1 Steuerungstechnik Grundlagen

1.1 Kombinatorische Logik und Schaltalgebra
Cregeben ist der folgende Prewmatikplun einer Verkniiplungssteuerung.

[ f 1.1.1  Schaltalgchra
= 5 ) L1311 Vervollstindigen Sie die Wahr-
~. H A heitstabelle, (2F)

i -‘¢ 1.1.1.2  Vervollstindigen Sic das zu-
L

=

o

o eehibrige Karnaugh-Diagramm

= ] (2r)

L1113 Zeichnen Siein das Kamaugh-Diagramm mitiglichst grole Schleifen
zur Mmimierung ein und geben Sie die minimierte Funktion an, (2F)

A= EA v E2
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1.1.1.4 Wie heibt diese logische Grund- Vi =
ame

s o IMPLIKATOK

1.1.2  Technische Realisicrunyg

1.1.2.1 Begriinden Sic, ob ¢s sich um eing passive nder aktive Schaliung handelt,

AKTIVE  ScudlindG ) Da Das Awcd
GAXGSNGAL AsA i [ebsr FALL
buﬁtﬂﬂﬁ‘ﬁ'p..? ]EE:E::}T&_{‘_T& i Wc.j-:?:-,t Lal e

GerilneT L ey \

-

1.1.2.2  Die abige Prieumatikschaltung BB sich auch mit einem einzi-
gen 3/2-Wegevent! realisicren. Erganzen Sie das nebenstchen-
de Pneumatiksymbal durch e Signale £, EX und A sowie
durch die Druckiufiund die Entiifung: ) , 30
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Projekticrung der Stenerung fiir ¢ine Bohrvorrichtung

S IER Y

[TERARN B

Giegeben ser die inen sus dem Praktkom bekannie Bohrvormchtong (siche Abbildung),
Rei dieser Antape wird vor dem Boheen gepiift, ob der Bohrer

noch vorhanden ist, Weltere Einzelheiten entnehmen Sie dem

unten ehpebildelen Weg-Sclriu-Diagramm.

2.1

By,
Iy
h'i' [

(=9

Funktionsdiagramm
Vervollstindigen Sie dieses Weg-Schrin-Diagramm zum
Funktionsdiagramm, Dubei gibt es folgende Befehle:
Priifrylinder A mit Luflsehrunke aus- bew einfiluen

n_
Lufisehrankes bIEs

o

5]

emiahren

Ladeschicherzylinder nus- bew. einfaliren
Spanmzylinder aus-
Motor ein- bew, ausschalten

Bohrvorschubzylinder aus- baw

baew. el ahien

e zupehénpen Rilckmeldungen hoben die

Bezalchnungen ;.

ci, ey, dy, do, &5,
[y meldet , Bohrspitze vorhander™,

i ir|- fe, by by,

Der Zyklus soll beginnen, wenn
von einem Uherzzordneten Prozess das pneumatisehe Signal JStart” eintriffi und
der vorhergehende BohrzykIus liber das Sipnal | Fertig® meldet, daff er ein Werkstilck zu Ende

bearbeitel hal

Iugizin
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Spurmey-
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fu mieldet Bohrspitze abgebrochsn

R

| r
Werkzinck

Im Anschlul gn diz Durchflihrung des letzten Befehls der Bearbeitung sel| nach einer kurzen

Pause dieses pneumatische Signal

werden

LFertig” auch an eine Ubergeordnete Steverung peleitet

Tragen Sie alle Signallinien, Signalbezeichnungen und bentitigten Logikverkniipfungen ein. (TP)
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2.2 Entwicklung einer Stenerlogik tiir die Bohrvorrichtung
Dile pestmie Abaufstenerung soll mit Tokistulen so khnziplert warden, dall nicht M jeden Schrin
éin eifengr Speicher verwendet wird, Tm fleenden sollen Sie die Steusiume bis zim Befehl 2.
fihrunpezvlinder ausTalren be ™ als Loglkplan realisicren sowie eine Anstiegsverziigerung (il
Preumatikelementen aulbouen.

2.2.]1  Nach dem letzten Schritt der Ablauisteverung wird das Signol JFeetig® Uber vine Anstiegsverzl-

gerung (giche 201 ) an tine Gbergeordnete Stouerung palejem
2.2 1.1 Aws welchen Poegmatik-Elementen kanp man cine Ansticgsverzéiperung aulbauen? (2P)

[DRosseL- 1WAtese MAGELTIL + 2, UJeae- UMMMT;ES? 2L,
.':;._ - G-i-i-

2.21.2 Zeichnen Sic e Schalthild

aus dicsen Bavelemenien,
, . C, ==
das diese Anstiegsverzbee-

rung realisiert (27

2.2.2 Emwickeln Sie nun einen Logik-Plan fir die Steverung bis hin zum Befehl b, . Erglinzen Sie in
den folgenden Schriten den unien gezeichnoien Logikplan nach folpender anleiung |
2.2.2.1 Der ersie Speicher wird gesetzt enlsprachend dem Funkuonsdiagramm aus 2. |- Dessen Aus-
pangssipnal bildel den Ausfahrbefeh| fiir den Prifzylinder 4.

Wie miissen der Befeh! a, und die Rckmeldung #; verkniipfi werden, um die Lufischranke mit
dem Befehl T, zubedienen? Geben Sie die schalialgebraisehe Gleichung an und trapen Sie das

entsprechende Logiksymbol in den Schaliplan ein. (1P)
5 BEFENL Q, ANCERORLERT
fo = A " . .
+ CL;- A UD TATHoH UtH AL*EE:E:T:AHEET'(MK EE)
LA
-

2222 |Ingleicher Weise mub der Befehl {, mit der Rlckmeldung f; flir ginen vorhandenen Bohrer

verkniipft werden. Warum kann man mit dem Verkniipfungsergebnis nicht direkt das Arbeits-
venlll des Zyviinders A ansteuern, wm dessen Einfabiren zu veranlassen? {(ZP)

AETEEITE‘S?E\QFI-EE Foar A, HiT HAVUERHALEN BAT AL
ERIGANGISIGNA L (SETREN) IHHER oM Cie = A

2.2.2.3 Ergiinzen Sie-den Logikplen bis zum Befehl b so. dabi die Ablaulsteverung sicher weiterlfufl,

wic im Weg-Schntt-Diagramim beschrieben. (7
i
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3 Modelliernng eines pnenmatischen PID-Reglers

Bei ¢inem feuzbolirezior wird sicischen dem TR
il el Thmssed b Druekvuismminig

Ciepenkopplunpichal pen Y
Ty win 1o1-Verstirker eingebau, So dafs
Druckinderungen un Mitkopplungshalgen
Yo keme Rickwirkung sul den Cegenkopp-
lungsbalpen ¥_ haben,

3.1 Blockschalthild des Reglers

3.0.1  Tragen Sic in dag ontenstehende Blockschalt. T
bild des Kreushalpsystems olle Signale und
in die Bléicke die Sprungantwort und den zo-
sehbripen Pargimeter gin (r)

312 Erplineen Sie nun das Blockschaltbild noch
durch die-heiden dynamischen Syslome aus
der Dirossel Tp mil dem Balgen Y. sowie
der Drossel Top und dem Balgen Y, (3P)

