Vorlesung Systemdynamik WiSe 2018719
PO2008, weitere

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Soffker

Ort: MD 162/MC 122

Zeit: Mo 11.00 - 14.00 Uhr
Betreuender wiss. Mitarbeiterin:

Dipl.-Ing. Sandra Rothe

Url: http://www.uni-due.de/srs/v-sd.shtml

Manuskript

Hinweis 1:

Die Zusammenstellung der Lehrinformationen ist nur fir den Gebrauch innerhalb dieser Veranstaltung bestimmt und auRerhalb
dieser Veranstaltung unzuléssig. Es gilt das Urheberrecht.

Hinweis 2:

Die wiedergegebenen Abbildungen entstammen z. T. — wenn nicht anders angegeben - dem der Veranstaltung
zugrundeliegenden Lehrbuch sowie dem ehemaligen Vorlesungsmanuskript von Prof. Schwarz und deren Urheberrechtsanspriuchen.
Die Verwendung ist daher ausschlie3lich fir den Gebrauch innerhalb dieses Lehrzweckes bestimmt.

Hinweis 3:

Jegliche Weitergabe sowie jegliche 6ffentliche Publikation ist auf Grund der eingeschrankten Nutzungsrechte unzulassig. Der
Lehrstuhl SRS untersagt zur Vermeidung straf- und zivilrechtlicher Konsequenzen explizit jede Nutzung und Verwendung der
Unterlagen aulRerhalb der individuellen, persdnlichen, nicht kommerziellen Nutzung im Rahmen dieser Lehrveranstaltung.
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«— C @ @ & httpsy//www.uni-due.de/srs/Lehrveranstaltungen F s @ v  Q Suchen N @ @ w o =

|eam S S A T g s s e et -
Aktivitaten - Lehrangebot Wintersemester 2018/19 [PDF]

Stellenangebote « Lehrablauf des Wintersemester 2018/19 [PDF]

Prospective international Ph.D. stu- « Lehrablauf Praktikum SD und RT Wintersemester

dents/Doctoral candidates 2018/19 [PDF]

LEHRE « Lehrablauf Praktikum RTh Wintersemester 2018/19 [PDF

+ Lehrablauf Praktikum SuA Sommersemester 2018 [PDF]

Alte Klausuren
Prifungsinformationen Grundsatzlicher Hinweis:

Bachelor-/Masterarbeiten Hinweise, Details und Aktualisierungen zu Veranstaltungen des Lehrstuhls finden Sie grundsatzlich NUR auf unseren Websei-
FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE tf_-n bzw. untseren Aushangen (und z. B. nicht im LSF-System). Der Lehrstuhl SRS nutzt das MOODLE System nur fiir die Prak-

“ tikumsterminplanungen.

Ubersicht

Alle relevanten Priifungsinformationen finden Sie auf der zentralen Seite Priifungsinformationen
Methoden, Mechatronik und Sys-

temdynamik
Fall term 18/19

Structural Health Monitoring Wintersemester 18/19
Sicherheit und Zuverlassigkeit

Methoden zur Anwendung bei En- N Versnslaliiung Dozent Tag Bie' Pratfung Hinweis
ergieerzeugung und -verwendung gim
Kognitive Technische Systeme Ort Zeit Ende
FAKULTATSSCHWERPUNKTE ) Systemdynamik (V, 0) Soffker/ Montag 08.10.  Im Prifungs-
SRS-Ubersicht v M"?'be" zeltrlau.m,
1 terfin schriftlich,
Human-Centered Cyber Physical closed book
Systems B MC 122 11.00 - 10.12.
und MD 14.00 Uhr
Resources and energy 162
Smart Enerineering = = = : :
| Praktikum Regelungstech- Soffker/ taglich 03.12. Zentrales An- Die Anmeldung zum Praktikum ist
Taylored Materials ¥ nik und Systemdynamik Promo- testat am zwingend. Hinweise zur Organisation
VEROFFENTLICHUNGEN 2 (P) vierende 26.11.im werden in der ersten VW bekannt ge-
) Rahmen der geben
Publikationsliste MB 323 zwischen Jan VL-Zeiten
DisseriationeryHabiltationen (ms), 8.00 und 2018 Liste der autorisierten Teilnehmer
MB 325 17.00 Uhr fir das Wiederholerantestat am
Als Associate Editor: (dr), 08.10.2018 bzw. die Versuche in
Journal: IET Collabarative MB 025 KW 42-44.
Intelligent Manufacturing E2 (hs)
Lehrstuhl Veranstaltung Systemdynamik UNIVERSITAT

Steuerung, Regelung D. Soffker DUISBURG
und Systemdynamik VE-1: Formales, Begriffe, Prinzipien ESSEN




€002 ‘Binoquap|0 “Iuyasisbunisisipewoiny ' ‘azun’
‘0002 ‘Bamalp ‘T Miuyoaysbun|sbay :'H ‘usneyaqun

"'G00T 'Uosiead ‘sSWa3ISAS |013U0D) UISPO|

I'H™Y ‘doysig "Dy ‘HoQ

2002 ||BH ®213uald ‘swa3sAs olweuAq 4o |043U0)) yoeqpse
'Y ‘luseN-lwews Q[ ‘[lemod "4 ‘ulpjuedd

bunjyajdwainjesalr
249119\

(1eqbnjian auljuo)
1< Janau Jspo (yangiya)
1007 ‘®@bejny "¢ ‘4abunids ‘1 Miuyseysbun@bay ' ‘@zunT

