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4 Vorbereitung

Versuchstand 1 Versuchstand IT (Aufg 5.2)
Ra =2,50 Ra = 3,250

c® =0,068Vs cP =0,155Vs
J=1,0«10"3Ws3 J=1,85%10"3Ws>

Ts = 100ms Ts = 2ms

T4 = 10ms T4 =8ms

Ty =0,54s Ty =0,25s

Tness = 5ms Tness = 5ms

ka= £ =0,02724s ka =<2 =0,04774s

km = g3azs = 540,661z km = goar = 135,27
ks =2,0 ks = 3,60

kmess = 0,03Vs kmess = 0,0448V's

ki =0,394 ki =14

a=2 a=2

4.1 Phasenginge des aufgeschnittenen Kreises mit unter-
lagerter Stromregelung
_ 1 kmesskRkl(l + STN)Cq)
1 + sTy STNSJ(]. + S2TA)
kmesskRklcq) (1 + STN)
TNJ 82(1 + STv)(]. + S2TA)

Go

Go =

symmetrisches Optimum:

J
B 2klcq)kmess(2TA + Tmess)

kr =925,14

Ty = Tn = 4(aTs + Thness) = 0, 1s

Go=200,0% ——
0 s2(1+ )

Die grafische Darstellung der Phasengénge ist in Abbildung 1 dargestellt.

4.2 Regelabweichung
TN =0

4.2.1 Einschleifiger Drehzahlregelkreis

_ 1 k krkskak
GO(S) - (1+sTv) (1+sT2§ﬁ+sTA)(l—‘:nsTM)

yw — kmesskrkskakm(1+sTv) Wy
Q (l+STS)(1+STA)(1+STM)(1+STmeSS)+(1+STV)kmesskRkskAkm S
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Abbildung 1: Phasengénge des aufgeschnittenen Kreises

lim
W _ _kmesskrkskakm
s 0 SYa = Trhas kpkskakn V0
_ _kmesskrkskakm
T % T Tkmesskrkskakm
YML _ km (148Ts)(145Ta)(1+8Tmess) —Mp
QT (I+sTs)(1+sTa)(1+5Tm ) (1+5Tmess ) +hmesskrkskakm s
lim M
L __ km —
s 0 Yo ' = mmaRsRar, (—Mro)
Se - km
My I+tkmesskrkskakm

4.2.2 Drehzahlregelung mit unterlagerter Stromregelung

_ 1 kmesskrkico
Go(s) = (I+sTy) (1+s2Ta)s]
yWw kmesskrki1cg(1+8Tmess) Wo
QT (1+sTv)(A+52Ta)(1+8Tmess)sI+(1+8Tv )kmesskrkichd s
lim
w
sYo' = W,
s—0 778 0



— ey =0

yMr — (14+5Tmess) (1+52Ta) — Mo
Q7 (A+s2Ta)(A+5Tmess)sJ +hmesskrkicd s
1 _ 1 o
s—0 SYQ - kmcssknklcqb( MLO)

1
— e = —
ML = Fooookrkicd

4.3 Berechnung der Parameter kr und Ty
4.3.1 einschleifiger Regelkreis
Betragsoptimum:

Tn =Ty

2VSTE 2kSkAkmkmess (TA + TS + Tmess)

kr

symmetrisches Optimum

TN = 4(TA + TS + Tmess)

g = Tv Ty
2VSTE 2kSkAkmkmess (TA + TS + Tmess)
| Versuchstand I | Versuchstand II
symmetrisches kr = 2,66 kr = 8,00
Optimum Ty =0,1s Ty =0,06s
Betrags- kr = 2,66 kr = 8.00
optimum Tn =0,54s Ty =0,25s

4.3.2 Drehzahlregelung mit unterlagerter Stromregelung
Drehzahlregelung symmetrisches Optimum:

J

k =
R 2k1 C(I)kmess (2TA + Tmess)

=25,14

Ty = Tn = 4(aTs + Thness) = 0, 1s

Stromregler Betragsoptimum:

Tln = Ts = 07 1s

T 14
- 4 —=0,057—
2ks 75 (Ts +Ta) A

kir



4.4 Experiment zur R, Bestimmung

Durch Messung im stationdren Fall wird der Spannungsabfall iiber der Spule
Null. Der ohmsche Wiederstand der Spule ist minimal und geht ggf. mit in Uy
ein.

