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Praktikus ERegelungstechnik ) Versuch= 1 /1

Hame : Voroame : Versuchsgruppe:

—_ —_—— —

Im RT- Versuch 1 bauen Sie ﬁulgandt pneumatische Schaltung auf:
“r-

LI =
- _.TE_L R

1. Die Differentialgleichung fir ein Verzogerungsglied 1. Ordnung
[z- B. Dros=sel-Speicher-System) lautet:

"
TyyX, * i . e

Geben Sie die zugehdrige %gxtra.gu, afunktion G, (s)=X, (s)/X, (5}
durch Transformation in die Bildebene = an.

Gusis) =

2. Wie berechnet man allgemein die Gesamtibertragungsfunktion
Gy.: (=) einer Rick lungsschaltung mit G, (s) im Vorwirtszweig
und G, [{a) im Blckwiartszwaig?

GE-I\-‘.HI -,

Wie lauten speziell fir die oben angegebene Schaltung G, (=) und
G, [=)?

G.(=] = G:i=} =

Berechnen Sie jetzt die Gesamtibertra funktion G,..[(s).
{Achtung! Vorzeichen der RUckfuhrung bancﬁtnn:}

Gees(3) =

3. Geben Sie durch Riécktranzformation in den Zeitbereich die
Differentialgleichung der obigen Schaltung an.

4. Skizzieren Sie den Verlauf der Sprungantwort des Gesamtsysteas
in untanstehendes Diagramm. Zeichnen Sie auch die Zeitkonstante
Ty =in!

N

Wie wilrden Sie molch ein System bereichnen?
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=i e —T -—

Im RT-Versuch 1 bauven Sie folgende pneumatische Schaltung auf:

=

x.

— .

H:T':
1. Die Differentialgieichung fur ein Verzégerungsglied 3. Ordoung
i1Z. B. DrofEsel-Speicher-Systea)] lautet:

-
Tpg X. * X, - 4

Geben Sie die zugehorige ﬂbart gl ngsfunktion G (s8)=X, (s} /X, (=)
durch Transformation in dia | ebene & an.

Gye i} =

2. Wie berechnet man allgemein die Gesamtubertragungsfunktion

Goy, [8) einer Ruckkopplungsachaltung mit G, (s) im Vorwirtszweig
und G; (=) im Buckwirtszwelig?

Gl'l E.EI =

Wie lauten spezielil fur die cben angegebene Schaltung G; (s) und

Gy (=}7

G, (=} = G:(=) =

Berechnen Sie jetzt die G-:utubnrtrlgungggugktm By enl=]-
{Achtueng! Vorzeichen der Ruckfihrung achten!l])

Gi;j {5} Ly

4. Ermitteln Sie durch Ricktransformation in den Zeitbereich die
Differentialgleichung der cbigen Schaltung.

4. Skizzieren Sie den Verlauf der Sprungantwort des Gesamisystems
in untenstebhendes Diagramms.

Ea

b

- L

Wie wirden Sie sclch ein System bezeichnen?
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Mame o Voroname: Versuchsgruppe:

Im RT-Versuch 1 bauen Sie folgende pneumatische Schaltung auf:

a e EL._ .
W.___._JE' 4

Fop =1
Die Differentialgleichung fdr ein Verzdgerungsglied 1. Ordnung
(z. B. Drossel-Speicher-System) lauteb:

-
Tpa X, + X, = ®

Geben Sie die zugehdrige Ubertraqungsfunktion G, (s)=X.{3)/X, (s}
durch Tranzsformation in die Bildebene = an.

Wie berechnet man allgemein die Gesamtibertragungsfunktion
Gaus =) einer Parallelschaltung bestehend aus den Teildber-
tragungsfunktionen G, (=} und G;(=s)?

Wie lauten speziell fiar die oben angegebene Schaltung G, (=)
(obarsr Pfad) und 5. (=) (unterer Pfad}?

3, =) = G.l=) -
Berechnen Sie jetzt die Gesamtibertragungsfunktion G...[(=s]!

{Achtung! Verzeichen im unteren Plfad beachten!) Bringen Sie Ihr
Endergebnis auf einen gameinsamen Nenner.