(>1ooqixa] sje)
yonqayan
sopuabaijepunibngz

9zZ€ Al 44N 0£°TT-00°0T ‘beysisuuoq

apunjsyoauids

'Z1°0T | bunjjejsueltap 93z31e

'0T°80 bunjjejsuelsp a3s13

44N 00T - 00°TT naz

Bejuop bej

(BunbeipaqnospiA W) Z9T AN PUN 22T DI MO

ayjoy edpues *bur--|dig

ui/1eyeqiell
1/3Yd1[3JeYoSuassim

1/@puanailjag
1340S ‘buI-"uq 'joid-Alun uauul /juszoqg
. . . . bunjjejsuesap
N . 4
|W3lys ps-A/sis/ap anp-lun*mmm//dny 19p 74N
(Z0/71002Z ®SIM 3135 uuibaqualpnis W ‘3B jIuydsisbun|sbay
An4 zyesi3 s|e YIweuApwsalsAs Jiw uoeuIquoy| ul)
‘(*239 nequaulydse|y) J2jwelys apuslalpnis
usbunupuosbuninid 43]|e }IUYI9ISHIYDS Spusiaipnis
ussamunaluabuisyeydsHIp
sbuebuaipnisiojayoeg Jap apuataipnis
800d ‘Y00d u2samuinaiuabuisljeydosIp| 2pu121pnis
STOd ‘800d (H10o]2yoeg) nequauiyosep 2pua.iaipnis addnibja21Z7
(dT ‘0T ‘AT) MiweuApwaisis Hunjjeisuetapn

6T /8T0T 121S2WISIDJUIM

UNIVERSITAT

Veranstaltung Systemdynamik

D. Soffker

c
-
fra]
(7]
|-
L
Q
.|

S
o
=2
=
22}
L
wn
7]
Us
w
(=]

Formales, Begriffe, Prinzipien

-
Ll
>
@)
c X
S &
O G
25
=
o
2 >
© 0
o
Qe
0N S



‘wnesezsbuninid wi ooq paso ‘buninid ayd1juLydS

bunjynid

"}230Uaq jeledas paim
pun Bunisia|sbuninid abipueisuabia aula 351 WNYIPjeld seq
(sy ‘4p ‘sw) ayonsiaA £

(sood ‘zood)
N wnyipjead

Aluyoaysbun|abay bHunjjeisuelsp

13p Jnsnepy alp pun yonsag uap 1nj bunziyassnelopn
MlweuApwalsAs bunyjeisuels Jap a3jeyuisbunss|ion

13p s|ujuuay| a1p Is| €T/ZTOTISIM H3S :31S uayydeaq anig

‘uajlaq.eld
nz (ooqixal/yonq.iyat uauaqgababue
wii) puasa| qeloA s3jia.12q ujayide) uauaqababue

uap Ul JJO1S USPUSBWIWIOY UBP BIMOS ~

uawyaunz|@) bunqn 19p ue ~

‘uajleqienzine jjois uauabuebabuelon usp ~
us|yosdwsa
puabulp piim BunsajloA Jap bunyisiaqyoenN/buniialaqion Inz
‘usp.Jam 1beuabyoeu
yaljuestad sjynisiya sap jelelanias wi "ibb uuey
pun uaqgababjuueraq Bunsa|ioA J3p Ul pJIM HIOMSSed seq
"WHUYISHI uaieqlaisijeuostad/uaydijugsiad Jap bunisunpinils
13p Ju3Ip $8s31Q 'Uuey usptam uspejabisjuniay
W34S PS-A/SIS/2p anp-1un MMM //:di3y assalpy
12p Jajun uuibaqsbunsaliop qe saydam ‘usgababsnelay
dipisnuewiyoy U@ pdim yayuiesbunsajion Japal nz
JeqbnyiaA bunyjeisuelap
43P 2313S-g3aM 2Ip J3qn uaWnA}0g-4dd 23|3SsSN|YISI2A
s|e puls uabepajuniya usjesausz a1q ‘(deqbniaa
Jpd s|e »¥ayjolqig aIp 13qn aIm bunjwwesysngiya J3p Ul
<) yangdya ausqgababue sep 3s1 bunjjeisuessy tsp abejpunis
‘usbungn Jnu spu3z wnz ‘usbunssoA Jnu Jsyoeunz
193eyulaqg bunjyjeisuela a1q "ualoqgasbue usylez ususqgababue
Uap Ul Piexa uaydoM 6 Ja2qn pJim Bunjjeisuelap 21g

bu n}jejsue.lsp inz

bunqgpn / bunydaidsaginsne|y / usbelq 9

(9's 1)
asia.n||abay pun ajuswsa|asian|abay usjjeydanllzz s

(2'6-2°1T°S 71 'T°1°S 1) sWa3sAs Jaleaul| usjeysap +
(€'€'v-1'F 1) 2wWa3sAs Jaleau|| bunqisayoseg ¢

(T'$'T°€-1°€ 1) 2WSSAS JaydS|WeuAp
bungiaiyosag MiweuApwalsAs ‘aWalsAS aydsiweuAq z

(01°Z - 1 1) bunjabay aydsiuydaL
‘Bunjddoypony ‘usyydiLbag 1

bunjiajuasbunsajiopn

S
[~ 4
=
=
(2]
L
wn
7]
Us
w
(=]

