Ingenieurbiro

Dr.-Ing. Schoop

AUFGABEN
LC2030 — TRAINING

LC2030 Ubersicht

* Messung lauft nicht.

Lizenziert fir: Schoop GmbH, 1x Lizenz

LC2030

Anschluss Simulation

Version: 20.0804
[
e 5 < Regelungstechnik

- Q Behilter1 -
M2 @ - Fiillstands-Regelung LIC101
m .
" @ - Fillstands-Regelung LIC104
M1 @ V1 - Durchfluss-Regelung FIC103
- ‘—% - Durchfluss-Regelung FIC105
100 350 w300 °C - LIC101 / FIC105
- y 00 %
o « 0.00 Limin 300 - . -LIC104 / FIC103
v A8 Umin D - L/C101-M3 | - Temperatur-Regelung TIC102
y L0 ; 19.5
0— w200 o 50 - Druck-Regelung PIC106
200 o |y 00 %
“02 ) gy » 0
LIC104 - V1 15.0 - Reglerverhalten untersuchen
x 195cm | Fic103-m3 |
w 233 em 0 B3 |x 000Umin| | x 000 bar
¥ M LS w220 L/min w 0.30 bar -
5.0 5|_ @ y 00 % y 00 % Steuerungstechnik
‘ ‘ - 100 % - Steuerung mit GRAFCET
Q Q l% - Steuerung mit Logikplanen
0 ™10 B
Betriebsart: Automatisierung Messung
PLS LC20320 und Simulation L
] ° | T
IP-Adressen PC
PLS und Simulation C2030
o Ende
[] simutation Lcao3o I——u—l =
Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Schoop GmbH Version 08/2020

Riechelmannweg 4
21109 Hamburg

Tel.: +4940/754922 30
Fax: +4940/75492232
Email: info@schoop.de

www.schoop.de



mailto:info@schoop.de
http://www.schoop.de/

Ingenieurbiro
i Dr.-Ing. Schoop

1 AUFGABEN STEUERUNG MIT GRAFCET .....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisissiisiisssssssisssssssinsssmmimimimmismimmmmmmmmmmmmmms. 3

Inhaltsverzeichnis

1.1  EINFUHRENDES BEISPIEL MIT AUSFUHRLICHER BESCHREIBUNG, AUFGABE LICHTERKETTE

1.2 AUFGABE LICHTERKETTE .. .vtutesueeuteutentantessensessesseeseentensessensessesseeneensensessensessessesneensensensensessssseeneensensensessessesseseensensensessessens
1.3 AUFGABE AMPELSTEUERUNG c..cuvtuteuteutetetesseetesstentesessesesueebesseessensessensesatebesseeneentensenbesatabesaeensensensebesaeebesaeensensensensessens 9
1.4 AUFGABEN MIT TASTER / SCHALTER ...ccuteteterteeterutentesenseasesueetesseestensessensessesseeueensensensensesueabeeaeensensensensesaeebesaeensensensensessens 9
1.5 BEDIENUNG VORRATSBEHALTER ...eeiiiuriteriurtesiiureresaitreeesasstesssrasesamstessamatessansasesassseeesanatessasresesansneessanateesanbasesasneessanneeess 10
1.6 PRODUKTION IMIISCHREAKTOR ....vtuuteuteutetetesseeseestensenseseeasesutetesseensensesseabesaeabeeaeentensensebeseeeheeaeensese st eabesaeebeemeensensensenseee 11
2 TASTATURBELEGUNG FUR GRAFCET - TERIME.......ccueeuertiieressessessssessessessessesessessessessssessessessssessensessessesessessessesssenes 13
3 AUFGABEN STEUERUNG MIT LOGIKPLANEN ....cceeuerurrerressersesussessessessessesessessessessesessessesssssssassessessessssessessessesesanes 14
3.1  BETRIEB DER ANLAGE MIT HANDSTEUERUNG. .....ceuteutetetesterueeutensensentessestesueeueensensenseseeabesseeseensensensessesessessesntensensensessessens 14
3.2 ANZEIGE VON LEER UND VOLL DURCH LEUCHTMELDER / GATTERSCHALTUNG ..vvvveureneenseeensesseeseeneensensessessessessessesssensensessensens 14
3.3 ANZEIGE EINES SENSORFEHLER / GATTER MIT VEREINFACHUNG ...uveuvestereeeteseeeseeneensessessessessesssensensensessessessessessesssensensensessens 15
3.4 PUMPENSTEUERUNG MIT GATTERN ..cuteuttettetteuteutesentestestesseeutensensanseseesbesseeseensensenseseeasesaeeseentensensessebesaesseeneensensensensessens 16
3.5  STEUERUNG DER PUMPE 3 UBER EINEN TASTER ....tetteteeuteeutesutesueesueesueesseenseensesssesseesseensessesnsesnsesnsesueesueensesnsesnsesnsesnsensenns 17
3.6 BEDIENELEMENTE MIT OFFNER BZW. SCHLIERER ©.uvuvuvvveveresesssssssessssssesesesesesasasesesssssssesesesesesssssssssssssesesesesessssssssssssesesns 18

3.7 STEUERUNG MIT TASTERBETRIEB / EINFUHRUNG RS-SPEICHER

3.8 PUMPENSTEUERUNG MIT SPEICHERN UND GATTERN
3.9 STORUNGSMELDUNG MIT QUITTUNG

3.10 STEUERUNG MIT TIMER eeuveesuteesureesureesseessseessseessseessseesssesssssesssessssessssessssessssesssssesssesssssssssessssessssesssseesssessssessnsessssees
3.11 MISCHBETRIEB IMIT RS=SPEICHERN ... .uveetutteeteesareeeseesasesaseessesaseesssesanseesssesensesanssssnsessnsssensessnsssansessssessnsesssssssnsessnses 21
4 AUFGABEN REGELUNGSTECHNIK .....ouuuueriiiiiiiiiiinnneiiiiiiisinstenisisssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnnsees 23
.1 EINFUHRUNG ...etttttteteeeiittte et e e e e ettt et e e e e e s be et e e e e e e s aaane st e e eeeesaaann e et et e e e saasnbeeeeeeeeeaaanbee e e eeeeesannseneeeeeeesansnnbeeeeeeesannnnnaeeeas 23
4.2 PUMPENKENNLINIE AUFNEHMEN ...uuuitttttteeeeaiauuteteteeesesaauuesteesesesauunseeetesssaaannseteseessaaannbeseaeeeseaansseseeeeesesaannnsaeeeeessannnnnenees 25
4.3 FULLSTANDREGELUNG LICLOL .. .ciutiintieniieieeieeteseesttesteeste e et et e saeesteeste e teenteentesneesaeesaeesaeenseenseenseensesnsenseenseensesnsesnsesnnas 25
4.3.1 Untersuchung der Fiillstandregelung LIC101 mit dem P-RegIer.............cccccouueeeieeeseeiiiiieaaeeeessiiieesaeseessiinnns 27
4.3.2  Untersuchung der Fiillstandregelung LIC101 mit dem [-Regler...............cceeeecueeeeciieeesiiieeesiiseeeiieeesienann, 27
4.3.3  Untersuchung der Fiillstandregelung LIC101 mit dem PI-Regler................ccouvcuveeecieeeesiiieeeiiiseeciisessiennnn, 28
4.3.4  Untersuchung der Fiillstandregelung LIC101 mit dem PID-REQIEr ...........ccceeeeecuveeeeeeeeeiiiieiiaaseeesciriveeaaeeann, 28
4.3.5  Untersuchung der Fiillstandregelung LIC101 mit dem Zweipunkt-Regler.............ccocuevevvveeeivvrereiiraesirennn. 29

4.3.6  REGIEreiNStEIIVEIfARNIEN ...........eeeeeeiieeeee ettt e et e e et e e e et e e e st e e e st eesaastaesassaaasastesesansnassassenaean

4.3.7  Verfahren nach Chien/Hrones/Reswick
4.3.8  Reglereinstellung der Fiillstandregelung LIC101 nach Chien/Hrones/Reswick

4.3.9  Reglereinstellung nach Faustformeln fiir Strecken ohne AusgleiCh...............ccccovuvevieeeeeciviieieeeeeesciiirieaeeen,
4.4  DURCHFLUSSREGELUNG FICLO3......cceeitiieie ettt et e ettt et e e e ettt et e e e s ettt e e e e e e s st e et e e e e e e s s bebeeeeeaesansnbaeeeeeesaannneeeeas 35
4.4.1 Untersuchung der Durchflussregelung FIC103 mit dem P-RegIer ..............ccccueeeeeceeeeeiiieeeciieeesiieeesiienannans 36
4.4.2  Untersuchung der Durchflussregelung FIC103 mit dem [-Regler................ccoccceueeeeieeeeesiiiiiieaeeeesiciiveeaaeenn, 36
4.4.3  Untersuchung der Durchflussgelung mit dem PI-REGIEI...............ccoeevueeeecieeeeeeiieeeeeeeesieeeestea e eiaaaesnaeaens 37
4.4.4  Untersuchung der Durchflussregelung FIC103 mit dem PID-REGIEN ............ccoecueeeeecieeesiieaeeciiaeeciieassrenann, 37
4.4.5  Untersuchung der Durchflussregelung FIC103 mit dem Zweipunkt-Regler...............cccccvvvuveeeeeeescviiuveenaannn. 38
4.4.6  Verfahren nach Chien/Hrones/Reswick fiir Strecken mit AUSGICICH ...........cccoueevveeceeesiieeeeseeeieesieeeieens 38
4.4.7  Reglereinstellung der Durchflussregelung FIC103 nach Chien/Hrones/ReSWick ..............ccccocvveevvvesvuveerunanns 40
4.4.8  Reglereinstellung nach Faustformeln fiir Strecken mit AUSGIEICA .............c.c.cceeueeeeeeieeeeciieeeeeiee e, 41



Ingenieurbiro
/ Dr.-Ing. Schoop

4.5 TEMPERATURREGELUNG.....eeeteesureesseessseessseessseeaseesssessssessssesssssesssessssessssessssessssssssssssssessssessssessssesssessssessssesssseesssessssens 42
4.5.1 Untersuchung der Temperaturregelung mit dem P-RegIer...............cooceevveemieiineeneiiieeee e 43
4.5.2  Untersuchung der Temperaturregelung mit dem PI-Regler................coocvuueeeecveeeeeiieeesiieeeesieeeeceeaaesiaeen 43
4.5.3  Untersuchung der Temperaturregelung mit dem PID-REQIer...............ccccueeveerseieseiasiiaseeesieeseeesieeesee e 43
4.5.4  Untersuchung der Temperaturregelung mit dem Zweipunkt-Regler ...............cccoeeevvueeesiiveeeesiiseeciiereescrenann. 44
4.5.5  Reglereinstellverfahren fiir Temperaturstrecken NACh MUIIET ...............cccueeeecveeeeciieeesiieeeeeee e 45

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte vorbehalten, auch die der Ubersetzung, des
Nachdrucks und der Vervielfaltigung des Werkes oder von Teilen daraus. Kein Teil des Werkes darf ohne
schriftliche Genehmigung der Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Schoop GmbH in irgendeiner Form reproduziert,
vervielfaltigt oder verbreitet werden.



Ingenieurblro
/ Dr.-Ing. Schoop

1 AUFGABEN STEUERUNG MIT GRAFCET

1.1

LICHTERKETTE

AUFGABE 1.1.1:

EINFUHRENDES BEISPIEL MIT AUSFUHRLICHER BESCHREIBUNG, AUFGABE

Erstellen Sie einen Grafcet-Plan, der nacheinander jeweils die Lampen P1, P2,
P3 an- und nach 5 Sekunden wieder ausschaltet. Gestartet wird der Ablauf

durch Driicken des Schalters HS1.

LOSUNG MIT AUSFUHRLICHER BESCHREIBUNG

Zum Erstellen eines Grafcet-Plans mussen Sie den Button Erstellen/Ausfiihren driicken, z.B. von
Grafcet-Seite 1. Es erscheint der Grafcet-Editor mit einer leeren Seite.

(il GRAFCET1 1

deE dQ 9 T
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G Werkzeuge @
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Abb. 1 Grafcet-Editor mit leerer Seite 1

Erstellen Sie folgenden Plan durch Wahl der entsprechenden Elemente aus der Werkzeugbox
(Anfangsschritt, Schritte, kontinuierlich wirkende Aktionen, Transitionen) und platzieren Sie sie im

Editor.
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Abb. 2 Grafcet-Editor mit Lichterkette

Zum Einstellen der kontinuierlich wirkenden Aktionen, miissen Sie die Blocke Doppelklicken. Es

erscheint folgender Dialog (Abb.3).

