29 gennaio 2021 Controllo dei processi

ESERCIZIO 1

20
Si debba controllare in anello chiuso un sistema descritto dalla funzione di trasferimento G (S) =

1-0.4s

1.1) Mediante il /uogo delle radici, mostrare che non ¢ possibile stabilizzare il sistema con il regolatore

R (S) = % , dove u € un parametro reale.

1.2) Ancora mediante il luogo delle radici, mostrare che ¢ invece possibile stabilizzare il sistema con il

u(1+4+0.55)
regolatore R (S) = —,  »conuna scelta opportuna del parametro reale y .

1.3) Determinare un valore di g per cui il sistema in anello chiuso ¢ asintoticamente stabile ¢ ha un tempo di

assestamento t, < 4 .
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ESERCIZIO 2
In un sistema di controllo digitale che opera con periodo di campionamento T = 5, la funzione di trasferimento

del sistema a segnali campionati che descrive il processo da controllare ¢ data da:

z+1

G (Z) = (z-1)(z-0.2)

2.1) Si valutino i poli della funzione di trasferimento G (s) del sistema a tempo continuo.

2.2) Si supponga di utilizzare il seguente regolatore digitale:
u*(k) = au*(k — 1)+0.5¢*(k) — 0.1e*(k — 1)

Ponendo inizialmente a = 0, si verifichi che il sistema di controllo risultante € asintoticamente stabile.

2.3) Ancora con a = 0, si valuti il tempo di assestamento del sistema di controllo in risposta a uno scalino del

riferimento e si discuta la precisione a transitorio esaurito.

2.4) Si spieghi perché nell’algoritmo di controllo non sarebbe opportuno usare il valore ¢ = —1.
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ESERCIZIO 3
Si consideri il sistema idraulico mostrato in figura. Si vuole controllare la portata w(t) agendo sulla pressione
p(t) in ingresso alla condotta. Si indichi con p la densita del liquido, con g 1’accelerazione di gravita e con

Pq = 0 la pressione atmosferica. Si consideri 1’attrito nella condotta.
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3.1) Ricavare il modello dinamico nonlineare del sistema.
3.2) Mostrare che il modello linearizzato ¢ descritto dalla funzione di trasferimento Gwp (S) = ﬁ , con

opportuni valori dei parametri u e 7, da determinare in funzione dei parametri fisici e geometrici.

3.3) Progettare un regolatore PI capace di garantire una velocita di risposta almeno doppia rispetto a quella del

sistema in anello aperto.
3.4) Realizzare una configurazione anti-windup del regolatore PI, spiegando i vantaggi di tale soluzione.

3.5) Aggiungere un’azione in feed-forward del riferimento, disegnando lo schema a blocchi complessivo e

calcolando la nuova funzione di trasferimento tra il riferimento e la variabile controllata.
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