Ubung 2 Kurzlésung SRTL 2-1

Aufgabe 11 (TR)

a)  Ruhelage bestimmen: 0=-5y., +125 = y,, =5

Implizite DGL: g(j},y,u):j/+5y2—u20
Taylor-Entwicklung: I-Ay+5-2y,,-Ay—Au=0
> |A) =F50Ay + Au|
. 3 1 1
b)  Ruhelage bestimmen: 0=0+4x,, —cosf = x,=23 3 = )
Implizite DGL: g(%,x,x,F)=%+5x—4x> +cos F =0
Taylor-Entwicklung;: AX+5-Ax—4- 3xiP ‘Ax—sinF,, -AF =0
i} . 3
> AX = —SAX + 3AX + TAF
¢)  Ruhelage bestimmen: 0-2=u,, +0-+36 = ui,=4 = u,,=+2
Implizite DGL: g (33, y.u,u) y —2¢" 4y —ut i’ =
T ; . Ay VAP Ay 2 y —
aylor-Entwickl.: — =2 Ay + Ay —3u,p,Au—2u,,Au=0
3 2V
. 1
> Ay=6Ay—ZAyi12Au

d)  Durch Betrachtung der Ein-und Ausgangsgrofsen als Einheiten-behaftet miissen die Fakto-
ren der linearisierten DGL ebenfalls Einheiten enthalten:

J3

A¥ =51 At +3-L A+ o

2 sec” N
Nun gilt: AF =FF, Ax=x.X
dAx dAx dx dt = 1 xy -
:_:__.__.__xN.x — =—X
dt dx dr dr ty Iy
_dAX_dAE dr 7 _xy e 1 xys
d dx dr dt t, t, ¢
- - _ 3 —_
Einsetzen in linearisierte DGL.: x_sz =-5 éx—Nx +3Lx X+ £ - F
ZN tN sec 2 sec” N
Nennwerte einsetzen: X =-5%+3% +1000y/3-F
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Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-2
Aufgabe 14 (TR)
_,d. U _ ;.
a)  u()=1L . i(t) > G(s)= 1) =L-s
b)  u,()=R-i(t)+L- —z(t)+ j i(t)ydt o-e Ui (s) = (R-FL*S-I—LJI(S)
C-s
uet) = [ 0 o Ul = 1)
1 1 _Uls) 1
> V=i U= > T G T s v aLs
o  m-X(@t)=F_(t)—c-x() > G(s)= Xs) __ 1 5
d) my 3y (1) = F(8) = Fp (1) — Fir (2) c-e XR(S):m 72 [F(S)_FcR(S)_FdR(S)]
Fp)=cq (xR(t)_g c-e Fg(s)=cgXi(s)
Fp () =dy (xk(t)_’.‘;i c-e Fir (8) =dpsXy (s)
B Cp +dgs X (s) 1
> Hale)= my s 7 Fs)- my s’ Hls) )= F(s) Cp +dgs+mys’
e) ijéR(t):F(t)_E:R(t)_F:iR(t)+F::A(t)+EiA(Z)
oo X () =—=[F ()~ Fi ()= Fp (8) + F, (8) + Fjy ()]
Ny S
MEWO=-FO)-Fu) o X6 = [ (9) - ()]
FcA(t):cA(xA(t)_xR(t)) c-e FcA(s):CA(XA(S)_XR(S))

EiA(t) = dA (xA(t)_xR

3.+4. Gleichung in 1.42.

(t)) c-e FZIA(S):CAS(XA(S)_XR(S))

dann 1. in 2. einsetzen und umformen ergibt

X, () _

c,+d,s

=

2 2 2
(cR +dys+mygs )(cA +d,s+m,s )+(cA +d,s)m,s
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Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-3

X, (s) und X, ()
Fi(s) F,(s)

M:Sin((”N(f))z(”N(f) c-e CDN(S):CZL(XAZ(S)_XM(S))

dAlZ Al2

> D (5)- 1 c, +d,s

f)

ergeben sich wie in Teil e), aufserdem gilt

(£ ()= F(s))
N e

2 2
d s (cR+dRs+mRs )(CA—i-dAs-i-mAs )+(cA+dAs)mAs e

_DPy(s) 1 c,+d,s

2> |G =
(5) AF(s) d,, (cR+dRs+mRs2)(cA+dAS+mAs2)+(cA+dAS)mAs2

Aufgabe 15 (TR)

a) Konstanten zusammenfassen, 5 Gia(s)
1 — 2 L
Integrator schreiben als — ergibt < S C
s
__b R
b) Glieder im oberen Zweig vertauschen und 1
die beiden Konstanten hinter die Summations-
stelle ziehen

c) - Gegenkopplung von Integrator und Konstante zu PT:1-Glied
- Verlegen der Konstanten D und des Differenzierglieds E vor die Verzwei-

gungsstelle >dadurch Integrator D_IE am Systemausgang

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

1

B A CDF E o

(auch andere Losungen moglich)

l

\ 4

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

1
- Verlegen von G1 hinter die Summationsstelle 2 dadurch —in der oberen
1

Riickfithrung
- Vertauschen der beiden Summationsstellen (Kommutativgesetz)
- Zusammenfassen der Gegenkopplung aus Gi1 und G2Gs

