der prosessens transferfunksjon er gitt
ved

6—7’5

h,(s) =k
() (L4 T1s)(1+Tos)(1 + Ts) (1 + Tys)
der ThY > T, > Ty > T, > 0 og 7 er transportforsinkelse.

(4)

e Benytt halveringsregelen for modellreduksjon og finn en 1. ordens
modellapproksimasjon til (4) av formen
1—r7s

hp(s) = kl +T18

(5)

e Benytt halveringsregelen for modellreduksjon og finn en 2. ordens
modellapproksimasjon til (4) av formen

1—r7s

"(3) = ks (0 + Tos) ©)




Oppgave 3 (15%):
PID-regulering, Skogestads metode

Vi skal i denne oppgaven studere en prosess

y = hp(s)u. (7)
Prosessen gnskes regulert med en regulator av formen
u = he(s)(r —y). (8)

Reguleringssystemet er vis i Figur (1).

Figure 1: Standard tilbakekoblet reguleringssystem.

a) Ta utgangspunkt i reguleringssystemet som vist i Figur (1). Transfer-
funksjonen fra referansen, r, til utgangen, y, er gitt ved

Yy hphe

g _Pre 9
r 1+ hyhe (9)

Finn et uttrykk for transferfunksjonene, h.(s), for regulatoren som funksjon

av forholdet £ og h,(s).

I de fglgende oppgavene spesifiserer vi at settpunktsresponsen fra refer-

ansen, 7, til utgangen, y, skal vaere
Y 1—7s
A 10
r 141.s (10)

der T, er en spesifisert tidskonstant.

b) Anta at prosessen, h,(s), modelleres med en 2. ordens transferfunksjon
av formen
1—7s

h(s) = kT 0 T Tos)

(11)

der 17 > T, > 0.

Finn regulatoren h.(s) ved hjelp av Skogestads metode. Hva slags regu-
lator blir dette?



d)

f)

Anta at prosessen, h,(s), modelleres med en 1. ordens transferfunksjon
av formen

1—17s

= 12
(s) = ke (12

Finn regulatoren h.(s), ved hjelp av Skogestads metode. Hva slags reg-
ulator blir dette?

Anta at prosessen, h,(s), modelleres med en 2. ordens oscillatorisk
transferfunksjon av formen

1—17s

13
78s% + 210€s + 17 (13)

hy(s) =k

Finn regulatoren h.(s) ved hjelp av Skogestads metode. Hva slags regu-
lator blir dette?

Anta at prosessen, h,(s), modelleres med en ren transportforsinkelse med
transferfunksjon av formen

hy(s) = ke ™, (14)

Finn regulatoren h.(s) ved hjelp av Skogestads metode. Hva slags regu-
lator blir dette?

Foresla et valg for den spesifiserte tidskonstanten 7. for settpunktsre-
sponsen.