W—Or-Hosel - Or——
I

3.2 Mathematische Beschreibung des Reglers

3.2.1  Siellen Sie die Cberragungsfunktion der Rickfthrung von Y nach R auf. (417
A
Gruck | EEE;: s E[“_d._[/{ s : ]. 'J e s =
" e - =
5 loe=tid T oS+ 4
= Qi - s A4 o
T SEf
Iyest A 'T;E st4
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2.2.2 Entwickeln Sie nun mit Hille von 3.2 1 die Uberragungsfunktion des Reglers. Formen Sic so um,

dufl die nuch DIN|19226 fesigelegie Form Gy (s) =— =

4.1
4.1.1

4.1.2

I

, : .
l‘-r:'|| + + ?*'T-.J
| 3=k

Els) |

¥s) crisichL (81)

i

96 smra i D

Reibungsireie magnetische Positionierung

Ein ferromagnetisches Metallstick soll durch einen Elektromagneten in der Schwebe gehalten
werden. Regelgrole ist die vertikale Ortskoor-
dinate x, SteligrisBe die vom Magneien ausgeib- i T . T Pl i ¢
le Iraft v Nach einer Lineansierung und weil- T, oerd - ; —a-=

teren Vereinfachunpen ergibi sich das neben- +T
pichende Blockschaltbild des ngelSll‘EEkﬁ. '
Dynamische Eigenschaften der Strecke
Stellen Sie die Ubertragungsfunktion X(s) A
Gels) der Regelstrecke auf (21) qusﬁ =— ==
—— PO B o G
An welchen zwei Meskmales of- Bl
kennt man sofort, daff dieses System Vo /I'
instabil ist? (2F) =
TZ<>—-4
e i ]

SYSTEM 2. D) ML STELLEL DES CHARAIT,
DANPFLRG AITEIL Tmaer ! Dguwons <, Be. ICEALTEIL
£
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.2 Stabilisierung der Strecke durch Regelung

A1 Aleswcekanpor e doy
Soll-Lape dusch eme
sprungléirmige Storung #
sollen it Hilfe emes PE-
Reglers moehchs gu
dusgereiell werden,
Zeichnen Sie das Block-
schialthild des gesamten
Regelkreises. Tragen Sic
i die Blibeke die Sprung-
amworen em und |iL'.'!'|I|"
roickmen Sie dic Leitun-
gen mil den zugehiripen
Signalen.  (4F)

422 Stellen Sie dic Ubertragungsfunktion G (s des Repelkreises aufl und formen Sie so um, dab das

konstante Glied des Neanerpolynoms i | wird

{5P)

= Xls) _
Zis)

Gzls)

A
I+ T
F (_L(E-P ")

. R
[* & AL o 1

4.2.3 Geben Sie die zupehdrige Differentialgleichung an

(2]

S

o
kfr;;_- 4

-rrl.

X (%) +
1 )

e

Vo) + X )

f

__'__,;5[{)
‘g

4.24 Woelche bleibende Repelgrébe x . stellt sich

i, wenn # von 0 auf zesprimpl (1)

FH Miinehen Bt a3 Seite b von K
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425 Die Zeitkonstante der Strecke sei 7= Jaee . Die Reglerpurameter sind emgestellt aul by =2
und T, = laee. T folpendensoll mielicha genau die dynamisehe und stationine Reakiion der
Regelprtibe x apl einen Sprung der Segrdlle 2 ermittelt werden.

4251 Berschnen Sie mit 4.2.4 den Zablenwort des stationdren Endwerts x_, wenn zy =1 8, Was
[l 1hnen dabel guf™ Was st hier vorwicgend der Zweck der Begelung? (27}

CusTER AtEe SuoAculT STARILILD

4252 Berechnen Sie nun die Pole der Ubertragungsfunktion G, {s) mit der Zeitkonstanten der Strecke
(T =13 sea), shor den noeh varablen Koeflizienten des 'D-Reglers: (4P)

CHABAMTE RIS IcHe 2 oo = Q)
&%+ Wi 8 (Kg1) =0
5"’ = —-KE,'T'; i‘rk-ri'?-;i—gg@(éq)
A n
18

4.2.53 Welche kenkreten Werte nehmen die Pole filr die o -1 l
Repiereinstellung sus 4.2.5 an? Tragen Sie die Polen I Jaysec
das niebenstehende Diagrammeein.  (4F) ! | '
.S; - -Zf‘v Ll _36 _:_ _JI.___J____ D3 —
) i i '
<z “18 : |
B gy T i £
v ' | '
=z =2 L =3 _-24;,1-‘-%91,?. - E__E“_J_.E_.-__‘._____ Wt
A8 A8 Ry
o 02 01 0]
Gl : a/sec
@ S R
= —OM £ 3O S I
L |

é,\-{'—":)%— e ama S ¥

4254 Mit welchem dynamischen Verhallen reagient der Re- \ |

pelkreis also auf einen Sprung der StbrertiBe” (1F) S b S X =33~
\Sds_lfn "'-EIC'H ll-'-Jl|l FJGT GE = : b J L4
SAr e o |
ay- .1} <
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Lrmitteln Sie aus den Polen der Uherrogungsfunkiton die Frequenz (Achiung! Fakior 25
nicht fihersehen!), min der die Regelprtle aul ihren stationdren Wen einschwingi. (3P)

C-LJE.=O'31L{ :2?'5' w [’if..& :G,D\g- HE
20 Psemobr-,ﬁmrrt_ = 20 ke

4.1.5.6

4.2.5.7

4258

Welchen Wert hal die Zeit- = /1

konstante, mit der die Re- o= o 8 Sec.
gelortlic sich dem stato- A, &5

niren Werl unidher! (20

Zeichen Sie mit den hisher berechneten Werten méiglichs: penau die Reaktion der Regelgrofe
i dis untenstehende Diagramin i (4P

%) I
#t)
|5

5 f—

Wie grofi mulfl T, . bet Ky =2 werden (siche 4 2.5.2), damit dic Regelgrdfic aperiodisch auf
den suationfiren Endwenr einschwingt? (3P}

[ RevidGunmG: D=4, Z Grete Pu e,

QEELLJ MNEGC CEALTT L,

Jyr*-36 =0 T =3

TU:E,.'LEL

Vel Exfoly!

I'H M by T8 05 Seite ¥ von B Seiten
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1 Fakulit 03 Regelungs- und Steuerungstechnik Prof. R. Gihl
_|_I_| Maschinenbau 58 2007  Mittwoch, 18.7.2007 Prof. Dr. Englberger
Zugelassene Hilfsmittel: | Name: Vorname: Sem.:

Alle eigenen M —.E-f-;, e i |
Dauer der Priifung: UST LLO‘SHG“)G H‘O C/!\T
o0 Minuten ‘ Unterschrift: Hirsaal: Platz-Nr.:

1  Steuerung einer Kiesforderanlage
Eine Kiesforderanlage besight aus drei Forderbiandern, deren Antrichsmotoren My , Ma, Mj
sinzeln ein- und ausgeschaltet werden konnen. Dazu befindel sich
an jedem Forderband ein Ein- und ein Aus-Taster. (siche Abbil-
dung unten].

ThH
Mo-Als

Tl Ein
T'.':.' | ke Ak

Tl

E Ein
T2 Aus

Eine geeignete Einschalt- und Ausschali-Reihenfolge soll verhindem, daf es zu Stauungen des
Fordergutes auf Band 2 'oder Band 3 kommen kann. Ein Not-Aus-Taster Ty kann bei Betiitigung

sofort alle Bander gleichzeitig ausschalren.