UNIVERSITAT

Formales, Begriffe, Prinzipien

Veranstaltung Systemdynamik

D. Soffker

i
L
>
(@)]
c
S £
O ©
25
X ©
_ 55
c C
5 29
2= 2
n OO
.
£ 0 ©
O+~ C
10 >

/




"UB||BLIBA UIDISBUISS UaJa)|e Sne aydnsiaA ‘Jauamab

0'S Jaul@ 3w Bipuels||oAUn s|e uapJam ‘puls uasso|yasabqe

IYDIU ISII4 J3S3IP Yoeu 31p ‘eyipield 'ules uspueisaq bipueis||oa
(s123sawas uapuabloy Jnesep sjlamal sap aseydjoytapaip J2p Ul
J3|oyJ3palm Ind+) Miuydaisbun|abay-yiweuApwaisAs zuanbas Jap

Ul saJyer saul@ qeydauul uassnw (sy ‘Ip ‘sw) aydnsiaA 124p 21q wnyjpye.diwesss
"uap|iq sseIsauy
sap 23eyul 2Ip Ini abejpunis 21p als ep ‘ualizgienzydinp
S31B3S23UY S9p UIWIS] WNZ siq puls asaiqg "1bajiauly

ayonstap alp J4nd 23diis 21p puls abedawoH SYS J2p Iny aydinys

NiweuApwajsAs bunsajiop Jap swney

(as) jeisaquy 10

(*3u2113ua4J013A abedalwoy J1219sun
Jne ‘ayn 8 “11°'9Z suaysajeds siq uapiam uRwWwNuzie|dzyis
pun ua}IdzZiyn ANeuan) Iyn 00°TT qe LT0Z'TT1'9T

(as)
jeisajuy wnyeq

9Z€ dW “IYyn 0E'TT - 00°0T ‘sbejsisuuog

apunjisyoaids

1Yn 00°£T-00'8 UOA 387 Jp Ul sulwIal ‘yoiibel

(syonsiap) yez

"TO'TT

UONSIaA 1932397

"CT°E0

YONSIaA 193513

(sy yansiap) 20 gl ‘(4p YyansiaA) STE G ‘(sw yansiap) €2€ aiW

(ayonsiap) vio

ap'anp-lun@sis-wnyipeld ‘syjoy elpues

uoIjeuIp.100)

SYS S|YNISIya] Sep apuai3IA0WOoLd

uauuj/juazoq

JWIYs wnyield-Tue-u-A/sis/ap anp-lun‘mmm//:duay

bunjjejsuelap
49p TdN

‘ue uazie|d ue |yezuy 23zuaibaq ‘sussaimabsne ayo|os
s|e 3zIjdxa aula JIM U2321q Ua/uul/iepipue) apaissalaiul Ind &

Z0/T00Z 3SIM M3s uuibaquaipnis Jw
(*232 nequaulydsel) Jajwelys apuaiaipnis

80/#00d (Jojaydeg) uasaminaiuabuisyeydsuim

114 IYllid 2ula)

=nJ
800d 10jaydeg (3s1) buneauibug [eojueyds|y apualalpnis | jyolpsdsiieyuasamuy
‘800d (Jojaydeg) nequaulydse|y apuaalpnis jw
bunjjejsuelaniyoljid
(280S) (SY) WSISASOAIRS SSYOSINeIPAYOI3|T »
(eSIM) (4p) Bun@ebanppniqg e
(9SIM) (sw) uonenwis pun bunpjiq|l2poiN *
1UBYINSI3A £ Sne puayaisaq
(d1) Miuyosaisbunjabay pun jyiweuApwaisis
wn)jipjeld Bunjjejsueiap

UNIVERSITAT

Veranstaltung Systemdynamik

D. Soffker

c
-
fra]
(7]
|-
L
Q
.|

S
o
=2
=
22}
L
wn
7]
Us
w
(=]

Formales, Begriffe, Prinzipien

-
Ll
>
@)
c X
S &
O G
25
=
o
2 >
¢
o
Qe
0N S



‘ne1s buusasuibug |eojueydray sabuebuaipnis

uabiyoeadsydsi|bus sep saujwlia] 3lp Yd0U InuU Uaydijjuasap wi
uspulj sswnejizswnyipield ssp Usydom z-1 us3zia| usp ur ‘('@
‘5 'g 'y) usaweuydep Js3p usqgeisyongsbuejuy isp abjojusaylay Jap
ul ‘pynisbyainp snequaulydsely uabiyoeidsyssinap ssp sulwIS ]
21p usapJam 3s1anZ :sapuabjos 316 auwaa] Jap Bunpjuig a1p Jnd
3IUIIYIY 2q04b S|y "uswyau|ia) UaYonsIaA Uap ue Jydiu uauugy
apuaJaIpnis auasse|abnz JUdIN "H31||03U0Y [[2NPIAIPUI YINSIDA
wapal JoA paim Bunbiyyossiaqsbuebnz a1q "usplam H1WI04U|
yosne] uaula Jaqgn syansiaA sap uuibag nz ssnw pueiopioq
apuanaJiaq Jaq 'bueliop usp Jawyau|ial 332auploabnz ujwia ]
wiaula yojjbunidsin Jap jey |2J1eMZ W] "uaydsne] oXisiy sauabia
Jne uj/auspnis ususwwouabue ualapue Jauls/Wauld W U3
24yl usuugy JawysujieL a1g "ya21ebule wniojyosne] uis ((61/81
3SIM) winyIpieadiydilyd - Miuysaisbunjabay pun YiweuApwalisAs)
3|poow Ul pdim yoopal ‘31193596 bunbnuaA Inz 3ydiu

pJIM USUIWIS] UOA Uaydsne] Wnz s|ynisiya sap JIAISS J3|edjusz
ulg "3aupJloabnz usujwiaIswnyIP|eld Ua1sa) Nz uspualaipnis

g o nz uaddnus u] uspiam Jawyau|ia]l usuasse|abnz a1q

Bunpsjuiauaddnis

"2b]04 Inz uayonsiap

194p US|[e 199 U3||BJy2.NQd Sep 18y USUISYISII-YIIN I3 ydlibow
apranp-lundsJis-wmyipeld ue |iepy Jad uuwiaesajuy wap