Uga =1ARA+U+Up=194Ra+cow+ Uy

— mindestens zwei verschiedene Messungen fiir unterschiedliche i 4, dabei bleibt
Uy konstant und w sowie Uy werden gemessen.

4.5 Programm zur Messwerterfassung
4.5.1 Motormomentbestimmung m

i4 messen — M =cpia

4.5.2 Beschleunigungsmoment my, (fiir my = const)
My=M—-M;, — Mp=const=mxgx*r
r = 60mm m = 17g 4+ 204g = 221g

My =0,13 Nm



5 Durchfiihrung

5.1 Fiithrungssprungantwort w(t)

=0

Die Abbildungen 2 bis 4 Zeigen die Messergebnisse fiir Aw = 30rads—!, Ty

=0

= T5rads™! fiir Ty
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Abbildung 2: Fithrungssprungantwort mit k, = 4



Datumn  Gruppe 1 11+

30.06.04 14.08:28

Fanale Graph 1 [
53 9 va =S ———
Plat1 [~ 8 I \
Flot2 |w™ . f/ \ e,
T ]
Flot 3 [ ¢ 1'\ ,/
Plotd |~ NS
5_
Kammentar 1 0z 04 08 08 1 12 14 18 18 :
5.1 kr=8 [ 2
?_
P
[
. N\
. 4
kanale Graph 2 2
124
SN
Flat1 [ Bl e N
FlotZ ™ 0 4 —
Plat 3 [ -15 | | i i | | | i i i
Flatd [~ 02 04 0E n4g 1 1.2 1.4 16 1.8
I3
K.anal 1 6,48 FKanalZ 1,84 Kanal 3 6,83 FKanal4 0,05 FKanalb 92.0
e in rad/s viny u, inYy iy inA @ in radfs

A

Abbildung 3: Fithrungssprungantwort mit k, = 8

Datumn__ Gruppe 1 14+
30,0604 14:07-20 FA N
Fandle Graph 1 10 f
5.3 e e
. { AN 7R ]
Plot1 [ V17 I\ I/ A
Plot2 o™ & = { v
Plat3 | 4 \ )
Platd | A 2
D_
Kommentar 0 02 04 o0 08 1 12 14 1B 18 7
5.1 kr=20 b
10-
) \
&
K.anale Graph 2 4 s
124 F\
Flotl [ 2 7 /J A —
ot
i |
Plot2 [+ U 7
Plot3 | -25 | | | | | | | | | 1t
Plat4 |~ ] 0z 04 0E 08 1US 12 14 1B 18
Kanal 1 1,85 kKandZ2 1,79 Kanal3 6,69 Kanal4 -0,05 FKanalb 96,3
e in rad/s yiny u, inY iA in A ® inradfs

A

Abbildung 4: Fiithrungssprungantwort mit k, = 20




Die Abbildungen 5 bis 5 Zeigen die Messergebnisse fiir Aw = 30rads™!,
Tvzomith:20fﬁrTN:oo



Diatum. . Gruppe 1 14+

0.06.04 14:0%:35 5 FAN
Kanale Graph 1 / \
53 10 AT T T
Flot1 [ 8 i 2N ~
. VIS N N AN
Plot 2 o™ 1/ J
Plot3 | 4 \ f
Platd |~ 2 -
D_
Kommentar ) 02 04 08 08 1 12 14 18 18 5
5.1 w0=75 b
10- [—\
]
6
Kanale Graph 2 1 k FaY
1.24
5 ,,..--u\. f \\ T
Flat1 [+ y N AN T | T
PldtZ [ 0 fj uﬁﬂ“ﬁaﬁf
Plat3 [~ -2 | |
Pt 4 LA 0 0z 04 0 08 1VS 12 14 16 18 2
K.anal 1 1,65 FKanal2 1,64 Kanal 3 6,96 FKanald -0,07 KanalS 98,7
e in rad/s yiny w, in¥ g inA 0 inradfs

