Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-1

Aufgabe 1 (17%)

L9, VG
a) u(t)_Ldtl(t) - G(s) o) L-s

D) U O=RQO+L i@+ IO o-e Uges(5)=(R+L-s+éjl(s)

1 t. 1
Ue(t) = < [ it -8 U(9)=10)
1 1 U.(s) 1
> =— > G(s)=—C2==
Ue(®) Cs R+Ls+éu9“(s) ) Uy (s) 1+CRs+CLs?
X)) 1

C) m-X(t)=F,(t)—c-x(t) > G(s)=F © " orms

d) mX({t)=F({)-Fg@t)—-Fg®) -8 Xi(s)= m132 [F(s)—Fx(s)—Fx(s)]

(0= s (%D %) 08 Fr(5)=CXe(9)

e (8) = A (3 ()5 08 Fp(s)=desXe (9)

1 _ Cptdgs _XR(8) _ 1

> X®)= m,s® F(s) m,s’ Xnls) > G() F(s) cg+dgs+mgs’

e) mg XR (t) =F (t) - FcR (t) - FdR (t) + FcA (t) + FdA (t)
08 Xy (8) =~ [F(5) = Fur(6)~ Fn (5) + Fur (8)+ Fin (5]

MO =-Fa)-Fn® O Xa(8) == [-Fu(®) - Fu (9]

FCA(t):CA(XA(t)_XR(t)) oc—e FCA(S):CA(XA(S)_XR(S))

FdA(t) =dA(XA(t)_XR (t)) oo FdA(S) =CAS(XA(S)_XR(S))

3.+4. Gleichung in 1.+2. dann 1. in 2. einsetzen und umformen ergibt

Xa(s) _ Cp +d,S

G(s) =
®) F(S)  (Cqp+dgs+mgs®)(Cy+da5+m,s)+(c, +d,5)m,s

2
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Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-2

f) X a1(8) und Xa2(9)
F.(s) F,(s)

%020 _gin (5, 0) =0, 0) o <1>N(s)=di(><m(s>—><m<5>)

d Al12 Al12

1 C,+d,S
2> O,(s)= A4
V) Oaso (Cq +0aS+Mys®)(cy +d,s+m,s”)+(c, +d,5)M,S

ergeben sich wie in Teil e), aul3erdem gilt

- (Ra(s)—FR(s))

AF(s)

_Dy(s) _ 1 c,+d,s

2> [G(s)= =
®) AF(S) g, (Cq +0gs+Mmgs®)(cy +d,5+m,s? ) +(C, +d,a5)M,s

2

Aufgabe 2 (17%)

a) Konstanten zusammenfassen,
Integrator schreiben als % ergibt

e
5 G

b) Glieder im oberen Zweig vertauschen und

die beiden Konstanten hinter die Summations- g 1 R

stelle ziehen
c) - Gegenkopplung von Integrator und Konstante zu PT;-Glied
- Verlegen der Konstanten D und des Differenzierglieds E vor die Verzwei-

gungsstelle >dadurch Integrator é am Systemausgang

- Vertauschen von PT1-Glied und Konstante F, Zusammenfassen von C, D, F

CDF E DE

>

B

(auch andere Losungen madglich)

\4
v

d) - Verlegen von G: hinter die Verzweigungsstelle und Zusammenfassen mit
Gs bzw. G4

- Verlegen von G hinter die Summationsstelle - dadurch Giin der oberen
1

Ruckfuhrung
- Vertauschen der beiden Summationsstellen (Kommutativgesetz)
- Zusammenfassen der Gegenkopplung aus G1 und G2G4
- Zusammenfassen mit G2Gs

G1G2G3

- Zusammenfassung der Mitkopplung mit Gi 1+G1G2G4—G2G3
1
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Ubung 1

Kurzlésung SRTL 1-3

Aufgabe 4 (T7%)

a) Ruhelage bestimmen:

Implizite DGL:

Taylor-Entwicklung:

>

b) Ruhelage bestimmen:

Implizite DGL:

Taylor-Entwicklung:

>

c) Ruhelage bestimmen:

Implizite DGL:

Taylor-Entwickl.:

>

0=-5y%, +125 = vy,, =15

g(y,y,u)=y+5y*-u=0
1-Ay+5-2y,, -Ay—Au=0

| Ay = F50Ay +Aul|

0=0+4X3 —COSZ = X :i/g:%

g(% %% F)=X+5%x—4x’+cosF =0

AR +5-AX—4-3X5, - AX—sinF,, - AF =0

NG

AX = —5AX + 3AX + 7AF

0-2=u%+0-36 = U, =4 = u,, =2

Y oemeay+

1
3 NI

Ay — 305, AU - 2U,,, AU =0

Ay = 6Ay—%Ay +12AU

d) Durch Betrachtung der Ein-und Ausgangsgrof3en als Einheiten-behaftet muis-
sen die Faktoren der linearisierten DGL ebenfalls Einheiten enthalten:

" . YE
Ax:—5$Ax+3$Ax+7%CZNAF
Nun gilt: AF =FF, Ax=x.X
dt  dx df dt t, ty
Ax:%:d_A_Xd_fd_t:X_in:X_zNy
dt  dx dt dt t, t, ¢t
Einsetzen in linearisierte DGL: 1(—2’“? :—5§1‘:X—NX+3$ XNK+§%:;N FF
N

Nennwerte einsetzen:

X = —5X +3X +1000+/3-F

AT
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Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-4

Aufgabe 5 (17%)

a)

b)

c)

d)

Pole: 4, =-1, keine Nullstellen, Partialbruchzerlegung (PBZ) liegt schon vor

Pole: 4, =-1-3, Nullstellen: r, =2, PBZ: G(s) :%_:’_fl

. 3 2 4s
Pole: =0,%j, Nullstellen: n,, =1,-3, PBZ: G(s) =——+ +
Ao J e ®) s P41 s*+1

3 .1 1
Pole: =0,—+ j—=, Nullstellen: n, = ——,
A2 2 J2 L Ty
2k, k (5T, +6 2k
PBZ: G(s)=—2 + ’;( v*8)_ e
s s -3+ -3+

1 1
Pole: 4,,=-2,-3,0, Nullstellen: 7, ., :2’_ﬁiﬁ 1-7¢,
k (2+8T,-4) k(s +15T,-5) =
PBZ: G(s) = (58T 4) K (Gh, +10T )—ﬂ+kaV
S+2 S+3 S

Aufgabe 6 (1)

a)

b)

- Da nicht anders angegeben, handelt es sich um ein zeitkontinuierliches
System 2> M, =R

- Laut Systembeschreibung zwei Eingriffsmoglichkeiten vorhanden (an Stell-
und Drosselventil), daher: D, = {g =[u,. 0] M, —>[[O..Scm],[O..O.Srad]]T}

Da in der weiteren Aufgabe das Drosselventil jedoch stets konstant gehalten
wird, kann dieses als Systemparameter statt als Eingangsgro3e betrachtet
werden > D, ={u=uy :M; —[0..3cm]}

- Aus der angegebenen maximalen Fillstandshohe ergibt sich fiir den Aus-
gangsgroRen-Funktionenraum D, ={y =h:M; —[0..8dm]}

- Sist sicherlich kausal und zeitinvariant, vermutlich nichtlinear (da reales Sys-
tem), in der hier beschriebenen Form kann es als System mit konzentrierten
Parametern betrachtet werden

- nicht beschriebene Phanomene sind z.B. Temperatur/Viskositat des Medi-
ums, Umgebungsluftdruck, Verzogerungen durch Tragheit der Wassersaule
in den Rohren, etc.

Fir den Tank gilt einerseits: V = Ay, - h, andererseits V(t) = _f;q(t)dt

1 g Hs) 1 1
> h(t)—ﬁjoqzu(t)dt > <

Qzu(s) - 7Z'-I’2
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Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-5

Das Ventil wird durch die angegebene nichtlineare Kennlinie beschrieben und
die Pumpe durch ein PT1-Glied mit der Zeitkonstanten T, .