T3 Ein
T4 Auvs

1.1 Darstellungsarten von Speicherfunktionen
Zur Ansteuerung der Antriebsmotaren M, Mg und Mj fiir die dre1 Biinder Uber Motor-

schiitze werden Speicherfunktionen mil Rilcksetzvorrang eingesetzt, Geben Sie dazu den Lo-
pikplan, den Stromlaufplan und das Logiksymbal an und verwenden Sie daber fiir die Ein-

gangssignale die Bezeichnungen 3 und R sowie flir den Ausgang K. (6F)
|Lﬂgi.k1:-ian N | Stromlaufplan Vollstiandiges Logiksymbol
m n Al ” i T 3

Bel L
}4‘ = S ) '“?-

K S LTA

=y

| K

| oV

FH Mittehen FB 112 Seite 1 von 9 Seilen SRTW SSUT_fidi
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Zuordnung logischer Zustiinde zu den Betitigungen der Signal-Ein- und
Ausgabegerite

Die Zustiinde T der Signaleingabegeriite, z.B, des Notaus-Tasters Ty, wirken auf clekinsche

Kontakte E. bei denen es sich um Schliefer oder Offner
handeln kann. Beispiglsweise wirkt eine Betatigung des L

Notaus-Tasters Ty =1 auf einen Offner Ey, so da To =0
i
Ep=0

Taster unbetitip!

Tp =1
kein Strom mehr Gber den Kontakt flieBen kann, also lghum

Egy =0 gilt {(siche nebenstehende Kontakte und zuge-

horiges Beispiel in der 2. Zeile der folgenden Tabelle),  Rontukizsand Ey=1
In dieser Weise sollen Sie die folgende Zuordnungsiabelle fiir die drei Biinder ergiinzen durch An-
kreuzen bzw, Eintragen des Kontaktzostandes 0 bzw. 1. Jedes Motorschiitz soll neben seinen Ar-
beitskontakten M iiber je einen Schliefer und Offner als Hilfskontakte K verfiigen. (6F)

- ] Logischer Zustand | Kontaktart | Kontakt- Kontakt-
Ein-/Ausgangs-Signal Signalgeriit [(Hrner Schiieber | bezeichnung zustand
Beispiel:

Not-Aus-Taster
Ty =1 X Ep 0

Ein

E3

Banpd 1: I
Bn| Tl=1 | X El A
P = ' t
Aus I2=1 | X | E2 ﬁ#g Confies
Motor ldufi Ml =1 X Kl O

Aus

| E4

Motor liuft

O
Ein T d | x E5 A
Aus T =1 x | E6 O
Motor liuft M3 =1 x ! >< | K3 @ l A

FH Muncher B8 03
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1.3

1.31

1.3.2

133 Zeichnen Sie rechts den Stromlaufplan fiir die Ansleverung

PH Miinchen FB O3

Diplompriifung Regelungs- und Steuerungstechnik SS 2007
Reihenfolgeverriegelung

Eine Reihenfolgeveriegelung liegt vor, wenn Speicherfunktionen nur in einer ganz bestimmien
festen Reihenfolge geseuzt bzw. geltscht werden durfen.

Band 1 darf nur einschaltbar sein (= Speicher setzen), wenn Band 2 lfuft.

Band 2 darf nur einschaltbar sein, wenp Band 3 lauft.
Band 3 darf nur ausschaltbar sein (= Speicher loschen), wenn Band 2 ausgeschaltet 1st.

Band 2 darf nur ausschaltbar sein, wenn Band] ausgeschaltet 18t
Eine Betatieung des Notaus-Tasters fuhrt auf alle Falle zur Abschaltung aller Binder.

Geben Sie jeweils die beiden Bedingungen (schaltalgebraische Funktion) fiir das Setzen S so-
wie das Riicksetzen R der Motorschiitze mit den Kontakisiitzen K1 bis K3 in Abhlingigkeit
von den Tasterkontakten EO (Not-Aug) und E] bis E6 sowie den Hilfskontakten K1 bis K3
an. Achten Sie auch bei den Hilfskontakten darauf, ob es Offner ader Schlicher sind. (6P)

setzen: S1 = EAA K2 Ricksetzen: Rl = _E._:-?_V EO _
Cetzen: SZ = E_ 3 A Kg Riicksetzen: RZ = (é—_ Lf‘A Ir_(:q )\.I"‘I Eg
3= ES Riicksetzen: R3 = (EG A T{:L ) \ _'é':

Motorschiitz |
Mororschiitz 2

Motorschiitz 3 Setzen:

Zeichnen Sie die Logik-Pline der drei Speicher (hier die Lagik-Symbole der Speicher verwenden!)
mit ihren Ansteuerumgen fir das Setzen und Riicksetzen mit den Bedingungen aus 1.3.1. (BPF)

iitz 2 #Estﬂuerung Schiitz 3

Ansteuerung S

Anstenerung Schiitz 1

o

des Motorschiitzes 1. (3P

M-
sihia: MI

L_j_L_lKl

SR S50
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2 Grundlagen der Regelungstechnik

2.1 Rechnen mit Blockschaltbildern und Ubertragungsfunktionen (6P)
Bestimmen Sie fiir das untensichende Blockschaltbild die Gesamtitbertragungsfunkition

Xt (Hinweis: Berechnen Sie zundchst ng gnete T¢:|£ub{:nmg.unngunL[mnt:n'r

Gis) = —
h }. " p— ~ Gy, A et
i ] Gyls) o o o X{’s) Gy, Gy
'Q‘—- (?-“- G,(s) —P-Q -~ G,(s) —-TIlT*
-:-I o GZ(S} e i ’ - ‘ B
| L, S— s j b Gy(s) |- t ‘
———] Gs) POt e O oo S,

PARALLE L
4 G, ©
A+ G 6) G 8

(5) = |G (0G0 -Gcs)J G, &
G%E ) ['L, ( 5] /f'i"G;FQ’ (f;r(.[
Y A+ G, ) Gels/

e m (gwam) G, (0 GG

L

-1*:-.
?
|
|
|
i
I

A+G, () Gr‘” s s iglhF3
[G(U* G 1’1)] GO GL)

[G,()+G.)] - G, 6) L4 (5)
A+ Gu(s)-Gels) +[G.6)+G,00]- G- G (5)- GL5)
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2.2 Differentialgleichung, Ubertragungsfunktion und Sprungantworten

dvnamischer Systeme

Nach der Madellierung eines Feder-Diimpfer-
Elements ( ¢ = Federkonstante, r, = Dimpfungs-
koeffizient) im Zeithereich ergibi sich folgende
Differsntialgleichung:

r—k—ia(t] + g.lt) = zi-ﬁﬂ

mit -£ = 8sec.

Durch Krafteinwirkung am Dampferelement ergibt sich eine {niherungsweise) sprungfiirmige

‘Wegtinderung s.{t) = s;g = 3em.

2.2.1 Geben Sie Ubertragungsfunktion dieses dynamischen Systems an, (2P)

DT, - Vernacmsr
T
C(S) Sm = 7:{—--5

£s
s+ 1

L

2.2.2 Zeichnen Sie in das Diagramm malfstiiblich den Eingangssprung und die Sprungantwort des

Systems gin. (4P)

.ac[l,i.fcm

s, () fcm
P

1.0

Seite 5 von 9 Seiten
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2.3
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Diplompriifung Regelungs- und Steuerungstechnik SS 2007

Typ und Stabilitit von Systemen
Gieben Sie den Typ der nachfolgenden Systeme an und beurteilen Sie deren Suibilivi.
Begrilnden Sie, warum das betreffende System stabil bzw. instabil ist.

Gls) = : o (3P)

Systemiym: —P )

Stabilitat; SYsTER 3. OrpoundG @HHEQ|R-KQ1TEEHUH
gﬁ:&"p@j =450, CL,E:?‘;O!- G =A4>0

az-aﬁwqu.as - g_s':\g >0
SYsEM 15 STam !