Einstellungen fir kentinuierlich wirkende &ktion

Kontinuierlich wirkende Aktion:

| ~ | | Signalauswahl

=etzsignal o. -variable:

Euweisungshgdingung:| 1

Bezeichnung (optional): |

Hilfe

Abbrechen Signale...

Abb. 3 Einstelldialog fiir die kontinuierlich wirkende Aktion

Durch Driicken von Signalauswahl erhalten Sie einen Dialog, indem Sie die Lampe P1 auswahlen

kénnen.
(Klicken auf das Pluszeichen vor der Gruppe Lampen oder Steuerung bin.).
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B Signalauswahl O >
Signal:
Signale & Gruppen: | e =
1':] Schalter/Taster ] E
- Statistik Art:
(- Steuerung anal Tvp:
=i Bereich:
..... 07 M
""" 0 M2 Einheit:
..... M3
_____ g M4 Format:
_____ & Q1 Beschr.:
..... 7 B
..... (j EE
..... i B3 Zulissige Signale fir Auswahl:
..... 7 P bindr, Eingang, Ausgang, Merker
..... 5 p2
T3 e

Abbrechen Hilfe

Abb. 4 Signalauswahl

Durch Doppelklick auf P1 oder Auswahl von P1 und Driicken von OK wird das Signal P1 in die
kontinuierlich wirkende Aktion eingetragen. Fahren Sie entsprechend mit den weiteren beiden
kontinuierlich wirkenden Aktionen fort und wahlen P2 und P3.

Um die Transitionen einzustellen, missen Sie die Transition Doppelklicken. Es erscheint folgender
Dialog.

Einstellungen fir Transition >

Transiticnsbedingung:
0 |

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:
@ Horizontale Transition D Linkseitiger Text
() Vertikale Transition (®) Rechtsseitiger Text

Ausmalie gemdlk Text anpassen

Abbrechen | Signale... Hilfe

Abb. 5 Einstellen der Transition

Da die Lampen erst leuchten sollen, wenn der Schalter HS1 gedriickt wurde, tragen Sie fir die erste
Transition nach dem Anfangsschritt 1 bei Transitionsbedingung HS1 ein.



Einstellungen fdr Transition

Transitionsbedingung:

| Hs1

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:

(@) Horizontale Transition
() Vertikale Transition

() Linkseitiger Text
@ Rechtzseitiger Text

Ausmalie gemdlk Text anpassen

Abbrechen

Signale... Hilfe

Abb. 6 Transitionsbedingung: HS1

Einstellungen fir Transition

Transiticnsbedingung:

5a0011|

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:

(@) Horizontale Transition
() Wertikale Transition

() Linksettiger Text
(®) Rechtzzeitiger Text

Ausmalie gemalk Text anpassen

Abbrechen

Signale... Hilfe

Abb. 7 Transitionsbedingung: 5 Sekunden Verzégerung nach Schritt 2

Damit erhalten Sie folgenden erstellten Grafcet-Plan fir die Lichterkette.
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Die Lampen sollen jeweils 5 Sekunden leuchten. Deshalb muss die Transitionsbedingung 5s/X11 nach
dem Schritt 11 eingeben werden (Abb.1). 55/X11 bedeutet, dass die Transitionsbedingung erfillt ist
(weiterschaltet), wenn der Schritt 11 genau 5 Sekunden aktiv war. Entsprechend kdnnen Sie die
Transitionen nach den Schritten 12 und 13 einstellen.



Ingenieurblro
/ Dr.-Ing. Schoop

]

AFHdE9T i AL TOE %3 @ € .

[ =]

RiI—l L=
— = ]|
O =
===
[ O e

oo =

Abb. 8 Grafcet-Plan fiir die Lichterkette

£ Durch Klicken auf die Ampel wird die Grafcet-Seite Uberpriift und falls keine Fehler
festgestellt wurden, wird die Seite ausgefiihrt (Grafcet-Ansicht).

] GRAFCET1.1

-+~ 8530

Abb. 9 Grafcet-Plan fiir die Lichterkette

Wenn Sie jetzt im Prozessbild den Schalter HS1 driicken, wird der Schritt 11 gesetzt. Die
kontinuierlich wirkende Aktion vom Schritt 11 setzt das Signal P1. Dadurch leuchtet die Lampe 1.
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Abb. 10 Ablauf der Lichterkette

Die zweite Transition 5s/X11 ist erfiillt, wenn der Schritt 11 fur 5 Sekunden aktiv war. Dann wird der
Schritt 12 gesetzt und damit die Lampe 2 angeschaltet. Die Lampe 1 geht aus, da Sie (iber die
kontinuierlich wirkende Aktion mit dem Schritt 11 verknipft ist.

Der Ablauf wird fortgesetzt. Wenn Schritt 13 fiir 5 Sekunden gesetzt wurde, ist die Endtransition
erfillt. Dadurch wird Schritt 13 zurtickgesetzt und die Lampe 3 ausgeschaltet.

j'-l Um den Ablauf wieder zu starten, muss lUber Grafcet initialisieren (der Button in der oberen
Buttonleiste) der Anfangsschritt gesetzt werden.

Damit die Lichterkette endlos durchlduft, wird die Aufgabenstellung erweitert.

AUFGABE 1.1.2: Lassen Sie die Lichterkette solange durchlaufen, bis der Schalter HS1 wieder
ausgeschaltet wird. Die Lichterkette soll bis zum Ende weiterlaufen und dann
stoppen.

Fiir diese Aufgabenstellung miissen Sie den Grafcet-Plan erweitern.

ﬂ SchlieBen Sie die Grafcet-Ansicht durch Driicken des Buttons aktives Sub-Fenster schlieBen.

AUFGABE 1.1.3: Starten Sie die Lichterkette durch eine Anfangstransition, ohne einen
Anfangsschritt einzusetzen. Die Lichterkette soll durch eine Endtransition
beendet werden. Die Anfangstransition soll durch Setzen des Schalters HS1
erfillt werden.

AUFGABE 1.1.4: Lassen Sie die Lampe P1 genau zehnmal fiir jeweils eine Sekunde blinken,
bevor die Schaltung beendet wird. Nutzen Sie hierfiir das freie Signal
Parameterl. Durch den Taster HS4 soll die Schaltung immer wieder gestartet
werden kdnnen, wenn Sie durchgelaufen ist.
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1.2 AUFGABE LICHTERKETTE

AUFGABE 1.2.1: Erweitern Sie die Lichterkette so, dass die Lampen jeweils flir eine Sekunde in
der Reihenfolge rot, gelb, griin, gelb geschaltet werden, wenn der Schalter
HS1 gedriickt wurde.

AUFGABE 1.2.2: Erweitern Sie die Lichterkette so, dass durch Driicken des Schalters HS2 alle
Lampen ausgehen und die Schrittkette in den Anfangsschritt zuriickgeht.
(Tipp: Teil-Grafcet und Zwangssteuerung nutzen).

1.3 AUFGABE AMPELSTEUERUNG

AUFGABE 1.3.1: Erstellen Sie eine Ampelsteuerung.

Mit dem Schalter HS1 soll die Ampelschaltung an- oder ausgeschaltet
werden. Bei der Ampelsteuerung gehe als erstes das rote Licht fir 10
Sekunden an (P1 auf 1 setzen). Dann wird fiir 3 Sekunden das gelbe Licht
zugeschaltet (P2 auf 1). Das rote und das gelbe Licht missen dann gleichzeitig
ausgeschaltet und das griine Licht eingeschaltet werden (P1, P2 auf 0 und P3
auf 1 setzen). Das griine Licht soll 12 Sekunden eingeschaltet bleiben. Danach
geht das griine Licht aus und das gelbe Licht wird fiir 4 Sekunden
angeschaltet, bevor der Zyklus mit dem roten Licht wieder beginnt.

AUFGABE 1.3.2: Die Ampelsteuerung von Aufgabe 1.3.1 soll erweitert werden:
Der Ampelzyklus darf nur gestartet werden, wenn der Schalter HS1 betatigt
wurde. Wird der Stopp-Schalter HS2 gedriickt, schaltet die Ampel sofort aus.
Erst wenn der Schalter HS2 nicht mehr gedriickt ist und der Schalter HS1
betatigt wurde, soll die Ampelschaltung wieder starten.

AUFGABE 1.3.3 Blinken der griinen Lampe, wenn die Griin-Phase beendet ist:

In Osterreich fangt die griine Lampe an zu blinken, wenn die Griin-Phase
vorbei ist. Erweitern Sie die Schaltung der Aufgabe 1.3.2 so, dass die griine
Lampe 10s angeschaltet ist, dann noch fiir 5s blinkt bevor die gelbe Lampe
angeht (Nutzen Sie den einschliefSenden Schritt),

1.4 AUFGABEN MIT TASTER / SCHALTER

AUFGABE 1.4.1: Versuchen Sie die Lampe P1 mithilfe des Tasters HS4 einzuschalten und durch
nochmaliges Driicken des Tasters die Lampe wieder auszuschalten.

AUFGABE 1.4.2: Erstellen Sie einen Grafcet-Plan mit dem Sie tiber die Schalter/Taster HS1,
HS2, HS3, HS4 und HS5 die Pumpen M1, M2, M3 und M4 sowie den Heizstab
Q1 an- und ausschalten konnen.
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AUFGABE 1.4.3: Erweitern Sie die Handsteuerung so, dass kein Uberlauf auftreten kann, d.h.
die Pumpen M1 und M2 missen abgeschaltet werden, wenn der
Flllstandsensor B1 tiberschritten wird. Realisieren Sie fiir die Pumpe M3
einen Trockenlaufschutz. Sie darf nur laufen, wenn der Fillstandsensor B3
nicht unterschritten wurde. Die Pumpe M4 und der Heizstab Q1 diirfen nur
angeschaltet werden, wenn der Fillstand oberhalb von B2 ist.

AUFGABE 1.4.4: Erstellen Sie auf einer zweiten Seite einen Grafcet-Plan, der durch die
Lampen P1 und P2 den Fiillstand ,,Voll“ bzw. ,Leer” anzeigt. P1 zeigt den
Leerzustand an, wenn der Fillstand unterhalb von B3 ist. Ist der Fiillstand
oberhalb von B1, soll die Lampe P2, Voll“ anzeigen. Aus Sicherheitsgriinden
sollen fiir beide Anzeigen jeweils alle drei Sensoren abgefragt werden.

AUFGABE 1.4.5: Verandern Sie die Schaltung so, dass die Lampen anfangen zu blinken, wenn
,Leer” bzw. ,Voll“ gemeldet wird.

1.5 BEDIENUNG VORRATSBEHALTER

AUFGABE 1.5.1: Erstellen Sie einen Grafcet-Plan, mit dem Sie die Pumpen M1 und M2 Gber
die Schalter HS1 und HS2 ein- bzw. ausschalten konnen. Fiir die Pumpe M3
soll folgender automatischer Ablauf realisiert werden:

e Wenn der obere Fiillstandschalter B1 liberschritten wird, wird die Pumpe
mit einem Stellsignal von 5% gestartet (F/103.y=5)

e Alle 5 Sekunden soll das Stellsignal um 5% erhoht werden, bis maximal
100% erreicht sind

e Die Pumpe M3 wird ausgeschaltet, wenn der untere Fiillstandsensor B3
unterschritten wird

AUFGABE 1.5.2: Damit in dem Behélter immer genligend Wasser ist, sollen die Pumpen M1
und M2 immer laufen, wenn sie durch die Schalter HS1 bzw. HS2
freigeschaltet wurden und der Fillstand kleiner als der mittlere
Flllstandschalter B2 ist.

Befindet sich der Fiillstand zwischen dem mittleren Fillstandschalter B2 und
dem oberen Fiillstandschalter B1 soll nur Pumpe M1 laufen. Pumpe M1 muss
durch HS1 freigeschaltet sein.

Oberhalb von B1 darf keine der Zulaufpumpen M1 und M2 laufen.

AUFGABE 1.5.3: Um die Pumpen zu schonen, diirfen sie nicht schnell hintereinander ein- und
ausgeschaltet werden.

10



Ingenieurblro
/ Dr.-Ing. Schoop

Wenn Sie eingeschaltet werden, miissen sie 5s angeschaltet bleiben, bevor
sie wieder ausgeschaltet werden kénnen. Wenn sie ausgeschaltet wurden,
missen sie 5s aus bleiben, bevor sie wieder eingeschaltet werden kénnen.

Erweitern Sie den Grafcet-Plan entsprechend.

