VSS- TEHNISKA KAKOVOST: REGULACIJSKA IN KRMILNA TEHNIKA

Rumeni kartoncki

1. NariSite in opiSite regulacijsko zanko. OpiSite en prakti¢en primer regulacijske zanke!

2. NariSite osnovno regulacijsko zanko in poimenujte posamezne dele! OpiSite njene

prednosti in slabosti!

3. Primerjajte krmiljenje in regulacijo. Podajte prednosti in slabosti.

4. Kaj je optimalno krmiljenje? Kaksne so njegove omejitve? Nastejte nekaj primerov

krmiljenja!

5. Princip povratne zanke in z njim povezane zahteve. Kaj pomenita sledilni in regulacijski
nacin delovanja zaprtozancnega regulacijskega sistema? Kaksne so zahteve pri
nacrtovanju regulatorja?

Kaj vse pomeni avtomatizacija?

Nastejte vsaj pet primerov regulacijskih zank in definiraj regulirno in regulirano veli¢ino!

Kaj je to deviacijski model procesa?

Kaj je to afina karakteristika procesa in kako pridemo do deviacijskega modela v primeru

enostavne algebrajske enacbe 1. reda?

10. Opisite dva nelinearna procesa in razloZite zakaj prihaja do nelinearnega obnasanja pri teh
procesih!

11.Kaj je to delovna tocka procesa?

12.Kaj je to staticna karakteristika procesa in kako jo izmerimo? RazloZite na primeru!

13.Razlozite osnovni princip linearizacije nelinearnega staticnega procesa!

14. Zakaj uporabljamo Laplacevo transformacijo? Nastejte vsaj tri lastnosti LT! Kaksna je
povezava med enotino stopnico in Diracovim impulzom v Laplaceovem prostoru?

15. Nastejte mozne nacine reSevanja inverzne Laplaceove transformacije!

16.Kdaj in kako lahko definiramo zacetno in kon¢no vrednost doloCene Casovne funkcije z
uporabo Laplaceove transformacije?

17.Kako je definirana uteZzna funkcija? NariSite utezno funkcijo proporcionalnega sistema 1.
reda!

18.Kaj je ekvivalent utezni funkciji v frekvencnem prostoru? Utemeljite z enacbami!

19.Kaksna je definicija prenosne funkcije? ZapisSite prenosno funkcijo 1. Reda in opisSite
posamezne parametre! OpiSite vlogo polov prenosne funkcije!

20. Opisite vlogo nicel prenosne funkcije! Kaksno je obnaSanje procesa glede na lego nicle?
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Rdeci kartoncki

21. NariSite diagram lege polov in ustrezne odzive na Diracov impulz!

22.Pojasnite odnos med redom polinoma v Stevcu in imenovalcu prenosne funkcije!

23. Narisite splosno regulacijsko zanko in opiSite vse pomembne prenosne funkcije! Kaj je
odprtozancna prenosna funkcija?

24.Kdaj je linearni dinamicni sistem G(s) stabilen, mejno stabilen in kdaj nestabilen?

25. Zapisite in razlozZite definicijo stabilnosti z uporabo utezne funkcije! Pojasnite na
primeru integrirnega procesa 1. reda!

26. Zakaj je regulacijska zanka nestabilna, ¢e krajSamo nestabilne pole ali fazno
neminimalne nicle procesa?

27.0pisite Routhov kriterij!

28. NasStejte naloge regulacije v smislu staticnih zahtev in dinamicnih zahtev!

29. Zakaj poizkuSamo prenosno funkcijo motnje oblikovati tako, da ima niclo tam, kjer je
pol signala?

30. Opisite PID-regulator, zapiSite njegovo prenosno funkcijo in opiSite funkcioniranje
posameznih ¢lenov (P,I,D)!



31.V industrijskih aplikacijah srecamo najpogosteje dve realizaciji PID-regulatorja, ki sta
vsebinsko identi¢ni. NariSite ju!

32.Kaj pomeni nastavljanje parametrov PID-regulatorjev? KaksSne metode poznamo?