S0+ 380 o+ al) = o [yl ‘ (2P)
Systemtyp: j -fl_. — Stabilitit; INSTARI L
< SYSTER OHNE Aug-
—  GuEICH
Gegeben ist folgendes Blockschaltbild: (5P

Kul::sj

Stabilitit:

X .6 /A
XEQSJ E‘Eﬂ-ﬁhji

pel
= i 2.
53'_65+f1~k53 2+ 4 :

i
SUSTER SCHWINGT UNGEDARPFT ¢

Systemtyp: —FOPMAL P o
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3 Regelung einer PTz-Strecke mit einem PD- bzw. einem PID-Regler
Im folgenden soll die Wirkung des P-, D- und I-Anteils eines Reglers auf das stationdire und
dynamische Verhallen des gesamien Regelkreises untersucht werden.

[3ie Regelstrecke, cn Feder-Masse-Ditmpler-System,

hat folgende Ubertragungsfunktion: : %)
A D e R B 3
' Yp ts)+ Zs) Y(s) 47 s + |
o o
1 —
3.1 Kenngriben der Regelstrecke _f: [ 4

Ermitieln Sie aus der Uberiragungsfunktion die Kenngréllen Kp. D, 0, @y und , . der Strecke
und stellen Sie o, @y und @, in der komplexen s-Ebene dar. (8P}

— Ko
“j‘?a - 'D i K :Z.
A &y %:5 +4 P

& . A S T

=%‘I L"'):L"')oh"fpba

Lof
Pt »

2|7}
6= D,

B i
3
P

2 16
= 0.48 ; e
OD=R: i :
MulL{TELLER DES CHA%%T-EL&HDHE g R | Jl
Us*+5+4 =0 | W, i |

§ oAb A—v¢ . A +{0Yyg - ‘
-

g

=g e G

3.2 Regelung der Lage x der Masse des Feder-Masse-Diampfersystems / 5(‘5)

Eine Storung z versucht die Lage x des Fe-
der-Masse-Dampfer-Systems zu veriindern,
Die Wirkung dieser Stérung soll in ginem
ersten Schritt mit einem PD-Regler ausgere-
gelt werden.

3.2.1 Zeichrien Sie das Blockschaltbild des Re-
aelkreises mit allen daza natigen Be-
schriftungen und tragen Sie in die Bliicke
die Ubertragungsfunktionen der Systeme
ein. (2P}

i
FH Minchen FB (3 Seite 7 yon 9 Seiten [ ' ( 3) SHTP_S80T_L e
.
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3.2.2 Die Reglerverstarkung wird auf Ky =4 eingestellt. Die Vorhaltzeit T, soll einstellbar sein.
Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises (siche 3.2.1) (4P)

’ |
G,6)- X&) - 1 . i s 2o 1 |
2 (%) b GE_QSJ 4 554AS+4 —}-Lf“i'L'lL,'S
GLCEJ ——E—-_—
" — _ 2
fﬂé*f*ﬁ‘ffES LFSE+(\<£)TV+,1)-5+3
= -§___. ~ T; it X(.J)
—2 ’":". z ’H-J: ')'1\ %
IJ_ _@35 + (__E-_,_JS + "f Z?:{ >
o

3.2.3  Beurtetlen Sie nun das stationdire und das dynamische Verhalien des Regelkreises in Abhiingig-
keit vom differentiellen Anteils des Reglers. Setzen Sie dazu fir die Vorhaltzeit folgende nor-
mierten Werteein: T, =0, T, =1 T =10 {6P)

STATIDVARES \JERHALTEN:
X{:f:-bm) = O 22 2(t)
e (Eveo) = ~ X =—0.22 2(¢)
66 bencla 121&&11&.%&1@'& -—) gaﬂ*’c"“ u.._LEJ: D
Sedondls GRAnCL | A Gk c:.m%/\a D :
Dy AHiccss JeRHALTEN:

B, ﬁ;’—‘i_mm _4+8Ty .
s '-';2'_ = |
,B_V— yr—; 482 A2

9(‘!}0) -4 .002  DR-M)==

Coke &C’w\'u 7 Sendn GEDAHP'“‘
T
a a )(HV“AG) —-——-—-6 ?’S
K2ieciERrAE W @
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3.3 Reaktion der Massenlage x auf einen Sprung der Storgrifie z

Zeichnen Sie mit den Ergebnissen aus 3.2.2 und 3.2.3 moglichst genau die Reakuonen der Lage auf
einen Sprung der Storgriibe von z = O auf 2 = 2y = 200% fur die drer verschiedenen Einstellungen
von T, indas untenstehende Diagramm und kennzeichnen Sie die Kurvenverliufe mit dem zuge-

hérigen T, . (5P}

z(1) }((’E +m):.0.22.2m% e qqn/{;
}t(” * | | I z.“}zgq{.J
200% : ? |

A 10

3.4 Hinzunahme eines I-Anteils zum PD-Regler

Wie dndert gich das stationdire und das dynarnische Verhalten bei Hmzunahme eines [-Anteils zum
Regler? Zeichnen Sie ohne weitere Rechnung qualitativ die Reaktion der Lagekoordinate der

Masse in das untenstehende Diagramm filr die drei Einstellungen der Nachstellzeit T :

T, groB, T, .optimal®, T, Klein | @) h
ORDOUNG DET GESANTSYSTEMS WEGE LKREIS

2(1) | ERHOHT Sich urt A .
X0 A A S
. | yARY
200% | _ | |
| _ [ 5y GRoss
| L % T ! |
il
|4 ™~ "
100% f— — 4 — - — L vl e e
| “‘--.,.___...--""'-_ |
| / ‘Uapth \__‘r\\

SYSTER LIRD KoHPLETT AwSeErEcELT I~ALTE|L
M ReCLER BESEMAT IBIEIRENDT 'L?-EGEL‘SH:EQ@J%

- /
Vel Enfoly: = SR Sranowkie Gewm
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1 Logische Grundschaltungen mit Pneumatikventilen
Die beiden nebenstehenden 3/2- £l 5 T
Wegeventile werden in unter- = DR SRR JelesFitat
schiedlicher Weise elngesctat. @}_ : - A Schaltalgebr. Gleichung: A = E 4
1.1 Welche logische Grundfunktion a . , Ef A
realisiert das obere Ventil? Ge- = SRR, —’—-
ben Sie den Namen, die schalt- s
algebraische Gleichung und das - e SfiGn:
Logiksymbol an. Punkte nur bei ' TR LD
vollstindiger Beschriftung! (IF) | | | Schaltalgebr. Gleichung: A = F4 AL£2
1.2 Beantworten Sie die obigen Fra- L~ , _
gen auch fiir das untere Ventil. qg e E4 — Cf A
(2P) E2

2  Steuerung eines doppeltwirkenden Zylinders

Ein Kolben soll durch einen kurzen Tastendruck T1 bis zum Anschlag langsam ausfahren (Tas-
tendruck kiirzer oder langer als Ausfahrzeit des Kolbens). Erst wenn der Kolben die Endlage er-
reicht hat, soll er sofort sehnell wieder einfahren, falls der Taster losgelassen ist.

