18 settembre 2017 Controllo dei processi

ESERCIZIO 1
pls+2/3)

(s* +25+2)(s+2)

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

1.1) Disegnare I’andamento del luogo delle radici diretto associato a L(s).
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1.2) Attraverso il luogo delle radici disegnato, verificare che per valori positivi di p il sistema in anello

chiuso possiede sempre due poli complessi coniugati.
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1.3) Disegnare I’andamento del luogo delle radici inverso associato a L(s), dimostrando che due dei suoi

rami confluiscono nell’origine del piano complesso. Determinare il valore di p per cui cio accade
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1.4) Dimostrare perché, in generale, tutti i punti dell’asse reale appartengono al luogo delle radici
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ESERCIZIO 2
Si debba progettare un sistema di controllo digitale per il sistema con funzione di trasferimento

5
G(s)=10+—
s+1
I periodo di campionamento viene scelto pari a 7'=0.5 e si utilizza il metodo di assegnamento del

modello.

2.1) Ricavare una rappresentazione a segnali campionati del sistema descritto da G(s) mostrando che risulta
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2.2) Verificare che il guadagno statico di G *(z) ¢ identico a quello di G(s). Dare una spiegazione

intuitiva di tale proprieta.
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2.3) Progettare il regolatore digitale R * (z) mediante il metodo di assegnamento del modello in modo da
garantire che I’errore a transitorio esaurito sia nullo a fronte di un riferimento a scalino. Si scelga

Fliy=

come modello per il sistema in anello chiuso tra riferimento e uscita controllata. Si scriva
z-0.

inoltre la legge di controllo nel dominio del tempo del regolatore progettato.
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2.4) A progetto ultimato, si ricavi un’approssimazione a tempo continuo R(s) del regolatore digitale

R*(z) e si spieghi come tale approssimazione potrebbe essere usata per valutare la pulsazione critica e il

margine di fase del sistema di controllo progettato (non & richiesto il calcolo).
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ESERCIZIO 3

Si consideri il processo termo-idraulico schematizzato in figura. Si indichi con p la densita del liquido, con

¢ il suo calore specifico e con P, la pressione atmosferica. Si supponga che il modello della valvola sia

w, =kA x. lP(p; —p,), dove x €[0,1] & il grado di apertura della valvola, e che il liquido nel serbatoio
sia perfettamente miscelato. Si assuma che le temperature 7| e 7, siano costanti. Si trascurino inoltre eli

scambi termici del liquido con I’ambiente esterno e i contributi dj lavoro meccanico. Infine si approssimi

I’energia totale del liquido con la sua entalpia, cio¢, in termini specifici, si assuma e = 4 = ¢7 .
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3.1) Si costruisca il modello dinamico del sistema.
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3.2) Si determinino i valori di equilibrio del livello z e della temperatura 7" corrispondenti a valori costanti

di X, W, e w,. In particolare si commenti il risultato che si ottiene quando 7, =7, .
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3.3) Si dimostri che il sistema linearizzato puo essere descritto dalle seguenti relazioni:

Z(s)= 1—5;(;&,??}(5‘) + 1 Wy () + 1, X (5))

1

+57T,

T(s)= 1 (O'lWl(S)‘f'O'sz(S))

e si calcolino i valori dei parametri 7.

i» M; ¢ 0 in funzione dei parametri fisici e geometrici del sistema.
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3.4) Si disegni lo schema a blocchi del sistema linearizzato.
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3.5) Dovendo progettare un sistema di controllo decentralizzato per il livello z e la temperatura 7', e
supponendo che I’ingresso x non sia manipolabile, si spieghi come si potrebbe valutare quale tra le due

portate w, o w, sia piu adatta per il controllo di temperatura.
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3.6) Si consideri ora la situazione in cui si utilizzano come variabili di controllo le grandezze
V) = OW, + 6w, e v, = Sw, — 6w, . Si calcoli in tal caso la matrice di trasferimento tra il vettore v e I’uscita

bo4
yzl: e, anche sfruttando i risultati del punto 3.3, si verifichi che tale matrice ha una struttura

triangolare.
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