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Im

RT- Versuch 1 bauen Sie folgende pneﬁmatische Schaltung auf:
K’=1

=

o *’TE" 2

Die Differentialgleichung fir ein Verzdgerungsglied 1. Ordnung
{z. B. Drossel-Speicher-System) lautet:

P— x.

Tosia + X, = X, r’jaf} 1 \5 o
: N .
Geben Sie die zugehdrige Ubertrag_ungsfunktion' G:', s(s)=X,(s)/X.(s)
durch Transformation in die Bildebene s an.

i
Gos () = "—T,'., A

Wie berechnet man allgemein die Gesamtibertragungsfunktion
Gyes {s) einer Rickkopplungsschaltung mit G, (s} im Vorwidrtszwelqg
und G, {s) im Riuckwidrtszweig?

A

G.. (S} = .

Yes ﬂ_’-——’

é; *lay

Wie lauten speziell fiir die oben angegebene Schaltung G, (s) und
Gz(s)? :
G, (s) "‘-Z’ G, (s) = 1

1 L S[ ‘f/{ 2 =

Berechnen Sie jetzt die Gesamtibertragqungsfunktion G,., (s).
(Achtung! Vorzeichen der Riickfihrung beachten!)

A
Gses(s) = N - 4

Ir¢v1-1 sT

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

~ -y - -1 o :
Ac = Tt >:\.; - - s 1_"’} - \(

e e R R e o F e
X HKpe I “ «
Skizzierdh Sie den Verlauf der Sprungantwort des Gesamtsystenms
in untenstehendes Diagramm. Zeichnen Sie auch die Zeitkonstante
Ty ein! '
X. A

Wie wirden Sie solch ein System bezeichnen?

/7_0 FTa
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Im RT-Versuch 1 bauen Sie folgende pneumatische Schaltung auf:

..r"'l'||
.x:j_-——————up éEi——————ﬂh-x;
== =
K, =1

Die Differentialgleichung fir ein Verzdgerungsglied 1. Ordnung
{(z. B. Drossel-Speicher-System)} lautet:

"

Ty s a tT X, = X,

Geben Sie die zugehdérige Ubertragungsfunktion G,s(s)=X, (s)/X.(s)
durch Transformation in die Bildebene s an.

-t

Tet 7 _

Wie berechnet man allgemein die Gesamtibertragungsfunktion
Gees (S) einer Parallelschaltung bestehend aus den Teiliber-
tragungsfunktionen G, (s) und G, (s)?

Gaenls) = G 6)Fb,05)

Wie lauten speziell fiur die oben angegebene Schaltung G, (s)
{obgrer Pfad) und G.(s) (unterer Pfad)}?

Gl(s) = /7 : ' G: (s} f}*Jf

Berechnen Sie jetzt die Gesamtibertragungsfunktion G,..(s)!
(Achtung! Vorzeichen im unteren Pfad beachten!) Bringen Sie Ihr
Endergebnis auf einen gemeinsamen Nenner.

qus(s) = /7.d f;ff

Gps(s) =

Ermitteln Sie durch Riicktransformation in den Zeitbereich die
zugehdrige Differentialgleichung!

) N —— - N - =
ﬁﬁ,‘ '_ S = 12 };!f fﬂ% ,_’>x.m?
N T SN

. L . ; . e 4,
Skizzieren Sie den Verlauf der Sprangantwort in untenstehendes
Diagramm. Tragen Sie auch die Zeitkonstante T,, ein.

T

v

Wie wirden Sie solch ein System bezeichnen?

L B
Bff%
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Beim RT-Versuch S lernen Sie durch Aufzeichnen und Analysieren von
Sprungantworten das dynamische Verhalten eines pneumatischen Reg-
lers abhangig von den drei einstellbaren Parametern Kee. Tuxe und
T.. kennen.