2.1
Ausfahrbefehl auch nach kurzem
Driicken des Tasters erhalten blei-
ben soll? Geben Sie den Namen
dieses Ventils an.  (1P)

2.2 Durch welches pneumatische Schalte

Welche Art Ventil zur Ansteuerung eines doppeltwirkenden Zylinders ist zu verwenden, wenn der

4/2- (Jl?L - Impw&:vmﬁl

lement kinnen Sie die Ausfahrgeschwindigkeit des Kolbens

verringern und die Einfahrge-
schwindigkeit maximal halten?
(2P)

Erginzen Sie den doppeltwirken-
den Zylinder durch die nétigen
Schaltelemente und Signalleitun-
gen, um die in 2.1 und 2.2 ent-
wickelte Steuerung zu realisieren.
(5P)

2.3

Dnossel - ﬁn.lc!(&'d n./aar- Ve bl

O

14

]ﬁ__—__l_q:[)

Nl

VAR SC
o)




I1w| LR A

3.1

3.1.1

3.1.2

3.2

4.1

4.2

4.2.1
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Gegeben sei das nachfolgende pneumatische T
Schaltelement und der nebenstchende Ver- Eﬂg J,migmg e
lauf des Eingangssignals E. g i 4/ SR B :
; T K
>4 Z J./ = 2 1 BE = o S o
£ O WA e I L SR L RN
A Al RS
Speicher gt | : -
. 10 20 1/sek
Die Zeitkonstante der Drossel zusammen mit  } |
dem Druckspeicher betragt Ty = 5sek , die e i e i t i
Zeitkonstante des Riickschlagventils zusam- i o s ey i
men mit dem Druckspeicher T, = 2sek. i: ~L- - : -
Tragen Sie die Anfangstangenten und den i b SRR e e
zeitlichen Verlauf Z(t) des Drucksignals T G o e
im Speicher in das obere Diagramm ein. A be gl S e S S R
WE) = ' ' L tisek
Die Schaltschwelle des 3/2-Wege-Ventils k) 20

betriipt 1.0 bar. Zeichnen Sie in das untere

Diagramm den zeitlichen Verlauf des Ausgangssignals A(t) ein. (3F)

Logikplan des Zeitglieds
Der Logikplan dieser Pneumatikschaltung

E

besteht aus zwei Elementen, eines fiir das
Drossel-Riickschlag-Ventil mit Druckkes-
sel und ein weiteres fiir das 3/2-Wegeven-
til. Zeichnen Sie den Logikplan fiir die obi-
ge Pneumatikschaltung, (3P)

L 81

Umsteuern ,,Rechts/Links-Lauf* eines Drehstrommotors — Schaltungsanalyse
Ein Drehstrommotor soll durch die drei Taster .R* fiir Rechtslauf, ,,L* fiir Linkslauf und ,,.0“ fiir
Motor aus” geschaltet werden (siche Schaltplan Seite 3 oben). Zusétzlich sorgt ein thermischer
Uberstromausldser . F* dafiir, daB der Motor bei Uberlastung unabhéngig von den drei Tastern still-
gesetzt wird. Diese Aufgabe erfiillt die Schaltung auf der folgenden Seite. Zum besseren Verstind-

nis ist auch der Leistungsteil links dazugezeichnet.

Welche Vereinfachung zur Einsparung von Kontakien kénnte man beim Aus-Taster und beim
thermischen Uberstromausloser machen? Zeichnen Sie diese Vereinfachung rechts neben den

Schaltplan auf der folgenden Seite. (1P)

Betrachten Sie nun die gepunktet eingerahmte
Schaltung P.
Diese Schaltung stellt eine logische Grundfunktion
dar. Wie heilt diese Funktion? (1P)

ODER




i) s

422

4.3

43.1

432

433

434

4.3.5

4.3.6

Zeichnen Sie das Logik-
svmbol der eingerahmten
Schaltung mit den Eingiin-
gen L und K| sowie dem
Ausgang P. (1P)

Uberstrom-
Aaslosar

A400 V

Diplompriifung Regelungs- und Steuerungstechnik WS 2007/08

Betrachten Sie nun die Se-
rienschaltung aus F, O, R, P
und Kp .

Welcher logischen Grund-

funktion entspricht diese
Anordnung? (1P)

UND

Zeichnen Sie das Logiksymbol mit diesen
Eingingen und dem Ausgang K . (2P)
F

4 g L.

Seite 3/8

B —
P
K —C
Spalten Sie diesen Baustein auf in zwei Gat-
ter des selben Typs. Dabei sollen die Signale
F, 0, R und Ky zum Eingang des ersten
Bausteins, dessen Ausgang und P als Ein-
gang des zweiten zusammengefalit werden.
{4P)

Formen Sie das Gatter mit den 4 Eingéingen
mit Hife der Theoreme von de Morgan in
einen dazu diquivalenten Baustein um. Die
entstehende Negation am Ausgang soll auf

W

4.3.3

434 und 4.3.5

den Eingang des zweiten Gatters verschoben werden. (3P)
Der Eingang P dieser Schaltung wird nach 4.2.2 aus einem weiteren Logikbaustein gebildet mit

den Eingéingen L und K . Vervollstindigen Sie nun die Schaltung von 4.3.4.

Die in 4.3.5 fertiggestellte Schaltung ist ein Spei-
cher. Hat dieser Speicher Setz- oder Riicksetzvor-

rang? (1P)

(2P)

2 tldffﬂ 12 VayYve wm g
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4.3.7 Vervollstindigen Sie das linke der . 0 F B
nebenstehenden Logiksymbole fiir
diesen Speicher. Tragen Sie die Be- 1
zeichnungen fiir das Vorrangverhalten '\l
sowie die Vorzugslage ein und —

verbinden Sie die Eingéinge mit den
Signalen F, O, R. L, Kg . (3P)

4.4 Die gesamte Steuerung ist vollig sym-
metrisch aufgebaut, Erganzen Sie ab-
schliefend auch das rechte Logiksymbal,
verschalten Sie beide Speicher miteinan-
der und verbinden Sie die Schaltung mit
den 4 obenstehenden Signalquellen L, 0,
Fund R, (3P)

5  Ermittlung einer Ubertragungsfunktion aus den Sprungantworten
Gegeben sei ein dynamisches System mit dem Eingangssprung x, und der zugehbrigen

Sprungantwort x, im linken Diagramm.
KB i

|

e b
|
- ’&
2
= b

9.1 Aus welchen beiden Sprungantwor-
ten Ihnen bekannter Systeme |48t  |System 1:
sich die obige Funktion als Diffe-
renz zusammensetzen? (2P) |System 2:
Zeichnen Sie diese beiden Funktio-
nen in das mittlere und das rechte
Diagramm ein. (3P)

5.2 Zeichnen Sie das Blockschaltbild
dieses dynamischen Systems. (2P)

3.3 Geben Sie die Ubertragungsfunktio-
nen Gy(s) und G(s) der beiden
Teilsysteme an. (2P)

G = Ky =2
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Geben Sie die Gesamtiibertragungsfunktion G e (s) des Systems an. (3F)

Bl 2 - 1 _ 2sT +4

T e
S s L +4
6  Regler aus der Hintereinanderschaltung zweier dynamischer Systeme
6.1 Gegeben sei das dynamische System Gpy(s) mit der Ubertragungsfunktion
Ul(s) 2-5:T + 1
'y = e wy 2= T &
ri(®) Els) T + 1
. L
6.1.1 Wie lautet die Differentialgleichung | £ ¥ g2 = Ll 2T -+
dieses Systems? (1P)
6.1.2 Welchen Namen hat dieses Systemn? (2F) P D ‘S,/ #E i
6.2 Diesem dynamischen System wird ein PI-Regler mit den einstellbaren Parametern Kgp und Ty
nachgeschaltet.
6.2.1 Geben Sie die Ubertragungsfunktion
oy GRE‘__“_i( [+

G~ dieses PI-Reglers an. (1P) S Tm-E)

