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Modellbildung IT

m Beschreibung eines realen (technischen) Systems

a Mathematisch:

» Differentialgleichungen F(t) = —cx(t) — dx(¢)
= Ubertragungsfunkionen (Laplace-Transformation)
- ggf. Linearisierung ! G(s) = Fis) 1
X(s) c+d-s
s Graphisch: 1 g
c c

a Blockschaltbild
—»
= Hier: Signalflussbild A’I/

s Sonstige (z.B. sprachlich)
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Modellbildung - Vorgehensweise \\é ,,,,,,,,,,,,,, b

m Festlegung der Modelltiefe
,Wie genau soll das Modell sein?”

m Zerlegung des Systems in Teilsysteme
s Einfache E/A-Beziehungen

a Aufstellen der Modellgleichungen
s Ruckwarts, von gewlunschter Ausgangsgrof3e zu Eingangsgrofe

a Ggf. Ubersetzung in Signalflussbild

m Zusammenfassen der Modellgleichungen
- Im Bildbereich

a Signalflussbildumformungen
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Aufgabe 14 (TX) A“(IT
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m Aufstellen von Modellgleichungen

=) 0, u(t)=L-Li(r)
L lu(t) _9 dr
G(s)= Uls) =Ls
I(s)
s C)
mi(t) = F, (1) - ex(1)
‘ X(s) I
Lo G(s)= = >
F F(s) c+ms
(”l [ vz

s b), d)-f) selbststandig bzw. im Tutorium
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Signalflussbild — Elementare Regelkreisglieder A\‘(IT
T

I : . t
. e [-Glied _ | .
» P-Glied — - B (Totzeit)
kK
a |-Glied — - — -
a Kennlinienglied —=| == |—=
K
a D-Glied —=| =
a Multiplizierglied —.|| = [ KT
a PT,-Glied —= [ -

—

= K
o Summationsstelleg-é}—- a PT,-Glied — -

7 08.05.2018 Lukas Kolsch, M.Sc. ) || Institut fir Regelungs- und
Systemdynamik und Regelungstechnik - Ubung 2 Steuerungssysteme (IRS)




8

Signalflussbild — Umformungen

a Parallel- und Reihenschaltung

m Vertauschung zwelier Blocke
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Aufgabe 15 (T(R)

a Signalflussbildumformungen
m b)
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Aufgabe 16 (U[E) A{]]

Karlsruher Institut fur Technologie
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Aufgabe 16 (2)
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(s) U(5) Z;,mku) N Mo,y Me, @5 >
= (Ra+ Las)I.(s) | c,r
MC(S) — CASO(S) _u> l(ﬂ‘mk(s) = Kv;ul(s)l ] \ ‘)\ (Qy — 4 ¢ ) D
M. (s) =1 - wa(s) [Min(5) = Kinla(s) }Mc p IR M,
Ap(s)) = Lwr(s) — wa(s)) S+
_ 1 - ” v
Wi (S) - (Jut+Jw)s (Mm(s) - MC(S)) Motor Welle Schwungrad
My (s) = KinIa(s)
1/R
L.(s) = 17755 (U(5) = Uemi(s))
\ 4 Uemk(s) = Kew1(s)
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Aufgabe 16 (3)
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Aufgabe 16 (4)
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Aufgabe 16 (5) A\‘(IT

w2

— G *&GIV#OA—Q‘ G ’GIIIT'

_ Grr _
Gv = 1+Gru-Gmn 1

I Grolde * physikalisch nicht interpretierbar !
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Linearisierung - Bedeutung

m SRT behandelt nur LTI-Systeme
Stationares Ubertragungsverhalten unabhéngig von Zeitpunkt

und Hohe des Eingangssignals
= Notwendig fur Transformation in den Frequenzbereich

m Reale Systeme aber oft nichtlinear !

= Stationares Ubertragungsverhalten abhangig vom
Arbeitspunkt !

m Linearisierung um den Arbeitspunkt (AP)

Stationares Verhalten Stationares Verhalten im AP

Wahl des AP Bestimmen der Tangente A A |
|~ ' \ U
UAPI1 IUAPZ |
. Ay
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Linearisierung - Vorgehensweise M\ A\‘(IT

\ \é
Ausgangspunki:

: : : _ (1) (n—1) (m)
nichtlin. DGL in expliziter Form: y = f( Y oYy Uy u)

m  Wahl/Bestimmen des Arbeitspunktes (AP): (uap, YAP)

m Aufstellen der impliziten Differentialgleichung:

(n) (n—1) (m)
g Yy, Y ,,Y, U, - ,U :0
m Linearisieren mittels

— AY 4 2 AWty 28
By AP s 8“ AP
. _ (n)  (n—1) (m)
=» lineare DGL.: Ay, Ay oo Ay, Au',--- ,Au) =0

m ggf. Umformen der linearisierten DGL und Transformation in den Frequenz-
Bereich, evtl. Normierung
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Aufgabe 11 (T(R)

a Linearisierung
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= a) Y= -5y’ +u , usp = 125

a Arbeitspunkt: yap = L5

a Taylor-Entwicklung im Arbeitspunkt:

99
9y

Ay L 99
P y—|—8y

A

Ay +50Ay — Au =0

> Ay = F50Ay + Au <

A 9g
AP y_l_@u

- Au =0

AP
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Aufgabe 17 (TU)

Fullstandsversuch:

s  Modellbildung
a Arbeitspunkt

a Linearisierung
s  Normierung

s Signalflussbild
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