1. Nennen Sie die vier mechanischen Elemente aus denen sich das
Kreuzbalgsystem des zZu untersuchenden pneumatischen Reglers zu-
sammensetzt und die auch zur Eerleitung der das System beschrei-
benden Gleichung verwendet werden. .

s ' -
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2. Die Ubertragungsfunktion eines pIiD-Reglers nach DIN 19226
lautet:

Ge(s) = Y(s)/E(s) = Kg (1 + ¥/Tyrs + Tyrs )

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

- lett) ¢ L [aliprt f élh))

3. Wie miissen die Parameter Ki, T« und T, (variabel, 0 oder o0 )
gewdahlt werden, daB der Regler PI-Verhalten zeigt?
ra

Ky = meré/&-( T, = ’&‘m‘“—:‘-"{‘f’/ T, = ,,

Gebeén Sie fir den PI-Regler sowohl die Ubertragungsfunktion:
als auch die zugehodrige Differentialgleichung an.
A

!
\"l’ S-
4. Zeichnen Sie qualitativ die Sprungantwort eines PI-Reglers aqf
einen Eingangssprung €, in untenstehendes Diagramm. Tragen Sie

auch die das System beschreibenden Parameter ein!

; LY . . .f" "/ g‘. _/:II
Ga,+1(S) = i;;{;?(-,-: - i Ya,r1 () = ”'?(fj'//)'; :/j"':w/é//;(/)
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Versuchsgruppe:

I-——-—'_-"-'_'_____—__-__— —_— e——————
Beim Versuch 7 des RT-Praktikums analysieren Sie das dymami-
sche Verhalten von Regelkreisen mit PT,-Strecken und einfachem
Zweipunktregler mit und ohne Schalthysterese.

1. Erklaren Sie stichpunktartig den Unterschied zwischen ei-
nem stetigen Regler (z.B. pneum. Kreuzbalgregler) und ei-

nem Zweipunkt- oder Schaltregler.

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

¥ y
100% ; jll 100% \

¥ \ 1
[ | |
.. jl

0% t— e X 0% e t—p— - X
W Xy W Xg

Kennlinie Zweipunkt-Regler ohne ‘mit Schalthysterese
Schalthysterese

Nennen Sie drei Beispiele aus dem Haushalt bzw. der Industrie
fir Gerate mit Zweipunkt-Reglern.

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

T : . .
3. Kéonnte man eine PT,-Strecke mit einem Zweipunkt -Regler ohne

Schalthysterese vernunftig regeln? Geben Sie fur Ihre Ant-
wort eine kurze Begrundung an! .

-
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Beim Versuch 8 des RT-Praktikums lernen Sie Methoden kennen,
die bei Regelungen von PT,-Strecken mit Zweipunkt-Reglern auf-
tretenden starken periodischen Schwankungen der Regelgrodfe
durch Mafnahmen 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 Signalfluff durch
Pfeile und versehen Sie die auftretenden Signale mit den in
der Regelungstechnik Ublichen BRezeichnungen x, y, z, W.

. /f 2 . 3
o G M - ,:rfﬂ e l_Z ,f\/ B f-!f,/?_ ; Iﬁf,u_, 2 >
— AT B wodl TN T el T riasd T L
" K’7 T . — ! F
f?@ff / - )
- - f"l-!r'c.r'ﬂ.-.-,{ B

2.Die Amplitude der periodischen Schwankungen der RegelgrdBe
bei den betrachteten Regelungen hangt u.a.von den  Aus-
gleichswerten x, und x, der Regelstrecke ab.Welche Grdfle be-
einflult diese Ausgleichswerte und durch welche Mafnahmen
konnen die Schwankungen der Regelgroﬁe verklelnert werden?

=3 3 -

7
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3.Nennen Sie zwei gravierende Nachteile, die diese Methode zur
Verklelnerung der- Regelgroﬁenschwankungen mit- sich bringt.

8) Ui vturtoth v < {g; 4 Pl R G .

e

: "";, T . “,-» :'
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4 .Durch welche Mafnahme am Regler kénnen. die Regelgrofen-

schwankungen ebenfalls verkleinert werden? Welche Grundidee
wird verwirklicht?
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Beim Versuch 10 des regelungstechnischen Praktikums flihren Sie.
Experimente mit folgenden Regelkreisgliedern duxch:
-~ Pumpe als Stelleinrichtung

- Fillstandsbehilter als Regelstrecke
- elektronischer Regler

v = Kpler Z

e
o

fcwd?lfrk~g;2
erstel-

1.Erklaren Sie stichpunktartig die Vorgehensweise zur
lung des Zusammenhangs zwischen Eingangs- und Ausgangsgrofe
bei einer Pumpe als Stellglied.

% B :”M L
. 4 ’
¥ T S b

./{Z:f—(":z:." Ea

rd

AR
. -/-f:.' Tom L s, f;,-;':b)-;-r P

g

lr//:ﬂ'l

.

