30 giugno 2015 Controllo dei processi

ESERCIZIO 1

Si debba progettare un sistema di controllo per stabilizzare il sistema con funzione di trasferimento
G(s) = 4(s+1) .

(s=D(s+2)(s+4)

1.1) Utilizzando il luogo delle radici mostrare che & possibile stabilizzare il sistema con un regolatore ad
azione proporzionale R(s)= pu. f
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1.2) Verificare il risultato precedente mediante il criterio di Nyquist.
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1.3) Spiegare cosa si intende per baricentro dei poli in anello chiuso e calcolarlo per il sistema in esame.
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1.4) Usando il luogo delle radici dimostrare che, per elevati valori di g, la risposta dell’uscita controllata a

uno scalino del riferimento presenta un’ampia sovraelongazione.
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ESERCIZIO 2

Si consideri il sistema MIMO descritto dalla seguente rappresentazione di stato:
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y(t) = L _J x(1)

2.1) Verificare che la matrice di trasferimento di tale sistema & G(s5) =
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2.2) Si progetti una disaccoppiatore “in avanti”, analizzandone la realizzabilitd e verificando che non

provoca cancellazioni critiche .
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2.3) Nel caso che si volesse progettare un sistema di controllo decentralizzato, scegliere gli accoppiamenti

ingresso-uscita e disegnare il corrispondente schema a blocchi.
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ESERCIZIO 3
25

1+50s

3.1) Per un dato periodo di campionamento 7", spiegare cosa si intende per sistema a segnali campionati

Si consideri il sistema a tempo continuo descritto dalla funzione di trasferimento G(s) =

associato a G(s).
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3.2) Ponendo T =8, si calcoli la funzione di trasferimento del sistema a segnali campionati associato a
G(s).
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3.3) Per controllare il sistema si utilizzi il regolatore digitale, che opera con periodo 7' = 8, descritto dalla

seguente legge di controllo:
u*(k)=0.9u* (k—1)+ p(0.2¢ * (k) - 0.15¢* (k — 1))

Determinare il massimo valore del parametro g che conserva la stabilita del sistema di controllo.
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3.4) Con p =1, spiegare come si potrebbero valutare I’errore a transitorio esaurito con riferimento a scalino

e la pulsazione critica @, del sistema di controllo risultante.

— Epnong B ™TMALSITOO Esauaaro
0.#5. 0,25 as 47 €

» A
B e =L = -
B 11 M ’ /‘ () 0.45 - 0.1

x 4 = ocord
le) = 35 = O

maen (0 TEAPO conTmo)

e B @) =

Pua CALCOANE | i a -sTy
F(9= B () =R (DO

g zronvg CamcaA £ (L vreonE Pl

- PuLSh 1O E =
_Usawpo L APPADSSIMAEIONE 'R,Cs)—_

e FER Cu
E 1A PoLS

| Z () ]= 4

6/8



30 giugno 2015 Controllo dei processi

ESERCIZIO 4

Si consideri il sistema termo-idraulico schematicamente descritto in figura. Le pressioni p,, p, e p, ele

temperature 7, e 7, sono costanti. Si ponga p, =0 e p, =2p, . Le valvole sono identiche e descritte dal

modello
w () = kox, (0 0,

dove p rappresenta la densita del liquido. La portata di deflusso & modellizzata da

w, (1) =k, op, (1)

Si trascurino gli scambi di calore e di lavoro con I’ambiente circostante e si supponga ¢, =e=h=cT,

dove c ¢ il calore specifico. Poiché il liquido nel serbatoio ¢ perfettamente miscelato si puo ritenere che sia
=

X

P = ZP/

4.1) Determinare il modello dinamico nonlineare del processo, assumendo come variabile di uscita la

temperatura 7 .
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4.2) Calcolare i valori di equilibrio del livello Z e della temperatura 7 corrispondenti a X =x,=05.
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4.3) Il modello linearizzato del processo nell’intorno dello stato di equilibrio & dato da

(1) = —a,0z(t) + by &, (1) + by, %, (1)
OI'(t) = —a,oT (t) + by, &, (1) + b, &, (1)
Determinare i valori dei coefficienti che compaiono in tale modello in funzione dei parametri fisici e
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4.4) Dovendo regolare la temperatura 7' usando X, come variabile di controllo, si progetti un controllore PI

che consenta di ottenere una prescritta pulsazione critica @, . Progettare inoltre un compensatore del

disturbo x, .
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