JOA UBY20/M\ Z suaisajeds siq 3s! wnyjipjeld WoA bunpjawqy aulg

*yo116ow JyYoIu 3] 121SSWBSIBWWOS
wi wnIpjeld wnz bunpjawue}siy aulg "Yoliia2p1oL1d yoiu
3WOS 1S 19]SaWBSIWIWOS W 457 Wi bunpjawuy ajnauid
aui3 *(Jyer uiR) sinejyoinpuwnyipie.ld sap J1aneq 23wesab

a1p 1ny 613Nb 351 487 W wNjIPjeld wnz bunpjawuy 31q
‘(ayoom.ia1sawas '9

pun ‘s 1a2p ul asamiaydiiqn) uainsney 1nj sajywesbuninid
sap uajsiiyeplawuy aip uayjeb 1a1H (wesbuninid

wiaq Bunpawuy) 457 Wi Bunpjawuy aydIpuIqIA

21p yoanp 16j0418 wnyipjeld wnz unpjawuy 21g

punpjpwiuy

‘Yo bow Jyoiu 3s1 saieisajuy uabijiamal sap uayaisag saydialbjola
2UYO U3YINSI3A USp Uk awyeu|ia] aulg "13e3s siajsawas

U3)SUDJBU Sap 3YO0MIDIS3WSS USISIa Jap Ul 19pull Sa1eisaiuy
ususpuesaq ydiu saule bunjoytapaip 21Q *uljoyi2paim nz
19)SaWIAS Uapuajne| wyj }e3sajuy Sep ‘mzq uagalydsian nz
S9)e3SaUY SIp UL uap ‘UNYDIIBOKW (i) 2ule) Jya3saq s3
‘uajoqgabue winjeq *6°'0 wWap ue Yoijgayassne piim jeisajuy
sasa1qg '(Qs) 1eIsSajuy UjeIUSZ WP Ue awyeu|ia] aydiaibjols
21p 1S J3sawastajuIm Wi (as) qlweuApwaisAs bunss|iop inz
uayonsia uaydsipjesd usp ue awyeu|ial 2Ip 1ns Bunziassnelopn

jeISsajuy

UNIVERSITAT

Veranstaltung Systemdynamik

D. Soffker

c
-
fra]
(7]
|-
L
Q
.|

S
[~ 4
=
=
(2]
L
wn
7]
Us
w
(=]

Formales, Begriffe, Prinzipien

-
Ll
>
@)
c X
S &
O G
25
=
o
2 >
¢
o
Qe
0N S



‘uspam

H3IAj0sqe sia)sawas uapuablo) s|lamal sap ayoomIalsawas
us3s43 J3p Ul yal|gal|yassne usuugy (J1sydjuesy ‘g ‘z uoa
punibine) ayonsiaAjoyyoden Japo (suaya3saqiydiN uoA punibine)
3YONSISA|0YJSP3IM "UIPI2M LIYNISHYOINP 191S3WBSI2WIL0S
wil yolganyassne uuey (sy) yiuyoaysbunjabay

yoed sep .anj YonsiaA 13p {uapiam H3lAjosqe
133S3WSIUIM Wil yoljgalyassne uauugy (1p pun

swi) jlweuApwajsAs yoed sep .anj aYonsIaA aiqg :bunmyoy

3SI9MUIH 2.13}I9M

"YonsJdaA uayosipiedd we sawyeujiaL APy (¢
‘usba|nzioA |3313831BYIUSINY
Ula J3p0o SISMSNB|RUOSIad Jap ‘SiIamsneuapualalpnis Jap
3s! 3e33uUapl Jap Bunj|eisisad Inz :3e3nuspl Jep bun|isisad (€
‘wIsblamiaA Nz awyeu|iaL 31p J0A sun Jim usyjeysq
‘puIsS UBUBIYISIS JYD1U swinyIpield sep uulbag yoeu uainuip
G suajsajeds siq alp ‘ulawyau|iaL 19g "319Z uauagababue
Anz piexa juuibaq wnyipield seq :ysyuasamuy aydipjund (2
*(493s9Wasiawwos) luydalsbunjabay yonsiap
usp JnJ sauld pun ‘(123saWastauIM ) HlWeRUAPWSISAS
3YoNSIaA 3Ip 4N S3UIT :93LISIUY US|BIIUSZ UspIsq
1ap uaya3sag aydlaibjosla sep 3s1 uayonsiap uaydsipield
uap ue awyeu|i2] Jnz bunziassneltoasbuebnz :jeysajuy (1
:ydnuyab usuajiay apuabjoy ue 3s1 swnyjiPield sap usyisag seqg

1qeypueyab (usjousnsney g *z) usbunysis|sbuninid
3J3pue 3IM uspiam pun 3epjawsab jwesbuninid Wap uspiam usjoN
31@ "USpJaM JOYJ3p3IM BYONSISA [31p 3| U3SSNW Q'S J3UlS 139