6.2.2 Bercchnen Sie die Gesamtiibertragungsfunktion Gpg (s) dieser Schaltung. Dabei soll wie liblich im

Nenner ein Polynom in s siehen, dessen konstantes Glied 1 ist. Klammern Sie dariiber hinaus
im Zihler so aus, daB das konstante Glied des Polynoms in der Klammer ebenfalls eine | ist. (8P)

Gfl=ﬁ= T - Wp .(4# d ) =

E(s) ST + A o S e
” 25T+’f_- lkﬂ;_:-(/r.f_ ?;%F)
ST +1 4
A
 Kee ( 2sT +(1 <+ 2,ﬁ£)+ e )
ST +4 p -
Twe +2T -+ .'?“'TL"E
KF?E e [/'f +S(‘R;+2T) SRE+2T

if

—_—

SO/l +1
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6.2.3 Geben Sie die Differentialgleichung des Gesamisystems an, (2F)

Seite 6/8

4

B = Tt 2T AT e
"\‘ - T s AR +____ + W=
Y |+ = Hee " == {je 2= Jedlt 500 p f

6.2.4 Geben Sie die vollstindige Bezeichung
dieses Reglers an.  (2P) P30 T:; = O?Qg{(.g.v

6.2.5 Inden Einstellregeln von Zicgler und Nichols muf das Verhiltnis T, /T, =4 betragen. LRt sich

dieses Verhiltnis mit dem vorliegenden Regler einsiellen? Falls ja, welche Parameter miissen in
welchem Verhilinis zueinander eingestellt werden? Falls nein, warum laBt es sich nicht einstel-

len? (6P)

.ZTTmE
Tonge +2T

T""h = T""HE ~ QJT TV e

T‘h (_I-he f'-?T_JI

o —
— = = —

TI/ 2 7 Jue

Tes 44T Tag +4T = ETine

-?—'"E" — 4 T Tae 4+ 4t - 2

T
0
'l —

(Bog ~ ET)5=0 == g =27 =0

7  Reglerauswahl fiir eine Wasserstandsregelstrecke

Zur Fillstandsregelung eines Trinkwasserbehélters stehen ein P- und ein PD-Regler zur Auswahl.
Im folgenden soll untersucht werden, welcher der beiden Regler flir die Ausregelung einer Stirung

gecignet ist.

7.1 Die Gleichung der Regelsirecke im Zeitbereich
hat die Form x(t) = 11—1 I}*[t]-dt. Geben Sie | Gg(s) = % = __/!_- “
die Ubertragungsfunktion dieser Strecke an. (1P) ; 7; *S
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L7nj s il

7.2 Wie lauten die Ubertragungsfunktionen Gp(s) und Gpp(s) von P- und PD-Regler? (2P)

Gpls)= Hg Gppls)= L(,g(/{fsTw)

7.3 Beurteilung der Brauchbarkeit der beiden Regler aus dem Einschwingverhalten fiir t > 0
Im folgenden soll fiir beide Regler das Einschwingverhalten auf den stationiren Endwert bei einem
Sprung der Stisrgriife z am Eingang der Strecke untersucht werden.

7.3.1 Zeichnen Sie das Blockschaltbild fiir
den Regelkreis zur Untersuchung des 7
Stiirverhaltens. Tragen Sie alle Signa-
le an die Signalleitungen und die
[Tbertragungsfunktion eines der
beiden Regler und der Strecke in die
Blicke ein.  (2P)

7.3.2  Berechnen Sie die Ubertragungs-
funktionen G, und G, des

gesamien Regelkreises zur Unter-
suchung des Stiirverhaltens. (5P)

1 A
Uepp = L Cun
i '!'gm:d“ S‘-l‘-] -+ l"(_q(»’f‘f‘i?u)
Yoo ,‘,r/
% We B
N S(T:[ ‘fj’!{ﬁ?_ﬁ) +kﬂ j’(ﬁ-}j}) 4—4
HR.
xj/’,{ﬁ
PURTUR.. MRP ¥
ZP g _{{T]q i 4 C.?(M

7.3.3 Ziel dieser Regelung ist es, eine Storung z moglichst schnell auszuregeln. Begriinden Sie, welcher
der beiden Regler diese Aufgabe im vorliegenden Fall besser schafft. (2P)

P - Qoglen , o UitAed. coa PT, -

*’;Lf,q'(‘,.,,w,g MUIWH als mut PD= )ngﬂh
N & Han [

KR e &
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7.3.4 Wie grof ist die stationfire Endwert x, der RegelgriiBe bei einem Sprung der Storgrifie

z(t) = z-oft)?

(1P)

(o(s-0) = i(ﬂ) - 2 z(a) = z(tv=) = 2o =>
() W o ) g (0): 2(0) = E::a

7.4 Einsatz eines mechanischen Reglers y
Fiir die Fiillstandsregelung soll ein einfa- --E—--| 5: 1 Stell-
cher mechanischer P-Regler eingesetzt wer- L= _____i t 0 groRe y
den. Der Schwimmer ist mit dem Stellven- Regler :
til iiber ein Gestﬂnge verbunden. Das Stell- |
ventil hat einen Hub von 20mm. Es fullt ['_

den 80 cm tiefen Behilter in 40 Sekunden, 1 v]

wenn es ganz geofnet ist.

ﬁ Stellventil
7.4.1 Wenn sich der Wasserstand xy, im Behiil- tﬁg
ter um 16cm dndert, durchfihrt das Stell- Regel-
ventil den vollen Hub y; = 20mm, also grofe x
y=100%. 0.
7.4.1.1 Wieviel Prozent e des maximalen Fiillstands _ 16 20 :,
entspricht diese Anderung x,? (1P) g = &§O0ca. N 2
7.4.1.2 Wie grold ist die Reglerverstiirkung Kg die- jir, = \/ A00 7o 5
ses Reglers? (2P) R = g 207 =
7.4.1.3 Der gesamte Hebel hat a
eine Linge von 90cm. Wie £ - J0 .~ £ ,ﬂ" 9(3{)m __{)
groB muB der Hebelarm @ | 7., T R

gewihlt werden? (3P)

7.4.2  Wie grofB ist die Integrationszeitkonstante
Ty der Filllstandsstrecke? (1P) Ti= 4

Viel Erfolg!
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1 Pneumatische Logikschaltung .- -  a— §
Giegeben sei die nebenstehende Pnsumatikschal- EI — — (O
wung mit den beiden Eingiingen E] und E7 sowie O P e

den Ausgingen A] und A7.
1.1 Fillen Sie die Wahrheitstabelle fiir die beider

Ausgangssignale A; und A in Abhiingigkeit E'_2 3
von den Eingangssignalen £; und E5 aus! (4P)

El | E2 | Al A2 | 1.2 Wielauten die schaltalgebraischen Gleichungen fiir die
Ausgangsfunktionen A; und A>? (2P)

0|0

Aq =

S 1N

AZ :(§4n E;)‘J’(_Eﬂf"%)

0 0
0/4|0]/
Alo|0|
AlAIA| O

1.3 Nennen Sie die Namen der Logikfunktionen und zeichnen
Sie deren Logiksymbole! (3P)

Name von A UM-D o ij-- @ ~ Logiksymbol;

@)

| Name von As: A WTIVALER - Logiksymbol:

= e [
= T8 A

o ey

E,—

=A—A,
@

1.4 Welchen arithmetischen Funktionsbaustein stelll die Gesamtschaltung dar und welche arithme-

tische Funktion erfiillen dic beiden Ausgiinge A und A27 (2P)

Name des arithmetschen Funktionsbausteins:

Funktion des Ausgangs Aj:

HALEABB\EREQ (.EJ,-r EE_) = & wigeis

Funktion des Ausgangs An:

LIRERTRAG ) SUHME §




IS T

-4

2.1

2.2
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Entwicklung einer Speicherschaltung

Es ist eine Speicherschaltung mit folgenden Vorgaben zu entwerlen und in verschiedenen Techno-

logien zu realisieren:

Das Auvsgangssienal O des Speichers wird durch das Signal LEIN = 1

* pesetzt und durch das Signal

WAus = | zuriickgesetzt. Haben beide Signale . ,Ein™ und , Aus"
derni gleichen logischen Zustand 1, dann soll der Speicher
denjenigen Zustand beibehalien, den er vor Aktivierung des

E

zweilen Einganpssignals hatte.

