Beispiel 1-2: Ubung 2 aus Lehrbuch P. Busch,

Elementare Regelungstechnik, §.30
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Beispiel |-1: Ubung 1 aus Lehrbuch P. Busch, Elementare Regelungstechnik, .29

Beispiel 1-3: Ubung 3 aus Lehrbuch P. Busch, Elementare Regelungstechnik, $.30
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Beispiel 1-4: Ubung [ aus Lehrbuch P. Buscb, Elementare Regelungstechnik, S.30
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Beispiel 1-5: Ubung 6 205 Letebuch P Busch, Elementare Regelungstechnik, S.63
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Beispiel 1-7: Ubung 10 aus Lehrbuch P. Busch, Elementare Regelungstechnik, S.66
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Beispiel 1-8: Ubung 11 aus Lehrbuch P. Busch, Elementare Regelungstechnik, S.66
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Beispiel 1-9: Berechnen Sie die Widerstinde des folgenden Addierers derart, dass gilt:
u=-2% +3%0:)

Der Eingangswiderstand des Addierers muss mindestens 10k betragen (siehe auch Lehrbuch P.
Busch, Elementare Regelungstechnik, §.29)
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Beispiel 1-10: Berechoen Sie die Widerstinde des folgenden Subtrabierers derart, dass gilt:
=%, 3%0)

Der Eingangswiderstand des Subtrahierers muss mindestens 47k€2 betragen (siehe auch Lehrbuch
P. Buscb, Elementare Regelungstechnik, $.29)
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Beispiel 4-1: Bitte berechnen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion der folgenden Schaltung
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Beispiel 4-2: Bitte berechnen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion der folgenden Schaltung
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Beispiel 4-3: Bitte skizzieren Sie mafstiblich die Ortskurve des folgenden T,-Gliedes (bitte

beschriften Sie auch die Achsen korrekt).
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Beispiel 4-4: Bitte skizzieren Sie mafistdblich die Ortskurve des folgenden T>-Gliedes (bitte
beschriften Sie auch die Achsen korrekt).
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Beispiel 4-5: Bitte skizzieren Sie mafstiblich das Bode-Diagramm des folgenden Ti-Gliedes (bitte
beschriften Sie auch die Achsen korrekt).
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Beispiel 4-6: Bitte skizzieren Sie mafstiblich das Bode-Diagramm des folgenden T»>-Gliedes (bitte
beschriften Sie auch die Achsen korrekt).
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Beispiel 6-1: Gegeben ist die Antwort eines Regelgliedes auf den Sprung der
EingangsgroBe von x.=0 auf x.=1 zum Zeitpunkt t=0sec. Bitte bestimmen Sie den Typus
des Grundgliedes, geben Sie die komplexe Ubertragungsfunktion an und bestimmen Sie

die charakteristischen Parameter aus der Sprungantwort.
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Beispiel 6-2: Bitte zeichnen Sie das Bode-Diagramm fiir das folgende System.

Bestimmen Sie den Typus des Grundgliedes und geben Sie die charakteristischen
Parameter an.
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Beispiel 6-3: Bitte berechnen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion einer
Reihenschaltung der folgenden drei Regelungsglieder.
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Beispiel 6-4: Bitte zeichnen Sie das Bode-Diagramm fir das folgende System.

Bestimmen Sie den Typus des Grundgliedes und geben Sie die charakteristischen
Parameter an.
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Beispiel 6-5: Gegeben ist die Antwort eines Regelgliedes auf den Sprung der
EingangsgréBe von x.=0 auf xe=1 zum Zeitpunkt t=0sec. Bitte bestimmen Sie den Typus
des Grundgliedes, geben Sie die komplexe Ubertragungsfunktion an und bestimmen Sie
die charakteristischen Parameter aus der Sprungantwort.
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Beispiel 6-6: Bitte zeichnen Sie das Bode-Diagramm fir das folgende System.
Bestimmen Sie den Typus des Grundgliedes und geben Sie die charakteristischen

Parameter an.
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Beispiel 6-7: Bitte berechnen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion einer
Parallelschaltung der folgenden drei Regelungsglieder.
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Beispiel 6-8: Bitte zeichnen Sie das Bode-Diagramm flr das folgende System.
Bestimmen Sie den Typus des Grundgliedes und geben Sie die charakteristischen