AUFGABE 1.5.4: Zusatzlich zu der obigen Schaltung darf die Pumpe 3 nur laufen, wenn sie
Uber den Schalter HS3 freigeschaltet wurde. Ist HS3 nicht gedriickt, wird
Pumpe 3 ausgeschaltet und der Grafcet geht in die Grundstellung.

1.6 PRODUKTION MISCHREAKTOR

Betrachten Sie den Behélter B1 als Mischreaktor. Uber die Pumpen 1 und 2 kénnen zwei
Komponenten zugegeben werden. Die Pumpe 4 dient zum Durchmischen der beiden Komponenten.
Mit dem Heizstab kann das Gemisch erhitzt werden. Mithilfe der Pumpe 3 wird das Endprodukt
abgepumpt.

AUFGABE 1.6.1: Erstellen Sie folgenden Produktionsablauf fiir den Mischreaktor:

e Der Produktionsablauf darf nur gestartet werden, wenn der Fillstand
unterhalb von B3 ist

e Parallel sollen die Zulaufpumpen M1 und M2 angeschaltet werden

e Wird der Fillstandschalter B2 erreicht, so wird die Pumpe M1
ausgeschaltet und die Umwalzpumpe M4 eingeschaltet. Die Pumpe M2
soll dann noch 20s weiterlaufen

e Nachdem Pumpe M2 gestoppt wurde, wird der Heizer Q1 fur 40s
angeschaltet

e Nachdem der Heizer Q1 ausgeschaltet wurde, wird noch 30s gewartet,
bevor das Abpumpen beginnt

e Zum Abpumpen wird die Pumpe M3 eingeschaltet und die Leistung
FI1103.y der Pumpe auf 100% gestellt

e  Wird B3 unterschritten, so wird die Umwalzpumpe M4 ausgeschaltet und
die Leistung der Pumpe M3 auf Grundlast (F/103.y = 0) gestellt

e Die Abflusspumpe M3 soll 3s weiterlaufen, bevor sie abgestellt wird

Nutzen Sie fir das Ein- und Abschalten der Zulaufpumpen bzw. der Umwalzpumpe die
Parallelverzweigung von Grafcet

AUFGABE 1.6.2: Erweitern Sie den Ablauf folgendermalen:
e Definieren Sie den Produktionsablauf als Makro

e Der Produktionsablauf darf erst gestartet werden, wenn der Schalter HS1
von 0 auf 1 geht (steigende Flanke)
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e Wenn der Behalter noch nicht leer ist, soll geleert werden, bevor der

Produktionsablauf als Makro gestartet wird

e Damit die Pumpen M3 und M4 beim Start des Ablauf auch ausgeschaltet
sind, sollen sie im Anfangsschritt auf 0 gesetzt werden

AUFGABE 1.6.3: Erweitern Sie den Ablauf um einen Notaus-Schalter (HS3):
e  HS3 muss auf 1 sein, damit der Ablauf gestartet werden kann

e Wird HS3 ausgel6st, d.h. HS3 ist 0, dann werden alle Pumpen und
eventuell der Heizer ausgeschaltet. Der Ablauf soll wieder von vorne
beginnen. Zum Starten muss wieder HS1 gedriickt werden (Flanke von O
auf 1)

Hinweis: Nutzen Sie einen Teil-Grafcet und die Zwangssteuerung.
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2 TASTATURBELEGUNG FUR GRAFCET - TERME

Folgende Tasten sind fiir die Grafcet-Terme belegt:

o + Oder-Verknipfung
o * Und-Verkniipfung
o | Nicht-Operation

o A Steigende Flanke
o \A Fallende Flanke

[a comp b] Aussage, z.B. [c >= 5]
e 0 Falsch, False

e 1 Wabhr, True

Aussagen mit analogen Signalen miissen explizit in eckige Klammern gesetzt werden.
Beispiel: [Fiillstand > 70] * VentilA,

Der Term ist 1 (True), wenn das analoge Signal Fiillstand einen Wert gréRer als 70 hat und
das binare Signal VentilA den Wert 0 hat
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3 AUFGABEN STEUERUNG MIT LOGIKPLANEN

3.1 BETRIEB DER ANLAGE MIT HANDSTEUERUNG

Die Anlage soll zunachst im Handbetrieb erprobt werden, um die Leistungsfahigkeit der Pumpen zu
testen. Die Handventile der Zulaufpumpen sollten hierfiir unterschiedlich eingestellt sein. Drehen Sie
das Handventil der Pumpe M1 fast ganz auf und das Handventil von Pumpe M2 halb auf. In der
Simulation kdénnen Sie die Aufgaben auch mit der Voreinstellung fiir beide Pumpen von 75%
durchfiihren. Das Handventil der Ablaufpumpe M3 soll voll aufgedreht sein.

Zum An- und Ausschalten der Pumpen soll eine Schaltung entsprechend der Aufgabe 3.1.1 erstellt
werden.

AUFGABE 3.1.1: Die Pumpe M1 soll mit dem Schalter HS1, die Pumpe M2 mit HS2 und die
Pumpe M3 mit HS3 ein- bzw. ausgeschaltet werden.

AUFGABE 3.1.2: Erproben Sie im Handbetrieb die Leistungsfahigkeit der Pumpen. Fiillen sie
hierzu den Behalter nur mit Pumpe M1 bzw. nur mit Pumpe M2. Messen Sie
die bendtigten Fiillzeiten und tragen Sie diese in die Tabelle ein. Ermitteln Sie
aus den Daten die Fordermengen der Pumpen.

Forderzeit bei einem B
Pumpen Behaltervolumen von Férdermenge der
Pumpen
7,887 L
M1
M2
AUFGABE 3.1.3: Schalten Sie Pumpe 3 (M3) ein. Versuchen Sie mit den Pumpen M1 und M2

immer einen geniligenden Vorrat im Behalter zu belassen. Kontrollieren Sie
die Anderungen des Fiillstandes im Diagramm. Beobachten Sie die
Schaltkontakte und Signale der Sensoren LS1 bis LS3. (Variieren Sie das
Stellsignal fir Pumpe3 FI103.y zwischen 0% und 100%, indem Sie den
Schieberegler neben der Anzeige nutzen).

3.2 ANZEIGE VON LEER UND VOLL DURCH LEUCHTMELDER / GATTERSCHALTUNG

III

Die Leuchtmelder Lampe 1 (P1) und Lampe 2 (P2) sollen den Fiillstand , Voll“ bzw. , Leer” des
Behalters anzeigen. Leuchtmelder Lampe 1 zeigt den Leer-Zustand an, wenn der Fiillstand unterhalb

des unteren Sensors liegt. Ist der Fillstand hoher als der obere Sensor, zeigt Lampe 2 ,Voll“ an. Aus
Sicherheitsgriinden sollen fiir beide Anzeigen jeweils alle drei Sensoren abgefragt werden.
AUFGABE 3.2.1: Entwickeln und erproben Sie eine Schaltung fiir die Leuchtmelder wie oben

beschrieben. Geben Sie die dazugehtérenden Funktionsgleichungen an. Fir
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den Steuerungsentwurf diirfen nur Gatterschaltungen (UND, ODER, NICHT)
mit beliebig vielen Eingangen verwendet werden.

AUFGABE 3.2.2: Entwickeln Sie eine Schaltung fiir die Leuchtmelder nach folgender Vorgabe:
Fiillstand Anzeige durch:
oberhalb von B1 P1 und P2 leuchten
zwischen B1 und B2 P2 leuchtet
zwischen B2 und B3 P1 leuchtet
unterhalb von B3 P3 leuchtet

3.3 ANZEIGE EINES SENSORFEHLER / GATTER MIT VEREINFACHUNG

Bei einem Leitungsbruch an den Sensorverbindungen kann es zu fehlerhaften Anzeigen und damit zu
Fehlbedienungen der Pumpen kommen. Unrealistische Kombinationen von Sensorsignalen weisen
auf solche Stérungen hin und kénnten durch Uberwachungsschaltungen erkannt und angezeigt
werden.

AUFGABE 3.3.1: Entwickeln und Erproben Sie eine Schaltung, die bei unrealistischen
Kombinationen der Sensorsignale am Leuchtmelder P3 diesen ,Sensorfehler”
anzeigt. Fillen Sie zunachst die gesamte Funktionstabelle aus. Tragen Sie
unter ,Fillstand” ein, welchen Zustand die jeweilige Kombination anzeigt.
Kennzeichnen Sie die ,,Sensorfehler”.

B3| B2 | B1 Fillstand Sensorfehler P3
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AUFGABE 3.3.2:

Hinweis:

AUFGABE 3.3.3:

Hinweis:

3.4 PUMPENSTEUERUNG MIT GATTERN
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Entwickeln Sie die Schaltung und die Funktionsgleichung fiir die Anzeige eines

Sensorfehlers durch den Leuchtmelder P3. Uberpriifen Sie die Schaltung,
indem Sie Sensorfehler simulieren.

Bei der realen Anlage ziehen Sie zum Erzeugen eines Sensorfehlers einfach die Kabel
der Fullstandschalter aus den Buchsen. In der Simulation driicken Sie auf den Button
Sensorfehler und simulieren den Fehler.

KV-Diagramm.

Vereinfachen Sie nach Moglichkeit die Schaltung. Nutzen Sie hierzu z.B. ein

Damit Sie zum Testen der Schaltungen die Pumpen M1, M2, M3 weiterhin lber die
Schalter HS1, HS2, HS3 an- und ausschalten konnen, ist im oberen Teil der Logikplane
die hierfiir notwendige Schaltung angegeben.

Die fullstandabhangige Steuerung der Zuflussmenge soll durch eine Schaltung automatisiert erfolgen.
Die Bedingungen fiir den Betrieb der Pumpen M1 und M2 sind in der folgenden Tabelle festgelegt:

Hinweis:

Fillstand Pumpen in Betrieb:
Oberhalb von B1 Keine

Zwischen B1 und B2 Pumpe M1
Zwischen B2 und B3 Pumpe M2

Unterhalb von B3

Pumpe M1 und M2

Zum Testen der folgenden Schaltungen muss die Pumpe M3 ein- und ausgeschaltet
werden kdnnen. Schalten Sie die Pumpe M3 weiterhin wie in Kapitel 3.3 mithilfe des
Schalters HS3 ein- bzw. aus. Die Drehzahl der Pumpe M3 kdnnen Sie tiber den
Schieberegler neben dem Anzeigefeld verandern.
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AUFGABE 3.4.1: Tragen Sie in die Funktionstabelle ein, bei welchen Sensorsignalen die
Pumpen M1 bzw. M2 eingeschaltet sind und geben Sie die
Funktionsgleichungen an.

B3 B2 B1 M1 M2

AUFGABE 3.4.2: Entwickeln Sie die Pumpensteuerung. Nutzen Sie eventuelle Mdglichkeiten
der Vereinfachung und erproben Sie die Losung.

AUFGABE 3.4.3: Erproben Sie die Schaltungen, indem Sie die Pumpe M3 (iber den Schalter
HS3 anschalten und dann tber den Schieberegler neben der
Durchflussanzeige die Abflussmenge variieren.

Durch den schwankenden Fiillstand ergibt sich eine hohe Schalthaufigkeit der Pumpen. Dieses wird in
einer spateren Aufgabe durch den Einsatz von Ein- bzw. Ausschaltverzégerungs-Timern behoben.

AUFGABE 3.4.4: Die entwickelte Pumpensteuerung soll spater mit IC’s realisiert werden. Um
nicht zu viele (und verschiedene) IC’s einsetzen zu missen, ist es sinnvoll, nur
eine Gatterart (z.B. NAND's ) beim Schaltungsentwurf einzuplanen. Zeichnen
Sie die erprobte Schaltung so um, dass ausschliesslich NAND’s mit 2
Eingdngen (wie beim IC 7400) verwendet werden. Versuchen Sie, moglichst
wenige IC’s einzusetzen.

3.5 STEUERUNG DER PUMPE 3 UBER EINEN TASTER

Die Pumpe M3 soll Giber den Taster HS5 ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Entwickeln Sie eine Schaltung oder realisieren Sie die Schaltung, wie Sie in der Lésung vorgegeben
wird. Damit die Schaltung funktioniert, missen Sie fur diese Aufgabenstellung neben dem Speicher
auch die Ein- und Ausschaltverzogerungstimer und den Flankenblock (binarer Triggerblock) nutzen.

AUFGABE 3.5.1: Entwickeln Sie eine Schaltung mit einem RS-Speicher (RS-Flipflop), mit der Sie
die Pumpe M3 liber den Taster ein- und ausschalten kénnen.
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In dem Bedienfeld sind 3 Schalter und 2 Taster verfligbar. Die Pumpen M1 und M2 sollen {iber die
Schalter HS2 bzw. HS3 ein- und ausgeschaltet werden. Der Schalter HS1 werde als Notaus-Schalter

genutzt.