A

Abbildung 5: Fithrungssprungantwort mit w = 75

Datumn Gruppe 1 16—
30.06.04 14:13.22
Kandle Graph1 1% /
53 12 / /\ o
Plat1 [ 10
P
Plat 2 [ 2 _! / "
|
Plot 3 [
F‘IDM Eavy & \/
o
4_
Kommentar 0 0z 04 06 08 1 12 14 16 18
5.1 wi=100 Ve
10+
8 \
[
Fandle Graph 2 4 \
124 ) \ / W
Flot1 [~ 4
Plot 2 ™ 0 - T'_‘
Plat 3 [ -2 i i i i i
Plat 4 |~ . : . b i ’
F.anal 1 3,24 FKanal2 2.h8 K.anal 3 8,92 FKanald 0,05 FKanalb 122.0
e in rad/s yin¥ u, inV iy iNA ® in radfs

A

Abbildung 6: Fithrungssprungantwort mit w = 100




Datum Gruppe1 15+
30.06.04 141635 14 P i e .
K.anale Graph 1 '3 f /"\
53 F
12
Flot1 [ ‘[
11
Plat 2w i i \ P
Plat 3 | } o
Plat4 |~ ?
8_
Kommentar 0 02 04 0B 08 1 12 14 16 18 5
5.1 w0=125 s
10+
8
. \
K.anale Graph 2 1 | per—— | el
1.24 ) M, Jre
Plat 1 | :' L
0 ==
Plat 2 |[#*™sa
Plot3 o™ -2 ,
Flat 4 |- 1] 0z 0.4 0E 08 'IWS 1.2 14 1.6 18 2
Kanal 1 6,10 FKanal2 4,27 Kanal 3 10,47  EKanald 0,06 Kanalb 143,6
e in rad/s yiny u, inV iy InA @ inrad/s
Abbildung 7: Fithrungssprungantwort mit w = 125
Daturn__ Gruppe 1 17+
30.06.04 14:19:23
. 16 .
Kanale Graph 1 ic 7
5.3
FI 14 —f'\\
ot1 [ / \
13
Plot 2 |#™ ! \
Fl 12
ot 3 M i \_ T
Platd | 11 |
10-
Kommentat 0 o2z 04 08 08 1 12 14 16 18 2
5.1 wi=150 b
10+
2
[ L
k.anale Graph 2 4 \"-"'""
1.2.4
Plot1 [~ 2 .
Plat 2 |+*™ o
Plot 3 |~ —25 | | | | | | | | | it
Platd |~ 0 02 0.4 0.6 na 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
L'z
kanall 8,79 KanalZ 586  Kanal2 11,73  Kandld 005 KanalS 1598
e in rad/s yiny u, iny iA inA @ inradfs

Abbildung 8: Fithrungssprungantwort mit w = 150
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5.2 Einschleifiger Drehzahlregelkreis

5.2.1 Bestimmung der Reglerparameter

Datum  Gruppe 2 25 -

30.06.04 16:16:10
Fandle Graphl 20,0
53 ]
15,0

Plat1 [ "
Plat2 o™ 10,0 /

Plat 3 | = Wl
Plotd |~ -
K. t .
anmentat 0 01 02 03 04 05 06 07 08
R21
tis
25,0+
20,0
15.0
K.angle Graph 2
AN
124 10.0
5.0 P
Plot1 [ ——]
Plt2 o™ 0.0
_5 D_
Plot 3 .
k3 | 702 04 08 o8 1 12 14 18 1% 2m
Fat 4 [~ I

Kanal1] -11,99 FKanalZ 9.79 FKanal3 35,70 Kanald 0,20 FKanald 221,14
e in rad/s winy u, inV iy inA @ inrad/s

Abbildung 9: Sprungantwort der Regelstrecke (gestaucht mit Hilfslinien zum
ablesen der Parameter

Durch Ablesen der Parameter T, und 7; in Abbildung 9 wurden folgen-
de Reglerparameter nach CHIEN, HRONES und RESWICK fiir den PI-Regler
ermittelt. Leider konnte bei dem Regelkreis kein Uberschwingen beobachtet wer-
den und daher wurde mit den Formeln fiir 4 = 0% gerechnet.