Parameter an.
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Beispiel 6-9: Gegeben ist die Antwort eines Regelgliedes auf den Sprung der
EingangsgroBe von x.=0 auf xe=1 zum Zeitpunkt t=0sec. Bitte bestimmen Sie den Typus
des Grundgliedes, geben Sie die komplexe Ubertragungsfunktion an und bestimmen Sie
die charakteristischen Parameter aus der Sprungantwort.
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Beispiel 6-10: Ein Ubertragungsglied hat das folgende Bode- Diagramm. Um welchen
Typus handeit es sich? Bitte geben Sie die zugehérige komplexe Ubertragungsfunktion
an und bestimmen Sie die charakteristischen Parameter aus dem Bode-Diagramm.
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Beispiel 8-1: Bitte berechnen Sie das Flhrungsverhalten des folgenden Regelkreises.
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Beispiel 8-2: Bitte berechnen Sie das Stdrverhalten des folgenden Regelkreises.
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Beispiel 8-3. Bitte geben Sie bei den folgenden drei Systemen, bei denen die
Ubertragungsfunktion der offenen Schleife Fo= -Fg*Fs als Bode-Diagramm gegeben ist,
an, ob sie stabil oder instabil sind. Wie groB ist bei den stabilen Systeme der
Amplituden- und der Phasenrand?

Bode Diagram
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Bode Diagram
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Kagn =~ »6
s

Der Regelkreis 2 ist £ £, €

o0 1, 41

1-
" -~ ]
(2]

Der Regelkreis 3 ist
lnileh €




Beispiel 8-4: Bitte bestimmen Sie den Amplituden und den Phasenrand aus dem
folgenden Bode-Diagramm.

Bode Diagram

20 . —_————1 :
0
i)
S
8
2
& -40
1]
=
60
80 - R B ~
a0 : —— .
=
2
@
(2}
2
[/
10! ‘ T 10'
Frequency (rad/sec)
J s
‘l“tq,di, Af
=" o
;) r ) ) 29
MNanl = /n a o Sk =y / = 2‘."\ -~ a L. C
R/ S OAC Lo | ) Yo, AU = {C e
of8 0 ¢
Name: K UB/NGER | Personenkennzahl: Datum: 2. % #20/
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: 7

—

Amplitudenrand Agp= -,r 12 Phasenrand agp= 4 2 #




Beispiel 8-5: Bitte dimensionieren Sie den Parameter K, des I-Reglers derart, dass sich
ein  Amplitudenrand von Agp=2 fiir die Stabilitdtsglite des Standardregelkreises

bestehend aus

K
Fp = ’_[
Jw
ergibt.
R4
o

1
S+ jw)d+ jw)
[ ffer T bt vt

[
[ /

Z--%E

¢

A, | = 2odblag Yeo

2D 48

©
= lool s L = Mo(6

Name: LA4; NG ER

J Personenkennzahl:

Datum: J.4. #¢os ]

Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter

Zusatzblitter:

== > A
K= "'JFL v 0]6"‘2\;




Beispiel 8-6: Bitte bestimmen

Sie fir die im Folgenden

angegebene

Ubertragungsfunktiqn G(s) die Pole und die Nullstellen in der komplexen s-Ebene,
zeichnen Sie sie ein und geben Sie an, ob G(s) einen stabilen, instabilen oder

grenzstabilen Regelkreis darstellt.

s—2

G(s) =
s(s+D(s+2)(s—3)
Nudly el S * 7
Polsbll-: 5, =
Spp A
§p3 %=1
Sp = ¢ 3 4

Name: \{ §/0/ 0007 | Personenkennzahl:

Datum: 54,2009

Zusatzblitter:

Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter

I

Nullstellen: 3 T = 2

Pole: M -'T- by ™€, t_S

" 4

Stabilititsart: (=«

4




~

Beispiel 8-7. Bitte bestimmen Sie fir die im Folgenden angegebene
Ubertragungsfunktion G(s) die Pole und die Nullstellen in der komplexen s-Ebene,
zeichnen Sie sie ein und geben Sie an, ob G(s) einen stabilen, instabilen oder
grenzstabilen Regelkreis darstellt.

s+1
G(s)=—
s°+2s+10
(/A// '
S - {
S
c ' P
- + 2 ) 1_ -
; { . y
) y 2 e =T
' ) B - y ) e
et - - T :
—=/ . - I -
- ¥ .1
. }./'_ S - J
e VLN
Name: ¢ « 8/a/ 5 % ] Personenkennzahl: Datum: J, 4, Jan? *\
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: o

Pole: «4¢4) =~ Nullstellen: = -] Stabilitdtsart:




Beispiel 8-8: Bitte bestimmen Sie fur die im Folgenden angegebene
Ubertragungsfunktion G(s) die Pole und die Nullstellen in der komplexen s-Ebene,
zeichnen Sie sie ein und geben Sie an, ob G(s) einen stabilen, instabilen oder
grenzstabilen Regelkreis darstelit.