Setzen Sie diese Vorgaben in die nebenstehende Wertetabelle um.
(3P)

Stellen Sie die Speicherschaltung als schaltalgebraische Glei-
chung in disjunktiver Normalform car. (2P)

olo|o|of

@-n+4 -‘(F;u,«;{i\j&ﬂ@ ) |

1'.

u[ EnA Aus A G )

Vv (EH.JAALAE.A Q )

v (EmaAusaly)
(SARAQ)V (s4Z 4d) V

b b
ety | T 3 . "

b

VIEAR A0~ J V(S 4 R AGx)

2.3 Diese schaltalgebraische Gleichung soll mit moglichst wenig Schalielementen realisiert werden.

2.3:1

Stellen Sie das Kamaugh-Diagramm der Spei- 2J |
Aus

cherschaltung auf und entwickeln Sie daraus | i !
it on (3 Q00 |04 |44 |40

die minimierie Schaltfunktion {(3F)

Qm-m = (EHJA Aus ) O O

00 |{]

V(EMA Q“) /1 i /1

O\ U

v (A:.SAC%) h

S\E Ko idErD  Aati Hir Bru LGuALEN) EW

ARRETEQ.

n}l'!}

5
Aus = R
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Seile 3's

212 Klammern Sie nuch der Minimierung mit dem Karnaugh-Diagramm zur weileren Vercinfachung
dic Ausgangsvariable Q. aus. 4 p
i
| i s
! Q = E 1) AALLE,) viQ_ A (E.'fu VMJ
| o+ A L ru
|
| |
] —
2.4 Zechnen Sie den Logikplan fur die von Thnen in TR
2.3.2 vereinfachte Gleichung. (3P) agtipien:
Ean us
2.5 Zeichnen Sie fiir die Schaltung den Swomlaufplan, £ o120
wenn dieser Speicher als Schittzschaltung realisiert ) . gy S
wird. (4P)
’ 1
Stromlaufplan: | }/4
24y et
- - 12] [&
S Ko A ' =
v f—;- Eied ) |
/ | :
{ = =l N q_ Z/A
|
i : Q

(& | '

OV

2.6 Welches pneumatische Schaltelement
hal die gleiche Wirkung wie Ihre in 2.4
und 2.5 entwickelte Schaltung? Geben
Sie auch das Pnewmatiksymbol an, (37)

\JEGE - IMPULS- \VEmL

/Z M HATTVERHALTER G

Q |
;a |
E:?‘ Al




3.1

il
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Regelung der Temperatur einer Fliissigkeit
Eine zihe Flassigkeil muld zur Emn-

stellung einer besttmmien Viskosilét \

vor der Verwendung sehr genau aul eme '|
hithere Temperatur eebrach! werder . b
Dies geschieht mit Hilfe einer Hei- - |
zung in einem Vorratsbehilter. in den 4R
laufend Flissigkeit mil mederer Tempe-
ratur einflieft und die erwidrmie entnom-
men wird. Die Temperatur 8 wird mit
ginem Melifiihler erfafit und mil einem

fgmsierst

Termp-
ralLir

Iehiibawaniallio

g st i o

!_1‘,1'

IR
LI

IL #

—

Mellwandler in die normierte Regelgrifie  §

x umgewandelt. Die niedripere Tempera- | C_

tur der zufliellenden Flissigkeit wirlct als s

s he il fie

Stbrung 9,. g P, —

P 2 |

Blockschaltbild des Regelkreises :

)

Zeichnen Sie zunachs! allgemein das Blockschaltbild des
Regelkreises mit den Ubertragungsblécken des Reglers

Lgtstungssielier
Spannung 'V orlatflemperaooe

Sﬂ”.t' 4.!"5
“h.
)
- -
Y
tl
i i ]
i Regler |
AN

Gi(s), der Stellemnnichtung Gsi(s), der Strecke | Blockschalibild:

Ggls) und der Melleinnichtung Gy(s). Tragen

Sie auch die iiblichen Bezeichnungen. yg. B,

8, 8, e. x und w bei den zugehénigen Signal-
leitungen ein. (3F)

Temperaturregelstrecke mit Heizwider-
stand als Stellglied

Beim Einschalten der vollen Heizleistung

Pi = PH mas = 1200W ergab sich der Verlauf
der Temperatur 3 im Diagramm unten rechts.
Geben Sie den Systemtvp, die beschreibenden
Parameter sowie ETb-artragungsfunk‘tmn und

Differentialgleichung einschlieflich der physi-

kalischen Dimensionen an. (6F) -'a{:" |

B PR Venam

Parameter: _l-: 3%%

B UYBH 19&) LR)

AZC)ON Z0 i
% e 5 :
GS{S} 3{5) = z0 ‘N" T 4% 5 7 & & )0 'mmn
Pu(s)  Swin S +4  powd T
100 s
Py
'D:Herennalglemhuna /{ U s d s & B b_ﬂ_‘]ﬁ_mn




3.3 Reglerentwurd

Die Temperaturregelstrecke soll so peregelt wer- | f | 2 —- -
: ; - g . x . - EE F
den, dali keine bleibende Regeldifferens aufintt. :( 0 KECLE

i.3.1

332

3.3.3
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L4
Welches 11 der einfachste Regler. der diese An- | ,{ /1
forderang erfull’)! Geben Sic auch die Ubertra- G (5) = e b e ® .If(p
gungsfunkton an. (1P) 4

In 3.2 haben Sie den Sysiemtyp der Regelstrecke
und die Ubertragungsfunktion hestimmt. Zeigen Sie. daf sich mit dem Systemtyp des Reglers
aus 3.3.1 prinzipiell ein System 2. Ordnung fiir den geschlossenen Regelkreis ergibl.  (4P)

ALAHHE w,qubu.za_{%[— Toe STELLEI RACH TARG
LD %l — 5 RECGELGROUE ?T; Mir K= 4
C (. ) /11 o -4
3 S = /1 W 2 ?%:}_4 /F L /4—
: , Gy wo(@er) A4

G]'_,.‘.U) e © r1 'I..'.hl
— 'IE.S i - z-ﬁlu..E' MOE’-T"TJ?E:JTFU
|

Nun soll die Temperatur denStationdren Enu'.h:l.«v.=:|:t’l ohne Uberschwingen, jedoch so schnell als
mbglich erreichen.. Dimensionieren Sie den Regler so. dali der stationdre Endwert gerade noch
ohne Uberschwinger erreicht wird (5P}

BEDIDGULG: DAMPFRADGSGRAD Deg GETAHTI:JETE;];
REGELLZEBS b:/t Hucs GeurEr!