‘uswwoxjedsnz/usuiayssiy
-JUdIN Japo sa3e3sajuy saule
uaya3sag-1ydIN sabijewemz

"YoNsia\ Wap ue awyeu|ieL
aA1Isod 3IMOS uapue}saq
ulwssbunjoylapaim

wiaq yoopal ‘uspueisaq
IYDIU [eWUIR 3pInMm
231e3S93UY USpIaq J2p SauIg
"Uonsia/ Wwap ue swyeu|iel
aAnIsod 3IMOs uspue}saq ayonsiaA|ya4
UINSIaA ‘T Wiaq uapiam 0

(1Y pun @s) 33e3sajuy aplag

uayonsJaA|ya4
Zqv

(uapueisaqg
Ya1u) 0’s

YonsiaA|ya4 1

0T

910N || bunqiaiyosag | winpRLy |

:32]0U3q USPJaM UYINSIA uap 19q usbunisia a4yl

uaYya1SsaqIyoIN
/ bunjouag

UNIVERSITAT

Veranstaltung Systemdynamik

D. Soffker

Lehrstuhl

S
[~ 4
=
=
(2]
L
wn
7]
Us
w
(=]

Formales, Begriffe, Prinzipien

-
Ll
>
@)
c X
S &
O G
oS
=
o
2 >
© 0
o
Qe
0N S



Veranstaltungsablauf WiSe 2018/19 Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik
Time table Winter term Chair of Dynamics and Control

(Leitung/Head: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Sé&ffker) (VO, August 2018)

Veranstaltung Sem.-woche 1 > 3 a 5 6 7 9 10| 11 12 | 13 | 14 | 15 Priifung
Course Week Exam
Systemdynamik v-sd Schriftlich
Control Engineering v-sd_e Schriftlich
Control Theory v-cth Schriftlich
Antriebstechnik v-ant Schriftlich
Notlauf und Diagnose e
(Séffker/Wolters) v-ndts Schriftlich
Qual. Methoden II v-qmrlII VL entfallt aus zitatsgriin Schriftlich
Prozessautomatisie-
rungstechnik v-pat Schriftlich
(Jelali)
Praktikum/Practical
Exercise RT/CE, SD* B Antacat
Praktikum/ Practical
Exercise CTh/RTh* p-cth/rth S
Mechatroniklabor/ Abschluss-
MachinelLab/ iprefimafte/or prasentation
Teamprojekt/ P Final
Praxisprojekt presentation
Legende:
Vorlesung/Ubung / Lecture/Exercise *: Bitte beachten Sie den gesonderten Veranstaltungsablauf fiir die Praktika
Veranstaltung, geblockt / Blocked course Regelungstechnik und Systemdynamik sowie Regelungstheorie. Please consider the
Praktika/ Practical Exercises separate time table for the practical exercises Control Engineering and System Dynamics as
Labor/Labs well as for Control Theory.
Prifung/Exam / Antestat/Attestation

Lehrstuhl
Steuerung, Regelung
und Systemdynamik

Veranstaltung Systemdynamik
D. Soffker
VE-1: Formales, Begriffe, Prinzipien

UNIVERSITAT

DUISBURG
ESSEN




Praktikum Regelungstechnik (RT)/Systemdynamik (SD) Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik
Practical Exercises Control Engineering (CE)/System Dynamics (SDe) Chair of Dynamics and Control

(Leitung/Head: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Séffker) (VO, August 2018)

Wintersemester 2018-19 / Winter term 2018-19

Semesterwoche/-week 1 2 3 4 7 8 9 io0 11 : 12 13 14 15

ISE: Registrations of summer term also valid for
following winter term

Anmeldung/Registration

Wiederh.

Antestat/Attestation / Resits
(RT, SDe)

Versuche/Labs Wiederh./ Resits Versuche SD (ms, ;Versuche SD (ms,
(hs/ms/dr) dr) /Labs CE (hs) :dr) /Labs CE (hs)

Vorlesung/Lecture Vorlesung SD / Lecture CE

Sommersemester 2019 / Summer term 2019

Semesterwoche/-week 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MB: Anmeldungen des WiSe gelten auch fiir das

Anmeldung/Registration folgende SoSe

Wiederh.
Antestat/Attestation / Resits
(SD, CE)
Wiederh./Resits
Versuche/Labs (s, dr, hs) Versuche RT (hs)/ Labs SDe (ms, dr)
Vorlesung/Lecture Vorlesung RT / Lecture SDe
Wichtig! Die Anmeldungen zum Praktikum ist zwingend: Die Anmeldung muss im LSF erfolgen (reguldre Prifungsanmeldung im PA). Ohne

Anmeldung im LSF ist eine Teilnahme am Antestat und am Praktikum nicht mdglich. Eine Abmeldung vom Praktikum ist nur bis
spatestens 2 Wochen vor dem Antestatstermin per Mail an praktikum-srs@uni-due.de maéglich.

Important! Registration for practical exercise is mandatory: Registration has to be done in the LSF-system of the examination office (regular
registration for exams). Without registration in LSF the participation at the central attestation and in the labs is not possible.
Deregistration is only possible up to 2 weeks at the latest before the attestation date via email to praktikum-srs@uni-due.de.
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0. Vorbemerkungen |

Sprechen wir Uber die Probleme (heute: Herausforderungen)

- Was ist so schwierig an der Regelungstechnik?

- Warum fallt das Fach einigen Studierenden besonders schwer?

- Warum argert es mich (Soffker,) wenn Studenten wegen der Regelungstechnik langer far
Ihr Studium bendtigen als notig?

