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n°matr.: 
NON c’è bisogno, 
anzi NON è consentito l’uso della calcolatrice per lo svolgimento di questo compito
Sezione 1: QUIZ

1. Un motore elettrico reversibile accoppiato ad una scatola di ingranaggi è un esempio di attuatore elettromeccanico

vero (
falso (
2. La funzione di trasferimento del controllore a relay è Gc=Kc(1+s)


vero (
falso (
3. Si definisce zero di una funzione di trasferimento di tipo razionale un valore di s che ne annulla il denominatore


vero (
falso (
4. Quando c’è un tempo morto determinato dal sensore, l’impiego di un moderno trasmettitore elettronico consente di eliminarlo 


vero (
falso (
5. Si definisce a zero vivo un segnale utilizzato per il controllo di processo che permetta di distinguere il caso di “interruzione del circuito” dal caso di “segnale nullo”


vero (
falso (
Sezione 2: QUIZ

1. Quale tra i seguenti non è un elemento finale di controllo? 

a.  (
pistone oleodinamico
b.  (
pompa 

c.  (
controllore a relay
d.  (
elemento riscaldante o raffreddante
2. In quale dei seguenti intervalli il primo metodo di Ziegler e Nichols dà i risultati ottimali? 

a.  (
 0.15 < td/p < 0.6

b.  (
td/p > 1

c.  (
td/p > 6

d.  (
td/p < 0.6

3. La trasformata di Laplace non può essere utilizzata per risolvere

a.  (
equazioni differenziali del secondo ordine

b.  (
equazioni differenziali lineari o linearizzate

c.  (
equazioni differenziali non lineari

d.  (
equazioni lineari contenenti una funzione ritardata o anticipata nel tempo

4. La funzione di trasferimento del controllore PD è 

a.  (
Gc=Kc[1+ tds]

b.  (
Gc=Kc[1+1/((Ds)]

c.  (
Gc=Kc[1+(Ds]

d.  (
Gc=Kc/((Ds)

5. L’offset è:

a.  (
y( – ySP(t)

b.  (
ySP(t) – y( 

c.  (
y( – ym(t)

d.  (
sempre positivo 

6. Quale dei seguenti “performance criteria” é preferibile per errori di grossa entità?

a.  (
Decay ratio = 1/4
b.  (
ITAE

c.  (
IAE

d.  (
ISE

Sezione 3: MODELLI DINAMICI DI RIFERIMENTO
3.1 Sistemi del 1° ordine in serie

a. Trattasi di sistemi dinamici interagenti o non interagenti?
b. Determinare la funzione di trasferimento G(s) = h2(s)/
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0(s) per il caso dei 2 serbatoi in figura, per i quali vale la legge di efflusso lineare e h2(t) è l’altezza del liquido nel serbatoio N.2
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Sezione 4: REGOLAZIONE E CONTROLLO DEI PROCESSI
4.1. Il controllo feedback
a. Disegna il Diagramma a Blocchi per il Controllo di Processo feedback che rappresenti il caso più generale.

b. Descrivi brevemente una per una le variabili presenti nella catena di controllo di processo.
NB: Una trattazione breve e ben articolata sarà valutata più di una lunga e confusa !

Sezione 5: CONTROLLORI 

5.1
Tuning del controllore PID
I diagrammi successivi riportano la risposta dinamica (v. la curva superiore) a seguito di una variazione a step di un ingresso (v. la curva inferiore) per un processo dalla dinamica sconosciuta, per il quale si desidera fare il tuning di un controllore PID.
NB: in tutto il seguito, fornisci risposte solo qualitative!
a. Quale modello dinamico proponi di adottare per il processo dalla dinamica sconosciuta riportato nel seguente diagramma?

b. Indica i parametri che fanno parte di questo modello.

c. Quali formule di tuning proponi di adottare?
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Model: First Order Plus Dead Time (FOPDT)



File Name: he-2.txt

Process Temperature, °C

Controller output, %

Time, min


d. Quale modello dinamico proponi di adottare per questo altro processo dalla dinamica sconosciuta?

e. Indica i parametri che fanno parte di questo modello.

f. Quali formule di tuning proponi di adottare?
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Pumped tank: fit with "FOPDT Integrating"

Model: FOPDT Integrating

File Name: primo file.txt

Goodness of Fit: R-Squared = 0.9996, SSE = 0.1197

Integrator Gain, (K*) = -0.024067, Dead Time (TD) = 1.04

Tank level, m

Manipulated Variable, %

Time


g. Quale metodo è stato adottato per generare questa risposta dinamica oscillante (v. output) in questo altro processo dalla dinamica sconosciuta?

h. Indica i parametri che ne fanno parte. 

i. Quali formule di tuning proponi di adottare?
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Sezione 6: MODELLISTICA MATEMATICA

6.1.
Sviluppo di un modello matematico dinamico per un sistema a parametri concentrati

In una linea di processo alimentare una soluzione disinfettante è movimentata con uno schema di flusso che prevede un serpentino di trasferimento con elevato rapporto lunghezza/diametro e con lunghezza L molto grande ed un piping di riciclo (v. figura).
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La soluzione arriva con portata 
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 e concentrazione di disinfettante cA1(t) ad un giunto di somma S, dove arriva il riciclo con portata 
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r calcolabile in base al rapporto di riciclo r =
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Il serpentino è alimentato con portata 
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i  e concentrazione di disinfettante cAi(t), e presenta in uscita a parità di portata una concentrazione di disinfettante cAo(t). 
Il ripartitore di flusso D consente la ripartizione delle correnti  con le 2 portate 
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r  e 
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Valgono le seguenti ipotesi:

1. La densità del liquido ρ è costante

2. Tutte le portate sono costanti
3. Il sistema è isotermo

4. Il rapporto di riciclo r =
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 è costante

5. Il serpentino è considerato un componente d’impianto a capacità trascurabile

Ciò che si intende predire con il modello è la funzione di trasferimento G(s) = cAo(s)/ cA1(s).


Si chiede:

a. scrivere il modello matematico in stazionario
b. scrivere il modello matematico dinamico
c. classificare il modello matematico dinamico così ottenuto

d. individuare variabili di ingresso, stato ed uscita, nonché i parametri del modello

e. discutere quali tra le variabili di ingresso possano essere prese come funzioni forzanti e ragionevolmente di che tipo, vista la natura del problema 

f. esprimere il modello in variabili di deviazione, se necessario
g. trasportare il modello matematico dinamico nel dominio di Laplace

h. determinare la funzione di trasferimento
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