Aus C»Hﬁummfﬂscwfh%wmh;

60T . N .20 - /
| T - 20T, > D 2 2fsor,

| 4

‘ L}[_'/‘() ]JE - /1 ; T‘l: __.Z__‘-_‘—C—}—‘ = 06 Frisy
| m EO% | < u oo

Mit dem obigen einfachen Regler dauert es
sehr lange. bis die Regelgrofie den statondren H g - TIRT
Endwert erreicht. Durch welche Modifikation '

am Regler Tal sich das dynamische Verhalten -_‘P._ /4' ATEILE
des Regelkreises verbessern?  (2T) |




4  Regelung des Fiillstands in einem Fliissigkeits-Reservoir
Wegen der stark schwankenden Entnahme durch den Abnehmer der Flilssigkeit mufi dey Fillstand
in etnem Vorratshehilier geregell werden, Aullerdem soll abhlingig von der Tageszeil em unter-
schiedliches Fiillstandsniveau eingestelll werden.
In den folgenden Abschnitten soll schrittweise die Anlage konzipiert und analysient sowie auf
prinzipielle Machbarkeit Gberpriifl werden. mn
hal e AR A ] UL
4.1 Tiillstandsregelstrecke a ==
Die nebenstehende Ahbildung zeigl die . Fal ARepes \h
Fillistandsregelstrecke vom Stellventil  swp.  To- () S edtes, -y
bis zum Mefort. Der Entnahmestrom iy, % g1 b= o0
der temperierten Fliissigkeit stelll fiir den b
Fillstandsregelkres die Storgrife z dar. It
Srn A
IR e ST
4.1.1 Analyse des Stellventils T ﬁ::ltn:l:ll:lr-
Eine Messung des Durchflusses 1,,(1) in Abhén- =
gigkeil von der Stellung v, {(t) des Stellventils I | '
ergab folgenden zeitlichen Zusammenhang: e
hyse /% iy /(I/min) |
Um welches dynamische Systemn handeli es sich? S a T { A |
Unterstreichen Sie die richtige Antwort! (1P} 100 ... e e et ILWU
| PTy-System mit Parameter Ks. 1 R S i S IHU
—— e — I ol o el : _ﬁn
PT;-System mit Parametern Kg und Ts L e S e At T e E
A - 23
. ) 40k ! : 0
ITy-System mit Parameter T; [ ke B R MG B
| 20} - - 120
|IT-System mit Parametern Ty und Ts f N
L. ——
o ] 2 3 5 7 g "
Pl-System mit Parametern Kgund T; | B o % LAatte
Geben Sie den Zusammenhang zwischen 1.,(t) und ys(t)
¥ 1k : 3 - ®
PID-System mit K, Ty und Tp allgemein und mit Zahlenwerten an. (3P)
)= Koy Ry, Bt HO P OS5
'L = < . b = o o= 7"—'
2 £ 95 "} & &.Ldﬂ KO% | °o ¢ %
Ir- g
L3 1{‘]= O‘f'-‘_'___:—-: . H—r‘.j.
g ST ﬂf{? “J
4.1.2  Maodellierung der gesamten Strecke

4.1.2.1 Diedimensionshehafiete Fiillstandshihe h

4.1.2.2 Der Behiiter hat ein Fassungsvermigen von i T ot o
. VotL GEOTFWET Her - A00%,

Diplompriifung Regelungs- und Steuerungstechmik 85 200% Sene o

o
soll in die normiene Grdlle x;; von 0 bis [ X = __Q‘_"_____ . /fOO/
o

100%: umgewandell werden. Geben Sieall- | O g\'
gemein den Zusammenhang zur Berechnung |
VO Xy, @, (3F)

400 Liter. Wie lange dauerl es, bis er bei voll
gedffnetem Stellventil gefullt ist, wenn er _ A =
varher leer war und der Verbraucher keine =..:--7 J' = Q Al e SDM...*
Flissigheit entmmmt?  (2P) 7
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4.1.2.3 Geben Sie den Zusamienhang zwischen dem
normierten Fillstand x,(t) und der Siellung
des Stellventils yedt) allgemein und mil Zah-
lenwerlen arn.

Um welchen Systemtyp handelt es sich7 (3P)

Seile TR

(X (+)

{n

‘~.

,ff

‘g‘é {*}r“r |

gmu [aéu yold

_ - et AT - UsruAen
4.1.2.4 Geben Sie auch die Ubertragungsiunktion o
Gs(s) der Strecke mit Eingangssignal Yg(s)
und den normierten Fallstand Xp(s) all gemein g\is ) /’ ‘_4
und mit Zahlenwerten an. (1F) G (_ = Rt
, i . ﬂ,sa-ﬁ) gjr‘“
4.1.2.5 Das Siellventi] werde zum Zeitpunkt { = Tmin
voll getiffnet, zum Zeitpunk! t = 5 min 1 " 1
wieder halb geschlossen und zum
Zenpunkt 7 min vollig geschlossen. ;%| / ‘d E-F—(é'-) -xh (%a
Zeichnen Sie in das nebenstehende IU[‘!-L """ j]UU
Diagramm den Verlauf der Stellgrifie
vs und des normierten Fillstandas x;, Rl - phte e v
in % emn, wenn der Behilter bis zum , I
Zeitpunkt 1 = | min leer 1st und keine i ! ﬁ“ﬁ -
Entnahme durch den Verbraucher * T S : / = Ho 2
erfolgt. (4P) s S Lo e
4.2 Regelung des Fiillstands i f
Die nebenstehende Abbildung zeigt den D S
vollstindigen Fiillstandsregelkrets. Der I L gth
Filllstand h,, wird mut Hilfe eines Druck- N e
sensors in das dazu proportionale elektri- T e ket h
sche Signal x umpewandelt. Den Sellwert s () umdh mabex,
des Fiillstandes hsoy reprasentiert die elek-  #%%%s iyl Bt S 1
trische Filhrungsgrofe w. - £ _
4.2.1 Das Steliventil wird von einem Elektro- E»- Sl
mator angetrieben. Bei vollem Emngangs- | I i B A
signal €=100% hewegt sich die Koordi- - I i | g i N
nate vs, des Stellantriebs nach der fol- E A m Tl
genden Zeitfunktion: e g | 1 7 . I
Wiligy Bhiyg " B =
e aaaner Tt
v Famaigegeahs iy
i Tulisiinnmd b i
_ Welcher Systemtyp liggt vor und wie lautet die Ubertragungs-
funktion Gg (8] = ‘;‘“; } dieser Regeleinnichtung allge-
s I

mein in Abhiingigkeit von T und Typ?  (3P)
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4.2.2  Der MeBwandler gibt ein zum normierien Fiillstand x;, proportionales Signal x aus mul Proportio-
nalititsfaktor Ky = | Der Regelkreis hat die Aufgabe. den Fillsiand trotz kurzinstig schwanken-
der Entnahine durch den Verbtaucher auf dem konstanten Wert w zu halten und dher den Tag
hinweg langiristig diesen Sollfullstand w betrichlichen Erfordemissen anzupassen.. Zeichnen Sic
flax Blockschalthild des gesumien Repelkreises und repen Siean die Blocke die UThertragungs-
funktionen ein. Beschrifien Sie duch die Signallentungen. (31)

Beurteilen Sie das stationire und dynamische Verhalten digses Regelkreises durch geeignete
Rechnung. (5P)

4.2.3

DG S LD KTIORE RS

il
c

e
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)
d
P
i,
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G = — T T T kSt
“le e 84 —:."L S g fan 'S+ gnf3s
s ERE
In In SNOTER JRISTARIL LJAC-'\j

|
| Hwpenie: Kserr ge § =0

o A
g = IO e A
GG " 1. a4 UG TR TS ‘“+/I
Gsr"sjc-:ép.l /4
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o . w et e 4
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