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Terminliche
Anderungen

Juni 2018

Juli 2018

01 vlll
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Vi3

Karlsruher

Institut fur Technologie

Vid

Vis

VL am 29.
Juni entfallt

03.07.2018

Sondertermin ab 13:00

Uhr, Neue Chemie mit

BPA und Prof. Kluwe (IRS)

- Allgemeine
Studienberatung

- Infos zu den Master-

Studienmodellen 5 und
8

Ab 17:30 Uhr im

Audimax-Foyer:

- VDE-Modellberatungs-
abend
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a Ubung 7 (heute):
Parameteroptimierung
a Ubung 8 (Di, 03.07.2018):

Vermaschte Reglerstrukuren,
Nahere Details zur Klausur

a Ubung 9 (Do, 12.07.2018):
Digitale Regelkreise
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Reglerentwurfsverfahren A\‘(IT

Ubersicht
1. Ohne explizites Gutekriterium 2. Mit explizitem Gutekriterium
a) Direkte Verfahren a) Parameteroptimierung, z.B.
« Kompensation und perfekte « Min. Quadrat. Regelflache
Regelung

* Polvorgabe [ € (t)at — Min
0

b) Indirekte Verfahren
* Frequenzkennlinien
* Wourzelortskurve

« Betragsoptimum

« Symmetrisches Optimum

c) Heuristische Parameter-
einstellungen

. Ziegler-Nichols b) Strukturoptimierung
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Entwurf von Optimalreglern

m Gegeben ist
= Ubertragungsfunktion der Strecke
m Struktur der Regler
m Zu bestimmen ist
» Koeffizienten der Regler-Ubertragungsfunktion

SKIT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

m Wahle Parameter des Reglers so, dass ein bestimmtes Gutemal |

minimal wird
- Parameteroptimierungsproblem

m Im Gegensatz dazu werden bei heuristischen Reglerentwurfsverfahren
die Parameter ,nach Erfahrung” bzw. ,nach Gefuhl“ gewahlt

Fo(s)= R%
G (s)= =)
k.Z(s)+ N(s)
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Betragsoptimum: Ansatz
m Voraussetzungen:
= Verzogerndes System: G (s)= 1 _ 1
a,+a,;s+---  A(s)

1+ 1S+ 7,8 _ R(s)

a PIl- oder PID-Regler: Gy (s) = :
S

(ry #0)

a Ziel:

!

F.(jo) = 1fir alle o

= |F,(jo)|=1bzw. |F,(jo)] =F,(jo)-F,(-jo)=1

m Ansatz: Koeffizienten r; des Reglers so wahlen, dass
|F,(jw)| = 1 in einem moglichst grolen Bereich qilt

8 03.07.2018 Lukas Kolsch, M.Sc. ) || Institut fir Regelungs- und
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Betragsoptimum: Vorgehensweise i > ﬂ(".

\—=—"—

m Aus Streckenubertragungsfunktion die Nenner-Zeitkonstanten bestimmen
m Entscheiden, welcher Fall vorliegt (aus Tabelle) und Reglertyp wahlen
a Reglerparameter gemaR Tabelle berechnen und Regler-UF aufstellen

Strecke G(s) Regler R(s) Einstellregeln

! . I tns _ a12 — a4, a12 )
Qg +a,s+a,s” + o 2s Cha a,a, —aya, 1= a,a, —a,a, e
K mit einer grol3en
ﬁ(l+Ts) Zeitkonstanten 7, : PI: K, 1+ Ts oo 1 -
v v " S Pl 2K T > TR 1
B L>T,=)1T, i
v=2 .
> siehe ©
FOrme\Samm\ung 2 2
t zwei | T +TT,+T;
K mit zwei grof3en K, =
ﬁ(l T Zeitkonstanten 7,7, : PI: K, T lps 2Ks i+ LT,
AR (P ATG+T)
n R —_—
T, I,>T,=>T, L' +IT,+ 1)
v=3
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Betragsoptimum: Bewertung des Verfahrens ™= b

m Typisches Einsatzgebiet: elektrische Regelung
m Relativ strenge Anforderungen an die Strecke

m Verursacht haufig sehr stark gedampfte
Fuhrungssprungantworten

m Stabilitatsprobleme bei nichtreellen Streckenpolen

m Herleitung aus F,,(jw) > zielt primar auf gutes
Fuhrungsverhalten

03.07.2018 Lukas Kolsch, M.Sc. ) | Institut fir Regelungs- und
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Symmetrisches Optimum: Ansatz

m Voraussetzungen:
s Verzogerndes System
s Reelle Streckenpole
» Aufteilung in eindeutig grof3e und eindeutig kleine Zeitkonstanten
s Insgesamt:

G(s) = Ks

[V=1(1+Tys) HZQ=1(1+T/,LS)

mit T,, > Z’[f:lru v=1,..,n
a Ziel: |

F,(jo)=1bzw. |F,(jo)| = F,(jo) F,(-jo)=1
a Ansatz:

a Vereinfachen von F,(jw)

s Koeffizienten r; des Reglers so wahlen, dass |G,,(jw)| = 1 in einem
moglichst gro3en Bereich gilt
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Symmetrisches Optimum: Vorgehensweise

SKIT
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m Aus Streckenubertragungsfunktion die Nenner-Zeitkonstanten bestimmen
m Entscheiden, welcher Fall vorliegt (aus Tabelle) und Reglertyp wahlen
a Reglerparameter gemaR Tabelle berechnen und Regler-UF aufstellen

Strecke G(s) Regler GR(s) Einstrellregeln

Allgemeiner Fall
Ks

v=1(1+ T,9) [T2, (1 + 749)
T, » Ty = Z;T:lfu v=1,..,n

1 groRe Zeitkonstante
K

(1 + Tis) 1= (1 + 79)

Tl >>T2=ZTﬂ

u=1

2 grol3e Zeitkonstanten
Ks

v=1 (1 + TS [T 1 (1 + 7,5)
TllTZ > TE = ZlT:l T#

12 03.07.2018 Lukas Kolsch, M.Sc.
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Pl-Regler

Kr
? (1 + TRS)

PID-RegRr S

—53(1_+-T§s)2
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he

T = 4nTy

1 [=1Ty
KR = n
ZKsTE (4nTz)

T = 4T
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Symmetrisches Optimum: Bewertung des
Verfahrens A\‘(IT

m Typisches Einsatzgebiet: Antriebstechnik

a An noch mehr Annahmen gebunden als das
Betragsoptimum

m Einstellregeln selbst sind jedoch weniger kompliziert als
beim Betragsoptimum => in der Praxis weit verbreitet

m Geringere Dampfung als beim Betragsoptimum
s Folge: Schnelleres Einschwingen bei Sprunganregung
s Siehe Aufgabe 46 (17U) nachste Woche

a Wird aufgrund der geringeren Dampfung gerne fur die
Ausregelung von Storungen verwendet

13 03.07.2018 Lukas Kélsch, M.Sc. ) = | Institut fur Regelungs- und
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Minimale Quadratische Regelflache: Ansatz == bt

m Voraussetzungen
= Regler- und Strecken-Ubertragungsfunktionen sind rational
a FUr F,(s) qilt: Zahlergrad < Nennergrad

a Ziel:

J = jez(t)dt soll minimal werden
0

a Ansatz:

a Bilde E(s) (gebrochenrationales Polynom) in Abhangigkeit der
Regler- und Streckenparameter

» Parsevalsche Gleichung: Integral Uber e?(t) lasst sich durch ein
Integral Gber E?(s) ausdriicken

= Berechnung des Integrals Uiber E?(s) mithilfe des Residuensatzes

14  03.07.2018 Lukas Kolsch, M.Sc. ) | Institut fir Regelungs- und
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Minimale Quadratische Regelflache: A\‘(IT

Vorgehensweise
ST

m Gewiunschten Reglertyp fur G (s) auswahlen \\ /J

m Berechnung von F,(s) = Ggr(s) - Gs(s) \/5

1 1 cotciS+tep—_1s™ 1 C(s)

m Berechnung von E(s) =

1+F,(s) s do+dis+:+cuyst - D(s)
m Ablesen des Gutemaldes J,, aus der Formelsammlung

' 2dd,

_ c’dy+c,d,
> 2ddd,
J = o, dyd +(¢” —2¢,c,)dyd; +¢, d,d,

: 2dyds(d\d, —dyds)
_ ¢’ (dydydy —dy*dy) +(c,” —2¢,¢y)dydid, + (¢ —2¢¢,)dydd, + ¢y (dodid, —did,?)
2dyd,(dd,d, _d0d32 _d12d4)

