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Einfiihrung

» Am Priifstand wird eine Diise mit unbekannter Charakteristik
aufgespannt.

» Bei konstantem Diisendruck wird das Strahlbild der Diise
ermittelt. Zusatzlich wird eine Druck- Durchflusskennlinie
aufgenommen.

> Die Messung wird mit verschiedenen Druckwerten wiederholt.
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Aufgabenstellung

» Verbesserung der bestehenden Druckregelung hinsichtlich
kiirzerer Anstiegszeiten

» Problem: Anderung des Systems bei Vermessung
verschiedener Diisen
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Analyse des Systems |
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» Diisendurchfluss Qp

» Diisendruck pp
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» Drosselventilstellung
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Pumpe

» Kreiselpumpe mit Frequenzumrichter zur Drehzahlsteuerung

» Bei Drehzahlanderung gelten die Ahnlichkeitsbeziehungen:

Qea _m
Qp2 m

2
pPP2 no

P _ <”1>3
Pp > no



Institut fiir Design und Regelung % JOHANNES_KEPLER
Mechatronischer Systeme UNIVERSITAT LINZ |JKU

IGN

ONTR

Pumpenkennlinie

150

100

Durchfluss @, in 1/min



%t 5]
ONTR Institut fiir Design und Regelung Y JOHANNES_KEPLER
Mechatronischer Systeme UNIVERS A LINZ ’ .JKU

Drosselventil

» Durchfluss ist abhangig vom Druckabfall iiber Ventil und von
Ventilstellung

> Die Blendengleichung beschreibt den Zusammenhang
zwischen Druck und Durchfluss an einer Drosselstelle

Qn = kvv/Pp — PD
ky...Durchflussfaktor
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Drosselventil - Durchflussfaktor
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Bypassventil

v

Fiir das Bypassventil gilt ebenfalls die Blendengleichung

QB = kv\/lTP

» Laut Hersteller ist die Durchflusskennlinie identisch zu der des
Drosselventils

» Kennlinie kann nicht direkt gemessen werden, da kein
Durchflussmengenmesser zur Verfiigung steht

» Bypassdurchfluss wird zur ldentifikation aus der
Pumpenkennlinie berechnet
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Diise

» Jede zu vermessende Diise hat andere Charakteristik

» Genaue Charakteristik der Diise ist vor der Messung nicht
bekannt

» Eine Diise ist eine Drossel fiir die ebenfalls die
Blendengleichung gilt

QN = kv\/p7D

» Durchflussfaktor ist nicht bekannt
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Modellierung - Pumpe

@ x
Fordermenge xdat y » -
ydat Pumpendruck
Drehzahl '-‘T):t‘:llép
Q 1H Produkt1 Dynamic

Foérdermenge_1Hz
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Modellierung - Drosselventil
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Modellierung - Bypassventil
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Modellvalidation - Durchfluss
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Modellvalidation - Pumpendruck
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Modellvalidation - Diisendruck
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Regelung

» Trennung des Gesamtsystems in bekanntes Teilsystem und
unbekanntes Teilsystem (Diise) = Regelung auf Durchfluss
Qn

» Schéatzen des Parameters der Diise mit rekursivem
Least-Squares Algorithmus = Regelung auf Diisendruck pp

PD,soll QN soll

QN PD

u
kv \/PD,soll R(S) :> Ebektannt (5) > Zunbekm’mt (5)

XA:unbelcannt (5)

v
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Regelung - Drosselventilstellung |
Inverse Ventilkennlinie und Blendengleichung als Vorsteuerung
» Parallele Regelschleife zum Ausgleichen von
Modellunsicherheiten

O———
Solldurchfluss DT
u(1ysart(u(2)) V
Berechnung Kv Ventistellung
O——— Stellventil inv Drosselventi

Differenzdruck

H

» Pl(s)

Solldruck Diise
PID Regler

Verstarkung

Istdruck Diise

/N
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» Durch Totzeit und lange Anstiegszeit des Diisendrucks kommt

es zu Wind-Up Effekt des Pl Reglers

> Mogliche Abhilfe: Pl Regler mit Umschaltstrategie

&

Sollwert

untere
Toleranz

obere
Toleranz

1y >= 0N

Pl(s)

Pl Regler1

Summe Reglerausgang

—a
IEJ—' Switch

» Pl(s)

Pl Regler2
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Regelung - Pumpenfrequenz

v

Forderung eines bestimmten Pumpendrucks pp > pp
Betrieb der Pumpe im Optimalpunkt (hochste Lebensdauer)
Optimalpunkt bekannt fiir f = 50 Hz

v

v

v

Berechnung optimalen Pumpenfrequenz aus
Ahnlichkeitsgesetz

PP 2 ppr 2
f= (50Hz)? =,/ —PP . (50Hz)2.
\/pp,o,,t (50Hz) \/ 16,56ar  (0H2Z)
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» Aus Pumpenkennlinie ergibt sich die bendtigte Fordermenge

Qp

» Bypassdurchfluss berechnet sich aus Qg = Qp — Qn
Inverse Ventilkennlinie und Blendengleichung als Vorsteuerung
fiir Bypassventilstellung

[&D;

Nutzdurchfiuss
(@D,
Solldruck Pumpe x

Pumpen-
frequenz

Pumpenkennlinie

Pumpendruck_1Hz

&>

Differenz

Istdruck Pumpe

Berechnung Kv
Bypassventil

DT

inverser Bypass

B it

Ventilstellung
max Ventilstellung



IGN

ONTR Institut fiir Design und Regelung JOHANNES_KEPLER
Mechatronischer Systeme UNIVERSITAT LINZ ’.JKU

Regelung - Zusammenschaltung

L> Salldruck Disse

Soldruck
Differenzriuck
IstduckDise  Ventistellung
Ventistellung
+ Regelung Drosselventistelling Durchfluss| Durchfluss Dissendiuck
Soldruck Berechnung  Begrenzun - Differeriuck
Pumpe L
Differenz Drossehventi| Duse
Summe RLS Schatzer
u@rsau(t)
I Schatzwert
‘ Sollruck Purpe Solldurchiluss
k Pumpe
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Regelung Bypassventistellung Bypassverti
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Implementierung - rekursiver Least-Squares Algorithmus
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Implementierung - Druckregelung |
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Fazit

» Grundsatzlich kiirzere Anstiegszeiten durch neue Regelung,
vor allem ab 2. Messung

» Qualitat der Regelung ist stark abhdngig vom Durchflussfaktor
der Diise

» Funktion der Regelung kann nicht fiir alle Diisen garantiert
werden = Grenzen miissen durch Versuchsreihen ausgelotet
werden
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Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!



