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Aufgaben: Mehrgrofenregelung
6.1 MoleKularfilter................cccooiviiinininiiiie e 0]0]6)

-=«— Stellgréle Y1

- Regelgréke X1
(Druck)

MIMO-Regelstrecke
(Filter)

Stoffgemisch
A+B
_’.

5 —» Regelgréike X2
(Duchfluss)

~«—  StellgréRe Y2

Im Bild links ist der Ausschnitt aus
dem Prozessbild einer verfahrens-
technischen Anlage gezeigt.

Der Farbstoff (Stoff B) soll aus der
vermischten Fliissigkeit (A+B) mit-
tels eines Molekularfilters getrennt
werden.

Der Molekularfilter besteht aus den
in einer Plastikpatrone zusammenge-
fassten Hohlfaser-Membranen.

Das Stoffgemisch flieBt quer zur Fil-
termembran und verursacht eine
Druckdifferenz, welche den Durch-
fluss durch den Filter bestimmt.

Die Anderung des Durchflusses be-
einflusst die Konzentration der LG-
sung, die ihrerseits die Filtratsrate

und folglich die Druckdifferenz beeintrachtigt. Die Druckdifferenz ist die Regelgroie x,
der Durchfluss ist die RegelgroBie x,. Die Stellgrofen y, und y, sind die Hiibe von Stell-
ventilen bzw. die Abweichungen der Hiibe von entsprechenden Arbeitspunkten.

Der Wirkungsplan des Filters als MIMO-Regelstrecke ist unten gezeigt.
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Kpyy =2
T,, =5s
Kpip =3
Kpy =5
Kp»n =1,5
T,, =25s

Bestimmen Sie die Sprungantworten von Regelgrofien x;(f) und x,(7), wenn sich beide
EingangsgrofBien y(f) und y,(¢) gleichzeitig sprungformig dndern, ndmlich:

y1 =05 ¥, =08
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6.4 Diagonalregler................cccooviiieiiiieciiieeee e COR®

a) Bestimmen Sie die Einstellung des unten gezeigten Diagonalreglers mit zwei [-Reglern
nach dem Betragsoptimum.
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b) Eine MIMO-Regelstrecke in P-kanonischer Struktur wird mit einem Diagonalregler
geregelt, wie im obigen Bild, jedoch sind hier Gg,(s) I-Regler und Gg,(s) PI-Regler.

Die Ubertragungsfunktionen und die Parameter der Regelstrecke sind:

Kpyy Kpp

Gy(s) = GH(s)=K Gry(s) =

11(5) T+ 5T, 12(8) = Kpya 2(5) 1+ 5Tp)(1 7 5T3)

K

Gy (s)=—F2L
1+ST21

Kp1=0,5 Ky, =04 Kp1=0,2 Kp; =0,1

T11= 1,1 S T22a= 6S T22b= 195 T21= 85

Bestimmen Sie die optimalen Kennwerte Kz, und Kpg,, T2 nach einem geeigneten Ver-
fahren (Betragsoptimum oder symmetrisches Optimum).

6.5 Entkopplungsregler (1) ..........ccocvvieviiniiriienienieieie e COR®

Die Ubertragungsfunktionen und die Parameter einer MIMO-Regelstrecke in V-kano-
nischer Struktur sind gegeben:

Gy, (s) = Kpii
1+ sT, K K
K ) Vlz(s)=1+1;;2 Vai(s) = 1+§2T1
G22(S)= P22 12 21

1+ ST22



70 Aufgaben
Kpii=1 Kpyy =2 Kpip=1 Kpy1=0.,5
T11=ls T22:25 T12:0,1S T21:0,1S
e ~ KRrii KRroo
Die beiden Hauptregler sind I-Regler:  Ggy(s) = Graa(s) =
s s

Der Wirkungsplan des entkoppelten Regelkreises ist unten gezeigt. Die Abgriffsorte von
Eingangssignalen der Entkopplungsglieder Ggj»(s) und Gy, (s) sind die Regeldifferenzen
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Bestimmen Sie die Kennwerte von Hauptreglern Ky, und Kg,y, sowie die Ubertragungs-
funktionen von Entkopplungsgliedern Ggj»(s) und Ggoi(s).

6.6 Entkopplungsregler (2)
Eine MIMO-Regelstrecke ist gegeben:

Kpi1=1,25
Kpn=3
Kpy = 1,67
Kp»n=5

T,,=15s
T;,=5s
T5,=8s
T»=0,1s

Die Hauptregler sind I-Regler:

K
Gri(s) =%

a) Entwerfen Sie einen Diagonalregler.

b) Bestimmen Sie Ubertragungsfunktionen
von Entkopplungsgliedern Ggj»(s) und Ggoi(s).
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