G-IFF.[E:'] =

Ermitteln Sie durch Ricktransformation in den Zeithereich die
zugehorige Differentialgleichung!

Skizrzieren Sie den Verlauf der Sprungantwort in untenstehendes
Diagramm. Tragen Sie auch die Zeirtkonstante T,; ein.

)

-—t

Wie wirden Sie =olch ein System bezeichnen?
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Beim ET-Versuch £ lernen Sie durch Aufzeichnen und Analysieren ven
Sprungantworten das dypamische Verhalten eines poeusatischen Reg-
lers abhingig von den drei einstellbaren Paramsetern K.g. Ta. und

1
-§ 4

i

kennen.

. Hennen Sie die vier mechani=schen Elemente au= denen sich das

Kreuzbalgsystem des zu untersuchenden panesumatischen Reglers zu-
sammensetzt und die auch zur Herleitung der das System beschrei-
benden Gleichung verwendet werdeam. :

BY e e e T e

Die Ubertraqungsfuckition eines PID-Reglers nmach DIR 19226
lautet:

Gela) = Y(s)/El(=z])] = Eg [ 1 + 1/Tp-38 + T+ 8 )

Wie lautet die Differentialgleichung, die dieses System be-
schreibt?

¥: At) =

Wie miz=zen die Parameter E;, Ty, und T, [(variabel, 0 ocder o0 )
gewihlt werden, daf der Regler PI-Verhalten zeigt?

BEg = T“l- Tt-

Geben Sie {iUr den PI-Eegler sowchl die Obertragungsfunktiom
alz auch die zugabbrige Differentialgleichung an.
EE,P’:I'.EJ - ¥e r:l{t: -

L3

e

eingn Eingang=sprung &, in untenstahendes Diagrams. Tragen S5ie
auch die das Systea beschreibenden Parameter ein!

Zeichnen Sie gualitstiv die Sprungantwort eines PI-Reglers auf

n.H

- t
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EBeim ET-Versuch 5 lermen Sie durch Aufzeichnen und Enalysierer won
Sprungantworten das dynamische Verhalten eines paneumatischen Reg-
lers abhingig von den drei einstellbaren Pzrametern Ke¢. Tuy und

Toe

1.

b3

kEennen.

Wird der Kreuzbalgregler al=s PID-Regler verwendet, so =sind die

wirksamen Parameter K,., T, und T, nicht mit dan einagestglltan

Parametern E.p., Tag und T,, identisck. Wie derechanel =ich der
=0y . Ebhingigkeitsfaktor A, der den Zuzassenhang wischen den
Pzrametern EE:cEre;EE?

. e R g i R

Wie laviet der Zusammenhang rwischen wirksamen und einstellbaren

Perametbtern abhingig voo A7

Folgende Diffurﬂntinlgleichung baschreibt das Verhalten des
Kreuzbalgreglers als PID-Regler im Zeitbereich:

vit) = K, [ eflt]) + 1IT;J.n[t} dt « T, (%) 3}

Geben Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G,(s) = ¥Yi=s)/E(=s}
im Bildbereich = an.
Gell) & el iR et e e e e R g o

3. Wie mli==en die Parameter K,. T, und T, (varizbel, 0 oder oo ) ge-

wihlt werden. daB der Regler reines P-Verhalten zeigt?®

e = Ta = Ty =

Wie lauvten Obertragungsfunkition und Differentialgleichung fdr
einen P-Rgileff

Ge,p(s) = ¥Y(s)/E(s) = Ya,r it} =

Zeichnen Sie gualitativ die Sprungantwort einez P-Reglers auf
einen Eingancssprung e, in unElnstcEtEEen Diagrasa f0ir sinde=-
tens Twei wverschiedsne Werte von E. ein. Tragen Sie auch den
das System beschreibenden Parameter ein!

v |

=
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Regelungstechnik Praktikum Versuch: 7

A Vorname ; Versuchsgruppe:

Beim Versuch 7 des RT-Praktikums analysieren Sie das dynami-
sche Verhalten von Regelkreisen mit PT_ -Strecken und einfachem
Zweipunktregler mit und chne Schalthysterese.