Bedienelement | Funktion | Schalter | Taster | Offner | SchliefSer
HS1 Notaus X X
HS2 M1 X
HS3 M2 X X
HS4 X
HS5 M3 X

Fiir die Steuerung sollen diese Bedienelemente zusammen mit den Fillstandsensoren eingesetzt

werden.

AUFGABE 3.6.1:

Die Bedienelemente sollen fiir die beschriebenen Aufgaben eingesetzt werden:

e Wird der Notaus-Schalter betatigt, so rastet er ein und schaltet alle Aktoren aus.

e Bei nicht betatigtem Notaus kénnen die Pumpen zusatzlich zur automatischen Steuerung von
Hand lber die Schalter HS2 und HS3 einzeln eingeschaltet werden.

Mit dem Taster HS5 wird die Pumpe M3 zum Testen der Schaltung wie in Aufgabe 3.5 ein- bzw.

ausgeschaltet.

Erweitern Sie die Schaltung aus Aufgabe 3.4.2 entsprechend der oben beschriebenen Funktionen.

3.7 STEUERUNG MIT TASTERBETRIEB / EINFUHRUNG RS-SPEICHER

Die Bedienung der Pumpensteuerung soll auf Tasterbetrieb umgestellt werden. Die Funktionen der
Bedienelemente sollen folgender Tabelle entsprechen.

Bedienelement | Funktion | Schalter | Taster | Offner | SchliefSer
HS1 Notaus X X
HS2 HS X
HS3 X X
HS4 Start X
HS5 Stop X X

18



Ingenieurblro
/ Dr.-Ing. Schoop

Der Bedienungsteil der Steuerung soll zunachst isoliert von der Pumpensteuerung entwickelt
werden. Hierzu soll die Lampe P1 genutzt werden. Die Lampe P1 kennzeichnet den Zustand ,Anlage
EIN“.

Der Hauptschalter wird mit HS bezeichnet

AUFGABE 3.7.1:
Folgende Funktionen sollen mit Gattern und RS-Speichern realisiert werden:

e Ohne eingeschaltetem Hauptschalter (HS) bleibt die Anlage ausgeschaltet.
e Wird der Notaus-Schalter betatigt, ist die Anlage ebenfalls ausgeschaltet.
e Erst wenn bei eingeschaltetem HS die Start-Taste betatigt wird, schaltet die Anlage ein.

e Die Stop-Taste schaltet jederzeit die Anlage aus.

AUFGABE 3.7.2: Uberpriifen Sie den Funktionsplan auf Betriebssicherheit:

e Besteht Wiedereinschaltschutz nach Spannungsausfall
e Ist das Ausschalten der Anlage (HS, Stop, Notaus) gewahrleistet

e Wie reagiert die Anlage auf Leitungsbruch an den Bedienelementen

AUFGABE 3.7.3: Sind Anderungen an den Bedienelementen nétig.

AUFGABE 3.7.4: Nehmen Sie als Stop-Taste den Schalter HS3 und nutzen Sie ihn als Offner.
Verandern Sie die Schaltung entsprechend

3.8 PUMPENSTEUERUNG MIT SPEICHERN UND GATTERN

Das Ein- und Ausschalten der Pumpen M1 und M2 soll durch Setzen und Riicksetzen von RS-
Speichern erfolgen. Sind die Fillstande fir die beiden Schaltbefehle unterschiedlich, so kann
hierdurch eine zu hohe Schalthdufigkeit vermieden werden.

Das Ein- und Ausschalten der Pumpen soll nach folgender Beschreibung erfolgen:

e Ist der Behilter bis Giber den obersten Sensor gefiillt, ist keine Pumpe in Betrieb.

e Sinkt der Fillstand unter B2, schaltet M2 ein.

e Fallt der Fillstand bis unterhalb des untersten Sensors, sind beide Pumpen in Betrieb.

e Steigt der Fillstand bis (iber den mittleren Sensor B2, wird die Pumpe M1 ausgeschaltet.

AUFGABE 3.8.1: Tragen Sie alle Kombinationen der Eingangssignale in die Funktionstabelle
ein. Kennzeichnen Sie in den Spalten M1 bzw. M2 durch Eintragen von S
(Setzen) oder R (Riicksetzen) die Ein-, bzw. Ausschaltpunkte der Pumpen.
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AUFGABE 3.8.2:

3.9 STORUNGSMELDUNG MIT QUITTUNG

Entwickeln und erproben Sie die Schaltung.
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Die gegebene Schaltung gibt im Stérungsfall eine Alarmmeldung Gber Hupe und/oder Leuchtmelder.

Uber einen Taster kann die Meldung , quittiert” werden.

Storung

Cluittung ——

Taktgeber

JL

1Hz

Speicher 1

— 15
R1

1Q

-

Speicher 2

S

AUFGABE 2.9.1:

a)
b)
c)
d)

R1

10

Hupe

Abb. 11 Alarmmeldung iiber Hupe und/oder Leuchtmelder

eine Stérungsmeldung eintrifft (Storung = ,1“),

dieses Signal wieder beendet wird (Stérung = ,,0“) und

anschlieRend eine Quittierung erfolgt (Quittung =,,1)

Leuchte

Beschreiben Sie in der unteren Tabelle die Wirkungen auf die beiden
Speicher, die Hupe und den Leuchtmelder, wenn

die Stérung (Storung =,,1“) anliegt und die Quittung gedrickt wird
(Quittung =,,1%)
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Losungstabelle:

Speicher 1 Speicher 2 Hupe Leuchte
Aufgabe a
Aufgabe b
Aufgabe c
Aufgabe d
AUFGABE 3.9.2: Erweitern Sie die Schaltung zur Meldung eines Sensorfehlers um die oben
dargestellte Funktion mit folgenden Vorgaben:
e Die Quittierung soll Gber den Taster HS4 moglich sein.
e Nehmen Sie als Hupe die Lampe P2 und als Leuchtmelder die Lampe P3.
Hinweis: Nutzen Sie das Leuchtmeldersignal P1 als Merker, um intern den Sensorfehler

weiterzugeben.

3.10 STEUERUNG MIT TIMER

Zur Vermeidung von Lastspitzen durch das gleichzeitige Einschalten beider Pumpen soll die
Steuerung durch eine Zeitverzogerung erweitert werden.

AUFGABE 3.10.1: Da der Fall eintreten kann, dass gleichzeitig M1 und M2 eingeschaltet
werden, wird durch einen Timer das Einschaltsignal fir Pumpe M1 um 5s
verzogert. Verandern Sie die in Aufgabe 2.8.2 entwickelte Schaltung
entsprechend diesen Bedingungen.

AUFGABE 3.10.2: Der obere Sensor beschrankt die Flillmenge des Behalters auf ca. 80%. Durch
eine Zeitsteuerung soll sichergestellt werden, dass wahrend des Fillvorgangs
das Abschalten der Pumpe P2 erst nach 8s erfolgt.

3.11 MISCHBETRIEB MIT RS-SPEICHERN

Der Vorratsbehalter soll fiir das automatische Abfiillen und Zusammenfiihren zweier Flissigkeiten
verwendet werden. AnschlieBend wird der Behilter entleert. Folgende Schritte sollen nacheinander
ausgefiihrt werden:

1. Uber Pumpe M1 wird der Behilter bis zum Sensor B2 gefiillt. Die Pumpe M1 soll dann
abgeschaltet werden.

2. AnschlieRend wird tGber M2 die Fillung bis B1 fortgesetzt und gleichzeitig zum Mischen die
Pumpe M4 angeschaltet.
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3. Wenn der Fiillstandschalter B1 erreicht ist, soll Pumpe M2 noch 5s und die Pumpe M4 noch

20s weiterlaufen.

4. Wenn alle Pumpen abgeschaltet wurden, soll die Pumpe M3 den Behalter wieder leer
pumpen.

Die Schrittkette soll folgende weitere Bedingungen erfillen:
e Die Anlage kann nur bei betatigtem Hauptschalter HS (Schalter HS3) betrieben werden.
e Der NOTAUS-Schalter (Schalter HS1) schaltet alle Schritte und Aktoren aus.

e Befindet sich die Anlage in Grundstellung (alle Pumpen aus, Fiillstand unterhalb von Sensor B3),
so kann Gber den START-Taster (HS4) der Ablauf gestartet werden. Machen Sie die Grundstellung
kenntlich, indem Sie die Lampe P3 anschalten.

e Der STOP-Schalter (HS2) kann jederzeit die Schritte zurlicksetzen und die Aktoren ausschalten.

AUFGABE 3.10.1: Entwickeln Sie die oben beschriebene Steuerung mit RS-Speichern.
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4 AUFGABEN REGELUNGSTECHNIK

4.1 EINFUHRUNG

Mit der Praktikumsanlage LC2030 bzw. mit der simulierten Anlage kdnnen Sie verschiedene Arten
unterschiedlicher Regelungen durchfiihren

e Fillstandregelung (liber Zufluss und Abfluss)
e Durchflussregelung (iber Zufluss und Abfluss)
e Temperaturregelung

e Druckregelung

Alle folgenden Aufgabenstellungen beziehen sich auf die Fillstandregelung LIC101 (Abfluss), die
Durchflussregelung FIC103 (Abfluss) und die Temperaturregelung TIC102.

Das Ziel in der Regelungstechnik ist, dass ein Regler es schafft, den Istwert durch Verstellen eines
Stellsignals nach einer akzeptablen Zeit auf den Sollwert zu bringen. Hierbei unterscheidet man die
Reaktion auf Sollwertanderungen (Flihrungsregelung) oder auf Storwerteinfllsse (Storwertregelung).
In beiden Fallen versucht der Regler den Istwert wieder auf den Sollwert zu bringen.

Der Standardregelkreis sieht im Signalflussplan folgendermaRen aus:

P Fegler Strecke

Der Istwert x wird mit dem Sollwert w verglichen und die Differenz geht in den Regler. Der Regler gibt
einen Stellwert y an die Strecke aus, mit dem er versucht, so Einfluss auf die Strecke zu nehmen, dass
nach einer Einschwingphase der Istwert gleich dem Sollwert ist. Das Auftreten einer Stérung z nimmt
natiirlich Einfluss auf die Strecke und verandert dadurch den Istwert x. Damit verandert sich auch die
Differenz zwischen Soll- und Istwert. Der Regler reagiert und nimmt wieder Einfluss tGber das
Stellsignal auf die Strecke.

Im Normalfall steht das Minuszeichen beim Soll-Istwert Vergleich neben dem Eingang des Istwerts (e
= w — X, e = Regeldifferenz). Es kann aber auch beim Eingang des Sollwerts stehen (x,, = x—w, Xx,, =
Regelabweichung). Wo das Minuszeichen platziert wird, hdngt davon ab, ob das Stellsignal gréRer
werden soll, wenn der Sollwert groRer als der Istwert ist oder umgekehrt. Muss das Stellsignal y
groRer werden, wenn der Sollwert groRer als der Istwert ist, so steht das Minuszeichen an der
Summationsstelle neben dem Eingang des Istwerts,
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Die FlihrungsgroRe (Sollwert) ist die Aufgabengrofie, der die Regelung (der Istwert) folgen soll. Sie
wird von aullen zugefiihrt und wird nicht von der Regelung beeinflusst.

BEZEICHNUNGEN:

FlihrungsgroRe (Sollwert) w

RegelgroRe (Istwert) X

Die RegelgroRe ist diejenige GrofRe der Regelstrecke, die zum Zwecke des Regelns erfasst und mit der
FlihrungsgroRe (Sollwert) verglichen wird. Ziel der Regelung ist, dass nach einem gewissen Zeitverlauf
(Einschwingverhalten) die RegelgroRe den Wert der FlihrungsgréRe annimmt.

Regelabweichung Xuw
Die Regeldifferenz ist die Differenz zwischen der FlihrungsgroBe und der RegelgroRRe

Xow = X— W

Regeldifferenz e
Die Regeldifferenz ist die Differenz zwischen der FlihrungsgroRe und der RegelgréRe

e=w-—X

StellgroRe y

Die StellgroRe ist die AusgangsgrofRe des Reglers und das Eingangssignal fiir die Strecke (den
Prozess). Sie libertragt die regelnde Wirkung und beeinflusst den Prozess (Strecke)

StorgroRe z

Eine StorgrofRe ist eine von auRen wirkende GroéRe auf die Strecke. Die RegelgréRe wird dadurch
verandert und der Regler versucht die Anderung auszuregeln

Man unterscheidet zwei Arten von Regelungen:

Fiihrungsregelung

Die FihrungsgroRe (Sollwert) wird verandert und der Regler muss durch Beeinflussen des Stellsignals
versuchen, die RegelgroRe (Istwert) wieder auf den neuen Fiihrungswert zu bringen.

