Hochschule Koblenz
Fachbereich Ingenieurwesen
Fachrichtung Maschinenbau

Regelungstechnik WS 25/26
Prof. Dr. Wolfgang Krober

Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein.

- Bearbeitungszeit : 90 min
- Erlaubte Hilfsmittel :
- selbststéandige Losung
- keine internetfahigen Gerate
- keine weiteren Einschrankungen

Note :

Aufgabe 1 ( 12P)

Name

Matr.-Nr.

Aufgabe
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Bestimmen Sie durch Einflihren von HilfsgroRen fir den abgebildeten Regelkreis den

vy

Frequenzgang G ==
u




Aufgabe 2 (7P)

Die nebenstehende Abbildung zeigt ein

Anlagenschema einer Warmwasser- S | |
aufbereitung. Die formelmé&Rige — ] db
Beschreibung der Energiebilanz lautet m
(mit weiteren ausgefiihrten Umformungen): V.pc
zeitliche Anderung
PZU Pab der inneren Energie 9
f—% I_H K—M /\N\\
m-c-9ein+Pe|—m-c-Szv-p-c-c;—f Fa

m'C'9+V'P'C'Z—f=Pe| +m-c-9,,

V.pcdd_ 1,

‘9+ . . el
m-c dt m-c

+ 9

ein

a. Wenn sich die zugefhrte elektrische Leistung von Null auf einen neuen Wert sprungférmig
andert, dann andert sich die Temperatur 9 nach einer E-Funktion. Wie groB ist die
Zeitkonstante T dieser E-Funktion [in sec]?

b. Um wie viel Grad Celsius &ndert sich die Temperatur ¢ flr groRBe Zeiten infolge der
Anderung der elektrischen Heizleistung?

Eine Auswahl an Zahlenwerten zur Lésung:

V =0,06 mé; p =1000 kg/m3; c = 4000 kL; m =2 kg/s ; Pe = 2000 W
g-s



Aufgabe 3 (14P)

Aus der gegebenen Sprungantwort eines Reglers sollen die Reglerparameter Ky, Trn und Ty bestimmt
werden. Gegeben ist ein Zeitschritt von At=1,0s.

At T T T
=Y, K A+ —+%) e -(1+2-—)-e, +—€
y| yl—l p [( T At) i ( At) i-1 |—2]

. At
10
e(t)
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y(t)
5
e(t)
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5 —_— 10
0 t[s]
alternativ ein Teil als Zahlenwerte:
i 0 1 2 3 4 5 6
e 0 0 2 2 2 2 2

Yi 0 0 4,4 4,8 5,2 5,6 6




Aufgabe 4 (15P)

Eine Regelstrecke 1. Ordnung wird mit einem PI-Regler geregelt.

K, T
_ KS
'Q 1t jeT G,
Y1+ G, -G
— Gy =Kp (14 ——)

Koo T,
a. Entwickeln Sie aus dem Fihrungsfrequenzgang eine Gleichung fiir den Dampfungsgrad 9!

b. Geben Sie eine Gleichung fur die Reglereinstellung insbesondere der Nachstellzeit an.
Dabei ist das Verhaltnis Tq/T abhangig von der Kreisverstarkung K - K und dem

Dampfungsgrad ¢ anzugeben.

T
Ziel: ?”: f(K,-Kg,9)



Aufgabe 5 (10P)

Die Abbildung zeigt die Sprung-
antwort einer Regelstrecke.
Bestimmen Sie daraus die
Reglereinstellungsparameter fur
einen PID-Regler!

Auszug aus den Einstell-

regeln:
Kk -06Ts
K T
S u
T,=1T,
T,=05T,

t[s] 10
"1 |
t[s] 10



Aufgabe 6 (14P)

Eine Regelstrecke besteht aus einem PT1-Glied und einer Totzeit. Tragen Sie die Regelstrecke ins

Bode-Diagramm ein und bestimmen Sie K kit und Tkt Sowie die Einstellwerte fir einen PID-Regler!
Geg.:Ks=3;T=2s; Tt=1s K

_ . e—jcaTl o 2.7
Strecke — - L =
trecke 1+ ja)T krit T

krit
Ziegler/Nichols: K, =0,6-K,,; T,=05T T, =012-T,,
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Aufgabe 7 (14P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen. Tragen Sie die beiden
Ubertragungselemente und den Gesamtfrequenzgang ins Bode-Diagramm ein (Betrag und Phasengang)!

1 .
Zahlenwerte: K1 =2; T1=25;K2=0,2; T.=0,125s G=K @+ T )-K,(l+ jo-T,)
-1y
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Ausgabe 8 (14P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen.

L K0+ jo-T,)
'Tl

G=K,1+

Zahlenwerte: K1 =2; T1=25;K2=0,2; T.=0,125s
Bestimmen Sie rechnerisch den Betrag (|Gges|) und den Phasenwinkel (¢ ges) filr @ = 257!

Hilfestellungen: Betrag eines Bruches = Betrag des Zahlers dividiert durch Betrag des Nenners
Betrag =+/(Re) + (Im)?
1 1

Pl tan(p) =- =— PD: tan(p)=0-T=0-T,
w-T w-T

n
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Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein.