1. Exrklaren Sie stichpunktartig den Unterschied zwischen ei-
nem stetigen Regler {z.B. pneum. Kreuzbalgregler) und ei-
nem zueiEEnE - gaer Schaltregler,

Zeichnen Sie in untenstehende Diagramme die Kennlinien
eines Zweipunkt-Reglers ghne und mit Schalthysterese ein.

Y Y
100% 100%
0% : »~ X 0% ——t = X
W Xy W Xg
Kennlinie Zweipunkt-Regler ghne mit Schalthysterese
Schalthysterese

Nemnmen Sie drel Beispiele aus dem Haushalt bzw. der Industrie
fir Gerdte mit Zweipunkt-Reglern.

2. Zeichnen Sie in das untenstehende Zeitdiagramm itativ
den Verlauf der Regelgrdfe x fir die Regelung einer PT, -
Strecke mit einem Zweipunkt-Regler bei einem Sprung der
Flihrungsgrofe w von 0 auf w, zum Zeitpunkt t=0.

3. Konnte man &ine PT-jggjgﬁanut @inem Zweipunkt-Regler ohne
Schalthysterese verninftig regeln? Ceben Sie fir Ihre Ant-
wort eine kurze Begrindung an!
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|regelungstechnik Praktikum Versuch: B8 / 1

Versuchsgruppe:

Belm Versuch 8 des RT-Praktikums lermen Sie Methoden kennen,
die bei Regelungen von PT -Strecken mit Zweipunkt-Reglern auf-
tretenden starken pericdischen Schwankungen der Regelgrdfe
durch MafSnahmen an der Stelleinrichtung oder am Regler zu ver-
mindern.

1. Zeichnen Sie das Blockschaltbild fir die beim Versuch 8
aufgebaute Temperaturregelung und beschriften Sie die ein-
zelnen Elemente. Kennzeichnen Sie auch den Signalfluf durch
Pfeile und versehen Sie die auftretenden Signoale mit den in
der Regelungstechnik iblichen Bezeichnungen x, ¥y, . W.

2.Die Amplitude der periodischen Schwankungen der Regelgrdfe
bei den betrachteten Regelungen hingt u.a.von den  Aus-
gleichswerten x, und x, der Regelstrecke ab.Welche GroBe be-
a@influft diese Ausgleichswerte und durch welche MaEnahmen
kénnen die Schwankungen der Regelgrdfe verkleinert werden?

3.Nennen Sie zwei gravierende Nachteile, die diese Methode zur
Verkleinerung der Regelgrifenschwankungen mit sich briagt.

al
b)

4 _Durch welche Mafnahme am Regler kimnen die RegelgriSen-
gchwankungen ebenfalls verkleinert werden? Welche Grundidee
wird verwirklicht?
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HMame : Vorname: Versuchsgruppe:

Beim Versuch 10 des regelungstechnischen Praktikums fihren Sie
Experimente mit folgenden Regelkreisgliedern durch:

- Pumpe als Stelleinrichtung

- Fiillstandsbehalter als Regelstrecke

- elektronischer Regler

1_Erklaren Sie stichpunktartig die Vorgehensweise zur Herstel-
lung des Zusammenhangs zwischen Eingangs- und musgangsgrofe
bei einer Pumpe als Stellglied.

2 .Der Fillstandsbehalter als Regelstrecke zeigt im Versuch je
nach Schieberkonfiguration unterschiedliches dynamisches
Verhalten.Nennen Sie die drei mdglichen Typen wvon Ubertra-
gungsgliedern und geben Sie daneben jeweils die beschreiben

de Differential- bzw. Integralgleichung an.
(BEingangsagrdfe:Stellgrdfe y; Ausgangsgrife:Regelgrife x)

Tvyp: Differential— bzw. Integralgleichg.:

al

)

c)

3.Bilden Sie jetzt noch mit Hilfe der Laplace-Transformation
die Ubertragungsfunktionen G(s)=X(s)/Y(s) fir die oben ange-
gebenen dynamischen Systeme.

al
b)

cl
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Beim Versuch i2 beachiftigen Sie sich zum ersten HMal im Rahmen des
regelung=technischen Praktikume vt einem geschlossenen Regelkreis,
aufgebaut aus pnevmatischen Bauelementen.