_ s+1
S (s+D(s+2)(s+3)

G(s)

/ [} : ﬁ' -
."‘ -
g 3a 4
¥ £ ¢
2 : .
Name: (i G ers | Personenkennzahl: Datum: J &, #as/
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter:

F]

Pole: - 7 - Nullstellen: Stabilitétsart: | .




Beispiel 8-9: Bitte zeichnen Sie das Bode-Diagramm fUr das folgende System.

Bestimmen Sie den Typus des Grundgliedes und geben Sie die charakteristischen
Parameter an.

1 PPrO-74 | |
1+ jw0,5+ — O
W [+ 2 T Jeiy
F =10 J Tt o 0
- . = \ : g —
1+ jw0,1 = N Ay T,
/:2_4",(,.*:_: & -Laf-r/.‘.;_"}t;é';-‘( ,-,'(:/; = 'f-'-ﬂ", '7::" =Akc< / i'-,;" o (:;;"‘E"‘-x (7 C? Adc
- r | / L. .2 -7 7 ; ) = L‘ . |
v ,»f,( Lﬁ“"‘ﬁ ¢ -{;"1 = /i" = K _,-' _ {-."‘{,- o {: - _;_-(; 7. _1/;.,,_{ = A TUee

/ o1 /f-

=
|
—_

” a y 5 _. — - : _— — ,
df, -
‘/_// | ll J j/r

- I}:-‘ :_ —
Name: HKél//VGER | Personenkennzahl: Datum: 7.9, o ?
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: &
Charakteristische Parameter: Typus=
‘Q"'iﬁ' a””’(; ?;f"ﬂ,fﬂc',' f)’ - lq
a ‘-.9' 4&‘((_




Beispiel 8-10: Bitte bestimmen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion aus der
folgenden Sprungantwort und geben Sie die zugehdrigen charakteristischen Parameter

bzw. KenngréBen an. Um welches Grundglied handelt es sich?

Step Response

4 < 2 T= — T — T T
J ~ !
45 - - 5
h%.. 4 = 2
S € [
e [ 6 1 1 <
g v -
- *{P Y =
3
£ 351 - 11
@£
=
( el -
= Pt
3r 4 {1 De= "
i '(:0
. . X
25 _ 2 Lo
23 D "
s & »
4 | = W #
g 4 L , == =X Je
1] 2l§ 4 6 8 10 12 s
i Time (sec})
1
. _ _z
N — 7 2. - : A : » I 4 &% 7
f’i/ "f' (lqe o'{j ‘;*37' YA xo; = ,r(?‘x’e . [ * - 1 J&
! { 1
A = / .
’(}, o Ty . 7z A
. A =1 ¥. / - MU'V
itg T T 170 lgan = M Xe
Name: KAB/N G R J Personenkennzahl: Datum: ¥, 4. “a 7
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzbldtter:
Charakteristische Parameter bzw. | Typus =
Kenngroﬁén: D-7,
/G = 2
;‘T; - ‘L.i{\
::/ so T
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Beispiel 10-1: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler Fr

2

by =——7—o
1+3jw

F,=5

Bitte berechnen Sie die Fiihrungs- und die Storiibertragungsfunktion. Ist das System stabil?

Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz e, bei einer sprungformigen Anderung
der FiihrungsgroBe von Aw =2 sowie den Beharrungswert der RegelgroBe bei einer
sprungférmigen Anderung der StorgroBe von Az = 3.

