SS 2017

HS FBEI -

Hochschule Dusseldorf FB Elektro- und Informationstechnik

Klausur Regelungstechnik fir Energietechniker

Termin: 25. August 2017, 11:00 — 13:00 Uhr, Raum AM
Bearbeitungszeit fur die Klausuraufgaben: 120 Minuten

Zugelassene Hilfsmittel: Zeichengerate, nichtprogrammierbare Taschenrechner, vier handgeschriebe-
ne DIN A4 Seiten

Prufer: Prof. Jacques

Klausurhinweise:

Dieser Klausurteil besteht aus insgesamt 5 Aufgaben auf 6 Druckseiten (einschlie3lich Deckblatt). Die
Klammerung der Druckseiten mit den Aufgaben darf nicht gelést werden. Nach Erhalt der Klausur kon-
trollieren Sie bitte die durchnummerierten Seiten auf Vollstandigkeit und richtige Zusammenstellung. Die
nichtbedruckten Blattriickseiten kénnen beschrieben werden.

Grundsatzlich sind dokumentenechte Schreiber (Filz- oder Kugelschreiber, Filler, keine Bleistifte) zu
verwenden. Entwirfe mit Bleistift sind zuldssig, wenn anschlieRend dokumentenecht nachgezeichnet
wird. Rotstifte diirfen nicht benutzt werden. Nachtragliche Anderungen der Lésung missen eindeutig
sein.

Sollten sich mehr als vier DIN A4 Seiten handschriftlicher Aufzeichnungen, Bicher oder Unterlagen von
Lehrveranstaltungen wahrend der Klausur in erreichbarer Ndhe des Kandidaten befinden, wird die
Klausur als nicht bestanden bewertet!

Kandidat Familienname: ..o NV OMNAME: .o e e

Matrikelnummer:

Der Kandidat bestatigt durch seine Unterschrift, dass er die Klausurhinweise gelesen
und verstanden hat und sie als Bestandteil der Prifungsbedingungen anerkennt. Er
bestétigt weiterhin die Richtigkeit seiner Angaben auf diesem Deckblatt und dass er
sich gesundheitlich dazu in der Lage fuhlt, an der Klausur teilzunehmen.

Unterschrift des Kandidaten: ...........vveeiiiiiiiie e

Erreichte Bewertungspunkte: /96



Aufgabe 1): (18 BP)

Gegeben ist das Kennlinienfeld eines elektrischen Durchlauferhitzers, mit der Wassertempera-
tur T als Funktion des Heizstromes | und der entnommenen Wassermenge M.
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a) Bestimmen Sie fur einem Arbeitspunkt von T = 60 °C und Mg = 20 Itr/min den erforderli-
chen Heizstrom Iy und die Koeffizienten der linearisierten Gleichung:

t= Ki*i+Kmp*m (6 BP)
b) Zeichnen Sie die Reglerkennlinie, wenn bei einer Anderung der Entnahmemenge von

+ 10 Itr/min die Temperatur um nicht mehr als + 5 K schwanken soll. Bestimmen Sie aus der
Zeichnung die statische Reglerverstarkung Kr (i=-KRr*t). (6 BP)

c) Berechnen Sie flr die unter a) und b) angegebenen Bedingungen die Reglerverstarkung Kg
und vergleichen Sie mit den Werten aus der Zeichnung. (6 BP)
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Aufgabe 2): (24 BP)

Gegeben ist die Schaltung eines Bandpasses (idealer OP vorausgesetzt):
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a) Ermitteln Sie den Frequenzgang der Schaltung. Welcher Systemtyp liegt vor? Bestimmen

Sie seine KenngréRen

b) Zeichnen Sie den Amplitudengang in das Bode-Diagramm (Achsenskalal)

Amplitudengang
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Aufgabe 3): (21 BP)

Fir eine unbekannte Strecke wurde der unten abgebildete Frequenzgang gemessen.

a) Bestimmen Sie den Streckentyp und geben Sie die Kennwerte an. (8 BP)
b) Bestimmen Sie die Einstellung eines Pl-Reglers nach Betragsoptimum (BO) und zeichnen
Sie den Frequenzgang des Reglers Fr in das Bode-Diagramm. (8 BP)
¢) Zeichnen Sie den Frequenzgang des offenen Regelkreises und bestimmen Sie den
Amplitudenrand. (5 BP)
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Aufgabe 4): (15 BP)

Gegeben sind drei durch ihre Differentialgleichungen beschriebene Ubertragungsglieder:

) Fehler! Textmarke nicht definiert.x;, = K-Xg

i) xa = Ki-Xe+Ky-Xe

III) Xa = Kl-Xe+K2'Xe+K3'Xe

a) Geben Sie die Systemtypen an. (3BP)
b) Geben Sie die Ubergangsfunktionen (Sprungantwort) an. (3BP)
¢) Geben Sie die Frequenzgénge (Formel) an. (3BP)
d) Zeichnen Sie die Ortskurven (mit Angabe der Kennwerte). (6 BP)
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Aufgabe 5): (18 BP)

Gegeben ist der folgende einschleifige Regelkreis:

T,=20s Ks=4: Ts=20s
W Y

—>()— I —{ P-T,
a) Berechnen Sie den Frequenzgang des geschlossenen Regelkreises fir Flihrung Fow- Ge-
ben Sie den Systemtyp mit seinen Kenngrdl3en an. (9 BP)

v

b) Zeichnen Sie den Verlauf der Regelgrdlie fir einen Sollwert von W(t>0) = 5 Geben Sie
hierzu die charakteristischen GroRen Uberschwingweite (i, Anregelzeit t,, und Eigenfrequenz

we bzw. Periodendauer T, an. (9 BP)
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