Jeder geschlossene Regelkreis, im Stérverhalten betrieben, ist nach
untenstehender Struktur aufgebaut:

l_.

o

= -—

1. Beschriften Sie in der oben angegebsnen Eni:h.m.m? alle vorkom-
menden Signale sowie Blédke mit den in der Regelungst
ichen Bezeichnungen (z.B. Storgréfe z, Regelstrecke usw.).

2. Eine PT, -Regelstrecke, beschrieben durch die Obertragungsfunktion
G,(=) = K, /(T+s5+1), so0ll fir Stérverhalten mit einem reinen
P-Regler mit G,(=s) = E, geregelt wercen. Berechnen Sie die St&r-

dbertr funktion G.(s) = X(=)/Z2(s) des Regelkreises und
bringen si¢ auf die Form, daB der Koeffizient bei =® ™1™ ist._

Gzi(=s) =

3. Ermitteln Sie mit Hilfe der Transformationsge=zetze aus G;(s)
im Bildbereich die zugehdrige Differentialgleichung!

Ist daz Gesaatsystea schwingungszfihig?

Welcher Wert fir die Regelgrdofe x(t) =tellt sich far teomein?

% (Lol =

4. Bkizziaren Sie den Verlauf der Regelgréofa x(t) auf einen Stér-
sprung z,. =ann gilt: Kg = K, = 1!

= 4

z
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e e e

-
Beim RT- Versuch 14 s0ll eine Regelstrecke chne Rusgleich mit
Verzogerung (IT,-Strecke) mit einem PD-Regler geregelt werden.

1. Zeichnen Sie zunbfchst allgemein das Blockschaltbild eines

Hegelkreises im Fihrungsverhalten (Folgeregelung), beschrif-

Sie die Blécke und ver en Sie alle Signale mit der in der
Begelungstechnik éblichen Bereichnung.

2. Ein PD-Regler wird im Zeitbereich durch folgende Differential-
gleichung beschrieban:

yelt) = K {ett) + 1o E(0)]
Stellen Sie dazu die Ubartraguongsfunktion auf:
Gal(=) = Y, (=) /E(=s) =

3. Die IT, Strecke wird durch die Reihenschaltung eines I-Glieds
mit einem PT,-Glied gebildet.

Die Gleichungen fir das I- bzw. PT,-Glied im Zeitbereich lauten:
x, (t) = 1/T; | y(t)de ; T-x(t) +» x(t) = y(t)
Geben Sie jeweils die Ubertragungsfunktion an:

Gi(=) = X;(=)/Y(=) =
Gers(m) = X(=)/Y¥(=) =

4. Berechnen Sie jetzt die Fuhrungsdbertragungsfunktion G.(s] des
gesamten Hegelkreises.

Guls) = X(s)/Wis] =

5. Wie lautet nach Ricktransforsation in den Zeitbereich die be-
schreibende Differentialgleichung dieses Regelkreises?
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1. Fir welche Réslertypon haben Ziegler und Nichols ihre Einsteliregeln angegebes?

2. Wie gehen Sie experimentell ﬁnnEnmuhngmu Tgpe und Kp g5 mach der 1. Regel von

3. Ziegler und Nichols fordern beim PID-Regler cin Verhaltnis voa TpgTy = 4. Bam
Kreuzbalgregler stimmen die cmstellbaren Werte Ty und Ty micht oberein mit den
Grossen Ty und Ty aus der Definitionsgleichung eines PID-Reglers nach DIN (Stichwort: -
Abhiingickeitsfaktor!! }. Vielmchr lautet der Zussmmenhang:

Ty = Th'E{l*'{I"lew:.rTf.’r__-:l
Ty = Tyg/ (14 ( 1+ k) Ty TNg )

Far Typ/TNg = L2 ist dieses Vierhaltnis Tpg/Ty am kieinsten. Berechnen Sie dicsen
Zahlenwert von Tyg/Ty.

4. Durch welche MaBrahme wird versucht die Einstellrege] fiir den Kreurbalgregler als PID-
Regler wenigstens maherunesweise zu verwirkfichen ( MaBiaahmen zur Modifinenmg von
Kg. Ty und Ty )?




