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bei t, = 2T, /2
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1 28

—Xq +—x, +x, = KX,

Wy, 2 Wy,

furo<é<1:

Tzzjéa + Tlxa + xa == ste
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2
T1=_€
wn
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S| . 2&
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Wendetangentenverfahren School of
PTn-Glied mit gleichen Zeitkonstanten .

PTn bedeutet: n PT1-Glieder in Serie:

G(s) =

(Tpys + D"
MTH'Q,‘M h@,l\mq,n
n

n
1
K= ks ma=2>m
i=1

-~
wWenn Under schiod T

Jedes einzelne PT1-Glied hat gleichgrosse
oder zumindest ahnliche Zeitkonstanten T,,

S

]
T,

9.65
4.59

| | statische Verstarkung

mittlere Zeitkonstante

Verzugszeit
Ausgleichszeit

© 00 N O O B~ ODN

-
o
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Zeit — Prozent — Kennwert nach Schwarze Zh School of
. . . . Engineering
PTn-Glied mit gleichen Zeitkonstanten aw

1) Die drei Zeiten t,g, tso Und tgy ab dem Sprungzeitpunkt bestimmen
2) Ordnung n aus dem Verhaltnig u = tl—o\bestimmen (runden) PT2 =2

t9g

3) Mittlere Zeitkonstante T, = (t“’ + 50y t‘“’) \onn 2wes Gleiche PTA Gliegler Ta=Te

1

3\a10 @50 Q9o
4) Statische Verstarkung K, = > G(s) =
rt:

Gemessene Sprungantwo

Ks
(T,ps + )"

n oozt | G0 | _feo | Ta
u 10 T, 50 T, 90 T, T,
0.7 2.3 2.2

0.046 0.11

1

2 0.14 0.53 1.7 21 3.4
3 0.21 1.1 2.7 5.3 4.2
4 0.26 1.7 3.7 6.7 4.9
5 0.30 24 4.7 8.0 5.6
6

7

8

S

0.34 3.2 5.7 oLy 6.1
0.37 3.9 6.7 10.5 6.6
0.40 4.7 7.7 11.8 7.1
0.42 5.4 8.7 13.0 7.6
10 0.44 6.2 9.7 14.2 8.0

10%
0% . | | Anstiegszeit: T, = tgg — t1p
Rise_"Time
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3. Laplace 15 Punkte

Gegeben ist die folgende Differentialgleichung:
2y(t) + 14y(t) + 20§(t) = 16u(t) mity =0undy =0

Y(s)

a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion G(s) = e in Zeitkonstantenform A
~0.2 =—Ty=53°5
2 Y +14Y(s)'s 420 Y(s)-s* <46 Uts) -3+ {71 /
2 Paz= 240 N o Ao
Yis)(2 +445+ 205%) =46 0(s) 5 —T=55=
Y e .38 .8
6= Ws) 24445+ 20s*  AOs*+¥stA Ge>= (ss+A)(2s+1

a=40,b=%,c=1

b) Berechnen Sie den Zeitverlauf von y(t) fiir ein sprungartiges Eingangssignal u(t) mit einer Amplitude
von il = 5.

G=u@=SAD — Uls)= —g— (sprungfunktion)

N _ cg 40
Gesucht yH — V) =00 G(s) = S(Ss+N(2s+4)  s(Sstd)(2s44)

Rii cktransformation S yd= 4-0[4_ % [5 e +'§ -2-e %]

1Kl - L [Te ™ — T )| | i T # T

c) Wie gross ist die bleibende Abweichung e = u — y flir t - oo wenn am Eingang u eine Sprungfunktion
u(t) = 8a(t) anliegt?

Gesuchter fehler e = -y
+ > o0
Endwertsats ¥Weo=lim y ® =\ im 5- Y6s)

Eingongssignal u)es = 8 5 @) — Sprungfunkiion
= limn . = % L 8 -
UWB o 's-. o ues) = ¢ §-¢

8- & \ o4
=lim S- = R . =M ¢ — || ) —1 64’
Y= '5"705 Yo I;':»so ve)-cey s:‘f 2(10s*+35 +4) .s'-‘:o A0S+ F4 + 4

e= uq,-'Y—o 7-8'_ 64’ =-56

End WG.H' Sa+¢

Y= lim s- Y(s) |, y(u)iﬁ,: s-Y(s)
S—»00

Aw Fang;ueﬂ Ewvclwert
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d) Geben Sie die analytische Funktion p(t) fiir ein sprungartiges Offnen des
Einlassventils von 0 auf A = 10 mm an.

h=h(®=40-40) > H(:= 2

Gesucht p) — P(5) = 40 40 @

(S+40) “S s(s+40)

\\

-A
~ A0t

= pio=hoo (1) = 40(1-e

e) Wie lange dauert es bis der Druckbehalter 80% befiillt ist, wenn das Einlassventil
wie in Aufgabe d) beschrieben gedéffnet wird? Ist diese Zeit abhangig von der
Grosse der Ventiloffnung (Begrindung)?

N
h=10mm  f< G h=Th= T2 10=40kar

0% — 0.9 40Cbor =32 bar

32 =40 (/(—-Q,AAOT)
—ACt
0.8 =1-e

e_ 10+ = A -0.9

- 10t = [n(0.2)

+=In (o,l) _
- =0164s

=
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4. Pneumatischer Druckbehalter 20 Punkte

Das Beflillen eines pneumatischen Druckbehalters mit einem Verbraucher kann mit folgendem
Blockschaltbild beschrieben werden:
b

Mm-——r—bff

bavr

» p [bar]

bay”

4—

h [mm] Hub des Einlassventils
p [bar] Druck im Druckbehalter
a =40 erster Parameter die den Prozess beschreibt

g =10 zweiter Parameter die den Prozess beschreibt

a) Welche Einheiten mussen die Parameter a und S jeweils haben, damit das obige
Blockschaltbild korrekt ist?

bav

= Ausgongseinna;l—
@ My : _ .
Enaanagsein ket
o2 P
- S

b) Wie lautet die Ubertragungsfunktion G (s) = %?

Vor chem Ivdmﬂl*m‘of x-h— [P

Noch depm lh+e3rq+or O E %(‘X'MS) -3 P‘s))
S Ps) =& h ()= Bpw
P (s+R) =0 h(s) PTA Form
P‘-S) _ o 4—0 — 4’
h(s) S+ s+A0 O0A1s + 4

G (9=

c) Wie weit muss das Einlassventil geéffnet werden, damit ein konstanter statischer
Druck von p = 8 bar erreicht werden kann?

Konstant statisch = Stationarer 2ustond — Keine ond erung des Druckes 15(*) =0

\or | tor o-h—=pP PR, P +
dem  Infegror oCh-Pp=pH) pcH)
O=«h-fP =

_BP M08
h=LF = =5 = L
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~ A0t
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e) Wie lange dauert es bis der Druckbehalter 80% befiillt ist, wenn das Einlassventil
wie in Aufgabe d) beschrieben gedéffnet wird? Ist diese Zeit abhangig von der
Grosse der Ventiloffnung (Begrindung)?

N
h=10mm  B< G h=Th= T2 10=40kar

0% — 0.9 40Cbor =32 bar

32 =40 (/(—-Q,AAOT)
—ACt
0.8 =1-e

e_ 10+ = A -0.9

- 10t = [n(0.2)

+=In (o,l) _
- =0164s

=
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