& . ?} 4_? fﬁ
I___ = - At L) R e \.‘f
W e T g 1< 22 ed w
_. 42 | . Y= @<+ Ao
..-Z;' (A a4 /J T ;;- = ;‘-"M";L/ i iﬂfu-\,-.a_ }k_;.._. ./-/ { < Yﬂj

72 A
b Ly dwes==-2% —=
2 QA= 2° ot
7 s M)~ = - — =
—p * & J~p¥ Z a1 " A
3 - 4 2
= ‘_:—__‘:‘-' ?.fjj:"“,d_u——t ——— g e e
Yt avke 7 3 3 >
E R 7 - - e {{:" + //"j o/ 7 /{.Jj )
7+ 5y J
_'?
7 { I - é . 4 i .
jfl AL L/_(r,"f "." , =) /’M.}"v/ _,"\.9,'\)%/,‘_- -
2 :
-/ 3 - e 2T W
ﬁ-ﬁf‘fr.?-f*"/‘éf' m - o
Name: (L ULINGER | Personenkennzahl; Datum: 2¢.5.'2%
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: &
Fw= f 2 FZ= ,--'-;"‘_ — ; /]
e ;0 Uel; e Stabil = JIN? /%
e — 2 Ax: r
T Yan
]

4 ‘1‘* -57‘-}7.* 7 ’,:}f)z

v

4



Beispiel 10-2: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler Fr

10

Fo=——F
1+2jw

Bitte berechnen Sie die Fithrungs- und die Storiibertragungsfunktion. Wie grof3 ist die Ddmpfung

D und ist das System stabil?

Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz e, bei einer sprungférmigen Anderung
sowie den Beharrungswert der RegelgroBe bei einer

der FithrungsgroBe von Aw=35

2

j@

FR

sprungférmigen Anderung der StérgroBe von Az =2.
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‘E - ZI 2 .-) '®
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W At . - Ine e ) (A4} &
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fy(0ed)= A 2 rlatrongenan, of. L. ey WXL
3 - 79 ) el
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) Jottr e
- / - ) »
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T 7o ___'_/j___r___
Po s Y-y, | .
o ZTZ_ 12 A ;ﬁ
: 2
%/ . - + -1’/! ~ [+72 —:_‘J/
e el € Al2° :l--jb}-c-( R/rAL
Name: [Kul/NVGER | Personenkennzahl: Datum: 77.4'®5
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter:
Fo= 20 F=  A%w ’
e ——— L A
L] Py ] = ()
23_2&){*,)(") 29 .t)b..’z"'._}"') Stabil = J/N? _)ﬂ'}'
Cb= /

D= t_ i,
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Beispiel 10-3: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler Fr

FS=—1O— F —10+—2— . L3
1+2jo j e

Bitte berechnen Sie die Fuhrungs- und die Storiibertragungsfunktion. Ist das System stabil?
Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz e, bei einer sprungférmigen Anderung
der Fihrungsgrofe von Aw=15 sowie den Beharrungswert der RegelgroBe bei einer

sprungforrmgen Anderung der Stor ofe von Az 0 25.

1!
i .'.Z;Z .?‘I'________ pfjbd ‘“"‘1_1 f"{ :-2"‘ f” JJ_—_“ R
Hw 94 T Fr I L L R ) E R A+
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- _“Z:? :_4‘” n"j—:.)— e ——

= - 70 792
> AT 4_:7_;_:5‘__‘_,_____ N AR s H——
R 2 Fe - ¥, e rfk’__‘..-—-. _%L"{QLH s (A2 ) * o (‘()-(AT-‘!{J‘;J /'
49 "5 7tdje) J & ’
- p

I ot oo A0 (Wat) ¢ (5 ) A 20 (e R

J vhalba €

Name: KU AGER J Personenkennzahl: Datum: 2?.’;,1?/2!
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter:
Fo= ZD‘f’}uzfo? Fi= — ?/)d_

20 -?u""jL'JJM tabil = J/N? _
Cp= /{ Ax




Beispiel 10-4: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler Fr

5
-4’ +5jw

Iy = F,=2

Bitte berechnen Sie die Fithrungs- und die Storiibertragungsfunktion. Wie grof3 ist die Dampfung
D beim Fithrungsverhalten und ist das System stabil? )
Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz ey, bei einer sprungférmigen Anderung

der Fiihrungsgrofe von Aw=1 sowie den Beharrungswert der RegelgroBe bei einer
sprungforrmgen Anderung der StorgroBe von Az =1.
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Name: KUd/n Gt | Personenkennzahl: Datum: /21 4.9%
Berechnung siche Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: &7
J . [© FI Py Stabil =J/N? |/
’?"" HLJZ"‘)Q/H (‘ ?L"l Aanle )
ep= 1/ Ax= [ D= e
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Beispiel 10-5: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler Fr

| 8

j

juo

5 :
Bitte dimensionjereTl-(r Sie das K; des Reglers fiir einen Amplitudenrand von A, =2 und

berechnen Sie die Fithrungs- und di

e Storiibertragungsfunktion.

Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz e, bei einer sprungférmigen Anderung

0 sowie den Beharrungswert der Regelgrole bei einer
sprungformigen Anderung der Storgrofle von Az =2.

der Fiihrungsgrofe von Aw=2
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@3’.’;/’

W~ 00lh
Name: A4SV | Personenkennzahl: Datum: [ f.5 2/
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter:  f
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Beispiel 10-6: Sie kennen von einer Strecke die Sprungantwort gemal der folgenden Abbildung

Step Response

'H T T ¥

KE‘*"D —

@
T

paal
T
|

=
£ 5} .
[=9
g
4 J —‘_ v [ _
I u = 4;( c
! s |
2k {q J J‘CC |
g
1+ l ]
b= ! L o 1 I
M 10 15 2 25
Time (sec)

~ T
fi 2
Bitte dimensionieren Sie gemif der Einstellregeln von CHR (siehe Beiblatt Einstellregeln) einen
PID-Regler, dessen Filhrungsverhalten einen aperiodischen Regelvorgang und kiirzeste Dauer
aufweist sowie einen PI-Regler, dessen Storverhalten ein 20% Uberschwingen. mit kleinster

Schwingungsdauer aufweist.
9 L

f "E"ﬁiyijb‘ }.',i -la Y, ‘A -
' }L?'e\_ ; & g '}-‘-...

3
‘f{"“ ¢

7 S N < NDL. —_— a2z ¥£ ! [/ -;(‘ ?l __'_'___‘ - ) — =) ¢
- O -~ - 2 (/O 4 3 vy \n . - - L * . y
/{{’ (e ";::. ,(J { THC AD 10 ? ‘ E'“(_: 17 Thec A2
— —— o I -~
In = ,‘9 ) vlﬁ\ (n" &9 g™
. ) & i
T s N oY = -:_;l F“K_C
ly = 7 o ™ Uik I
€A/ —H
Name: A AB/IN G ER | Personenkennzah: Datum: 9/ 4, ‘o
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter:
PID-Regler: Pl-Regler:
Kp= c;,ql Kp= 0,47
Tn= H¢< To= i
= £
TV= J’,J "(_. ﬁjec




Beispiel 10-7: Die Parameter eines PID-Reglers sind auf die folgenden Werte eingestellt.

Der Regelkreis fithrt damit Dauerschwingungen mit einer Periodendauer von 2 Sekunden aus.
Nach welchem Einstellkriterium lassen sich geeignete Parameter berechnen? Bitte berechnen Sie
(siehe Beiblatt Einstellregeln) die Parameter fiir einen P-, einen PI- und einen PID-Regler.

Gl 4 .,ﬂ( Y VA ?:7( olen & W Lol
uft;'.(r =2
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o TP
{f(f = LA

P . J _ _\....\"', Z
"J(:Cf"‘:%é' G6%” ¢
7;{5 P{_;-T‘(/ = /)((-

P~ legton

-
Ke = O~ Kewr © 242

n

Name: /</ U AN JEN 80N | Personenkennzahl: Datum; 43-4.'97
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: @
PID-Regler: PI-Regler: P-Regler:

Kp= 3 Kp= 2,4f Kp= 2~

Tn= Akc Tn= Aé6pxc




Beispiel 10-8: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler F

1 A+ SO
F=— F,=10+— - &
2jw Sjw ‘¥

P ————

Bitte berechnen Sie die Filhrungs- und die Stdriibertragungsfunktion. Wie gro8 ist die Dampfung
D beim Fiihrungsverhalten und ist das System stabil?
Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz e, bei einer sprungférmigen Anderung

der FihrungsgréBe von Aw=3 sowie den Beharrungswert der RegelgroBe bei einer
sprungférmigen Anderung der StorgroBe von Az =2.
d
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Name: [{udn/cEnr | Personenkennzahl: Datum: 2}.%.¢o?
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: 7
Fy= 4 + J-Vja) F,= _,_(-‘J-i__,‘_——
- =08 . v il=J/N?
140340 A0S 400} SEMER Y Y94
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Beispiel 10-9: Gegeben sind die folgende Strecke Fs und der folgende Regler Fr

|

2jo-(1+ jw)