- Zusammenfassen mit G2Gs G1G5G3

P 11G.G.G -GG [

- Zusammenfassung der Mitkopplung mit GL
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Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-4

Aufgabe 17 (TU)

a) - Danicht anders angegeben, handelt es sich um ein zeitkontinuierliches
System >M =R
- Laut Systembeschreibung zwei Eingriffsmoglichkeiten vorhanden (an Stell-

und Drosselventil), daher: D, = {g = [uH,(o]T M, > [[O..Scm],[O..O.SmdnT}

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

- Aus der angegebenen maximalen Fiillstandshohe ergibt sich fiir den Ausgangsgrofsen-
Funktionenraum Dy = {y =h:M, > [0..8dm]}

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

- nicht beschriebene Phianomene sind z.B. Temperatur/Viskositit des Mediums, Umge-

bungsluftdruck, Verzdgerungen durch Tragheit der Wassersaule in den Rohren, etc.
t
b)  Fiir den Tank gilt einerseits: V' = Ay, - /1, andererseits V() = j 0 q(t)dt

1

7Z"I"2

H(s) 1 1

Qzu(s)_ﬂ"l"2 ;

Das Ventil wird durch die angegebene nichtlineare Kennlinie beschrieben und die Pumpe
durch ein PT1-Glied mit der Zeitkonstanten 7}, .

5 Qa1
0,(8) 1+Tps

> ht)= j(: g, (Odt >

’ ézu :f(uH)

b
1 Tp nr \
u A 5
", N IR G - -
Stellventil Pumpe Behalter

o Nun gilt ¢(t)= ¢, ()~ qu,(t) mit g =v-a=+2-g-(h+2,5) a(p). Das erweiterte
Signalflussbild lautet wie folgt:
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Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-5

I : L 2
Drosselventil
9ab 1
Uy I : qZu q:zu é
E— — -
Stellventil Pumpe Behalter

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

Eingang des I-Gliedes Null setzen: g, p = ¢ap R

Aus der Wertetabelle des Drosselventils ablesen:

ag (pg =0.25rad ) = 0,012dm*

o hp =2.5dm+hy =5dm (dalaut Aufgabenstellung kg = 2.5dm )

e g =2y =3.1321" = 187939
N min
3
. = gur =ag vk =0,012dm? 18793 < 22 559
’ min min ’

e PTi-Glied der Pumpe: duRr = l- qzu,R

- [
Aus Kennlinie/Funktion des Stellventils: uy; g (qzu R =22, 55—_) =1,5¢m
’ ’ min

Linearisierung um obige Ruhelage

e Quadratwurzel: v =4/ Zgil ,

Avel 28 Ai o Av~lS8——. AR
2 J2ghy —_mm
K

e Summation: & =2.5 dm+h , = Ah = Ah

e Multiplikation: ¢q,, =a-v,

da a=ag =konst. = Aq, =ag -Av= 0.012dm? - Av
K>

e Stellventil (fiir u>0,3cm): G, =10- ul® +1,85
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Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-6

= Aq, =10-18 uy}y -Auy =24,9ﬁ-AuH

K3

oder graphisch:
Kennlinie des Stellventils

Aus der Tangente im Arbeitspunkt der ~
Kennlinie folgt: eﬁ]
/ 74
22,55—— ]
Ky =——"N ~ 25 :
0.9cm cm-min
/",/
22,55
"”'
0 a
0 0.6 1.5
up/cm
e Linearisiertes Signalflussbild
K, K
Av
- -
A‘]ab
1
A K5 1 T, _ nr’
Un Ag A
. qzu - qzu - ( > > PN > Ah
Stellventil Pumpe Behalter
>
1 7’
K 1 T, p KK, KK
AuH » Aé:u » Aqzy, - Ah»
Stellventil Pumpe Behalter

e)  Zunichst werden die Delta-Grofien sowie die Zeit als Basisgrofie durch die normierten
Grofsen ausgedriickt:
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Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-7

Die Ableitungen der Delta-Grofien ergeben sich zu
- dAh_dAh dh dT
wi_dMh_dNh b &7 e

de dh dr dt t

wip = 900 _dA dh dE by G 1y Sdm g
de  gp dr dr ¢ty [ min

Eingesetzt in die DGL ergibt sich:

Sam i +(0,025 min+ 7,975 min )22y 40,025 min 7,975 min—2y 11,024 20,
min min cm

Division durch Sdm = 7 +8h +0,2:h = 4,41,

f) Die transformierte DGL lautet:

H(s)(l + 85+ 0,252) = 4,41U 1, (s)

Die linearisierte Strecken-Ubertragungsfunktion ergibt sich also zu

_H(s) 441
Uy (s) 1+8s+0,2s>

G(s)

Das System weist somit keine Nullstellen auf, die beiden Pole liegen bei

51y = —20%~/395 ~ —20+19,87
= 5 =-39,87, s,=-0,13
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