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Lehrveranstaltung Regelungstechnik

¢ Vorlesung & Labor

» Fur alle Studierende der Elektrotechnik
¢ Labor

> Praktische Aufgaben in Kleingruppen

» Vertiefung der Vorlesungsinhalte
(Uberwindung haufig auftretender Verstandnisschwierigkeiten)

» Praxisnahe Anwendungen

/ Typ. Aufgaben \

Typ. Werkzeuge

~_ A
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Labor Regelungstechnik

¢ Lernziele
» Stationares Verhalten — Dynamik
» Zeitbereich — Frequenzbereich
» Entwurf linearer Regler
» Eigenschaften verschiedener Regler
» Kaskadenregelung
» Simulation
>

¢ Echtzeitsysteme werden haufig eingesetzt!
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Echtzeitsysteme in der Regelungstechnik

¢ Vorgaben
> Industrielle Standardprodukte

» Spezielle Anforderungen des Laborbetriebes
» Didaktische Ziele
> Einfache Bedienung
» Ergebnissicherung, Auswertung

» Kostengulnstige Losungen

¢ Produktvielfalt
NATIONAL
> LabVIEW-RealTime INSTRUMENTS'
> Matlab/Simulink — dSPACE 4

> VxXWorks, Pearl, ...
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Beispiel: Regelung eines Generators

Asynchronmotor
mit Frequenz-
umrichter

Elektron. Last

Gleichstromsteller

Gleichstromgenerator
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Blockschaltbild

Regler
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Aufgaben

¢ Verhalten der Regelstrecke
> U_/U; Kennlinie (nichtlinear)
» Lasteinfluss
» Drehzahleinfluss

¢ Verhalten im geschlossenen Regelkreis
> P-Regler
> Pl-Regler
» Stellgrél3enbegrenzung
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Systemanforderungen

¢ Schnittstelle

» 2 DAU, 12 bit

» 3 ADU, 12 bit

> 1 DO
Zykluszeit: max. 5 ms
Filter- und Regelalgorithmen
online-Auswertung
Dokumentation
Ablaufsteuerung
Grafische Benutzeroberflache
Grafische Projektierung statt klassischer Programmierung (Text)

® 6 6 6 O 0 o
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Systemkonzept

Host-PC
» Entwicklung PXI-Target
» Grafische Be- » Echtzeitprg.
nutzeroberflache > /0O
(MMI)

» LabVIEW RT 8
» LabVIEW 8

Kommunikation Uber Ethernet

Prof. Dr. R. Kutzner: Echtzeitsysteme in der Lehre — Erfahrung mit LabVIEW-RealTime 9



Sinsa e o A

a0 e

Saintenit it i Ww.»vﬂ». R e

St - el emees - o 0 FE e s s S s
L % L1 - - . 3 S e T R T
G =i s e B S e B G
SR S SR s R B Se s st e s e
g B s el Uk

B G . Py Sha

. B 5 o PRt B
.. 3 . enaa b e

BEa e ¢ 2

Mo R e e
Aeaba gy L Aesbaabeaa g

e < T Eeooeo o Bl
FEma ey s : e L - B

Guin

ma o . A AT s - -

“.1.».».. .1...:.. .1..1...“..2..” »,@..w,.q.ﬁ”.,w

Lo b e s By

SRR i

SERAE MTAE MT SR ST ST ST M R e o e - (f £

-8 g
oo g e P s 3 o i0ng ¢ B e e e aimimen el e e

tprogramm

v
<<
o)

=

[

wvi

Q

w

c
1L

J
(¥p]
o
2
o

Q
<
“—

(o)

>
=

vy

—

Q
=

=
=

Fachhochschule Hannover

Echtze

F-

10

Echtzeitsysteme in der Lehre — Erfahrung mit LabVIEW-RealTime

Prof. Dr. R. Kutzner




_ Fl il | Fachhochschule Hannover

University of Applied Sciences and Arts

Bedienoberflache

Versuch 1: Generatorregelung

ol ) I Wirkplan der
s ) Regelung mit
Soll- und

A
> |
N Istwerten
A g

Tabellarische
und grafische
Auswertung
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Auswertung: U, /U.-Kennlinien

14.07.2006 - 16:57 - Muster

a5 -
60-
50- U,=47,2V /@E_/f

> > AU,

la=08 [
Ta=Z,5A
la=SA [

]
25 35 40 45 a0
UF i

Linearisierung am Arbeitspunkt (U, Usy): Kg = AU /AU,
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Auswertung: P-Regler

14,07.2006 - 17:13 - Muster
B5 -
60 -
u,, =55V
50—
uU,=472V ]
40-
E I, =5A Jawssy-Kpd |,-f"““m-*|
= 30— Y ﬁ UawS5Yy-Kpa
P Uawssy-kp12 [
20- D A% — i, Gene- Ua
55VE 78V || 31,2V || rator 47,2V
10- -
l,=5A
0- ] I I I I I I I I
0 0,5 1 1,5 z 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Iain &

Stationarer Zustand: U,, =55V, U, =472V
Us=K,*AU, =4 VINV*78V =312V
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Auswertung: Pl-Regler

14.07.2006 - 17:158 - Muster
a5 -

Gl -

U, =55V

2l -

209-Kp4-Tn0,5 [

CSY-Kp4-Tni, 5

U, =20V A
20

Hain
[}
(]
|

|
] 0,5 1 1,5 z Z,5 3 3,5 4 4,5
Iain &

Stationarere Genauigkeit durch I-Anteil
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Auswertung: Pl-Regler

14.07.2006 - 17221 - Muster
a5 -

o0 U,, =55V, 30 Hz

U,, =20V, 30 Hz

—_—

]
_

0 0,5 1 1,5

|
2,5 3 3,5 4 4,5 5

Iain &

Verringerte induzierte
Ankerspannung auf-
grund der Drehzahl-
absenkung von 50 Hz
auf 30 Hz

Die Stellgroenbegrenzung 6ffnet den Regelkreis
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Fazit

¢ State-of-the-Art Losung

¢ Praxisnahe Diplomarbeit
» Moderne, industrielle Werkzeuge und Methoden
» Grafische Projektierung

> Ubertragbar auf andere Aufgabenstellungen
(HIL-Simulator, Prifstand)

¢ Praxisnaher Laborversuch
» Keine singulare L6sung, sondern weit verbreitetes System
» Einfache, intuitive Bedienung (GUI)
» Regelungstechnische Auswertung

¢ Uberwiegend sehr positive Rlickmeldungen von den Studenten
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Ausblick

¢ Hervorragend geeignet flr Echtzeitanwendungen
¢ Erweiterung des Versuchsumfangs

> |dentifikation

» Simulation

» Reglerauslegung
¢ Ubertragbar auf weitere Versuche
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