Storwertregelung

Durch Stérungen wird die Strecke und damit die RegelgrofRe verandert. Der Regler muss versuchen
durch Verandern des Stellsignals, die Storung auszuregeln, so dass nach einer gewissen Zeit die
RegelgrolRe wieder den Wert der FlihrungsgroRe annimmt.
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4.2 PUMPENKENNLINIE AUFNEHMEN
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Die Regelung des Fiillstands und des Durchflusses erfolgt tiber die regelbare Pumpe M3. Durch
Untersuchen des Kennlinienfeldes der Pumpe M3 erhalt man einen Eindruck vom Verhalten der
Strecke. Ebenfalls wird deutlich, dass der Durchfluss der Strecke nicht nur abhangig von der Drehzahl

der Pumpe ist, sondern auch von der Fillhéhe.

AUFGABE 4.2.1:

Nehmen Sie die Kennlinien fir Pumpe M3 auf durch Notieren der

Durchflussmengen vom Durchflussmengenzéhler und tragen Sie die Werte in
der folgenden Tabelle ein.

Drehzahl

Forderhohe

100%

80%

60%

40%

20%

10cm

15cm

20cm

25cm

30cm

35cm

AUFGABE 4.2.2:

4.3 FULLSTANDREGELUNG LIC101

Entwickeln Sie eine Strategie, um die Durchflussmenge aus der Anderung der
Fillhohe und der Behaltergrundflache zu bestimmen.

Gehen Sie auf die Seite Fiillstands-Regelung LIC101. Hier haben Sie die Mdglichkeit, die Regelung im
Hand- oder Automatik-Betrieb zu betreiben, den Reglertyp zu wahlen und die Reglerparameter

einzustellen.

Zunachst soll der Regelkreis prinzipiell bestimmt werden.

AUFGABE 4.3.1:

StorgroRen Einfluss nehmen.

AUFGABE 4.3.2:

Formulieren Sie, was geregelt werden soll, wodurch geregelt wird und welche

Bestimmen Sie fiir diesen Regelkreis den Sollwert, den Istwert, das Stellsignal

(StellgroRRe) und die StérgroRRe und geben Sie die jeweiligen Einheiten an.
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AUFGABE 4.3.3:

AUFGABE 4.3.4:
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Erstellen Sie einen Signalflussplan (Blockstruktur) fur die Fullstandregelung.

Da das Fillstandsignal stark schwankt, wenn die Zulaufpumpen bzw. die
Ablaufpumpe laufen, ist es sinnvoll das Signal fir die Regelung zu glatten.
Dies erreichen Sie durch Einschalten des Tiefpassfilters (entspricht einem Pt1-
Verhalten). Verdndern Sie die Zeitkonstante des Tiefpassfilters und
beobachten Sie das Verhalten des geglatteten Signals. Beschreiben Sie das
Verhalten fir verschiedene Zeitkonstanten.

LC2030_LICT01
) L . ; 30.03.2020
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AUFGABE 4.3.5:

Hinweis:

Abb. 12 Einschalten des Tiefpassfilters zum Glatten des Fiillstands-Signals

Stellen Sie den Regelkreis auf Hand und schalten Sie die beiden Pumpen M1
und M3 ein. Stellen Sie das Ventil V1 auf 100%. Geben Sie einen Sollfiillstand
vor (z.B. 20cm) und versuchen Sie durch Verstellen des Stellsignals y
(Drehzahl der Pumpe M3 von 0 — 100%) den Istfillstand auf den Sollflllstand
zu bringen.

Schalten Sie den Tiefpassfilter ein und stellen Sie ihn auf 2,2s. Versuchen Sie das

geglattete Fillstandsignal auszuregeln. Schalten Sie die Messung liber Messung Start
ein. Sie kénnen dann spater (ber Messung Ansicht die aufgezeichneten Messwerte
anschauen und so Ihre Fahigkeit ,Regler zu spielen” beurteilen.
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4.3.1 UNTERSUCHUNG DER FULLSTANDREGELUNG LIC101 MIT DEM P-REGLER

Als erstes soll die Fillstandregelung mit dem P-Regler untersucht werden. Hierflr schalten Sie die
Pumpen M1 und M3 ein und den Regler auf ,,Auto”. Der Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 2,2s
gestellt.

Das Ventil V1 hinter der Pumpe M1 werde auf 80% gedtffnet.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt.

AUFGABE 4.3.6: Stellen Sie den Sollfillstand auf 20cm und die Verstarkung des P-Reglers auf
0,2. Warten Sie, bis sich der geglattete Istfillstand nicht mehr dndert.
Beschreiben Sie, das Verhalten der Regelung.

AUFGABE 4.3.7: Stellen Sie die Verstarkung des P-Reglers auf 4 und beobachten Sie das
Verhalten. Beschreiben Sie das Verhalten der Regelung, insbesondere den
Zusammenhang zwischen Istfiillstand und Sollfillstand (Istwert und Sollwert).

AUFGABE 4.3.8: Erhohen Sie die Verstarkung des P-Reglers auf 6 und warten Sie bis der
Regelkreis eingeschwungen ist. Beschreiben Sie, das Verhalten der Regelung,
insbesondere den Zusammenhang zwischen Istfillstand und Sollftllstand.
Erhohen Sie dann die Verstarkung auf 25 und beobachten den Regelkreis.

AUFGABE 4.3.9: Schalten Sie bei der Verstarkung von 25 den Tiefpassfilter aus. Beschreiben
Sie, was passiert.

4.3.2 UNTERSUCHUNG DER FULLSTANDREGELUNG LIC101 MIT DEM I-REGLER

Schalten Sie wieder die beiden Pumpen M1 und M3 ein, wahlen Sie den I-Regler und schalten ihn auf
»Auto”. Der Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 2,2s gestellt.

Das Ventil V1 hinter der Pumpe M1 werde auf 80% gedtffnet.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt.

AUFGABE 4.3.10: Stellen Sie die Nachstellzeit des I-Reglers auf 5s und den Sollfillstand auf
20cm. Beobachten Sie den Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

AUFGABE 4.3.11: Erhohen Sie die Nachstellzeit des I-Reglers von 5s auf 15s. Beobachten Sie
den Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

27



Ingenieurblro
/ Dr.-Ing. Schoop

4.3.3 UNTERSUCHUNG DER FULLSTANDREGELUNG LIC101 MIT DEM PI-REGLER

Schalten Sie wieder die beiden Pumpen M1 und M3 ein, wahlen Sie den Pl-Regler und schalten ihn
auf ,Auto”. Der Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 2,2s gestellt.

Das Ventil V1 hinter der Pumpe M1 werde auf 80% gedtffnet.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt.

AUFGABE 4.3.12: Stellen Sie als Verstarkung 2 und als Nachstellzeit 5s ein. Der Sollfiillstand sei
auf 20cm eingestellt. Beobachten Sie den Regelkreis und beschreiben Sie sein
Verhalten.

AUFGABE 4.3.13: Erhohen Sie die Verstarkung auf 20, lassen Sie die Nachstellzeit auf 5s.

Beschreiben Sie das Verhalten des Regelkreises.

AUFGABE 4.3.14: Stellen Sie die Nachstellzeit von 5s auf 2s und beobachten Sie das Verhalten
des Regelkreises.

AUFGABE 4.3.15: Versuchen Sie durch schrittweises Verandern der Verstarkung und der
Nachstellzeit Parameter zu finden, mit denen der Regelkreis stabil ist und der
Istfullstand schnell auf den Sollfiillstand einschwingt.

AUFGABE 4.3.16: Geben Sie mit den oben bestimmten Parametern einen Sollwertsprung von
20cm auf 25cm vor. Beobachten und beschreiben Sie das Verhalten des
Regelkreises auf den Sollwertsprung (Fihrungsverhalten)

AUFGABE 4.3.17: Geben Sie eine Stérung vor, indem Sie das Ventil V1 hinter Pumpe M1 von
80% auf 50% stellen. Beobachten und beschreiben Sie das Verhalten des
Regelkreises auf eine Stérwertanderung (Stérverhalten).

AUFGABE 4.3.18: Was passiert, wenn Sie den Tiefpassfilter ausschalten. Beobachten und
beschreiben Sie das Verhalten des Regelkreises.

4.3.4 UNTERSUCHUNG DER FULLSTANDREGELUNG LIC101 MIT DEM PID-REGLER

Schalten Sie wieder die beiden Pumpen M1 und M3 ein, wahlen Sie den PID-Regler und schalten ihn
auf ,Auto”. Der Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 2,2s gestellt.

Das Ventil V1 hinter der Pumpe M1 werde auf 80% geoffnet.
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Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt.

AUFGABE 4.3.109: Stellen Sie folgende Parameter ein: Verstarkung 2, Nachstellzeit 5s,
Vorhaltezeit 1s. Stellen Sie die 2 Pumpen an und schalten Sie die Regelung
auf Automatik. Der Sollfillstand sei auf 20cm eingestellt. Beobachten Sie den
Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

AUFGABE 4.3.20: Bestimmen Sie durch schrittweises Verandern der Verstarkung, der
Nachstellzeit und der Vorhaltezeit die Parameter so, dass der Regelkreis in
einer akzeptablen Zeit einschwingt, d.h. dass der Istflillstand auf dem
Sollfiillstand einschwingt.

AUFGABE 4.3.21: Fihren Sie mit dem PID-Regler und den oben eingestellten Parametern einen
Sollwertsprung von 20cm auf 25cm durch (Flihrungsverhalten).

AUFGABE 4.3.22: Warten Sie bis der Regelkreis eingeschwungen ist. Schalten Sie dann eine
Stérung ein durch Anderung der Ventilstellung von V1 von 80% auf 50%
(Storverhalten). Beschreiben Sie das Verhalten des Regelkreises.

AUFGABE 4.3.23: Beschreiben Sie, was passiert, wenn Sie bei der obigen Regelung den
Tiefpassfilter ausstellen.

4.3.5 UNTERSUCHUNG DER FULLSTANDREGELUNG LIC101 MIT DEM ZWEIPUNKT-
REGLER

Schalten Sie wieder die beiden Pumpen M1 und M3 ein, wahlen Sie den Zweipunkt-Regler und
schalten ihn auf ,,Auto”. Der Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 2,2s gestellt.

Das Ventil V1 hinter der Pumpe M1 werde auf 80% gedtffnet.

Die folgende Aufgabe wurde mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt.

AUFGABE 4.3.23: Beobachten Sie den Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.
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4.3.6 REGLEREINSTELLVERFAHREN

In der Regelungstechnik besteht neben dem Problem der Auswahl des geeigneten Reglers fiir die
Regelstrecke nattrlich auch das Problem fiir den gewahlten Regler geeignete Reglerparameter zu
finden.

Es gibt in der Literatur diverse Reglereinstellverfahren, die den Anwender bei der Auswahl der
Reglerparameter unterstiitzen. Bei diesen Verfahren wird die Regelstrecke untersucht und abhangig
vom Verhalten der Regelstrecke werden Reglerparameter vorgeschlagen. Diese Verfahren basieren
auf empirischen Untersuchungen. Die vorgeschlagenen Parameter sind deshalb nicht unbedingt die
optimalen Parameter. Oft sind es aber Parameter, mit denen der Regelkreis in der Praxis gut
gefahren werden kann.

Einige bekannte Reglereinstellverfahren sind:

e Ziegler/Nichols I und Il

e Chien/Hrones/Reswick

e TSummen-Regel nach Kuhn

e Oppelt

e Methode der maximalen Anstiegsgeschwindigkeit (flir Temperatur-Strecken nach Miiller)
e Einstellregeln nach Faustformeln

Im Folgenden werden Untersuchungen mithilfe der Reglereinstellregeln nach Chien/Hrones/Reswick
und der Faustformel durchgefiihrt.

4.3.7 VERFAHREN NACH CHIEN/HRONES/RESWICK

Beim Verfahren von Chien/Hrones/Reswick wird die Sprungantwort auf einen Stellwertsprung
(Einheitssprung) der Strecke untersucht. Hierzu muss sich lhre Regelstrecke in einem stabilen
Arbeitspunkt befinden. Sie missen den Regler auf ,,Hand” stellen und das Stellsignal und die
RegelgroRe diirfen sich nicht mehr dndern. Geben Sie eine sprungartige Anderung des Stellsignals um
1 vor und betrachten Sie das Verhalten der Strecke.