33. Kako nastavljamo PID-regulatorje na osnovi optimizacije?

34. Opisite nastavitvena pravila nastavljanja PID-regulatorjev po Ziegler-Nicholsu!

35. OpiSsite nastavitveno pravilo nastavljanja PID-regulatorjev po vsoti ¢asovnih konstant!

36.Kako je definirano optimalno krmiljenje?

37.Kaj je predkrmiljeneje? NaStejte tri moZne realizacije realizabilnega krmiljenja!

38. Narisite shemo predfiltriranja referencnega signala! Kaj je njena osnovna naloga?

39. NariSite shemo predkrmiljenja! Kaj je njena osnovna naloga?

40.V Cem je osnovna ideja krmiljenja z upoStevanjem motnje? NariSite shemo!

Zeleni kartoncki

41. Ali se stabilnost regulacijske zanke ob kompenzaciji motnje spremeni? Utemeljite s
shemo!

42. NariSite shemo za kompenzacijo motnje v primeru regulacije notranje temperature v
prostoru!

43.Kaj je regulacija s pomoZnimi veli¢inami in zakaj jo uporabljamo?

44, NariSite shemo regulacijskega sistema s pomoZnim regulirnim signalom in razloZite
delovanje!

45. RazloZite regulacijo s pomozno veli¢ino v primeru protitoCnega toplotnega
izmenjevalnika!

46. NariSite shemo regulacijskega sistema s pomozZno regulirano veli¢ino signalom in
razloZite delovanje!

47.Kaj je to kaskadna regulacija! NariSite blo¢ni diagram in razloZite prednosti!

48.Kaj je zascita pred integralskim pobegom? NariSite blo¢ni diagram in opiSite
delovanje!

49. Opisite problem brezudarnega preklopa in mozno reSitev!

50.Kako je definirano vodenje po metodi IMC?

51.Kaj je to dvopoloZajni regulator? Kako reSujemo problem chatteringa? Kaksni sta
amplituda in frekvenca reguliranega signala pri vodenju z dvopoloZajnim
regulatorjem?

52.OpiSite delovanje dvopoloZajnega regulatorja za proporcionalni proces 1. reda!

53.Kaj je to logicno vodenje?

54. Opisite primer regulacije nivoja z zveznim in logi¢nim vodenje!

55. Kaksni so osnovni cilji in elementi logi¢nega vodenja?

56. OpiSite kombinacijsko in sekvencno vodenje! Kak3na je bistvena razlika med njima?

57.Kako nacrtujemo logi¢no vodenje? OpiSite graficne nacine predstavitev!

58.Kaj je Veitchev diagram? Z Veitchovim diagramom poenostavite funkcijo

y:X’1X2+X1(X2+X_2X3) !

59. Poenostavite naslednji besedni zapis z uporabo Veitchevega digrama: e deluje stroj v
avtomatskem nacinu delovanja, se motor vrtalnika vrti le tedaj, ko so vrata zaprta. Ce
deluje stroj v rocnem nacinu, se motor vrti tedaj, ko so vrata zaprta, ali pa e so vrata
odprta in je vrtalnik v zgornji legi.

60. Narisite lestvicni diagram za funkcijo: f=AB+BCD+ABCD !

Beli kartoncki
1. naloga: Dolocite inverzni Laplace-ov transform za spodnjo prenosno funkcijo:



s+3
(s) = ;
(s+1)(s° +2s+2)
2. naloga: Dolocite inverzni Laplace-ov transform za spodnjo prenosno funkcijo:
1

§j=—————
s(s+1)(s* +1)

3. naloga: ReSi diferencialno enacbo (vsi zaCetni pogoji so enaki 0):

X+2x+5x=3

4. naloga: IzraCunaj odziv sistema na vhodni signal u(t) = 1(1):
y+3y=u

5. naloga: IzraCunaj kolikSen je vpliv stopni¢aste motnje z(t) = 1(t) na izhod sistema v
stacionarnem stanju za spodnji proces:

l Z(s)
Ui) +
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6. naloga: Za neznani proces moramo nacrtati regulacijo. V ta namen izmerimo
odziv sistema na stopnico, ki je amplitude 10, nastop stopniCaste spremembe pa je v
t = 10s. Odziv sistema je prikazan na spodnjem diagramu. Dolocite prenosno funkcijo
procesa in splosno zapisite realni PID regulator in njegovo blocno shemo!