- Warum erzahlen einige Studierende interessante Geschichten und wissen dann nicht, wie
einfach und schematisch Vorlesungen, Ubungen und Praktika organisiert sind, bzw. erleiden
empfundene Nachteile?

Kurze Antworten:

- Wer nicht prasent ist, kann nicht zuhoéren.
> Persdnliche und mentale Anwesenheit in Vorlesung und Ubung

- Regelungstechnik und Systemdynamik sind anders und fur viele Studierende eine
(leistbare) Herausforderung.

- Ich argere mich deswegen, weil wir die Probleme kennen, viele Hinweise und Angebote
geben, und diese von einigen nicht wahrgenommen werden,
z. B. weil sie nicht anwesend sind, die Unterlagen und Dokumente nicht gelesen werden,
die Termine (Praktikum) nicht beachtet werden etc.

Was ist die Optimalstrategie zum schnellen und guten Bestehen?
(falls notwendig: Aufwachen), Zuhoren, Lesen, kontinuierlich Lernen,
SRS-Angebote wahrnehmen und sich geeignet auf die Klausur vorbereiten
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0. Vorbemerkungen II

Lange Antworten zur Herausforderung Systemdynamik/Regelungstechnik
Wo ist das Problem und wie lautet die LOosung?

“\

e Starke formale, methodische Pragung
e Starke Mathematisierung

e Aufeinander aufbauende Lehrinhalte
> exponentiell steigendes Tempo

* Mathematisierung flihrt zu einer sehr starken Abstraktion
> Ubertragbarkeit der Inhalte vs. praktisches Verstandnis

e Mathematisierung erfordert mathematisches Verstandnis
> Mathematisches Verstandnis notwendig

o AUFPASSEN! Dieses Fach ist anders. 4

e Zeit investieren, ALLE Angebote des Lehrstuhls wahrnehmen.
>> Klausuren und Inhalte verstehen. >> Wir helfen gerne.

e Kein Halbwissen (von irgendwo) aneignen.
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0. Vorbemerkungen IlI

Was sind die Angebote des Lehrstuhls SRS? System-
dynamik

Regelungs-

Regelungs- the'OI'rie
technik Automatisierungs-

technik
Automaten
Mensch-Maschine

Direkt zum Lernen Klausurrelevantes
- Ubungen
- Tutorium
- Sprechstunden

Formales

- Musterlosungen .
(ausgewshlter - Moodle-freie Vorlesung

Klausuren) - NEU: Vorlesung in fur lhren Erfolg
(im Semester) - Klausursammlung jedem Semester o ’

= #IEtU: .Repetittoritjm _ Wéchentliche - Zugﬁnghzu o

- fl;l ozru:]msun erlagen Sprechstunden Sng |sct sIE()rac iger
. Ur Zuhause : Bis siir idl. EP eranstaltung

- 'Zeitmanagement
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1. Einordnung, Begrifflichkeiten, Ruckkopplung, Technische Regelung
1.1
Einordnung > Literatur

- O. Follinger: Regelungstechnik

- G. Ludyk: Theoretische Regelungstechnik

- H. Unbehauen: Regelungstechnik Bd 1,2,3

- J. Lunze: Regelungstechnik (= ,Textbook")

- K. Ogata: Modern Control Engineering (Bachelor)

Einordnung > Zeitschriften
- at-automatisierungstechnik

- Automatica

- IEEE Transact. on Automatic Control
- System and Control Letters

- Control Engineering Practise

- Nonlinear Dynamics

- Process Control
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Einordnung > Normen
- DIN 19221f
> DIN 19226 Regelungs- und Steuerungstechnik
Einordnung > Gesellschaften
- VDI/VDE
> Gesellschaft fir Mess- und Automatisierungstechnik (GMA)
- IEEE — Institute of Electric and Electronic Engineers
> Control System Society
- IFAC - International Federation of Automatic Control

Einordnung > Diziplin
Messtechnik, Regelungstechnik, Steuerungstechnik, Prozessinformatik
Automatisierungstechnik
> Mechatronik (Mechanical Engineering + Electronics)

Warum ist die Regelungs-/Automatisierungstechnik besonders wichtig?
- Querschnittsdisziplin
- Schlisseldisziplin

- ,Enabler 15/38
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1.2 Was ist ,Regeln‘?
> ?

> hier: zentrale betrachtete Eigenschaft von technischen Systemen: Dynamik

> Steuern, Regeln, Interagieren (sprachlich)

> Wirkprinzip / -ablauf (sprachlich)

> Lasst sich der Wirkablauf graphisch darstellen?
> Ursache — Wirkung
> Wirkablauf > ,Signalfluss’ >> Wirkdarstellung

Storgrofie
d(t)

Fuhrungsgrofie Stellgrole l Regelgrofe

w(t) u(t) y(t)
’——'theuereinrichtung ——’\ Steuerstrecke [————*

Abb. 1.5: Grundstruktur einer Steuerung
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Storgrofte
d(t)

Flihrungsgrole

|
|
?
E Regelgrole
w(t) u(t) Ug(t) £_ 1 y(t)
[_. Regler * Stellglied * Stellverhalten [—* ! "
|
|
|
| Regelstrecke |
A
Messglied
Messrauschen
. r(t)
Ym
Abb. 1.3: Erweiterte Grundstruktur des Regelkreises

Was ist der Unterschied zwischen den Darstellungen?