T,=0,3s T =0,1s vg = 22
Ty =1,2T, =0,36s

%;:vs =0,35 — k, =0.048

5.2.2 Fiihrungs- und Stérsprungantworten w(t) fiir obige Reglerein-
stellung

Die Abbildung 10 und 11 zeigen die Fiihrungssprungantwort des System fiir
Ty = 0und Ty # 0. (wo = 75rads~ ', Aw = 30rads~!). Die Abbildung ??
stellt dagegen das Storverhalten bei einem Lastwechsel von 221¢g auf 17¢g dar.

11



Datumn__ Gruppe 2
30.06.04 16:44:51
Kanale Graph 1 10,
5.3

Prlat 1 |

Plat 2 ™"

Plat 3 [0

Plat 4 |
F.ommentar

a2
Fuehrungsverhalten
Tw=0

e T e [ e s s N s e |

L R L= L = = R )

Lz

K.anale Graph 2
1.2.4

Plat 1 [«

. 0=
Plot 2 | _l’ul_rﬂ | | ! |

Plat 3
ot3 | O 02z o4 0 08 1 12 14 18 18 zm
Pat 4 [~ ta

L= L T TS R |

Kanall  -2,03 Kanal2l 474  Kanal3 17,16 Kanald 0,16 FKanal5 107,0

e in rad/s yiny u, iny iA in A ® inradfs

Abbildung 10: Fiithrungssprungantwort mit Ty = 0

Datum. Guppe 2 I35 -

30.06.04 16:49:58
Kanale Graph1 20,0 m——
53
15.0
Plot T |
Plat2 | i0.4
Plat 3 | =
Plat 4 [

K. armrmentar a. DI_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
522 0 02 04 0B 08 1 1.2 1.4 1.6 18 2m
Fﬁéhrungsverhalten ts
Tv=0 10.0-

5.0
K.anale Graph 2 0.0
124 5.0
Plat1 [+ ~10.0
Plot2 [ —
—-15, 0-
Flot 3 ‘
k3 | 0 02 04 06 08 1 12 14 15 18 2
Fat 4 [ tie

kanal1 -136,43 Fanal2 9,78 F.anal 3 35,44 Kanald 0,19 Kanalb 221.4

e in rad/s yin¥ u, inV iy iNA ® in radfs

Abbildung 11: Fiithrungssprungantwort mit 7y = 1,3
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Datum Guppe 2

8.0+
30.06.04 16:52:10 ; ! o
F.anale Graph 1 ’
5.3 6.0 o
5.0 el
Plot1 | ’
Plot 2 | 4.0
Plat3 | jg =
Plot4 | A 1‘D -
K. t e
ommentat Y 0z 04 05 08 1 12 14 18 12 20
5.2.2 Stoerverhalter Y
Tv=ll :
E,D-ﬂ\
4.0
pil
\
k.anale Graph 2 3.0 \
124 2.0
Plat 1 | 10
Plat2 ™
0.0+
Flat 3 ’
o3 | 0 02 04 08 02 1 12 14 15 18 20
Fat 4 [ [ 2
Kanal 1 0,57 kanal2 3.11 K.anal 3 12,33 Kanald 0,22 Kkanalb 74.6
ein radfs yiny u, inV iy inA @ inradfs

Abbildung 12: Stérungssprungantwort mit Ty = 0

5.2.3 Fiihrungs- und Stérsprungantworten w(t) fiir Betrags- und sym-
metrischen Optimum

Die Abbildungen 13 bis 16 zeigen jeweils die Antwort des System auf einen
Fithrungssprung von 30rads—! und Stérungsprung (Entlastung von 221g auf
17g).

Dabei wurden bei den Abbildungen 13 und 14 das System auf das Betrags-

optimum eingestellt (d.h. Ty = 0,3s kg = 8,0) und fiir die Abbildungen 15 und
16 auf das symmetrische Optimum (d.h. Tx = 0,1s kr = 8,0).

