Fachhochschule Koblenz Blatt 1 von & Name
Fachbereich Maschinenbau

Regelungstechnik 5SS 02 Matr.-Nr.
prof. Dr. W, Krdber

Diese Prifung besteht aus Aufgabe erreichte Punkte
einem Fragenteil und einem Rechenteil.
Zur Bewertung der Aufgaben muss der Fragenteil /s
gesamte Ldsungsweg ersichtlich sein. 5
G
- Bearbeitungszeit : 9C min ~;$*_
- Erlaubte Hilfsmittel : 2 \}?
- Schreib- und Zeichengerit _ X
- Taschenrechner 3 ya
- Formelsammlung ( 4 Blatter ) i’ T~
4 >
Y - |
5
Note
6 FH Koblenz
FB Maschinenbau =

Summe s © Prof. Dr. Krober 4_04_
y Regelungstechnik €
Y Priifung 16.07.2002
KURZFRAGEN : A

1. Bei dem Verfahren nach Ziegler/Nichols wird der Regelkreis mit einem
P-Regler betrieben. Nach dem Hochfahren der Anlage wird Kp so weit
(Weitere Vorgehensweise kurz beschreiben!). ( 4P )
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2. Bei dem Verfahren nach Ziegler/Nichols werden Parameter ermittelt,
aus denen auf die Reglereinstellung geschlossen werden kann. Wie
lauten diese ermittelten Parameter ? { 2P }
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3. Wenn X; "negativ big" und X, "Zero", dann soll Y "positiv medium”
gsein. In einem Beispiel soll der Zugehdrigkeitsgrad flr X, gerade
0,5 , der Zugehdrigkeitsgrad fliir X, gerade 1,0 sein.

Skizzieren Sie diese Aussage im Sinne der Fuzzy-Logik ! Verwenden
S8ie Dreiecksfunktiocnen ! ( 6P )
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5. Ein Regler ist eingestellt mit den Parametern K, = 0,8 und T, = l4s.
Zu Testzwecken soll der I-Anteil verdoppelt werden. Wie lauten die
neuen Einstellwerte? { 2P )
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4. Welche Eigenschaften milssen die Nullstellen der charakteristischen
Gleichung besitzen, damit der Regelkreis stabil ist? ( 2P )}
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7. Erganzen Sie den abgebildeten Wirkungeplan so, dass eine

Kaskadenregelung entsteht! ( 4P )
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RECHENTETITL
Aufgabe 1 {20 P )
Die Abbildung =zeigt einen Regelkreis. Das Stellventil und die

Regelstrecke kdénnen jeweils als ein Ubertragungsglied 1. Ordnung
aufgefasst werden. Als Regler wird ein PI-Regler eingesetzt.
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a. Bestimmen Sie den Stérungsfreguenzgang!

b. Weisen Sie nach, dass beim Auftreten von Stérungen keine bleibende
Regeldifferenz entsteht!

c. Ermitteln Sie mit dem Hurwitzverfahren eine Stabilitdtsaussage in

der Form:
Tn>. -

Hinwels: a,*a,-ag*a;>0
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Aufgabe 2 (28 P )
Von einem Teil der Regelstrecke wurde experimentell der Frequenzgang

ermittelt. Er ist in der Tabelle angegeben und bereits in das unten
stehende Bode-Diagramm eingetragen.

w [s7] 0,01 | 0,025 0,05 0,1 0,25 0,5 1,0 2,5
lal 1] 1,2 1,3 1,6 2,0 1,6 0,6 0,2 0,03
¢ [ -15 -20 ~25 -35 -60 -90 -140 -170

Zusétzlich zu diesem Teil der Regelstrecke (in der Tabelle angegeben)
befinden sich in der gesamten Regelstrecke noch ein Stellventil und eine
Totzeit (kommen noch zur Tabelle "hinzu"). Das Stellventil kann als
PT. -Element mit

K=2; T=8 s auf- 10
gefasst werden.

Die Totzeit 1G] -
betrigt T.=2 s
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aufgabe 3 (42P )

Fir den angegebenen Frequenzgang ist der Betrag und der Phasenwinkel
(numerische Berechnung) fir o = 0,25 st zu bestimmen!

G =K ((1+ +7aT wobhel : K=2 ; T =8s ; T =25
p( ijn J v) D n v
Hilfestellung: — 7 5 X
Y(
Im(G)
Gl = JRe(G)?+Im(G)? ; tan =
|G| = yRe(G)2+Im(G) (©) = e
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Aufgabe 4 (22P )

Die 8kizze zeigt das Anlagenschema einer Warmwasseraufbereitung.
Entsprechend der eingegebenen Leitspannung U, wird eine elektrische
Heizleistung P,; gebildet. Die Energiebilanz des offenen Systems ergibt
eine Differentialgleichung zur Bestimmung der Temperatur 3. Die
Regelgrife &,., wird im Auslauf gemessen. Durch ein Rohrstiick der Linge
1 entsteht eine Totzeit.
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a. Bestimmen Sie den Parameter K; {(numerisch)'!

b. Begtimmen Sie ausgehend von der Differentialgleichung (Energiebilanz)
die Parameter K, und T, {(formelmafig und numerisch} !

¢. Bestimmen Sie die Totzeit (numerisch}!
d. Bestimmen Sie den Parameter K; (numerisch)!

e. Bilden Sie {(numerisch) den Frequenzgang G=U,/U, {Ergebnis wdglichst
weit vereinfachen) !
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Aufgabe 5 (40P ) R 'L ——}
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Fiir die abgebildete Schaltung ] 2 4{‘ 2 [
ist der Fregquenzgang zwischen ) o
U, und u, zu bestimmen. —
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Aufgabe 6 (A2 p )}

Das Verhalten eines I-Gliedes mit nachgeschaltetem PT,-Glied soll
mnit dem Differenzenverfahren berechnet werden. Der Zeitschritt At
sei 0,1 =.

Hilfestellung :
Al 4 v
—e o e . 2 =dX - Kig ™%
dt At
K
G=.—I;KI:25'l G = K ; K=2; T=20,5s
jo 1+jeT
hl =0 v|] =0
£=0 t=0

a. Stellen Sie die erforderlichen Rekursionsgleichungen auf !

b. Wenden Sie das Verfahren an und ergénzen Sie die unten stehende

Wertetabelle !
i 0 1 2 3
u 2 2 2 2
h 0,000 | @Y X3 A2
v 0,000 | 0,000 | 16 | O¥¥E

oz 4TSkl

/a.i-m "an.:k_r_u“ %._(_7‘ Viea :kg,.
at | st

w__i‘_f___ﬂ V= I+ %*(kg,--v;)
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