F,=10-(1+ jw)

Bitte berechnen Sie die Fiihrungs- und die Stériibertragungsfunktion. Ist das System stabil?
Bitte bestimmen Sie weiters die bleibende Regeldifferenz e, bei einer sprungférmigen Anderung

der FihrungsgroBe von Aw=-1

sowie den Beharrungswert der RegelgroBe bei einer

sprungformigen Anderung der StorgroBe von Az =-0,5.
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Name: LUB/N G EX | Personenkennzahl; Datum: 2§.4, ‘07
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblatter Zusatzbldtter: g7
Fu= -{- ——— E= 4 - :
P ESTE il Stabil = JIN? ) #
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Beispiel 10-10: Sie
Abbildung

Step Response

Amplitude

T T 1 [ T

Time (sec)

10

kennen von einer I-T)-Strecke die Sprungantwort geméf der folgenden

Bitte dimensionieren Sie gemif der Einstellregeln von CHR (siehe Beiblatt Einstellregeln) einen
PID-Regler, dessen Fiihrungsverhalten einen aperiodischen Regelvorgang aufweist sowie einen
PI-Regler, dessen Storverhalten ein Uberschwingen aufweist.
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Name: K U& NVGER | Personenkennzahl: Datum: 2J. %, ‘07
Berechnung siehe Vor- und Riickseite bzw. Zusatzblitter Zusatzblitter: J
PID-Regler: PI-Regler:
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Beiblatt: Einstellregeln

Aperiodischer Regelvorgang 20% Uberschwingen mit
mir kiirzester Dauer kleinster Schwingungsdauer
Reglertyp Fithrung Stérung Fihrung Stérung
T, T
P-Regler Ky 0,3 T f—K\_ 0,7 T K
K A % 5 I
035 gt |06 i 06 74 |07 e
PI-Regler
Ta| 12 + T, 4-T, 1% it S
Ke T, T, T, =
06 pip. 095 i 1095 - Bp |12 i
PID-Regler | T, |1+ T, 24T, 1,35 - T, 2.7,
T, 105 - T, 0,42 - T, 0,47 - T, 0,42 - T,

Tabelle 1: Einstellregeln nach CHR fiir die Regelung einer P-T;,-Strecke

P<Regler: Kp= 0,5 - Kpk,
PD-Regler: Kg= 0,8 - Kpk,
T, = 0,12 - Tk,
Pl-Regler: Kg= 0,45 - Kgk,
T, = 0,83 - Tk,
PID'RC’g](,’.T.‘ KR 0,6 . I<RK1'
F[ﬂn = 0,5 : T}\r
T, = 0,125 - Tk,
Tabelle 2: Einstellregeln nach Ziegler und Nichols
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Tabelle 3: Einstellregeln nach CHR fiir die Regelung einer I-T;-Strecke
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Beispiel 12-1: Ein Heizwiderstand erreicht bei einer stindig anstehenden konstanten Spannung
20 Minuten nach dem Einschalten die Endtemperatur von 200° Celsius. Er zeigt als
Sprungantwort ein T|-Verhalten.

Dieser Heizwiderstand soll mit einem Bimetall-Temperaturregler mit einem Leistungsiiberschuss
von 100% geregelt werden. Der Regler hat eine Schalthysterese von 20°C.

Bitte berechnen und skizzieren Sie den Verlauf der Temperatur.

Hinweis: Sie konnen bei einem T,-Glied davon ausgehen, dast nach einer Zeit von fiinf
Zeitkonstanten der stationdre Endwert erreicht ist.
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Beispiel 12-2: Die Auswertung der Sprungantwort einer Temperatur-Regelstrecke ergibt die
folgenden Werte:

T, =30s Tg=15min  Xmax = 1500°C

Ein Zweipunktregler mit einer Schaltdifferenz von 10°C soll die Temperatur auf 750°C halten.
Bitte berechnen Sie die Schwankungsbreite Ax und die Schwingungsdauer T.
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Beispiel 12-3: Die Temperatur eines Heizwiderstandes soll mit einem digitalen PID-Regler
geregelt werden. Die Auswertung der Sprungantwort der Strecke bei einer Anregung mit der
maximalen Heizleistung ergibt als Zeitkonstanten:

T, =20s T, = 6min

Die maximal erreichte Temperatur betrigt 130°C, gemessen wurde bei einer Raumtemperatur
von 20°C.
Der Regler hat als Ausgangssignal eine Stromschnittstelle, die einen stetigen Strom von 0 bis
20mA ausgeben kann. Dieser Strom wird in der Strecke in eine Spannung umgewandelt, diese
wird verstarkt und bestimmt die Heizleistung.
Der Messbereich des Reglers ist auf 100°C eingestellt. In dem Regler sind die folgenden Werte
fiir den P-, den I- und den D-Anteil gespeichert.

Xp! % =0,5;1;2;2,5; 3;5; 10; 20 (in % vom Messbereich)

T,/ s=25; 100; 200; 350; 600; 1000

T./s=35;10; 25; 50; 100; 200

Bitte bestimmen Sie nach dem Verfahren von CHR (Tabellen sieche Anhang) die fiir Storung
optimalen Regelparameter fiir einen aperiodischen Verlauf der Regelgrofe.
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Beispiel 12-4: Gegeben sei die folgende digitalisierte Regelgrofe x.
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Bitte schreiben Sie die Werte der diskreten Folge x(kT) an. Zeichnen Sie weiters die
Regeldifferenenz e(kT), wenn als Fiihrungsgrofe wo=6 eingestellt wird.
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Beispiel  12-5:  Bitte  berechnen Sie von dem  folgenden Regelkreis die
Fithrungstibertragungsfunktion F,, und die Stériibertragungsfunktion F,. Ist das System stabil?
Wird eine bleibende Regelabweichung e, bei einem Sprung der Fihrungsgrofie auftreten und

werden Storungen von diesem System vollstdndig ausgeregelt?
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Beispiel 12-6: Bitte berechnen Sie  von dem

folgenden

Wird eine bleibende Regelabweichung e, bei einem Sprung der Fihrungsgrofe auftreten und

werden Storungen von diesem System vollstdndig ausgeregelt?
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Beispiel 12-7:  Bitte berechnen Sie von dem  folgenden Regelkreis die
Fiihrungsiibertragungsfunktion F,, und die Storiibertragungsfunktion F,. Ist das System stabil?
Wird eine bleibende Regelabweichung e, beil einem Sprung der FithrungsgroBe auftreten und
werden Stérungen von diesem System vollstidndig ausgeregelt?
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Beispiel 12-8:  Bitte berechnen Sie von dem  folgenden Regelkreis die
Fithrungstibertragungsfunktion F,, und die Storlibertragungsfunktion F,. Ist das System stabil?
Wird eine bleibende Regelabweichung e, bei einem Sprung der Fithrungsgrofie auftreten und
werden Storungen von diesem System vollstidndig ausgeregelt?
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Beispiel 12-9: Bitte berechnen Sie von dem folgenden  Regelkreis die
Fihrungstibertragungsfunktion F, und die Storiibertragungsfunktion F,. Ist das System stabil?
Wird eine bleibende Regelabweichung e, bei einem Sprung der Fihrungsgrofie auftreten und
werden Storungen von diesem System vollstdndig ausgeregelt?
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Beispiel 12-10: Bitte berechnen Sie von dem  folgenden Regelkreis die
Fithrungstibertragungsfunktion F,, und die Stériibertragungsfunktion F,. Ist das System stabil?
Wird eine bleibende Regelabweichung e, bei einem Sprung der Fuhrungsgroe auftreten und
werden Storungen von diesem System vollstdndig ausgeregelt?
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Beiblatt: Einstellregeln

Regelvorgung |20
[ mir kurzester Dager
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Tabelle |: Einstellregeln nach CHR fiir die Regelung einer P-T,-Strecke
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."‘,!)—RL.’(’;‘,{‘Z(’F,‘ KR = (’).8 . KRK!

Pl-Regler:

Ky
T

1n

0,12

0,45 -
= 0,83

« Kr
Kri:

..{Kl

PiD-Regler: Ky = 0,6 - Kpy,
T, = 0,51,
T, = 0,125 - T,
Tabelle 2: Einstellregeln nach Ziegler und Nichols
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Tabelle 3: Einstellregeln nach CHR fiir die Regelung einer I-T-Strecke



