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Bei dem stromrichtergespeisten Gleichstrommotor aus Ubungsaufgabe 1 soll die Winkelgeschwindigkeit
ot} geregelt werden. Die Strecke wird durch das umgeformte Strukturbild aus Ubungsaufgabe 4 be-
schrieben. Als Messeinrichtung fungiert ein Tachogenerator mit dem Verstarkungsfaktor K, = 0,24, und
es kommen verschiedene Reglertypen Fr(s) zum Einsatz. Ausgangspunkt ist damit die nachfolgend
gezeigte Regelkreisstruktur mit

F(s)= 2478 und Fy(s)=2,93.10°— +0.080s
(1+0,005s)(1+0,050s) (1+0,0558)(1+0,531s)
Ton Y., . T,
wobei alle Grélten normiert dargestellt sind. : “
I\IIL
ms UG — ©
0,24 Fr(s) Fi(s) | Fa(s) >

Ubungsaufgabe 10.1:

Die Strecke werde mit einem P-Regler geregelt.
s S————

a)
b)

c)

Geben Sie die Ubertragungsfunktion Fy(s) des offenen Kreises an.

Als kritische Kreisverstarkung wurde Vi ~ 129 ermittelt. Fur welche Werte der Reglerverstarkung
K ist der Regelkreis stabil?

Approximieren Sie die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises F.(s) durch eine einfachere Uber-
tragungsfunktion F,aopox(s), indem Sie in Fy(s) die kleinste Zeitkonstante vernachlassigen. Unter
Verwendung der Ubertragungsfunktion F,apmox(S) ergibt sich die vereinfachte Fihrungsibertra-
gungsfunktion des Regelkreises zu

K

F s)= .
wapprox(S) 1+2DTs+ T2s?
Wie muss die Reglerverstarkung Kz gewshlt werden, damit Fwapprox(s) eine Dampfung von

D= %\/5 besitzt (d.h. max. 5% Uberschwingen mit Yo approx(t) = 0,95Y approx(e0) flr t = tg5 = 3T).

Bestimmen Sie die Zeit tgs. Legen Sie zur Bestimmung von K und tgs jeweils die vereinfachte Uber-
tragungsfunktion F,appox(s) Zugrunde. Ist der reale Regelkreis mit der bestimmten Reglerverstar-
kung Kg stabil?

Wie grolt ist die bleibende Regeldifferenz e, des realen Regelkreises bei einem Einheitssprung der
Fuhrungsgréfie wg?
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Ubungsaufgabe 10.2;

. a)

Die Strecke werde mit einem Pl-Regler geregelt

AS——

Geben Sie die Ubertragungsfunktion Fo(s) des offenen Kreises an und wahlen Sle die Reglerzéh!er-
zeltkonstante Tg. :

Aus einer Frequenzgangsmessung ergibt sich bel einer Kreisverstarkung von V = 150 die nachfolgend
abgebildete Ortskurve fur Fy(jo):

d)

Im{7) | ]

0,18

01
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0

«0,08

0,1

-1 0,8 -0.:69 0,8 -04 0,2 . ] Re{ '\/}

Fur welche Werte von K ist der Regelkreis stabil?

. Approximieren Sie die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises F,(s) durch eine einfachere Uber-

tragungsfunktion Fg anprox(S), indem Sie in Fy(s) die kleinste Zeitkonstante vernachldssigen. Als ver-
einfachte FOhrungsUbertragungsfunktion ergibt sich wieder die Ubertragungsfunktion F,, approx(S) ge-
mass Teilaufgabe 10.1c). Wie muss die Reglerverstarkung Kr gewahlt werden, damit Fy, approx(S) €i-

ne Dampfung von D = l\/_ 2 besitzt. Bestimmen Sie die Zeit tos. Legen Sie zur Bestimmung von Kg
und tgs jeweils die vereinfachte Ubertragungsfunktion F, approx(s) zugrunde, st der reale Regelkreis

" mit der bestimmten Reglerverstarkung Kg stabil?

Gibt es beim realen Regelkreis eine bleibende Regeldafferenz e.?

Ubungsaufgabe 10.3:

Die Strecke werde mit einem realen PID-Regler geregeit.
| —

a)

by
c)

d)

Geben Sie die Ubertragungsfunktion Fy(s) des offenen Kreises an und wahlen Sie die Reglerzahler-

- Zeitkonstanten Tgy, Try > Try Und die Reglernennerzeitkonstante 1 = 0,1Tg,.

Bestimmen Sie mit Hilfe des Nyquistkriteriums fir welche Werte von Kg der Regelkreis stabil ist.

Approximieren Sie die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises F o(s} durch eine einfachere Uber-
tragungsfunktion Fg apoox(S), indem Sie in Fy(s) die beiden verbleibenden Zeitkonstanten durch ihre
Summenzeitkonstante ersetzen. Als vereinfachte Flhrungsibertragungsfunktion ergibt sich wieder
die Ubertragungsfunktion Fy approx(8) gemass Teilaufgabe 10.1c). Wie muss die Reglerverstarkung

Kr gewahlt werden, damit Fwapprox(S) eine Dampfung von D = Jiﬁ besitzt. Bestimmen Sie die Zeit

tss. Legen Sie zur Bestimmung' von Kg und tgs jeweils die vereinfachte Ubertragungsfunktion
Fospprox(S) 2ugrunde. Ist der reale Regelkreis mit der bestimmten Reglerverstarkung Kg

‘stabil?

Gibt es beim realen Regelkreis eine bleibende Regeldifferenz e..?

Ubungsaufgabe 10.4:

Vergleichen Sie die tgs-Zeiten der drei Reglerentwlrfe.
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