Ubung 7 Kurzlésung SRTL 7-1

Aufgabe 37 (1)
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a) Bestimmung des inneren Reglers

Gk1(9)
- 1+ 2Ts) 1 !
OV _ !
w=—5 ) s(L2Ts) | 1+Ts
s(1+2Ts)  Gki(s)
o _(ae2ms) GK1(5)=(1+2TS)

Gk1(9)

- idealer PD-Regler

b) FUr den aulReren Regelkreis sichtbare Strecke:

: 1 1
G (s) =G (s)- =
s (8)=CGu’(5) 1+4Ts  (1+Ts)(1+4Ts)

c) Die Fuhrungs-Ubertragungsfunktion des gesamten Kaskadenregelkreises lautet
1+4Ts 1 1

K
Gy ek (5) = Go()GI(S) _ "R s qiTe1i4ts _ 1 _ 1
W, Kas|
1+G o ()G () 14k, t¥AT8 11— s(4Ts) T oo 1o
s 1+Ts1+4Ts Krs Kro Kro

d) beim einschleifigen Regelkreis ist durch das Stellglied bereits ein I-Anteil im offe-
nen Kreis enthalten > Wahl: idealer PD-Regler, Kompensation von T=4

GK,einschl (S) = KR,einschl (1+4TS)
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Ubung 7 Kurzlésung SRT L 7-2

Somit folgt fur die Fiihrungs-Ubertragungsfunktion:

1 1 1
GK,einschl (S)Gs,ges (s) _ KR,einschI (1+ 4TS)§1+ Ts 1+ 4Ts
1+ Gy ginschl (5)Gs.ges(S) 14 Ko oo (144Ts) L 1
Reinseh! ( )sl+2Tsl+4Ts

Gy einschi (S) =

1

27 s? 4 1 s+1

KR,einschl KR,einschl

e) Zeitkonstante und Dampfung der Kaskadenregelung durch Vergleich mit klassi-
scher Darstellung eines PT2-Gliedes:

1 ! 1
GW,Kask(S)= - 2
L82+is+1 TKasks "'2dKask-|-Kasks"'1
Kr2 Kr2
T 1
> TKask:

— gy = ——
Kr2 ® 2x/iKR2

Zeitkonstante und Dampfung der einschleifigen Regelung

1 ! 1
Gw,einschl (s)= 2 2
2T 32 + 1 s+1 Teinschl ST+ 2deinschITeinschIS +1
KR,einschl KR,einschl
> T, 2T 1

inschl = , deinschl =
KR,einschl 2o\IZTKR,einschl

Vergleich:

() Dampfung vorgeben: |
d= dKask = CIeinschl = KR2:2' KR,einschl = TKask = 0’5'Teinschl
Bei vorgegebener Dampfung ist die Kaskadenregelung doppelt so schnell wie
der einschleifige Regelkreis.

(i) Zeitkonstante vorgeben:
|

T :TKask :Teinschl = KR2:O-5' KR,einschl. = dKask = 2'deinschl :

Bei vorgegebener Schnelligkeit ist die Kaskadenregelung doppelt so stark ge-
dampft wie der einschleifige Regelkreis.
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-
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Aufgabe 39 (17X)

a) da Temperatur des zuflieBenden Mediums gemessen werden kann, bietet sich
hier eine Stoérgrolenaufschaltung an
Grop (9)

Teo y ' T
= R(s) L »Gs ()

Tz

v

b) Die Stérung greift vor dem Mischprozess an, da sie eine bereits in Flissigkeit
vorliegende Warme beschreibt und somit nicht mehr dem beschriebenen
Heizprozess unterliegt.

Die StorgroRenaufschaltung Gro(S) ist nicht realisierbar, da sie durch das In-

vertieren der Strecke Gheiz(S) mehr Null- als Polstellen enthalt.

Eine stationare Storgrolenaufschaltung fuhrt hier nicht zu einer Verbesserung,

wenn der Regler R(s) bereits einen I-Anteil enthalt.

Eine realisierbare StorgrofRenaufschaltung ist jedoch erreichbar, wenn sie ei-

nen zusatzlichen Pol enthalt, der deutlich weiter links liegt, als die kompensie-
1+300s

rende Nullstelle, z.B. Grp(S)= 56+0)
+

c) idealer PID-Regler: Kompensation von T1:=300 und T>=100
1+300s)(1+100s
R(S) =k ( + )( + )

S
Somit lautet der offene Kreis:

5k
Fo(S)=———
o(°) s(1+20s)
In der WOK laufen die beiden Pole aufeinander zu, treffen sich im Verzwei-
gungspunkt -1/40 und streben dann parallel zur imaginédren Achse auseinan-
der. Die charakteristische Gleichung 1+Fq(s)=0 bzw. s?+1/20s+1/4k=0 soll nun

fur das gesuchte k auf einen doppelten Pol bei -1/40 fuhren. Dies ist erfullt fr
k=1/400=0.0025
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-
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Aufgabe 40 (17%)

a) e (G(s) = ;lg

e Anwendung des Hurwitz-Kriterinms (fiir den geschlossenen Kreis)

E(st+a)

—

E, = =

ks +a)(s+2)

Els+a)
1 + s=(s4+2)

S2s+2) 4+ k(s+ )

ks® + k(2 +a)s + 2ka

52+ 252 + ks + ka

— ks 0v. a0V

2 ka 0O
D=1 kL 0
0 2 ka

(1) 20V

(2) 2k—ka>0 =2—a >

(3) ka-Dy >0 = a>0v

e stationare Verstarkung von F,:

Dleey
¢ _ 9

[ at

= Nie stationér genau!

b) e Gs)=1- 27
¢ Impulsantwort:
1

0.8

0.6

0.4

0.2

AT
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dg(t) 1 _:
= —¢g 2

dt 2

Steigung im Ursprung:

b3 =

o h(t)=1t+2¢7 — 2, da G(s) nicht sprungfihig.

