20 luglio 2020 Controllo dei processi

ESERCIZIO 1
p(s?+1)

Si consideri un sistema con retroazione negativa e funzione d’anello: L (S) = m

1.1) Dopo aver tracciato I’andamento qualitativo del /uogo delle radici diretto e inverso, dire quali conclusioni

certe si possono trarre sulla stabilita del sistema al variare del parametro p.

1.2) Verificare che due rami del luogo diretto si incrociano sull’asse reale nel punto s = —0.39. Calcolare poi

il valore di p per cui cio accade.
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20 luglio 2020 Controllo dei processi

ESERCIZIO 2
Si debba progettare un sistema di controllo decentralizzato per il processo MIMO descritto dalla seguente

matrice di trasferimento:

—-0.4 0.2 0.8(1+2s)

G(s) 142s  1+s 1+s G11(s) Gi2(s) Gy3(s)

S) = =

1ts 0.5 -1 G21(S)  Gpa(s)  Gap3(s)
1+42s 1+45s 145s

2.1) Si dica quali degli ingressi sono piu adatti per controllare il processo e quali accoppiamenti ingresso/uscita

¢ meglio selezionare in modo da ridurre le interferenze tra gli anelli di controllo.
2.2) Sulla base della scelta precedente, si disegni lo schema a blocchi del sistema di controllo decentralizzato.

2.3) Si valutino le funzioni di trasferimento da considerare nel progetto dei regolatori se si adotta un approccio

sequenziale.
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20 luglio 2020 Controllo dei processi

ESERCIZIO 3

Si debba progettare un controllore PI per il processo descritto da:

10

G (S) - (1+10s)(1+5s)

rispettando le seguenti specifiche:
(a) e(o0) = 0 quando il riferimento ¢ uno scalino
(b) pulsazione critica w, = 0.5
(c) margine di fase ¢, = 50°

(d) tempo di assestamento t, < 20

3.1) Si verifichi dapprima che il controllore analogico descritto da:

R(s) = 0.06(1+10s)

rispetta tutte le specifiche.

3.2) Dopo aver scelto un opportuno valore del periodo di campionamento T, si determini un corrispondente

controllore digitale mediante il metodo di Tustin.

3.3) Valutare (anche approssimativamente) se il controllore digitale progettato rispetta ancora tutte le
specifiche (a) — (d).

o.¢c

S(-{\-S)

3.4) L(H=B( HD=

(3) nzewe
e oic A lrlag

(-Pm,e;.usse) \ 4
CL) L, Y0 6 @

3/4



3.2.) Sceurn ' T

T L T<e &3 —» o024<T<2.1

Soco - S'wc'

Pen eseqypo 1=0.F

- :D(Sc‘bﬁf?%‘a-ﬂ-boﬂ& con Justiv

Rz (L 2= = )=

O.€iIse -0 5395
z—1

]

-
-—

3"3) V€L ca Steciprieme

[a) B-21omnE
1 OoTE Gna~L

(Poro > 2= 4>

(L) a':'oo:"wc_co.‘ (o
o

(oY) e [}
CC) cfw\: cfm'go:gi?—o‘ =53-3=53¢°

"

(rrocee se ac

LimTE D)
(A) -1 ”4?'0

\]
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ESERCIZIO 4

Si consideri il sistema idraulico schematizzato in figura, dove una pompa (a velocita variabile w) fa fluire un
liquido con portata w attraverso una condotta inclinata, di lunghezza L e sezione 4, fino alla quota h. Si indichi
con p la densita del liquido, con g I’accelerazione di gravita e con p, la pressione atmosferica in uscita dalla

valvola. La valvola ¢ lineare, con parametri k e 4,, e il modello della pompa ¢ H = % = aw? — pw?,

dove la pressione in ingresso p; € da considerare costante. Gli ingressi del sistema sono la velocita w(t) della

pompa e la posizione x(t) della valvola.

4.1) Verificare che il modello dinamico nonlineare del sistema ha la seguente struttura:

w(t) = =(ex(®) + cOW?(E) + c,w*(t) + ¢3

Determinare, in funzione dei parametri fisici e geometrici, le costanti ¢; ,i = 1,2,3 e la funzione ¢ (x).

4.2) Calcolare il modello linearizzato nell’intorno di un generico stato di equilibrio.

4.3) Sulla base del modello linearizzato, disegnare lo schema a blocchi di un sistema di controllo in anello
chiuso della portata w(t) che utilizzi w(t) come variabile manipolabile e che contenga anche una

compensazione in anello aperto del disturbo x(t).

Cops, Q. >

4.4) v.v(b-):.— -L?-a(&t— %“;)- :sz. ~ oTO

w = kb2 \g(opsd vave s

Po~ P - oLOJ‘L——ﬁ‘”z. PosrmPn

$&
2
Z’(:. L\-\-_&_—- 11—1- Fz had
3 L 2 - a2t
. ga' ﬂ-,xga'
®* _ Pe < 2
%O_ =P4‘|.'0L6¢—-fwa

| 3%y 52

GrE2ZE 3)
At

4/4



A
sav w,

=7 w = —

4.2.) MoDEWOD b NEAIZTATO

Do 2T (D4 ) S 4 26, e - W P(R)Bx
S = - 2R (PR + e) S+ 265500 - W (X,
oL, Xy >3

Sw= — ot W 64, Ded> + oLy DX

43) Sis+ema ) Gowtnorceo

) g-w Sws
5&," 2() +7-C:’ ?[ é—(s)‘ _;r\-éf —>
L
(a4 o<
G[S) = s+:{ H(S = .S-l-:(z
C(s) - _ ¥



