Regelungstechnik 3 Ubungs-Nr 13

Labortbung Regelungstechnik 3

Mit dem Regelungstechnik-Koffer von Landis & Gyr sollen unterschiedliche Messungen gemacht werden.

1. Sprungantworten der verschiedenen stetigen Regler aufnehmen

P-Regler, W=30%, Xp=100% P-Regler, W=30%, Xp=50%
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P-Regler, W=60%, Xp=100% Pl-Regler, W=20%, Xp=100%, Tn=5s
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Pl-Regler, W=20%, Xp=100%, Tn=15s Pl-Regler, W=20%, Xp=50%, Tn=15s
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PID-Regler, W=20%, Xp=100%, Tn=15s, Td=1s, Hv=1  PID-Regler, W=20%, Xp=100%, Tn=15s, Td=5s, Hv=1
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PID-Regler, W=20%, Xp=100%, Tn=15s, Td=5s, Hv=2  PD-Regler, W=20%, Xp=100%, Td=1s, Hv=1
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PD-Regler, W=20%, Xp=100%, Td=5s, Hv=1 PD-Regler, W=20%, Xp=100%, Td=5s, Hv=2
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Erklaren Sie den Zusammenhang der GréfZen!

Elektro - Labor Seite 2



Regelungstechnik 3 Ubungs-Nr 13

2. Zweipunktregler
Messen Sie jeweils Periodendauer T, Minimal- und Maximalwerte der Regel grofde x

Zweipunktregler ohne Riickfihrung: Zweipunktregler mit Rickfuhrung:

Kr=0, W=50%, Z=0, Vs=1, (Tr=2s ohne Belang) Kr=25%, W=50%, Z=0, Vs=1, Tr=2s

A Ts SD T Xpmin Xmax A Ts SD T Xmmin Xmax
0.1 10 10% 0.1 10 10%

0.3 10 10% 0.3 10 10%

0.6 10 10% 0.6 10 10%

0.1 10 20% 0.1 10 20%

0.3 10 20% 0.3 10 20%

0.6 10 20% 0.6 10 20%

Zweipunktregler mit Ruckfuhrung: Zweipunktregler mit Ruckfuhrung:

Kr=50%, W=50%, Z=0, Vs=1, Tr=2s Kr=50%, W=50%, Z=0, Vs=1, Tr=1s

A Ts SD T Xmin Xmax A Ts SD T Xmmin Xrmax
0.1 10 10% 0.1 10 10%

0.3 10 10% 0.3 10 10%

0.6 10 10% 0.6 10 10%

0.1 10 20% 0.1 10 20%

0.3 10 20% 0.3 10 20%

0.6 10 20% 0.6 10 20%

Vergleichen Sie beim Zwei punktregler ohne Riickfiihrung die gemessene Periodendauer mit der erwarteten nach der
Formel:

-
—Lxg +SDXg
Axgas Ts
T =4Tg = 4T, = 4T4() + D)
Xg Xg

Wie hangt beim Zweipunktregler mit Rickfihrung die Periodendauer T mit der Zeitkonstante der Ruckfihrung Tr und
der Verstérkung der Riickfiihrung Kr zusammen. Geben Sie die Proportionalitét an!

Wie andert sich die Schwankungsbreite mit der Rickfihrung?

Was kénnen Sie Uber eine Regel abweichung aussagen?
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3. Fuhrungs- und Storungsverhalten von Regelkreisen untersuchen

Ausgangszustand:

Schalter W auf aus, Schalter Z auf 0, sonst ist Regelkreis geschlossen. Regelgrof3e x zeigt im Ausgangszustand 0.
Eingestellte Regelstrecke vom Typ 11, d.h. Totzeit T,=3s und Streckenzeitkonstante T<=10s= A =T, / Tg =03 und
Streckenverstrkung Kg =Vg =1.

Fuhrungsgrofze W=30% und Storgrof3e auf Z=20% einstellen (aber Schalter W auf aus und Schalter Z auf 0!).

Geforderte ReglergroRen mit Einstellregeln bestimmen:

Fall 1: Einstellregeln auf Koffer verwenden

Fall 2: Einstellregeln nach Chien, Hrones, Reswick, 20% Uberschwingen, optimales Filhrungsverhalten (w)
Fall 3: Eingtellregeln nach Chien, Hrones, Reswick, aperiodischer Verlauf, optimales Filhrungsverhalten (w)

Einstellregeln nach Chien, Hrones, Reswick

Regler | Parameter | Aperiodischer Verlauf 20% Uberschwingen

Z W Z W

P Ke=UXp |0.3T¢(TKs) [03T¢(TKs) |0.7T¢(TKs) [0.7T5(TK9)

Pl Ke=UXp |0.6T¢(TKs) |0.35T¢/(TiKs) |0.7T¢/(TiKs) | 0.6T/(TiK9)

Th 4.0T; 1.2Ts 2.3T; 1.0Ts
PID Kpe=1/Xp [0.95T¢/(T:Ks) [0.6T/(TiKs) |1.2To/(TiKs) |0.95T¢/(T:Ks)
Th 24T, 1.0Ts 2.0T; 1.35Ts
Ty 0.42T; 0.50T; 0.42T; 0.47T,
Fuhrungsverhalten:

Schalter W einschalten, maximale Stellgrof3e Yy, direkt nach dem Einschalten aufnehmen. Werte der Maxima und

Minima der Regelgréf3e x messen und in Zeitdiagramm eintragen. Bei P-Regler Regel abweichung bestimmen und mit
dem theoretisch erwarteten Ergebnis nach der Formel

AX(t - KpK X 1
o) g KeKs _ X g0y, =vg=1und K, =——
w 1+ KpKg 1+ Xp Xp
vergleichen.
Stérungsver halten:

Nachdem das Fuihrungsverhalten abgeschl ossen wurde (Regelgrof3e x hat stabilen Endwert erreicht), wird der Schalter
flr die Storgrof3e am Eingang der Regel strecke auf -z umgelegt. Dadurch weicht die Regel grofe nach unten aus.
Ebenfalls Minima und Maxima aufnehmen und neuen Endzustand.

Das Fihrungs- und Stoérungsverhalten des P-Reglers konnte in etwa folgendermal3en aussehen:
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P-Regler, Fall 11 X, = , Endwert bel FV= , Abweichung bel FV Ax(t —» «) =
w "1+ Xp

Ymax=—

= , Abweichung bei SV Ax(t — o) =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95100
P-Regler, Fall 20 X, = , Endwert bel FV= , Abweichung bel FV Ax(t - ) =

; = , Abweichung bei SV Ax(t — o) =
w 1+ Xp

Ymax =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95100
P-Regler, Fall 3: X, = , Endwert bel FV= , Abweichung bel FV Ax(t - ) =

; = , Abweichung bei SV Ax(t — o) =
w 1+ Xp

Ymax =

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75 80 8 90 95 100
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Pl-Regler, Fal 10 X, = , T = , L. Maximum bei FV = , Endwert bei FV=
Yimax = , Uberschwingweite (i= , Regelzeit = , L. Minimum bei SV=

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Pl-Regler, Fall 2: X, = y Th = , 1. Maximum bei FV = , Endwert bei FV=
Yinex = , Uberschwingweite i= , Regelzeit = , 1. Minimum bei SV=

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Pl-Regler, Fall 3: X, = , T = , L. Maximum bei FV = , Endwert bei FV=
Yimax = , Uberschwingweite (i= , Regelzeit = , L. Minimum bei SV=

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
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