6.5

a5 ! 1 1 1
0 20 40 60 80 100

7. naloga: DoloCite zaprtozancno prenosno funkcijo in karakteristicno enacbo
zaprtozancnega sistema z negativno enotino povratno zanko katerega odprtozancna
prenosna funkcija je:

GB):KB;H

8. naloga: DolocCite zaprtozancno prenosno funkcijo in karakteristicno enacbo
zaprtozanCnega sistema z negativno enotino povratno zanko. Odprtozancna
prenosna funkcija sistema je enaka:

Za kaksSne vrednosti parametra K bo sistem stabilen! Za katero vrednost K bo sistem
kriticno dusen!

9. naloga: S pomocjo Routh-ovega stabilnostnega kriterija preverite stabilnost
sistema:

y=3y+t2y=u
10. naloga: S pomocjo Routh-ovega stabilnostnega kriterija doloCite vrednosti Kp za

katere bo zaprtozancni sistem stabilen:

R(s) + _E(s) < U(s) Gr5) Y(s)
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G =
() s’ +4s> +55+2
11. naloga: Imamo sistem:
R(s) + _E(s) U(s) Y(s)
Kp GP(S)
0.5
G,(8)=———
#(S) s> +3s+2

Za katere vrednosti ojaCenja Kp je zaprtozancni sistem kriticno dusen, podkritiCno in
nadkriticno duSen! KakSno mora biti ojaCenje Kr , da bo duSenje sistema enako 0.5.

12. naloga: Sistem na spodnji sliki ima proces, ki ga opiSemo s prenosno funkcijo
Gy(s) = 05
s(s+2)
. Dolocite vrednost parametra K, tako, da bo imel zaprtozancni
sistem minimalni ¢as umiritve in da bo odziv brez prevzpona. DolocCite tudi kakSen je
ta Cas in kakSena sta tip in red procesal!

R(s) + _E(s) U(s) Y(s)

13. naloga (25%): DoloCite zaprtozancno prenosno funkcijo in karakteristicno
enacho zaprtozancnega sistema z negativno enotino povratno zanko. Odprtozancna
prenosna funkcija sistema je enaka:
K(s+1
G(s) =—( )
s(s—2)

Za kaksSne vrednosti parametra K bo sistem stabilen! Za katero vrednost K bo sistem
kriticno dusen!

14. naloga: IzraCunajte odziv sistema s prenosno funkcijo G, ha enotino stopnico in
ga skicirajte! Kaj predstavlja prenosna funkcija? NariSite njen blocni diagram!

1
Gp(s) =Kp(l+—+Tps)
T.s

1



15. naloga: Predpostavimo sistem s prenosno funkcijo G(s). Z metodo nihajnega
preizkusa dolocCite Kyt in Tiit.
1

G(S) - 5(52 +4s+5

16. naloga: V zaprtozanCnem sistemu imamo proces in regulator v direktni veji.
Izberite vrednosti parametrov b in K tako, da bo regulacijski pogreSek v ustaljenem
stanju enak niC in da bo Casovna konstanta procesa enaka 10. Prenosna funkcija

2 s+0.1
Go(8) = 10o41 Gels) = K——

procesa je enaka in prenosna funkcija regulatorja !

17. naloga: Poenostavite blocni diagram na spodnji sliki in doloCite prenosno funkcijo
med signalom Y(s) in vhodom R(s):

R(s) - Y(s)
ki Gi(s)—o—>

Hl(S)

18. naloga: Poenostavite blo¢ni diagram na spodnji sliki in doloCite prenosno funkcijo
med signalom E(s) in vhodom R(s):

R(s) —E(s) Y(s)
ha Gi(s)—o—>

Hl(S)

19. naloga: Poenostavite blocni diagram na spodniji sliki in doloCite prenosno funkcijo
med signalom Y(s) in vhodom R(s):

R(s) + Y(s)

K1 4’?_> Kg _>GP(S)

Gs(s) [




Gy (s)
20. naloga: Za Sistem, ki je podan s prenosno funkcijo nariSite razgrajeni
bloCni diagram (osnovni elementi so: integrator, sumator, ojacenje...).

S S
- s(s+2)(s+3)
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