Eine Strecke mit Ausgleich hat in etwa das unten dargestellte Verhalten auf einen Einheitssprung des
Stellsignals (sprungartige Anderung des Stellsignals um 1):
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Ermittlung von T, und T, aus der
Sprungantwort einer Strecke mit Ausgleich

wit) '

Wendetangente

Wendepunkt

|

In den folgenden Abbildungen wurden die alten Bezeichnungen Tu und Tg gewahlt, wie sie noch
vielfach in der Literatur zu finden sind.

Die neuen Bezeichnungen sind:
Te = Tu = Verzugszeit
Tb = Tg = Ausgleichszeit

Aus dieser Sprungantwort kdnnen Sie die Parameter Ks, Tb (Tg) und Te (Tu) bestimmen, wie in dem
obigen Bild dargestellt. Die Regelstreckenvertirkung Ks ergibt sich aus der sprungartigen Anderung
des Stellsignals um 1. Falls Sie eine groRRere Stellwertanderung vornehmen, missen Sie den sich
ergebenen Verstirkungswert der Strecke durch die Anderung des Stellwertes teilen, damit Sie Ks
erhalten.

Wenn Sie eine Strecke ohne Ausgleich haben, wird in etwa folgendes Verhalten auf eine
Einheitssprunganderung des Stellsignals auftreten:

wit) |
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Hier kdnnen Sie Kis als Steigung der Tangente und Te (Tu) als Schnittpunkt der Tangente mit der

Zeitachse bestimmen. Aus Kis berechnen Sie die Zeitkonstante Ti durch Ti = 1/Kis.

Es bedeuten:

Te (Tu) Verzugszeit

Tb (Tg) Ausgleichszeit der Regelstrecke

Ks Ubertragungsbeiwert der Regelstrecke mit Ausgleich
Kis Ubertragungsbeiwert der Regelstrecke ohne Ausgleich

Die Reglerparameter werden aus der Einstelltabelle nach Chien/Hrones/Reswick bestimmt:

Tabelle 1 [Die Tabelle wurde iibernommen aus: E. Samal, Grundriss der praktischen Regelungstechnik, Oldenbourg]

Giitekriterium
Regler- Uberschwingung nach Gegenseite mit aperiodischer Regelvorgang mit
verhalten 20% von x,,, kiirzeste Schwindungsdauer kiirzester Dauer
Storung Fiihrung Storung Fithrung
0,7 T 0,7 o 0,3 ‘5 0,3 T,
Eotx e it R R BT
0,7 T, 0,6 T 0,6 T, 0,35 T
=i & s Sy 4 Ko —2 S Koo el
e T TR LT K PR LS KR,
T,=23-T, =L T,=4-T, T,=12-T,
1,2 T, 0,95 T, 0,95 T 0,6 T,
A St B S it - o Ko~ =~ . _& K= B gt |
o KP KS Tu KP K S Tu ! KS Tu E KS T, u
T,=2-Tu L5350 15 T,=2,4-T, T,=T,
T,=042-T, T,=0,47-T, T,=0427T, T,=05-T,
3 o T :
Fiir Regelstrecken ohne Ausgleich ist statt —£— der Ausdruck einzusetzen.

Sty Is° fu

Falls Sie eine Strecke ohne Ausgleich haben, missen Sie in der Tabelle statt des Ausdrucks Tb/(Ks*Te)

(Tg/(Ks*Tu)) den Ausdruck 1/(Kis*Te) (1/(Kis*Tu)) einsetzen und die Zeitkonstante Tb (Tg) ersetzen
durch Ti = 1/Kis.

4.3.8 REGLEREINSTELLUNG DER FULLSTANDREGELUNG LIC101 NACH
CHIEN/HRONES/RESWICK

Bei der Fiillstandstrecke handelt es sich um eine Strecke ohne Ausgleich. Um einen Stellwertsprung

aufschalten zu kdnnen, muss sich die Strecke in einem stabilen Arbeitspunkt befinden. Wahlen Sie als
Arbeitspunkt z.B. 20cm.

Damit die Strecke stabil ist (d.h. die RegelgroRe x und das Stellsignal y dndern sich nicht mehr), muss
der Zufluss gleich dem Abfluss sein. Da es sehr schwierig sein wird, per Hand das Stellsignal so zu
verstellen, dass Sie den Fillstand bei konstantem Stellsignal auf 20cm halten, kénnen Sie den PI-
Regler wahlen und versuchen, dass der Pl-Regler den Fiillstand nach einer Einschwingphase konstant
auf 20cm halt. Das Stellsignal darf sich dann nicht mehr andern.

Die folgenden Untersuchungen wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten
Einstellungen durchgefiihrt.
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Schalten Sie fir diesen Versuch nur die Pumpe M1 und die Pumpe M3 an und stellen Sie das Ventil
V1 auf 100%.

Schalten Sie dann den Regler auf Hand und geben einen Stellwertsprung von z.B. 20% vor (In Abb.
13und Abb. 14 wurde ein Sprung von 75% auf 55% und von 75% auf 95% vorgegeben).

Messung LIC

# Messung Nr. 1 lauft. Messung LIC1 01 Anschiuss Simulation
el @@ Eld| P8

Sollwert Fillstand LIC101 0.0 305 cm
L7017 Fillstand in B1 19.8 295 cm
Fl103.y Stellsignal FU 0.0 76.3 %
LIC101.g geglatteter Fullstand in B1 19.8 295 cm
FI105 Durchfluss Venti V1 von B2 nach B1 25 3.7 [L/min]
FI103 Durchfluss B1 nach B2 25 3.7 [Lmin]
Messung Nr. 1 (Standardmessung, 1*0.100 s) Speicherzeit: 1"0.100 s
Messungsbeginn: Mo 30.03.2020 12:10:45 Ende: Mo 30.03.2020 12:36:51
295 e CTTTTTT [ Tttt Tttt S T STTTTTT '
285 Pt bbb
T B e e T
e e e I e T S B e R S E oot
T 1 : T " " " " " " =dt = - 00:00:53.100
256 - ; T S h h : ; ; ; ; LR ldy = 4.6 cm
' ! ' ' ' ' ' ' . o dy/dt = 0.086 cm/s
247 : :
237
QAT Jrmmre iAo A T e
218 - b
208 1---op-
19.8 4 T t |
Mo 30.03.2020 12:24:41.100 dt: 00:01:16.200 Mo 30.03.2020 12:25:57.300
£ >

Abb. 13 Sprungantwort auf einen Stellwertsprung von 75% auf 55%
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Messung LIC

% Messung Nr. 1 lauft. Messung L|C1 01 Anschiuss Simulation
|| e | | | Q| |d |z (@] 3@

LIC101.w Sollwert Fillstand LIC101 10.9 39.2 cm

L0177 Pulistand n B 109 392 cm
FI103.y Stellsignal FU 213 98.1 %
Z101.g geglatteter Fullstand in B1 109 392 om
FI105 Durchfluss Ventl V1 von B2 nach B1 1.4 49 [L/min]
FI103 Durchfluss B1 nach B2 1.4 4.9 [Lmin]
Messung Nr. 1 (Standardmessung, 170.100 s) Speicherzeit: 1"0.100 s
Messungsbeginn: Mo 30.03.2020 12:10:45 Ende: Mo 30.03.2020 12:562:32

39-27'”””?”””'7 ”””” T oo T T T T CTTTTTTT '

137 i O b I A |
: : : : : : : : : Savsm it = - 00:01:03.300
! ! ! i i i i i iy = 5.6 cm
10.9 i T T T T ldy/dt = -0 089 cm/s
Mo 30.03.2020 12:49:38 500 dt: 00:01:42.100 Mo 30.03.2020 12:51:20 600
Abb. 14 Sprungantwort auf einen Stellwertsprung von 75% auf 95%
AUFGABE 4.3.24: Bestimmen Sie Tu fiir beide Sprungantworten und nehmen Sie den
Mittelwert fiir die Berechnung von Kis und Ti
AUFGABE 4.3.25: Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Flihrungsverhalten mit dem PI-
Regler aus der Tabelle bei 20% Uberschwingen.
AUFGABE 4.3.26: Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Fiihrungsverhalten mit dem PI-
Regler aus der Tabelle ohne Uberschwingen.
AUFGABE 4.3.27: Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Stérverhalten mit dem Pl-Regler

aus der Tabelle mit 20% Uberschwingen.

Besteht die Aufgabe Stérungen und Sollwertdanderungen auszuregeln, muss im Allgemeinen ein
Kompromiss zwischen den beiden Reglerparametersatzen gefunden werden.

AUFGABE 4.3.28: Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Storverhalten mit dem PID-Regler
aus der Tabelle ohne Uberschwingen
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4.3.9 REGLEREINSTELLUNG NACH FAUSTFORMELN FUR STRECKEN OHNE AUSGLEICH

Die folgenden Faustformeln wurden aus dem Buch von Josef Uphaus, Grundlagen der

Regelungstechnik, Dimmler Verlag entnommen.

Regler Kv Tn Tv

P 0,5 *1/(Ki*Te)

PI 0,42 * 1/ (Ki*Te) 58*Te

PID 0,4 *1/(Ki*Te) 3,2*Te 0,8 * Te

AUFGABE 4.3.28:

Ki (Kis) und Te werden bestimmt wie in Kap. 4.3.7.

Berechnen Sie die Reglerparameter flir das Storverhalten mit dem PI-Regler

aus der obigen Tabelle.

4.4 DURCHFLUSSREGELUNG FIC103

Gehen Sie auf die Seite Durchfluss-Regelung FIC103. Hier haben Sie die Moglichkeit, die Regelung im
Hand- oder Automatik-Betrieb zu betreiben, den Reglertyp auszuwahlen und die Reglerparameter

einzustellen.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage durchgefihrt.

Zunachst soll der Regelkreis prinzipiell bestimmt werden.

AUFGABE 4.4.1:

AUFGABE 4.4.2:

AUFGABE 4.4.3:

AUFGABE 4.4.4:

AUFGABE 4.4.5:

Formulieren Sie, was geregelt werden soll, wodurch geregelt wird und welche
StorgroRen Einfluss nehmen.

Bestimmen Sie fiir diesen Regelkreis den Sollwert, den Istwert, das Stellsignal
(StellgroRe) und die Stérgréen und geben Sie die jeweiligen Einheiten an.

Erstellen Sie einen Signalflussplan (Blockstruktur) fiir die Durchflussregelung.

Auch bei der Durchflussregelung kénnen Sie das Messsignal (Istdurchfluss)
glatten. Dies erreichen Sie durch Einschalten des Tiefpassfilters (entspricht
einem Ptl1-Verhalten). Verandern Sie die Zeitkonstante des Tiefpassfilters und
beobachten Sie das Verhalten des geglatteten Signals. Beschreiben Sie das

Verhalten fiir verschiedene Zeitkonstanten.

Fillen Sie den Behalter bis zum Maximum mit den Pumpen M1 und M2.
Schalten Sie die beiden Pumpen aus. Stellen Sie das Stellsignal y auf 75% und
schalten die Pumpe M3 ein. Beschreiben Sie das Verhalten.
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AUFGABE 4.4.6: Stellen Sie den Regelkreis auf Hand und schalten Sie die drei Pumpen M1,
M2, und M3 ein. Geben Sie einen Solldurchfluss vor (z.B. 3I/min) und
versuchen Sie durch Verstellen des Stellsignals y (Drehzahl der Pumpe M3
von 0 — 100%) den Istdurchfluss auf den Solldurchfluss zu bringen.

HINWEIS: Schalten Sie den Tiefpassfilter ein und stellen Sie ihn auf 0,5s. Versuchen Sie das
geglattete Durchflusssignal zu regeln. Schalten Sie die Messung liber Messung Start
ein. Sie konnen dann spater Gber Messung Ansicht die aufgezeichneten Messwerte
anschauen und so |Ihre Fahigkeit ,Regler zu spielen” beurteilen.

4.4.1 UNTERSUCHUNG DER DURCHFLUSSREGELUNG FIC103 MIT DEM P-REGLER

Als erstes soll die Durchflussregelung mit dem P-Regler untersucht werden. Schalten Sie die Pumpen
M1 und M2 ein und fiillen den Behilter bis zum Uberlauf. Achten Sie darauf, dass bei den folgenden
Untersuchungen moglichst mehr zuflie8t als durch die Pumpe M3 abflieRt. Dadurch befinden Sie sich
in einem definierten Arbeitspunkt (maximaler Fiillstand des Behilters, Uberlauf).

