Gestalt der Ortskurve bei Totzeit in F, (s) ?

Beispiel: Temperaturregelung mit Fy(s) = e
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3.6  Das Nyquist-Kriterium (NK)

Gelten fiir die UF F,(s) des offenen Kreises die Vorraussetzungen von Beiblatt 18, so ist der

RK genau dann stabil, wenn die Ortskurve des offenen Kreises den Punkt —1 der
Ortskurvenebene weder umschliet, noch durchdringt (oder einfacher ausgedrtickt: wenn sie den

Punkt -1 links liegen l&sst).

Nyquist-Kriterium (spezielle Form)

Falls Vorraussetzung fur F,(s) nicht erftllt, allgemeine Form des NK verwenden (siehe
Literatur).



Beispiele:

= RK stabil —_—

RK instabil

Plausibilitatserklarung zur Herleitung des NK aus dem grundlegenden Stabilitatskriterium:

s-Ebene

Abbildung y = F,(S)

> .

RK stahil, wenn seine Pole
links der j-Achse liegen.

j-Achse szjw OK ¥ =F,(jw)

Pole O des RK
1+ F(a;)=0

y-Ebene
A

s=a; y=F(a) il/‘ >
=1 \J

Punkt -1

RK stabil, wenn der Pkt. -1
(Bild der Pole) links der
OK (=Bild der j-Achse)
liegt.

1. Beispiel zum NK: Geschwindigkeitsregelung (siehe Beiblatt 16)

\Y

Fo(s) =

j )

. Verzdgerungssystem der Ordnung n=3 mit I-Verhalten.
SL+T,S)(L+T,s) N

Dabei gilt (allgemein):
r=|R(jo)| =V IR, (jo)

¢ =argF,(jow) =argV +argFy(jw) =arg Fy(jw)
fir V>0
= Variation von V blaht die OK auf bzw. zieht
sie zusammen.
= Falls OK Schnittpunkt mit negativ reeller
Achse besitzt, gibt es ein V=Vt ,bei der die
OK durch den Pkt. -1 geht:

Stabilitatsgrenze. Dort gilt: F,(jw)=-1



v ——1: V = (T, +T,)a - jo1-T,T,a’)

Hier gilt: F,(jw) =

Jo+T jw)1+T, jo)
=>
o Wl-TT,w’)=0 =>w=0 (keine Losung, da Vi>0 sein muss) oder @’ = T =),
112
+
s V=(T, +T2)a)2 = Q :i+i =V,
T, T, T,

Annahme (wegen T1<<Ty): T, =0 => V,, = => RKware fir alle V>0 stabil.

In Realitat:  0<Ti<<T, => V,; = Ti <o =>kleine Zeitkonstante begrenzt V nach oben
1
und fuhrt bei zu groRem V zu Instabilitét (ist aber bei grolem V nicht mehr vernachléssigbar!)

Simulationen des Zeitverhaltens: siehe Beiblatt 20.
2. Beispiel zum NK: Temperaturregelung (siehe Beiblatt 16)

\ -Tis

F,(s) = 1+—Te . Totzeitsystem mit P-Verhalten /zugehorige OK siehe Abschnitt 3.4
S

An Stabilitatsgrenze muss gelten:  F,(jw) =-1

- RGo=1 > %1 > veeT
w

e agF,(jw)=-m = O-arctanTw-T,w=-m1 > arctanTw=m-T,w (*)

Annahme:  Tw>>1 = arctanTw= % *)=> a):§ =w,, (sofern Ty, >>1)
t

T, <21
2

2
Damit: Vi = 1+T2d, = 1+§1_2
t

Je groler Ty, desto kleiner Vit und damit bei festem V den Abstand zur Stabilitatsgrenze, d.h.
die Totzeit wirkt destabilisierend (gilt allgemein).