13



Diatum . Gruppe 2
3006041722222

Kanale Graph1 10
5.3

Prlak 1 |

Plot2 o™
Plot 3 [
Plak 4 [

Kaormentar

5.2.3 [Betragsopt.]
Fuehrungsverhalten
Kr=8.100 1
Tr=0_3

L N "L T = = Ry e |

K.anale Graph 2
1.2.4

Plot 1 |

Plat 2 o™

Plotd |~ -2

Pak 4 |~

L . T = =y e |

Kanal 1

-0,97

e in rad/s

Abbildung 13:

Datum. Guppe 2
30.06.04 17:23:55

K.anale Graph 1
5.3

Plat 1 [

Plat 2 [
Plat3 |
Platd [0

K.ommentar
5.2.3 [Betragsapt.)
Stogrverhalten
k=800
Tr=0.3

Ll S I S L B = L B = ]

K.anale Graph 2
124

Plat 1 [+

Plat 2 o™

Plot3 | -1

Pot4 [

L e A T A =l

Kanal 1
e in radfs

k.anal 2

-1,14  FKanal2

[ R s N s T [ |

02 04

0.6 na 1 12

7]

= = = = = = =
1

0z 04

4,62
yiny

K.anal 3

0E 08 1 1.2

16,76 Kanald

uy in¥

14 1% 18

0,16 Fkanal5
g inA

Fiihrungssprungantwort fiir das Betragsoptimum

n
2m

106,0
0 inradfs

[ T e Y s N Y s Y e [ o T e |

02 04

0E 0.8 1 1.2
bz

n
2m

nz 04

D—I

3.16
yviny

F.anal 3

0E 0.3 1 1.2
22

12,04 Kkanald
u, in¥V

14 1% 1

0,25 Kanalb
iy inA

Abbildung 14: Stérungssprungantwort fiir das Betragsoptimum

14

n
2m

76,2
@ inrad/s



Datum Gruppe 2

300604172867
KandleGraph1 1
5.3

Plat 2 |y
Plat 3 [
Plat 4 |
Karnmertar

5.2.3 [Symmetropt. )
Fuehrungsverhalten
kr=8.100 1
Tr=0.1

2
0
8
Plat 1 | £
4
2
]

K.anale Graph 2
124

Plot1 [~
Plot2 [y

Plot 3 | -z

Pat 4 e

Kanal 1

-0,98

e in radfs

Abbildung 15: Fithrungssprungantwort fiir das symmetrische Optimum

Datum  Gruppe 2

30.06.04 17:25:05
K.anale Graph 1
5.3

Prlat 1 [

Plat 2 o™
Plat 3 |

Plat 4 |
F.arnmentar

5.2.3 [Symmetropt.]
Stoerverhalten
Kr=8,00

Th=0.1

Kanale Graph 2
124

Plat 1 |
Plat2 [*

Plat3 [ -1,

Fot 4 |~

F.anal 1

-0.96
e in rad/s

Abbildung 16: Stérungssprungantwort fiir das symmetrische Optimum

o e e s e e |
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O L e
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[ T s s s s e e |

0 0z 04
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4,60
yiny
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0E 02
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u, in¥
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14

ig in A

1.8
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I
1.8
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02 04

0 0.8
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o e

02 04
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0e 08
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14

i inA

1.8
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1
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2m
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@ inradfs



5.3 Drehzahlregelung mit unterlagertem Stromregelkreis

5.3.1 Einstellen des Regelkreises auf gutes Stér- und Fiihrungsver-
halten

Der maximale Ankerstrom wurde auf 3, 14 eingestellt. Desweitern wurde Ty =
1s und kr = 25, 14 eingestellt.