Stellen Sie den Tiefpassfilter auf 0,5s. Wahlen Sie den P-Regler, stellen Sie den Sollwert auf 3 |/min,
schalten Sie die Pumpe M3 ein und stellen Sie die Regelung auf Auto.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage durchgefihrt.

AUFGABE 4.4.7: Stellen Sie den Sollwert auf 3 I/min und die Verstarkung des P-Reglers auf 5.
Beobachten Sie das Verhalten und beschreiben Sie es. Betrachten Sie
insbesondere den Zusammenhang zwischen Istdurchfluss und Solldurchfluss
(Istwert und Sollwert).

AUFGABE 4.4.8: Erhohen Sie schrittweise die Verstarkung des P-Reglers um 10 und
beobachten Sie das Verhalten des Regelkreises. Beschreiben Sie das
Verhalten der Regelung, insbesondere den Zusammenhang zwischen
Istfullstand und Sollfillstand.

4.4.2 UNTERSUCHUNG DER DURCHFLUSSREGELUNG FIC103 MIT DEM I-REGLER

Schalten Sie wieder die drei Pumpen ein, wahlen Sie den I-Regler und schalten ihn auf ,,Auto”. Der
Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 0,5s gestellt.

AUFGABE 4.4.9: Stellen Sie die Nachstellzeit des I-Reglers auf 1s und den Solldurchfluss auf 3
I/min. Beobachten Sie den Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

AUFGABE 4.4.10: Erhoéhen Sie die Nachstellzeit des I-Reglers schrittweise und verstellen Sie den
Sollwert jedes Mal zwischen 3 |/min und 2,5 I/min. Beobachten Sie den
Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

36



Ingenieurblro
/ Dr.-Ing. Schoop

4.4.3 UNTERSUCHUNG DER DURCHFLUSSGELUNG MIT DEM PI-REGLER

Schalten Sie wieder die drei Pumpen ein, wahlen Sie den PI-Regler und schalten ihn auf ,Auto”. Der
Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 0,5s gestellt.

AUFGABE 4.4.11: Stellen Sie eine Verstarkung von 15 und eine Nachstellzeit von 4s ein. Der
Solldurchfluss sei auf 1 I/min eingestellt. Warten Sie bis der Regelkreis
eingeschwungen ist. Geben Sie dann einen Sollwertsprung von 1 |/min auf 3
I/min. Beobachten Sie den Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

AUFGABE 4.4.12: Erhohen Sie die Verstarkung auf 30, lassen Sie die Nachstellzeit auf 4s.
Beschreiben Sie das Verhalten des Regelkreises.

AUFGABE 4.4.13: Versuchen Sie durch schrittweises Verandern der Verstarkung und der
Nachstellzeit Parameter zu finden, mit denen der Regelkreis stabil bleibt und
der Istdurchfluss moéglichst schnell auf den Solldurchfluss einschwingt. Geben
Sie bei jedem Versuch jeweils einen Sollwertsprung von 1 auf 3 vor.

AUFGABE 4.4.14: Lassen Sie den Regelkreis auf 1 einschwingen. Stellen Sie als Parameter 35 fir
die Verstarkung und 2 als Nachstellzeit ein. Geben Sie einen Sollwertsprung
von 1 1/min auf 3 I/min vor. Beobachten und beschreiben Sie das Verhalten
des Regelkreises auf den Sollwertsprung (Flihrungsverhalten).

AUFGABE 4.4.15: Geben Sie eine Stérung vor, indem Sie das Handventil hinter der Pumpe M3
auf 80% stellen. Beobachten und beschreiben Sie das Verhalten des
Regelkreises auf einen Storwertsprung (Stérverhalten).

4.4.4 UNTERSUCHUNG DER DURCHFLUSSREGELUNG FIC103 MIT DEM PID-REGLER

Schalten Sie wieder die drei Pumpen ein, wahlen Sie den PID-Regler und schalten ihn auf ,,Auto”. Der
Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 2,5s gestellt.

AUFGABE 4.4.16: Stellen Sie folgende Parameter ein: Verstarkung = 10, Nachstellzeit = 5s und
Vorhaltezeit = 1s. Der Sollwert sei auf 1 I/min eingestellt. Warten Sie bis das
System eingeschwungen ist. Andern Sie den Sollwert von 1 |/min auf 3,0
I/min. Beobachten Sie den Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

AUFGABE 4.4.17: Bestimmen Sie durch schrittweises Verandern der Verstarkung, der
Nachstellzeit und der Vorhaltezeit die Parameter so, dass der Regelkreis
moglichst schnell einschwingt.
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AUFGABE 4.4.18: Warten Sie bis der Regelkreis mit den oben angegebenen Parametern bei 3,0
I/min eingeschwungen ist. Schalten Sie dann eine Storung durch Verstellen
des Handventils hinter der Pumpe M3 auf 80% ein (Storverhalten).
Beschreiben Sie das Verhalten des Regelkreises.

4.4.5 UNTERSUCHUNG DER DURCHFLUSSREGELUNG FIC103 MIT DEM ZWEIPUNKT-
REGLER

Schalten Sie wieder die drei Pumpen ein, wahlen Sie den Zweipunktregler und schalten Sie ihn auf
Auto. Der Tiefpassfilter sei eingeschaltet und auf 0,5s gestellt.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt.

AUFGABE 4.4.19: Wahlen Sie 0,2 als Hysterese fiir den Zweipunkt-Regler. Beobachten Sie den
Regelkreis und beschreiben Sie sein Verhalten.

4.4.6 VERFAHREN NACH CHIEN/HRONES/RESWICK FUR STRECKEN MIT AUSGLEICH

Beim Verfahren von Chien/Hrones/Reswick wird die Sprungantwort auf einen Stellwertsprung
(Einheitssprung) der Strecke untersucht. Hierzu muss sich lhre Regelstrecke in einem stabilen
Arbeitspunkt befinden. Sie miissen den Regler auf ,,Hand“ stellen und das Stellsignal und die
RegelgréRe diirfen sich nicht mehr dndern. Geben Sie eine sprungartige Anderung des Stellsignals um
1 vor und betrachten Sie das Verhalten der Strecke.

Eine Strecke mit Ausgleich hat in etwa folgendes Verhalten auf einen Einheitssprung des Stellsignals
(sprungartige Anderung des Stellsignals um 1):

Ermittlung von T, und 7,5 aus der
Sprungantwort einer Strecke mit Ausqgleich

F
wit)
H’_ O
Wendetangente

Wendepunkt

L ]

|

.
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In den Abbildungen stehen noch die alten Bezeichnungen Tg und Tu (Bilder aus der Literatur). Im
folgenden Text durch die neuen Bezeichner Tb und Te genommen.

Aus dieser Sprungantwort kénnen Sie die Parameter Ks, Tg und Tu bestimmen, wie in dem obigen
Bild dargestellt. Die Regelstreckenvertirkung Ks ergibt sich aus der sprungartigen Anderung des
Stellsignals um 1. Falls Sie eine groRere Stellwertanderung vornehmen, mussen Sie den sich

ergebenen Verstirkungswert der Strecke durch die Anderung des Stellwertes teilen, damit Sie Ks
erhalten.

Es bedeuten:

Te=Tu Verzugszeit
Tb=Tg Ausgleichszeit der Regelstrecke
Ks Ubertragungsbeiwert der Regelstrecke mit Ausgleich

Die Reglerparameter kdnnen Sie dann aus der Einstelltabelle nach Chien/Hrones/Reswick errechnen:

[Die Tabelle wurde iibernommen aus: E. Samal, Grundriss der praktischen Regelungstechnik, Oldenbourg]

Gitekriterium
Regler- Uberschwingung nach Gegenseite mit aperiodischer Regelvorgang mit
verhalten 20% von x,,, kiirzeste Schwindungsdauer kiirzester Dauer
Storung Fihrung Storung Fithrung
0,7 T 0,7 T, 0,3 T, 0,3 T,
= 2 ol et i _E Kp= : =8 Kom s - _2
Pk TR Tk LR KT
0,7 T, 0,6 T, 0,6 T, 0,35 T,
PI Ko~ L . -2 oy i _& Kp~ —— 2 Kome 22 _t
LK T T g ek UK T UK 6T,
T7,=2,3-T, =5 T,=4-T, T e 1240,
1.2 T, 0,95 T, 0,95 7 0,6 T,
el R k- Koo 2 s Ko~ 2= ' Km0 LB
=0 K? KS Tu ¢ KS Tu ! KS Tu - KS ru
T,=2-Tu T,=135-T, T,=24-T, T,=T,
T,=042-T, T,=0,47-T, T,=0,42T, T,=05-T,

. T,
Fiir Regelstrecken ohne Ausgleich ist statt —~=— der Ausdruck
s>l Kis- Ty

einzusetzen.

Im Folgenden werden die neuen Bezeichner Te (Tu), Tb (Tg) und fir die Reglerparameter die
Bezeichner Ti (Tn) und Td (Tv) genommen.
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4.4.7 REGLEREINSTELLUNG DER DURCHFLUSSREGELUNG FIC103 NACH
CHIEN/HRONES/RESWICK

Bei der Durchflussstrecke handelt es sich um eine Strecke mit Ausgleich. Damit Sie einen
Stellwertsprung aufschalten kénnen, muss sich die Strecke in einem stabilen Arbeitspunkt befinden.
Wahlen Sie als Arbeitspunkt z.B. 2,5 |/min.

Lassen Sie den Behilter (iberlaufen, damit Sie immer gleiche Bedingungen haben.

Warten Sie bis der Regelkreis eingeschwungen ist. Schalten Sie den Regler auf Hand und geben Sie
einen Stellwertsprung von 10% vor (in Abb. 15 wurde ein Sprung von 48,9% auf 58,9% vorgegeben).

o Messung EIC
B e Aol d] | @] S
E2 Messung Nr47 - FIC103 =n =R ==
FICI0Fw """ """ Sollwert Durchfluss FIC103 22 32 [LU/min]
FI103 Durchfluss B1 nach B2 22 32 [Umin]
FI103.y Stellsignal FU 441 678 %
FIC103.g geglatteter Durchfluss B1 nach B2 22 32 [Umin]
P06y Ventilstellung V3 441 678 %
Messung Nr. 47 (Standardmessung, 1*0.100 s) Speicherzeit: 1°0.100 s
Messungsbeginn: Fr 21.08.2015 15:14:06 Ende: Fr 21.08.2015 15:16:02
32 —peeneneees pommemnas (o g e rmenmenes AT EREERERRS
34 A b 7....5 ___________________________________________ e S
1 SRR ARy (5) GRRRR R R Y L (Rt e e e deiecicboeooool) L ) R
3 S Y | 1 PO S~ e e
or e 4 SURONS SRR SO SOOI SR SRS SO SO
26 e N b £i i e
2 1 —re———— i S e S
T T T PSSt [ S S, S S e S
22 1 1 1 ' 1 1
Fr21.08.2015 15:15:29.200 dt: 00:00:21.000 Fr21.08.2015 15:15:50.200
4 nr 3
Auswahl Zuriick
————————— = =

AUFGABE 4.4.19:

AUFGABE 4.4.20:

AUFGABE 4.4.21:

Abb. 15 Sprungantwort auf einen Stellwertsprung von 48,9% auf 58,9%

Bestimmen Sie Tu, Tg und Ks.

Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Fiihrungsverhalten mit dem PI-

Regler aus der Tabelle bei 20% Uberschwingen.

Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Fiihrungsverhalten mit dem PI-

Regler aus der Tabelle ohne Uberschwingen.
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AUFGABE 4.4.22: Berechnen Sie die Reglerparameter flir das Storverhalten mit dem PI-Regler
aus der Tabelle mit 20% Uberschwingen.

AUFGABE 4.4.23: Berechnen Sie die Reglerparameter flir das Storverhalten mit dem PI-Regler
aus der Tabelle ohne Uberschwingen.

Die Reglerparameter fiir das Stor- und Filhrungsverhalten sind unterschiedlich. Bei der Auslegung
eines Regelkreises muss festgelegt werden, ob der Regelkreis hauptsachlich auf Sollwert- oder auf
Stérwertanderungen reagieren soll.

Wenn bei der Regelung sowohl Sollwertanderungen als auch Stérungen auftreten, muss bei den
Reglerparametern ein Kompromiss gefunden werden.

AUFGABE 4.4.23: Bestimmen Sie Reglerparameter fiir den PI-Regler, die fiir das Stor- und das
Flihrungsverhalten geeignet sind.

Geben Sie einen Fuhrungssprung von 2,5 |/min auf 3 I/min vor und eine
Stérung (Handventil von 100% auf ca. 80% stellen).

