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1. Zielstellung

Die Zielstellung des Versuches besteht im Kennen lernen des statischen und dyna-
mischen Verhaltens von analogen linearen Regelkreisen und der Nutzung von prakti-
schen Einstellregeln zur Optimierung von Einschwingvorgangen.

2. Theoretische Grundlagen

Charakteristische Eigenschaften von Regelkreisen (s. Bild 1) sind das statische Ver-
halten - gekennzeichnet durch die bleibende Regelabweichung xu» und das dynami-
sche Verhalten - gekennzeichnet durch die Uberschwingweite h, die Zeit bis zum Er-
reichen des Maximums der Uberschwingweite T, und die Ausschwingzeit Taus, wenn
ein bestimmter Toleranzbereich um den Sollwert nicht mehr Gberschritten wird.

Eine Regelkreisoptimierung ist entweder fur das Verhalten bei Stérung oder das Ver-
halten bei Fihrung maoglich.
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Abb. 1: Einschleifiger Regelkreis Abb. 2: Einschwingverhalten bei Fihrung

Als analoger Regler steht der PID - Regler zur Verfigung. Bild 2 zeigt das prinzipielle
dynamische Verhalten und die geratetechnische Realisierung mit einem Operations-
verstarker. Die beschreibenden Gleichungen im Zeit- und Frequenzbereich lauten:

v=Ep*x, +KIIKW *+Ep *=,

(1)

Gg ()= 2 :KP(1+ﬁxl+K_Dx5)

mit K,/ Kp=1/T, - Nachstellzeit und Kp / Kp = Ty - Vorhaltzeit.

Bei Einstellung von Ty = 0 ergibt sich ein Pl — Regler und fur eine Einstellung Ty — o
ein PD - Regler.
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Abb. 3: Realisierung eines PID - Reglers

Das statische Verhalten eines Regelkreises kann anschaulich in einem Diagramm
Regelgrofie x als Funktion der Stellgré3e y untersucht werden (Bild 4). Die Steigun-
gen der Kennlinien von Regler und Regelstrecke sind die jeweiligen Verstarkungs

(Ubertragungs-) Faktoren. Man beachte, dass die GréRen im allgemeinen Fall mit
Maleinheiten behaftet sind!
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Abb. 4: Statisches Verhalten von Regelkreisen
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3. Versuchsdurchflihrung

3.1. Versuchsaufbau

An einer Modellregelstrecke (siehe Bild) ist das statische und dynamische Verhalten
zu untersuchen. Praktisches Beispiel ist ein Abwasserbecken, bei dem die sich an-
dernden Zuflisse als Stérgro3e auftreten. Realisierung des Reglers siehe Anlagen.
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3.2. Aufgabenstellung und Versuchsdurchfihrung

Fir die folgenden Regelkreisvarianten sind die Antwortfunktionen auf eine sprung-
férmige Anderung der Fuhrungsgrof3e w aufzunehmen.

Wabhlen Sie geeignete Parameterkombinationen fir die folgenden Aufgaben selbst
aus!

3.2.1 Nehmen Sie fir 3 verschiedene Einstellungen des Zulaufventils (V1) die Uber-
gangsfunktion fur die Stellung der Ablaufventile: 1. V2 und V3 geschlossen
und 2. V2 gedffnet auf. Bestimmen Sie die Kennwerte der Regelstrecke.
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3.2.2 Fuhrungsverhalten
Untersuchen Sie die geschlossenen Regelkreise jeweils unter Verwendung ei-
nes P-,Pl- und Pik-Reglers. Variieren Sie dabei die Reglerparameter Kp, Tp,
und Ty,.
Ermitteln Sie die optimalen Parameter flr die Einstellung der Regelkreise!
Ermitteln Sie die GroRRe der bleibenden Regelabweichungen.

3.2.3 Storverhalten
Simulieren Sie Stoérgrol3en, indem Sie einmal den Zufluss fir einige Sekunden
schlieRen und zum anderen ein zweites Abflussventil 6ffnen.
Die Untersuchungen sind wie unter 3.2.2 durchzufthren.

3.3. Versuchsprotokoll

Zum Versuch ist ein ausfihrliches Protokoll anzufertigen. Das Protokoll ist in
folgende Teile zu gliedern:

1. Allgemeine Angaben: - Datum des Versuches
- Versuch
- Praktikumsgruppe
- Teilnehmer am Versuch

2. Kurze Beschreibung des Zieles der Teilversuche

3. Versuchsauswertung

Stellen Sie die aufgenommenen Messkurven mal3stablich grafisch dar und disku-
tieren Sie die Ergebnisse.

Hinweise:
- Die Messwertprotokolle sind als Anlage zum Protokoll mit abzugeben.

- Das Versuchsprotokoll ist von allen Versuchsteilnehmern zu unterschreiben und
spatestens eine Wochen nach dem Versuch abzugeben.

4. \Vorbereitungsfragen

1. Zeichnen Sie eine typische Ubergangsfunktion furr die vorhandene Behal-
terstrecke bei geschlossenen Ablaufventilen!

2.  Welches Verhalten der Regelstrecke ergibt sich bei gedffnetem Ablauf-
ventil V3?

3.  Welche Storgrol3en kdnnen bei einer Flllstandsregelung auftreten?
Wann ist ein reiner P-Regler nicht zulassig?
5.  Wann ist ein Regelkreis instabil (Stabilitatskriterium)?
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