5.3.2 Fiihrungs- und Stérsrpungantworten w(t)

Die Abbildung 17 und 18 zeigen jeweils die Systemantwort fiir die unter Kapitel
5.3.1 eingestellten Werte.
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Diatum. . Gruppe 1 16+
30.06.04 14:41:51

. 14 fr
Kanale Graph 1 ’ \
] 12 .‘ L
10
Plot 1 [~ r /\ N
Plot2 [ 8 ; 7T~ :
Plat 3 [ 6 \
Platd |~ 4
k.ommrrentar 25 !

hazd

L/
Fuehrungsverhalten s

) \
Kanale Graph 2 5 r‘&\
A

1.24
Pt P 0- 7&-%
Plot2 [+ -2 =
Flot 3 | —4- |
Flat 4 | 0 0z 0.4 0.6 na 1 1.2 14 1.6 1.8 2
t's
K.anal 1 -0,83 FKanal2 0,33 Kanal 3 f.22  FKanald 0,04 FKanal5 98.4
e in rad/s yiny w, in¥ g inA 0 inradfs

A

Abbildung 17: Fithrungssprungantwort bei konstanter Last

Datum Gruppe 1 14—

30.06.04 14:44.34 11 i
Fandle Graph 1 17 f‘ \\
5.3
Flat1 [ 10 i
Plat 2 [##™ 9 i!
Plot3 [ g "
Plot4 |~ 7 W)
K.ammentar B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
il nz 04 0& 08 1 1.2 14 16 1.8
532 Stoerverhalten b
T A
K.anale Graph 2 4
124 i
2
Flok1 | Jl-...ll-...--/
Pt2 ™ :
Plat 3 [ —-25 I I I I | I I I I 1
Flatd [ i] nz 04 0& 08 1th 1.2 14 16 1.8
Kanal 1 0,21 FKanal2 521 K.anal 3 10,92 FKanald 1,95 FKanalb 74.8
ein radfs yiny u, inV iy inA @ inradfs

Abbildung 18: Stérungssprungantwort bei konstanter Last
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5.3.3 Fiihrungssprungantwort w(¢) bei konstanter Last

Die Abbildung 19 stellt die Antwort des belasteten Systems (my = 221g) auf
einen Fiithrungssprung von Aw = 30rads~! dar.

Datum Gruppe1 15— J_\

30.06.0414:47:26 14 ..ﬂ-"’
k.anale Graph 1 13 \
5.3 \ e
1 .
Plat 1 [+ 11 -
Plot2 | 10 —
Plot3 | e
Platd |~ 8 =
';.‘_
Kommentar 0 02 04 0B 08 1 12 14 16 18 5
533 b
10+
8
NN A
K.anale Graph 2 \f
4
124
2 ' iy
Flat 1 | }f |
Plot 2 [+ 0
Plot3 | -2+ ,
Platd L~ 0 0z 0.4 0E 0.8 1VS 1.2 14 1E 18 2
K.anal 1 -0,84 Kanal2 5,30 K.anal 3 12,29 FKanald 1,98 Kanalb 97.8
e in radfs yiny w, in¥ iy InA ® inradfs

A

Abbildung 19: Fithrungssprungantwort bei konstanter Last
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5.3.4 Fiithrungssprungantwort w(t) fiir kr = 0,1 % kRg,,..corivenes optimum

Die Antwort des unbelasteten Systems auf auf einen Fiithrungssprung ist in
Abbildung 20 zu erkennen. Dabei wurde allerdings der Systemparameter kg auf
ein Zehntel des Wertes fiir das symmetrische Optimum eingestellt.

Daturn__ Gruppe 1 12+
WOB04 145200 4, pirha,
Kanale Graph 1 10 \ [~
53 ; N,
Plat1 [ 3 I{_, i N\ ~
Flot 2 |+ 7 I’ \'\ //
Plat3 | B ) N~ 7
Plat 4 |/ 5 S P
4_
Kammentar b D,|2 D,I 4 ng ng 1 1 12 14 1 ,IB 1 ,IS :
534 tiz
5_
4 e
3 /| ™.,
; £ ™\
k.anale Graph 2 1 "\ f‘_..--""-
124 = |~ i
Pott [~ |, ~ % e
Plot2 o™ || -2 —
Plat 3 [ =35 | | | | | | I I | I
Flatd |~ ] 0.2 0.4 0E na 1L;S 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Kanal 1 4,71 FKanalZ 1,77 Fanal 3 8.54 FKanal4 0,60 FKanalb 92.1
e in radfs viny u, inV iy inA @ in radfs