AUFGABE 4.4.24. Berechnen Sie die Reglerparameter fiir das Fihrungsverhalten mit dem PID-
Regler aus der Tabelle ohne Uberschwingen.

4.4.8 REGLEREINSTELLUNG NACH FAUSTFORMELN FUR STRECKEN MIT AUSGLEICH

Die folgenden Faustformeln wurden aus dem Buch von Josef Uphaus, Grundlagen der
Regelungstechnik, Dimmler Verlag entnommen.

Regler Kv Tn Tv

P Tg / (Ks*Tu)

PI 0,8 * Tg / (Ks*Tu) 3*Tu

PID 1,2 * Tg / (Ks*Tu) 2*Tu 0,42 * Tu

AUFGABE 4.4.25: Berechnen Sie die Reglerparameter Ks, Tg und Tu fiir den PID-Regler aus der
Tabelle.

AUFGABE 4.4.26: Berechnen Sie die Reglerparameter Ks, Tg und Tu fiir den Pl-Regler aus der
Tabelle.
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Gehen Sie auf die Seite Temperatur-Regelung. Hier haben Sie die Moglichkeit, die Regelung im Hand-
und Automatik-Betrieb zu betreiben, den Reglertyp auszuwahlen und die Reglerparameter
einzustellen. Als Regler stehen hier P-, Pl-, PID- und Zweipunkt-Regler zur Verfligung.

4.5 TEMPERATURREGELUNG

Die Temperatur wird mithilfe eines Heizstabs geregelt. Die Heizleistung des Heizstabs kann nicht
analog verstellt werden. Er kann nur an- oder ausgeschaltet werden. Soll die Regelung analog
erfolgen, muss eine pulsweiten modulierte Regelung realisiert werden oder es kann eine
Zweipunktregelung eingesetzt werden.

Der Heizstab ist so verriegelt, dass er nur angeschaltet werden kann, wenn der Behalter mindestens
halb voll ist (Fullstandschalter B2 erreicht).

Bei der pulsweiten modulierten Regelung wird ein Zeitintervall (Zykluszeit) festgelegt, in dem der
Heizstab prozentual abhangig vom Stellsignal des Reglers ein- bzw. ausgeschaltet wird.

Wenn Sie die Temperaturregelung auf Auto stellen, reagiert das An- und Ausschalten des Heizstabs
folgendermallen: Abhangig vom Stellsignal (0 — 100%) wird der Heizstab in dem vorgegebenen
Zeitintervall der Pulsweitenmodulation (Zykluszeit) entsprechend prozentual ein- bzw. ausgeschaltet.

Wird bei der Simulation die Pumpe M4 angeschaltet, dann verhilt sich die Simulation so, als wenn
sich in der Umwalzleitung ein Kihler befindet. Die Temperatur der Wassers kihlt bei eingeschalteter
Pumpe M4 schneller ab.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage durchgefiihrt.
Der Fillstand betrug 20cm und die Pumpen M1, M2 und M3 waren ausgeschaltet.

Zunachst soll der Regelkreis prinzipiell bestimmt werden.

AUFGABE 4.5.1: Formulieren Sie, was geregelt werden soll, wodurch geregelt wird und welche
StorgroRen Einfluss nehmen.

AUFGABE 4.5.2: Bestimmen Sie fiir diesen Regelkreis den Sollwert, den Istwert, das Stellsignal
(StellgroRe) und die StérgroRRe und geben Sie die jeweiligen Einheiten an.

AUFGABE 4.5.3: Erstellen Sie einen Signalflussplan (Blockstruktur) fir die
Temperaturregelung.

AUFGABE 4.5.6: Stellen Sie den Regelkreis auf Hand und versuchen Sie durch Verstellen des
Stellsignals y eine vorgegebene Solltemperatur zu erreichen.
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4.5.1 UNTERSUCHUNG DER TEMPERATURREGELUNG MIT DEM P-REGLER
Untersuchen Sie die Temperaturregelung mit dem P-Regler.

Die folgenden Aufgaben wurden mit der simulierten Anlage und den oben genannten Einstellungen
durchgefihrt. Die Umwalzpumpe M4 sei nicht eingeschaltet. Die Zeit fir die Pulsweitenmodulation
betrage 10s. Der Fillstand sei auf 20cm eingestellt.

AUFGABE 4.5.7: Die Regelung sei auf Hand gestellt. Die Isttemperatur betrage 20°C, die
Solltemperatur sei auf 30°C eingestellt. Stellen Sie die Verstarkung des P-
Reglers auf 5 und schalten die Regelung auf Auto. Beobachten Sie das
Verhalten. Beschreiben Sie das Verhalten der Regelung. Betrachten Sie
insbesondere den Zusammenhang zwischen Isttemperatur und
Solltemperatur (Istwert und Sollwert).

AUFGABE 4.5.8: Erhohen Sie die Verstarkung des P-Reglers auf 20 und auf 50 und beobachten
Sie das Verhalten. Beschreiben Sie das Verhalten der Regelung. Betrachten
Sie insbesondere den Zusammenhang zwischen Isttemperatur und
Solltemperatur (Istwert und Sollwert).

4.5.2 UNTERSUCHUNG DER TEMPERATURREGELUNG MIT DEM PI-REGLER

Warten Sie bis die Temperatur im Behalter konstant ist (z.B. 20°C). Wenn Sie mit der simulierten
Anlage arbeiten, kdnnen Sie durch Driicken von Reset Simulation die simulierte Anlage in einen
definierten Anfangszustand bringen, bei dem die Temperatur im Behadlter 20°C betragt.

Die Pumpe M4 ist bei den folgenden Aufgaben eingeschaltet und die Kihlleistung auf 50% gestellt.
Der Fillstand sei auf 20cm eingestellt.

AUFGABE 4.5.9: Stellen Sie eine Verstarkung von 50 und eine Nachstellzeit von 10s ein.
Erhéhen Sie den Sollwert von 20°C auf 30°C. Beobachten Sie den Regelkreis
und beschreiben Sie sein Verhalten.

AUFGABE 4.5.10: Verandern Sie die Parameter des PI-Regler und versuchen Sie schneller und
ohne Uberschwingen auf den Sollwert zu kommen.

4.5.3 UNTERSUCHUNG DER TEMPERATURREGELUNG MIT DEM PID-REGLER

Warten Sie bis die Temperatur im Behalter konstant ist (z.B. 20°C). Wenn Sie mit der simulierten
Anlage arbeiten, kdnnen Sie durch Driicken von Reset Simulation die simulierte Anlage in einen
definierten Anfangszustand bringen, bei dem die Temperatur im Behélter 20°C betragt.

Die Pumpe M4 ist fur die folgenden Aufgaben eingeschaltet und die Kihlleistung auf 50% gestellt.
Der Fillstand sei auf 20cm eingestellt.
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AUFGABE 4.5.11: Stellen Sie folgende Parameter ein: Verstarkung = 50, Nachstellzeit = 10s,
Vorhaltezeit = 2s.

Geben Sie einen Sollwertsprung von 20°C auf 30°C vor. Beobachten Sie den

AUFGABE 4.5.12: Verandern Sie die Parameter des PID-Reglers und versuchen Sie mit dem
Istwert schnell und ohne Uberschwingen auf den Sollwert zu kommen.

4.5.4 UNTERSUCHUNG DER TEMPERATURREGELUNG MIT DEM ZWEIPUNKT-REGLER

Warten Sie bis die Temperatur im Behalter konstant ist (z.B. 20°C). Wenn Sie mit der simulierten
Anlage arbeiten, konnen Sie durch Driicken von Reset Simulation die simulierte Anlage in einen
definierten Anfangszustand bringen, bei dem die Temperatur im Behalter 20°C betragt.

Die Pumpe M4 ist bei der folgenden Aufgabe nicht eingeschaltet. Der Fiillstand sei auf 20cm
eingestellt.

AUFGABE 4.5.13: Wahlen Sie 0,2 als Hysterese fiir den Zweipunkt-Regler und geben Sie einen
Sollwertsprung von 20°C auf 30°C vor. Beobachten Sie den Regelkreis und
beschreiben Sie sein Verhalten.
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4.5.5 REGLEREINSTELLVERFAHREN FUR TEMPERATURSTRECKEN NACH MULLER

Beim Verfahren von Miiller wird die Sprungantwort auf einen Stellwertsprung der Strecke
untersucht. Hierzu muss sich lhre Regelstrecke in einem stabilen Arbeitspunkt befinden. Sie missen
den Regler auf Hand stellen und das Stellsignal und die RegelgréRe dirfen sich nicht mehr andern.
Geben Sie eine sprungartige Anderung des Stellsignals vor und betrachten Sie das Verhalten der

Temperaturstrecke.

Die Umwalzpumpe M4 sei ausgeschaltet.

Zum Bestimmen der Reglerparameter werden Verzugszeit Tu und Steigung Sh benotigt.

Methode der maximalen Anstiegsgeschwindigkeit

(far Temperatur-Strecken (nach Mdller))

Vorgehensweise: Testfunktion = Rechteckfunktion

240 4 Istwert [°C]

l.  Ausgangstemperatur der Strecke: o e Qi_ pre—
Raumtemperatur by : s
120 Su ] ™
Il.  Stellsprung 100%. e | 7
lIl.  Abwarten, bis T etwa 10% unter dem geplanten “° ] i itk
. . 0 >
Betriebspunkt liegt s e [mem R SEpn. 2
IV. Reduktion des Stellwertes auf 0%. s 15
100 —
. . 50 Zeit [min]
V. Emmittlung der Steigung S, aus S;=Ax/At 0 . T r . ‘ r
] 20 40 60 80 100 120
VI. Emmittlung der Reglerparameter gemal folgender Tabelle
Regler-Typ: Ker TN TV
P-Regler 100/(Sy - Ty)
||PI-Rt=:gler 83/(Sy - Ty) 4Ty [s]
PD-Regler 120/(Sy - Ty 0,2-TyI[s]
PID-Regler 220/(Sy - Ty) 2-Tyls] 04 -T,[s]

Abbildung 2 Methode der maximalen Anstiegsgeschwindigkeit nach Miiller (aus einem Kursus ,,Regelungstechnik” von Prof. Hass,

Hochschule Furtwangen)

Die Reglerparameter kénnen Sie aus der Einstelltabelle nach Miller mithilfe von Tu und Sh
errechnen. Im Folgenden wird der alte Bezeichner aus der Abbildung durch den neuen Bezeichner Te

(Tu) ersetzt.

Fiir unsere Strecke ergibt sich folgendes Verhalten (Abb. 16) auf einen Stellwertsprung.
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Messung| TIC

£, Messung Nr.7 - TIC102 =0 E=R
TIC102.w Sollwert Temperatur TIC102 15.0 350 [C]
CTATZ T Temperatur in B 15.0 350 [C]
TIC1.y Stellsignal TC1 0.0 1000 [%]
TCH bindrer Ausgang Low / High [-]
Messung Nr. 7 (Standardmessung, 1*0.100 s) Speicherzeit: 1°0.100 s
Messungsbeginn: Mi 09.09 2015 15:11:17 Ende: Mi 09.09.2015 16:45:00
I : : : : : : : : | I [
35.0 —----
33.0 -+
310 o--onr : : : s : : : : S |
290 +---- : : ; : : ; ; : s TR I LI
27.0 —----
PP - SN S ont SN SR A X W S—
23.0 —----1
LEN|
dt = 00:03:28.900
dv = 10.0['C] : : : : : : : : : : :
dy/dt = 0.048 ["Cl/s : : ; ; ! ; ; : R SRRCEEE LR EEEEEEECE :
7.0 ----1
16.0 : : : : : : : : : T : i
Mi09.09.2015 16:28:56.200 dt: 00:04:56.000 Wi 09.09.2015 16:33:52.200
Fl | +
Auswahl Zurick
Abb. 16 Streckenantwort zum Bestimmen der Parameter nach Miiller
AUFGABE 4.5.14: Berechnen Sie Tu und Sh.

AUFGABE 4.5.15: Berechnen Sie Sie die Reglerparameter fiir den PI-Regler und den PID-Regler
aus der Tabelle und untersuchen Sie das Einschwingverhalten.

Die Pumpe M4 sei ausgeschaltet und der Fiillstand auf 20cm eingestellt.
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Haben Sie Fragen und Anmerkungen oder wiinschen Sie Informationen Uber unsere
weiteren Praktika oder Uber das Prozessleit- und Simulationssystem WinErs wenden Sie sich
bitte an:

Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Schoop GmbH
Riechelmannweg 4

D-21109 Hamburg

Tel.: 040 / 754 922 30
www.schoop.de

Email: info@schoop.de
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