Nichtlineare Elemente:

]
L]

— Multiplication z - =
— Quadrat #*
e Ableitungen miissen gleich 0 sein = rp = up
e Linearisierung:
g(x, X, X, X,u) = X(t) + 2X(t) - x(t) - )'(Z(t) +x(t)-u(t)=0

=2

p -A’)‘(‘+a—9 -AX‘+8—9 ~A>‘(+a—g “AX+—
X

AP X | ap X pp OX | ap ou
= 1-AX + 2Xg - AX — 2%g - A%+ (2%g +1)-Ax—1-Au =0
= AX(t) + 2AX+ AX = Au

:>(s3+232+1)X(s)=U(s)

X(s) 1

U(s) s2+2s2+1

= G(s) =

d } ® = 10

1
~ s(14+0.15)(140.25)

-Au=0
AP

Ablesen ans dem Bode-Diagramm: Amplitude muss nm 5dB angehoben werden.

5dB = 20log,, kg

10% = 10% = kg

e Die Phasenreserve ist hier ein Maf3 fiir die Dampfung, da die Amplitude immer mit

mindestens 20dB pro Dekade fillt.

e Die Verwendung eines PD-Reglers ware nicht sinnvoll. da der offene Kreis (also die

Strecke) kein I-Verhalten aufweist und somit der geschlossene Kreis nicht stationir

genau wire.
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e} (1: PTo-Glied mit reellen Polen — Ny
(+3: PT3-Glied mit konjugiert komplexen Polen — N

G Ip-Glied — Ny

Gy: I-Glied — N,
Gy: PT-Glied — N

Gg: Allpass-Verhalten: Nullstelle in der rechten s-Halbebene bewirkt eine Phasendrehung

nm +90° — Nj

stabil stationir genau

Gy ja nein

Go ja nein

Gy ja ]a
(s ja nein
Gg ja nein
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Ubung 7 Kurzlésung SRT L 7-7

Begriindung der Stabilitiat: Das spezielle Nvquist-Kriterium kann bei jeder Ubertra-

gungsfunktion angewendet werden. Nur bei G ist der Punkt —1 nicht links.

Begriindung der stationiren Genauigkeit: Bel Gy, (G, G5 und Gg befinden sich
keine I-Glieder im offenen Kreis. G4 1st eln I-Glied. (75 ist nicht stabil = Es existiert

kein stationarer Zustand.

Aufgabe 41 (T7R)

a) Es fehlt ein Ast der WOK, folglich ist ein Pol und ggf. eine Nullstelle zu ermitteln.

o Der Anstiegswinkel der Asymptoten betrigt £ = der offene Kreis weist keine Null-

stelle auf und der fehlende Ast der WOK strebt somit gegen oo,

dy = (2t 4+1)-

i=0,1,...,n—m— 1.

m—1n

l’i)D =

e Uber die Formel zur Berechnung des Wurzelschwerpunktes kann nun der fehlende

Pol zu —5 errechnet werden:

;}_ijl Re{p,} — él Re{n,}

n—1m
—14+0+4pg
3

— : — =4
= P3=—2

e Nun muss die Verstirkung geeignet bestimmt werden:

1 Im# @
Fo(s)= ‘
o) s(1+%s)(1+s) !

TN
—————t \':\ —t——t————
6 -4 —2% 1[0 2 1 Re
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b) Es muss eine Nullstelle in der linken s-Halbebene eingefiigt werden. Hierdurch fndert

sich der Anstiegswinkel der Asymptoten zu § und die Zweige der Wurzelortkurve bleiben

in der linken Halbebene, voransgesetzt der Wurzelschwerpunkt befindet sich links der

imgindren Achse.
e Beim Regelglied handelt es sich um ein PD-Glied bzw. um einen idealen PD-Regler.

e Die Nullstelle muss sich links oder auf der imaginiren Achse befinden, da sich an-

dernfalls ein Ast der Wurzelortskurve von 0 nach rechts bewegt.,

Gls)=14+1T,s =Tn-[i+s)
1
- T2 ew. T, >

Weiterhin muss der Wurzelschwerpunkt links der imaginidren Achse liegen:

g, < 0
i —1-5—Re{n} —1-5+Re{g}
Yo 2 B 2
64+ Rel—1 S0
— Tn T
11
= T, >-=
s

¢) Schnittpunkt der WOK mit der Imaginarachse:

Sk

Jjw(jw 4+ 1)(jw + 5)

1+Fo[j';‘-!]=D = 14
= 5k — 6w® — jwd + Bjw =10

Re{...} =0 5k — 6w? =0

Im{...} =0 fw—w =w(B—w) =0

i) w=1>0 0
ii) w=+V5=k=6
. V5
Naturliche Frequenz: w =27f = f = 9

d) PI-Regler:
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Kp = 045 Kppe =045-6 (=2.7)
2. 08527

Ty = 085 Ty =085 — — = =1 (~930)
Writ, ,"/'r}

e) e Bedingungen fir einen stationaren Zustand:

o Uberpriifung, ob diese Bedingungen erfiillt werden:
ulR =1 = X7R =2

U3R =1 = X8R =2
1
X5R:0 — X4R =-2

= Xgr =Xgr Xor =0 VXpp
= Stationirer Zustand existiert.

e Werte der Variablen ayp.. .., rsgp In diesem stationiren Zustand:

X|r = Xor = UzR

X4R :—2
X5R :O
X7R :2
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