Abbildung 20: Fithrungssprungantwort fiir kg = 0,1 % kRg,,..corivcnes optimum
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5.4 Wiederstand des Ankerkreises R4

5.4.1 Rechnerische Bestimmung

Belastung | Us inV | Inin A | winrads™"

17g + 204g 12,47 2.0 96,9
17g 7,62 0,2 96,6
17 + 5lg 8,90 0,6 96,1

12,47V
7,62V

12,47V — 7,62V

4,85V
4,8296V
1,84

ug =1iaRA +copw+ Uy

2,0A % Rs + 0,068V s * 96, 9rads ™! + Uy
0,24 % R4 +0,068Vs % 96, 6rads™ + Uy

Ra(2,0 — 0,2)A + 0,068V (96,9 — 96, 6)rads "
Ry %x1,84+40,0204V
Ra

R4 =268 Up=0,515V
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5.5 Bestimmung durch Messprogramm

Mit Hilfe des Messprogramms wird durch Bestimmung der Regressionsgeraden
und Ablesen des Anstiegs R4 ermittelt.

Berechnung der Regressions-Geraden

Lazchen 1357
¥-Kanal -/
s |
I 0,04 =no-
a
}ﬁﬂ 05-
y-Kanal :
i

I ecewent-Ubermahme

oK On 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 28

wk.anal

n
F— Iy:a+bx a = 8.02 b=217

Abbildung 21: Regressionsgerade

Wie in Abbildung 21 abzulesen ist wurde die Gerade durch Messen von 4
Werten bestimmt. Dabei wurde ein Anstieg von R4 = b = 2, 17 ermittelt.

Da bei der Bestimmung von R 4 durch die Regressionsgerade mehr Messwer-

te als bei der héndischen Berechnung zur Hilfe genommen worden werte ich den
durch diese Methode erreichten Wert als genauer.
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6 Auswertung

6.1 Begriindung der Anderungen des Regelfehlers e und
des dynamischen Verhaltens der Regelgrofie w

6.1.1 in Abhingigkeit der Verstirkung kg

In den Sprungantworten ist zu beobachten, dass bei der Vergréflerung von kpr
von 4 auf 20 sich das Uberschwingen vergréert. Die ist der Fall da sich mit der
Erhshung von ki der Amplitudengang im Bode Diagramm (Abildung 22 und
23) weiter nach oben verschiebt, womit der Nulldurchgang bei einer héheren
Frequenz stattfindet, wodurch wiederum die Phasenreserve kleiner wird.

Der Regelfehler wird wie erwartet mit Zuhname von k, immer grofiser.

6.1.2 in Abhingigkeit des Arbeitspunktes wy

Durch das Erhéhen des Arbeitspunktes wird die Anderung, die durch den Sprung
erzeugt wird, natiirlich prozentual viel geringer, daher verringert sich natiirlich
die Einschwingdauer und der Regelfehler.

6.2 Tragheitsmoment J

d
M = My+ My, = Jyes = + My,

M =C¢Is=0,00684%3V =0,204VAS
M, =m gr=0,13Nm (siehe Vorbereitungsaufgabe 4.5.2)

My, =M — My, = 0,204VAS — 0,13Nm = 0,074V As

dw Aw 0,4s s
es = My— = My—— = 0,074V As—
Tg e N 0,0 5 25rad

Jges = 1,184 % 10> Nms?

6.3 Begriindung der Ergebnisse von Aufgabe 5.3.4

Durch die Verringerung von kg wird die Durchtrittsfrequenz kleiner. Da wp *
tr ~ 1,5 wird tr die Anstiegszeit grofier. Dies kann man in der Sprungantwort
recht deutlich erkennen.

Ausserdem wird auch die negative Phasenreserve geringfiigig grofier wo-
durch, aufgrund ¢r[Grad] + @[%] ~ 70 das System nicht so stark iiberschwingt.
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Magnitude (48)
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Magnitude (dB)
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Bode-Diagramm Kr=4

50
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Abbildung 22: Bode Diagramm fiir kr =4

50 Bode-Diagramm Kr=20

Frequency (rad/sec)

Abbildung 23: Bode Diagramm fiir kg = 20
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