J4

m Minimierung von J,
» Finden derjenigen Parameter c; und d;, fur die J, minimal wird

= Notwendige Bedingung hierfur: grad J, =0

15
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Minimale Quadratische Regelflache: Bewertung
des Verfahrens A\‘(IT

Kann fur fast jede Art von Strecke G¢(s) verwendet werden

Robuster Regler (unempfindlich gegenuber
Parameterschwankungen)

Wenig storanfallig

Auch alternative Gutemalde J (oder Kombinationen davon)
sind denkbar

Mathematisch sehr gut zu formalisieren, allerdings schwer
mit regelungstechnischen Entwurfsforderungen in Einklang
ZU bringen

Mithilfe der MQR entworfene Regler neigen zu sehr
starken Stellgliedauslenkungen

03.07.2018 Lukas Kélsch, M.Sc. ) = | Institut fur Regelungs- und
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Aufgabe 44 (TR/ULE)
b) GS(S) - 1+b1rsj—b2r352

Pl-Regler nach dem Betragsoptimum:

Aus Formelsammlung folgt:

. b12 - bzr
0= b b2

b = 2byr
1= ab,r

(b? — byr) + byr(b% — 2b,7)s

R(s) =
(s) 2ab,b,r?s

17 03.07.2018 Lukas Kélsch, M.Sc.
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Aufgabe 45 (UE)

Strecke (mit Stelleinrichtung)

|

Regler
(t) 30 0,242 1 w(t)

A? 0,24 R(s >
( ) 1+ 0,005s 1+ 0,53s 1+ 0,055s
1,74

Gs(s) = (1 + 0,0055)(1 + 0,535)(1 + 0,0555)

y
A\ 4

A 4

A 4

m Reglerentwurf nach Betragsoptimum, Symmetrischem
Optimum und Minimaler Quadratischer Regelflache

m Vergleich der Entwurfsverfahren hinsichtlich des
Fuhrungsverhaltens
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Aufgabe 45 (UE)

b)
C)

d)

19 03.07.2018

R(S) — 4789 . 1+OS:535
R(S) = 10,6 - 1+OS:24S
R(S) = 2715 - 1+OS,53S

Lukas Kélsch, M.Sc.
Systemdynamik und Regelungstechnik - Ubung 7
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Aufgabe 45 (U[E) A{]]

Karlsruher Institut fur Technologie

d)

» Betragsoptimum: sehr stark '°
gedampft, kaum
Uberschwinger

m Symmetrisches Optimum: 1
mafig gedampft, relativ
starker Uberschwinger

s MAQR: schwach gedampft,
sehr starke Uberschwinger 9%

Betragsoptimum
—— Symmetrisches Optimum
Quadratische Regelflache

0 0.2 04 0.6 0.8 1
Time (seconds)
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Zusammenfassung der Evaluation zur SRT-
Ubung SS 2018 ST

1.

o o N

© ®© N

11.
12.
13.

14.

Zusammenhangendes,
ausfihrliches Ubungsskript /
Musterlosungen sind zu kurz
gehalten

Gute Erklarungen, Zusammenfassungen
sind hilfreich
Linkshander, wuhu!

Losungen friher hochladen

Bitte punktlich Schluss machen
Lésungen/ Informationen zu verteilt

Mehr Praxisbeispiele

Bitte nur die mittige und rechte Tafel verwenden
Die Veranstaltung sollte mehr ECTS bringen

Bitte punktlich anfangen

Sehr gute Beispiele

Trinken wir ein Kolsch zusammen? ©

Auflage ergibt bei meinem Mastermodell keinen Sinn,
sehr viel Lernaufwand ohne Nutzen

Dozent motiviert und engagiert

03.07.2018

15.

18.

Karlsruher Institut fur Technologie

Auf den Ubungsfolien und Lésungen steht wenig. Das
animiert zum Nacharbeiten und Mitschreiben
Bitte kurzere Satze

Bitte Aufgaben vollstandig machen, aber dafur das
Tempo allgemein anziehen

An der Tafel mehr Zwischenschritte, teilweise fallen die
Losungen vom Himmel

|| Institut fir Regelungs- und
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