5 Q) _ 1

= v O = f(UH)
Qzu (S) 1+TPS
1
1 Tp mr
UH A q q h
- : ZU - zZu » »
Stellventil Pumpe Behalter

c) Nun gilt q(t) =q,, (t) — g, (t) mit g, =v-a=\/2-g -(h+2,5) -a(p). Das erweiter-
te Signalflussbild lautet wie folgt:

~ A 2,5d
4”—.1 1i>><<_ zgh<h?< "
Drosselventil
9ab 1
Uy I j G Q2 h
E— — | e
Stellventil Pumpe Behalter

d) Bestimmung der Ruhelage (Index R) aus dem Signalflussbild

Eingang des I-Gliedes Null setzen: q,, g =0y R
Aus der Wertetabelle des Drosselventils ablesen:

ag (pr =0.25rad) =0,012dm?

ﬁR =2.5dm+hg =5dm (da laut Aufgabenstellung hg =2.5dm)

o Vg =20 ~3.1321" ~18793 "
S min
31
* = 0prTA&R VR 0,012dm? -1879,3% ~22,55 (:nnl]n =OzuRr

PT:-Glied der Pumpe: d,,g =1-G,,r
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Ubung 1

Kurzlésung

SRTL 1-6

e Aus Kennlinie/Funktion des Stellventils: uy g (qzu,R

Linearisierung um obige Ruhelage
e Quadratwurzel: v=4/2gh ,

1 2
2. [2ghg

= Av

Ah, = Av~188—.

= 22,55#) =1,5cm
min

L AR
min

Ky

e Summation: h=25dm+h, = Ah=Ah

e Multiplikation: o, =a-v ,

da a=ag = konst.

= . = 2 .
= AQ,, =ag -Av=0.012dm* - Av

Ko

o Stellventil (fur u>0,3cm): §,, =10-u*® +1,85

= Ady, =10-18-u% - Auy = 24,9

oder graphisch:

Aus der Tangente im Arbeits-

punkt der Kennlinie folgt:

22,55'—_

—_min - 25
0.9cm

|
cm-min

Ks =

e Linearisiertes Signalflussbild

|
cm-min
Ks

- AU

Kennlinie des Stellventils

~

Yz
¢/min
74

22,55

AT

P/
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Ubung 1 Kurzlésung SRT L 1-7

Kl
Av
~——— -~
AQab
b
K3 1 Tp — nr
Auy AG A 5
- qzu - qzu » ® » Ah
Stellventil Pumpe Behalter
>
1 7r?
Kz 1 T, KK, KK,
AuH > Aq, > Aqz, - Ah»
Stellventil Pumpe Behalter

e) Zunachst werden die Delta-GrofRen sowie die Zeit als Basisgrof3e durch die
normierten Grél3en ausgedruckt:

Ah =h-hy =h-5dm, Auy =Ty Uy \ =0y -20m, t =Tty =Tdmin

Die Ableitungen der Delta-Gro3en ergeben sich zu

_dah _dAh dnh dt 5 1 My Sdmgp
dt  dh dt dt ty ty min
o oGO0 _daR ch dE hy @ 1 hyp Sm
dt  gh dt dt t ty ) min
Eingesetzt in die DGL ergibt sich:
5dm-h +(0,025min+7, 975m|n)£h +0,025min-7,975min imzﬁ 11, ozd—m 2cmyy
min min cm

Division durch 5dm =  h+8h +O,2-ﬁ =4,410y

f)  Die transformierte DGL lautet:

H(s) (1+85 +0, 232) = 4,41U, (s)
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Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-8

Die linearisierte Strecken-Ubertragungsfunktion ergibt sich also zu
H(s) 4,41

G(s) = =
Uy(s) 1+8s+0,2s>

Das System weist somit keine Nullstellen auf, die beiden Pole liegen bei
Syp = —20++/395 ~ —20+19,87
= 5 =-39,87, s,=-0,13
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