Was ist das ,Ziel’ einer Steuerung, einer Regelung, einer
Interaktion, was ist der Unterschied?
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1.3 Grundlegendes — System, Grol3en und Regelkreis |

Begriff: System

——e Gt | —=

e

Definition System:
Durch einen Zweck (z. B. hinsichtlich technisch/physikalischer Zusammenhange)
abgegrenzter Ausschnitt der Realitat. Das System steht mit seiner Umwelt
in Wechselwirkung, wobei aus der Umwelt Eingangsgro3en (EG) auf das System
einwirken und AusgangsgrolRen (AG) vom System auf die Umwelt wirken.
Beispiel: Kraftfahrzeug
Zusammenhang: Beschleunigen / Verzdgern
EG/AG:

Im System:

Nicht im System:
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1.3 Grundlegendes — System, GrofRen und Regelkreis Il (vgl. Definition PDF)

Begriff: Grol3e

s e /"”— — =

—

—————

Definition Grole:

Verhalten (Eigenschaften / Zustande) innerhalb des Systems bzw. Uber die
Systemgrenzen hinweg, in der Technik uUblicherweise technisch-physikalischer Natur.

GrolRen werden zweckabhangig definiert, in der klassischen Regelungstechnik werden
meist skalare oder vektorielle Grof3en betrachtet.

Zentrale Eigenschaft der in der Systemdynamik / Regelungstechnik betrachteten GrolRen
Ist die Zeitveranderlichkeit der aktuellen Werte.
Physikalische Welt > Systemdynamische Betrachtung:

Physikalische Grozen > GréfRen im Kontext des Zusammenhanges Ihrer Wirkung
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1.3 Grundlegendes — System, Grol3en und Regelkreis 111

Begriff: Regelgrolie

Definition Regelgrolie:

Grofl3e, die auf einem gewiunschten Wert gehalten werden soll.
Dieser Wert kann fest (Festwertregelung) oder
vorgegeben veranderlich sein (FUhrungsgréfRenregelung).

Beispiel: Kraftfahrzeug
Festwertregelung:

FUhrungsgrofRenregelung:

Lehrstuhl
Steuerung, Regelung
und Systemdynamik

Veranstaltung Systemdynamik
D. Soffker
VE-1: Formales, Begriffe, Prinzipien

20/38

UNIVERSITAT

DUISBURG
ESSEN




1.3 Grundlegendes — System, Grol3en und Regelkreis 1V

Begriffe: - Steuerung
- Regelung

_...{

’_‘;[/g'w(;p,_u/\f _EJ \fy_gé’m "_—F) y(t)

L—...-.-—-—--—»—-—-—-—— e — e

o | { ek [ye

Definition Steuerung:
Die Steuerung ist der Vorgang in einem System, bei dem die EG die AG auf Grund
der dem System zugrundeliegenden Eigenschaften beeinflussen.
Kennzeichen des Steuerns ist der offene Wirkablauf in einer sog. Steuerkette.

P —— e o o R

Definition Regelung:
Die Regelung ist ein Vorgang bei dem die Regelgrif3e fortlaufend erfasst,
mit der FUhrungsgrofRe (FG) verglichen und im Sinne einer Angleichung an die
FG beeinflusst wird. Die Regelung kann die Aufgabe trotz groRerer Storungen erfullen.
Kennzeichen einer Regelung ist der sog. geschlossene Wirkablauf (im Regelkreis).
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1.3 Grundlegendes — System, Grol3en und Regelkreis V

Beispiel: Steuerung vs. Regelung

t;\ /g"[d(-{.m(\f;v/jgﬁ{ \{75/6/;; :{———1“) y(t)

T e P T W e el . S I SN

Beispiel Steuerung: Kfz-Geschwindigkeit
Wirkweise:
Vorteil:
Nachteil:

Beispiel Regelung: Kfz-Geschwindigkeit mit ,Tempomat‘/(Fahrgeschwindigkeitsregler)

Wirkweise:
Vorteil:
Nachteil:
Zentral: Wirkweise wird als Pfeil abgebildet und als Signal aufgefasst
> Wirkweise > gerichtete Grol3e 22/38
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1.3 Grundlegendes — System, GrolRen und Regelkreis VI
Begriffe:

Begriff FihrungsgroRe w(t) :
Grol3e, die der Regeleinrichtung
von auf3en zugefuhrt wird
und der die RegelgrifRe folgen soll.

Begriff StellgroRe u(t) :
GroRe, durch deren Anderung die RegelgroRe beeinflusst werden kann. Die StellgroRe (SG)
ist die Ausgangsgrol3e der Regeleinrichtung und damit die Eingangsgrol3e der zu regelnden
Strecke (Regelstrecke).

Begriff Regelabweichung e(t) :
Grol3e, die die Differenz zwischen gewunschtem und tatsachlichem Verhalten der Regelgrof3e
abbildet oder darstellt. Es ist eine interne Grol3e der Regeleinrichtung,
die zur Bildung der SG herangezogen wird.

Begriff StorgroRe z(t), d(t):
Von auf3en auf ein System einwirkende Grol3e, die die beabsichtigte Beeinflussung der
Steuerung bzw. der Regelung behindert und entsprechenden Einfluss auf die Regelgroflle hat.

) -L"“g:-“"'/ﬁ\ Lehrstuhl Veranstaltung Systemdynamik UNIVERSITAT
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1.3 Grundlegendes — System, Grol3en und Regelkreis VII

Begriffe: Strecke, Regler, Ubertragungselement, Ubertragungssystem

Definition Strecke / Steuerstrecke / Regelstrecke:
Die Strecke ist der Teil des Wirkweges,
welcher den zu beeinflussenden Teil des Gesamtsystems darstellt.