- Bearbeitungszeit : 90 min
- Erlaubte Hilfsmittel :
- selbststidndige Losung
- keine internetfahigen Geréte
- keine weiteren Einschrankungen

Note :

Aufgabe 1 (12P)
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Aufgabe 2 ( 7P )

Die nebenstehende Abbildung zeigt ein
Anlagenschema einer Warmwasser-

ein

aufbereitung. Die formelméBige - — e ®)
Beschreibung der Energiebilanz lautet m '
(mit weiteren ausgefithrten Umformungen): Vpec
zeitliche Anderung
PZ" P"” der inneren Energie 9
p—ma—g A i ,M\
d9 | P

m-c-$, +P, —m-c-I=V-p-c-—
ein el p dt
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a. Wenn-sich die zugefiihrte elektrische Leistung von Null auf einen neuen Wert sprungformig
dndert, dann dndert sich die Temperatur 3 nach einer E-Funktion. Wie grof} ist die
Zeitkonstante T dieser E-Funktion [in sec]? -

b. Um wie viel Grad Celsius é@ndert sich die Temperatur 3 fiir groBe Zeiten infolge der
Anderung der elektrischen Heizleistung?
Eine Auswahl an Zahlenwerten zur Losung:

V=0,0m?; p =1000 kg/m? ; ¢ =4000 J
kg-s

; m =2kg/s ; Pa=2000 W

V. f-é( 0.0 Ao P
RALARCE® g T2

4) a0 ¢ VEC bl L T R eake

. 4 'l : )
w e ‘f.l_ kaua((ré b rev wichk
29 fb 0

ve/Sle b rele vorite £in (/’o«:rjfyhf ﬂe

NQ: 3/'('" p(,e = ﬂiau'Zdaa ‘(:49/25”(



Aufgabe 3 ( 14P)

Aus der gegebenen Sprungantwort eines Reglers sollen die Reglerparameter Ky, Ty und Ty bestimmt
‘werden, Gegeben ist ein Zeitschritt von At=1,0s.

At T T
+K, [(+—+-"2)e—-(1+2-—>)-¢_ +—-¢
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alternativ ein Teil als Zahlenwerte:
1 0 1 2 3 4 5
€ 0 0 2 2 2. 2
Vi 0 0 4.4 4.8 5,2 5,6
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Aufgabe 4 ( 15P)

Eine Regelstrecke 1. Ordnung wird mit einem PI-Regler geregelt.
K, T ‘

K
o Gy =——5

1+ jol

—

w G, =K, -(1+
=K T, jo

K,.T,

— GR'GS
" 1+G, -G

a. Entwickeln Sie aus dem Fithrungsfrequenzgang eine Gleichung fiir den Démpfungsgrad §'!

b. Geben Sie eine Gleichung fiir die Reglereinstellung insbesondere der Nachstellzeit an.

Dabet ist das Verhiltnis To/T abhéingig von der Kreisverstérkung K, - K und dem
Dampfungsgrad & anzugeben.

Ziel: £=f(Kp ‘K, P
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Aufgabe 5 ( 10P )

5
Die Abbildung zeigt die Sprung- y
antwort einer Regelstrecke. 4
Bestimmen Sie daraus die
Reglereinstellungsparameter fiir 3
einen PID-Regler!
Auszug aus den Einstell- 2
: \Y4
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Aufgabe 6 ( 14P)

Eine Regelstrecke besteht aus einem PT1-Glied und einer Totzeit. Tragen Sie die Regelstrecke ins

Bode-Diagramm ein und bestimmen Sie Kp kit und Tirit sowie die Einstellwerte fiir einen PID-Regler!
Geg:Ks=3;T=2s,Ti=1s K,

_ I, » 2-7
Strecke — O F g =
1+ jeT hrit T,

Ziegler/Nichols: K, =0,6-K,,, 1,=05-T, 17,=0]12-7,,
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- Aufgabe 7 ( 14P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen Tragen Sie die beiden
Ubertragungselemente und den Gesamtfrequenzgang ins Bode-Diagramm ein (Betrag und Phasengang)!

Zahlenwerte: K; =2; T1 =2 5; K2 = 0,2, T, = 0,125 s G=K,(1+— T)-K2(1+ja)-T2)
JO- 1
10 =
l\
5] 7

0,1

0,1 1 10 ofs™'] 100}
Yavl
+90 = _#_—
@ %M —11
\ —
\\
0° T

DA

-90°



Ausgabe 8 ( 14P)
Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen.

1
jo-T,

G=K 1+ ) Ky (1+ jo- T))

Zahlenwerte: K1 =2; T1=2s; K2=0,2; T, =0,125s
Bestimmen Sie rechnerisch den Betrag (|Gges|) und den Phasenwinkel (@ ges) flir @ = 257"

Hilfestellungen: Betrag eines Bruches = Betrag des Zzhlers dividiert durch Betrag des Nenners

Betrag =+/(Re)* + (Im)*
PI: tan(p)=- ! =- 1. PD: tan(p)=0-T=w-T,
wT w-T
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