A - rd -

i o et _.’f_,l'.:"}’ g
R .

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

de Differential- bzw. Integralgleichung an.

(Eingangsgrofe:Stellgrdfe Y;

Ausgangsgrofe:Regelgrofe Xx)

Differential- bzw. Integralgleichg.:

Typ:
B ‘-_x’ . - ] - ) ‘ . ;“_I /_ ‘,0 -
a) Pﬁj ﬁ//. X4 ! Am : ﬂ'ké ﬁﬂ%é;“ZZ:q:ﬁf
: L _ S
! Ty = ' r ‘f“xﬁ
e 1y x ] T4 5 = ;? i}e,/¥ s come St
"-)4 - '-

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

P
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S=S=SsScEsTIIEIsoiEs
TI3IFssssiszsizioiacs

SZSSESslsI=IEI=IsI=I=C

1. Fir welche Reglertypen haben Ziegler und Nichols ihre Einstell-
regeln angegebhen? -

antwort: }9 ! /9/ PJJD!

2. Wie lautet die Vorschrift bei der 1. Regel zur Ermittlung wvon
Torte UNA Kuoi? (stichpunktartige Erklarung): )

]

. - L - -
Antwort: /ja %{{‘{rb /»./ — 7 Fias *'f-!/;a.-_,_}r'»;»'{og( Z S tewe”
Ty -
7

b

3. Ziegler und Nichols fordern bei PID Regler ein Verhiltnis Ty/T.
= 4. Beim Kreuzbalgregler stimmen die einstellbaren Werte T
und T nicht Uberein mit den GrSsen T, und T, aus der Definiti~
onbsgleichung eines PID-Reglers nach DIN. Vielmehr lautet der
Zusammenhang: .

T, = Twe « (L + (L +X) . Tve /T
ng - -
= ,”F

T, =N/(1 + (1 + K) . ‘IW‘I‘,,F)

Tog N/l . L. nE e = . i
Fir fe/fie= 172 ist didses Verhdltnis TyT, am kleinsten.
Berechnen Sie diesen Zahlenwert von T/T. ' :

-— -~
!
i

= e {/f‘,: (J?J ,’f -
T {74 702

4. Durch welche MafSnshme wird versucht, die Einstellregel f£ir de
PID-Regler wenigstens niherungswelse zu verwirklichen (HaSnahmen
zur Modifizierung von K., Tpund T.)2
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Beim Versuch i2 beschiftigen Sie sich zum ersten Hal im Rahmen des
regelungstechnischen Praktikume vritr einem geschlossenen Regelkreis,
aufgebaut aus pneumatischen Bauelementen. '

Jeder geschlossene Regelkreis, im Stdrverhalten betrieben, ist nach
untenstehender Struktur aufgebaut: :
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1. Beschriften Sie in der. oben angegebznen Zeichnung alle vorkom-
menden Signale sowie Bldcke mit den in der Regelungstechnik -
Gblichen Bezeichnungen (z.B. Storgrofie-z, Regelstrecke usw.}.’

2. Eine PT, -Regelstrecke,beschrieben durch die Ubertragungsfunktion
Ge(s) = K, /(T+s+1), soll for Stdrverhalten mit einem reinen
P-Regler mit G, (s) = K. geregelt werden. Berechnen Sie die Stor-
ibertragungsfunktion G.(s) = X(s)}/Z(s) des Regelkreises und
bringen sie auf die Form, das8 der Koeffizient bei s® "1" ist.

4 g

Ks s

Ge(s) = =—— = “""'5‘-"" : . = 2 m——
fT F ;K 1 ¢ L;E 9_5' (-ff.f- e\, (E%U\,(Ts.m} Ts w1 U Ks

3. Ermitteln Sie mit Hilfe der Transformationsgesetze aus G, (s)
im Bildbereich die zugehdrige Differentialgleichung!

- X+ % G

Ist das Gesamtsystem schwingungsfihig? st

-

Welcher Wert fir die RegelgréBe x(t) stelit sich fir tsoein?

‘ . \,LL(/?/ ?r) .
4. Skizzieren Sia den Verlauf der RegelgréBe x{t) auf einen Stoér-
sprung z,, wenn gilt: Kg = K, = 1!

z, | z
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