Definition Regler /7 (Reglereinrichtung):
Regler ist der Teil des Wirkweges, welcher die Beeinflussung der Strecke
Uber den Aktor/Aktuator (das Stellglied) bewirkt. (Die Regeleinrichtung enthéalt zusatzlich
eine Einrichtung zum Erfassen der RegelgréfRen ((Sensor/Messglied), zum Vergleich von
FUhrungs- und RegelgréfRen (Vergleicher) sowie zum Bilden der Stellgrol3e.))

Definition Ubertragungselement:
Abstrakte Betrachtung eines Systems, dessen Ubertragungseigenschaften betrachtet
werden. Dieses kann sowohl die Strecke als auch der Regler sein. Hier steht die konkrete
Abgrenzung von seiner Umwelt sowie die Klassifizierung hinsichtlich der dynamischen
Eigenschaften im Vordergrund. Die Elemente eines Regelkreises sind aus dynamischer
Sicht allesamt Ubertragungselemente, die Einordnung innerhalb des Regelkreises
erlaubt die weitere Klassifizierung als Strecke oder Regler.

Definition Ubertragungssystem:
Abstrakte Betrachtung eines aus verschiedenen
Ubertragungselementen zusammengesetzten Systems.
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1.3 Grundlegendes — System, Grol3en und Regelkreis VIl

Begriffe: Stellglied, Ubertragungsglied, Messglied

Begriffe der Art ,xyz-Glied‘ werden typischerweise in Normen (z. B. ehemals DIN 19226)
verwendet, um die Gerate/Geratschaften zu benennen, die in der praktischen Ausfihrung/
Industriepraxis zur Realisierung von Regelkreisen verwendet werden.

Synonyme und Bedeutung:

Stellglied: Aktor, Aktuator: realer Mechanismus zur Beeinflussung von
Energie- und Massenstromen etc.

Messglied: Sensor, Messaufnehmer, Messwertaufnehmer:
realer Mechanismus zur messtechnischen Erfassung
physikalischer GroRen (mechanischer, thermischer, elektrischer, ...)
typischerweise erfolgt eine Umwandlung in
mechanische/elektrische/zunehmend jedoch digitale GrolRen

Ubertragungsglied: Synonym fir die Eigenschaft von xyz-Gliedern die

informations-/signaltechnische Grol3en Ubertragen.

Hinweis:
Wichtig ist die sprachlich begriffliche Trennung von Ebenen, namlich von
Signalen / Funktionen (abstrakt) sowie Grof3en (real), von
Systemen und Verhaltensweisen (abstrakt), sowie von der physikalisch/technischen Realisierung (real) und der
mathematisch abstrakten Darstellung (z. B. durch Gleichungen), die sich entsprechend in den Begriffen und
Bezeichnungen niederschlagt.
In der &lteren Literatur (sowie einigen unreflektierten aktuellen Lehrbiichern) sowie in praxisnahen Darstellungen werden die
verschiedenen Betrachtungsebenen oft nicht getrennt,
was den spéateren Zugang zu neuen informationstheoretisch orientierten Regelungskonzepten nicht erleichtert.
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1.4 Ziele der Regelung / Vorgehensweise

Aus der Definition:
Die Regelung ist ein Vorgang bei dem die Regelgrol3e fortlaufend erfasst,
mit der FUhrungsgrofRe (FG) verglichen und im Sinne einer Angleichung an die
FG beeinflusst wird. Die Regelung kann die Aufgabe trotz groRerer Storungen erfullen.
Kennzeichen einer Regelung ist der sog. geschlossene Wirkablauf (im Regelkreis).

Z’(‘tL U(t) ]‘“ Conc ]
_Q} — sl 1= y(})
S 72 o *g(—t)\&r—’— w(t)

Ziele:
> Beeinflussung des dynamischen Verhaltens

- Verhalten der RegelgroRen

- Stabilitat des Systems

- Schnelles Angleichen der Regelgréf3e zur Fihrungsgrofie

- Schnelles Ausgleichen der Wirkung der Storgrof3e auf die Regelgrol3e
Vorgehensweise/Grundprinzip:

- Vergleich von Soll und Ist

- Ruckfuhrung der Differenz

- Geeignete dynamische Beeinflussung der Ruckfihrung >> Reglerentwurf
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1.5 Beispiele
1.5.1 Heizung

khsicn Sl

oIl |

Bild 1-3: Raumtemperatursteuerung

F4
2 »| FENSTERUFFNUNG —= RAUMTEMPERATUR

a

AUSSENTEMPERATUR —s= RAUMTEMPERATUR

AUSSENTEMPERATUR —®= VENTILSTELLUNG

il

Y
-6—’ VENTILSTELLUNG —= RAUMTEMPERATUR

Bild 1-4: Schematische Darstellung der Raumtemperatursteuerung

nach: Rake, Regelungstechnik A (Skript), RWTH Aachen, 1984
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1.5.1 Heizung - Fortsetzung

e oo W

Bild 1-1: Raumtemperaturregelung von Hand und automatisch

FENSTERUFFNUNG —= RAUMTEMPERATUR

AUSSENTEMPERATUR —&=RAUMTEMPERATUR

VENTILSTELLUNG —® RAUMTEMPERATUR

R ie |

VENTILSTELLUNG — REGELABWEICHUNG

Bild 1-2: Schematische Darstellung der Raumtemperaturregelung

nach: Rake, Regelungstechnik A (Skript), RWTH Aachen, 1984
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