esempio preparato da Michele MICCIO Compito d 'esame del 31.07.03

Problema del 31.07.03 - Sez. 4 Parte A

Funzione di Trasferimento
S+5

e = (s+ 1)>(52+ s+ 1)

NB: la Funzione di Trasferimento viene messa nella forma delle "costanti di Tempo'l

.. L s . )
K:=5 Gl(s) = iai + 19 GZ(S) = ie 0 G3(S) = (@—9
e @ es+lg es +s+1g

NB: i seguenti calcoli sono svolti in MathCad come "calcoli simbolici" |

) ..
(t -1)solve,t ®§elg & t=1
e19
G3(9)
1 1
(2>z>t - 1) solve,z ® > & z=- NB: sottosistema underdamped|

G(9) = KG1(9Gx(5)°G3(9)

Calcolo frequenze d'angolo

1
5
. — 1 —-— 1
We2 = 7 We2 =
. — 1 —-— 1
We3 = € We3 =

Calcolo Frequenza di risonanza

1- 27 NB: per avere RISONANZA deve essere]
W= —— W, = 0.707 1) sistema underdamped
t ) 2 < 0.707
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DINAMICA E CONTROLLO DEI
PROCESSI CHIMICI II

N := 500 y := 0.001.. 10
k:=0..N
Min = -2 Max = 3
kXMax - Mi
espo(K) = Min + <AMax - Min)
Wk = 106330“()

Diagramma di ARyt

ARIk = [Gy ()| AR2k:= |G| ARSK:= |Gg(iw)
ARy := K(ARLK){AR2y){AR3y)

10 :
N
ARy = |G(i>wc1)| E \
AR = 0057 . ;
]
]
]
(]
ARy, = |G(i>wc2)| 2_2'; ;
AR = 3606 %ol E
) :
|
ARc3 = |G(i>wc3)| 0.01 E
AR_3 = 3.606 ;
1]
[}
AR, := |G(i>wr)| 1'10_30.01 0.1 : 1 10 100
AR, = 4761 Wk, Wk, Wy

AR3, = |Gg(i>wr)|
AR3, = 1155
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DINAMICA E CONTROLLO DEI
PROCESSI CHIMICI |l

Diagramma della fase f

-3
flk := arg(Gl(iwk)) f2k = arg(Gz(ixmk)) f3k = arg(Gg(ka)) a .= —- .p
fri=Fflx+f2c+f3k
1.57 i
NB: angoli espressi in radianti /
L}
0 s — 1] i
fk !
—— L}
flk i
157 |
a :
:
a :
----- 3.14 \_i//
|
:
o 0.1 1 o 100 1.10°
Wk, Wk, W¢1,We2
Calcolo della frequenza di crossover
Valore di 1° tentativo:  w = 1
f (w) = arg(Gl(nw)) + arg(Gz(iwv)) + arg(Gg(ixzv))
Given
f(w=-p
= Find =1 C : _
WCO " (W) WCO e Ncér:]g(r)\ggl)iv:spressi in radianti f (WCO) =-3142

Applicazione del criterio di stabilita di Bode
AR o = K{Gy (i) X G i mg0)| ¥ Gai o) ARy = 1

|| criterio di stabilita di Bode stabilisce che questo sistema € al limite di stabilita

NB:

1. il diagramma di f vs. w presenta comunqgue una frequenza di crossover
ma

P. il diagramma di f vs. wnon & monotono

Calcolo del Margine di Guadagno

Il Margine di Guadagno & ZERO
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Per verificare il risultato del criterio di stabilita di Bode,
applichiamo il criterio di stabilita di Nyquist

Criterio di Nyquist: se il diagramma di Nyquist a ciclo aperto di un sistema feedback circonda il
punto (-1,0) al variare della frequenza da -infinito a + infinito, la risposta del sistema a ciclo chiu:
e instabile.

Diagramma di Nyquist

Wk = 106330“()

(o2}

----

e 1
’

6 5 4 -3 2 -1 O 1 2 3 4 5 6
Re(G(i>wi)) , Re(G(ixw)) , - 1

Il diagr. di Nyquist completo non consente di determinare con chiarezza i giramenti intorno a|(-
Proviamo ad ingrandire il diagr. di Nyquist
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DINAMICA E CONTROLLO DEI
PROCESSI CHIMICI II

N := 10
k:=0..N
D:=10 3
Min := Weo - D Min = 1.731 Max := Weo + D Max = 1.733
) kx{Max - Min
Wk = Min+ A )
0.001

—0.001
—-1.001 -1 —0.999

Re(G(i>wi)) , Re(G(ixw)) .- 1

NB: L'ingrandimento del diagramma di Nyquist conferma che quest'ultimo passa propri
per il punto (-1,0).
Quindi non ci sono giramenti ed il sistema e al limite di stabilita BIBO!
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