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Modul Formeln Regelungstechnik

1 Zeitverhalten von Ubertragungsgliedern

1.1 P-Verhalten

A
Ax, =Kp - AX, Kp = *a
AXg
Sprungantwort:
Xe
Xe
XU
Xa = Kp-Xe
Blockschaltbild:
Kp
Xe — ] — Xu
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DAA-TECHNIKUM M

1.2 PT,-Verhalten

t
Xa =Kp Xg-(1-€ T)

Sprungantwort:

063-K, 7

mit e = 2,718 (Eulersche Zahl)

Blockschaltbild:

Ko T
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1.3 PT,-Verhalten

Sprungantwort:

Xe

VZ 2-Glied

/

"7 T\VZ 1-Gled (T = T,)

Blockschaltbild:

Ko
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1.4 I-Verhalten

1
Xy =K| - Xg -t ; Klzf
Sprungantwort:
Ae
A
Xe1

Blockschaltbild:

Ki

€
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1.5 DT,-Verhalten

!

Blockschaltbild:

Kp Ty

a
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1.6 Ti-Verhalten

Xa -0 bei t<T, Xa _1 pei tx>T,
Xe Xe
Sprungantwort:
Xe
A
— {
XO
A
Xg = Xe
-t
Ty

Blockschaltbild:

X -
e
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2 Einschleifiger Regelkreis

Z Z
Y _| Regel-

Strecke
F—————
I
: Regler
I
L -

Regeleinrichtung
Grundbegriffe

Regelstrecke

Der Teil einer Anlage, der durch die Stellgré3e y beeinflusst wird um die Regelgréfie x
auf einen vorgegebenen Wert (Fiihrungsgrofie w) zu halten.

Regelgrofie x

Die Regelgrole x ist die Grolle, die entsprechend einer Vorgabe (Flihrungsgrofle w)
einen bestimmten Wert haben soll.

FlihrungsgroRe w

Eine der Regeleinrichtung (Regler) von aul3en zugefiihrte und von der Regelung un-
beeinflusste GroRRe, der die RegelgroRe in einer vorgegebenen Abhangigkeit folgen
soll.

Regeldifferenz e

Die Differenz zwischen der Fihrungsgréf3e und der RegelgroRe e = w — x.
Anmerkung: Die alte Bezeichnung fir e ist ,x4".

StellgréRe y
Sie wird von der Regeleinrichtung ausgegeben und beeinflusst die Regelstrecke.

Regeleinrichtung (Regler)

Der Regler gibt in Abhangigkeit von der Regeldifferenz e die Stellgrofte y aus und
wirkt dadurch aufgabengemal auf die Regelstrecke ein.

Regelkreis

Die Zusammenschaltung von Regler und Regelstrecke zu dem geschlossenen Wir-
kungsablauf der Regelung bildet den Regelkreis.

Storgrolie z

Eine von auften auf den Regelkreis wirkende Stérung, die die Regelgréfle ungewollt
beeinflusst.
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3 Zeitverhalten von Regelkreisgliedern

Zu Grunde liegt stets eine sprungférmige Anderung des Eingangssignals x..

Der zeitliche Verlauf des Quotienten h(t) = x,(t) / X, ist die Ubergangsfunktion, d. h. die

Sprungantwort wird durch den Eingangssprung geteilt.

Die Ubergangsfunktion entspricht im Prinzip der Sprungantwort.

buniglg = 5 ‘bunuynq = 4

- !
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4 Einstellregeln fiir Reglerkennwerte

4.1 Verfahren nach Ziegler und Nichols

Es handelt sich um ein experimentelles Verfahren zur Ermittlung von Reglerkennwer-

ten. Dabei wird folgendermalien vorgegangen:

e T, wird sehr grof3 und T, auf 0 eingestellt. Der Ke-Wert des Reglers wird so klein
gewahlt, dass sich der Regelkreis im stabilen Bereich befindet.

e Nun wird der Proportionalbeiwert des Reglers solange vergrofRert, bis sich der
Regelkreis an der Stabilitdtsgrenze befindet. Der eingestellte Wert ist Kpyit und die

Schwingungsdauer Ty

Es ergeben sich folgende Einstellwerte:

Reglertyp Parameter

P Xp = 2 - Xpit bzw. Kpr = 0,5 - Kpyit

PD Xp = 1,25 - Xpyit bzw. Kpr = 0,8 - Kpyit
TV ~ 0,12 . Tkrit

Pl Xp = 1,7 - Xpyit bzw. Kpr = 0,45 - Kpyit
Th=0,85: Tyt

PID Xp = 1,7 - Xpyit bzw. Kpr = 0,6 - Kpyit
Ta=0,5- Tkit
TV ~ 0,12 . Tkrit

Die auf diese Weise erfolgte Einstellung ergibt bei einer sprungformigen Anderung der
StorgroRe ein max. 20%iges Uberschwingen.

Hinweis: Dieses Verfahren ist nur zulassig, wenn der Regelkreis an der Stabilitats-
grenze betrieben werden darf.
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4.2 Verfahren nach Chien, Hrones und Reswick

Es missen der Ubertragungsbeiwert Ks, die Ausgleichszeit T, und die Verzugszeit T,

der Regelstrecke bekannt sein.

Es ergeben sich folgende Einstellwerte:

% . Uberschwingen 20 % aperiodisch
= Einstell- (D ~ 0,45) (D - 0,8)
o & wert ” - ” -
x s Storung | Fihrung | Stoérung | Fiihrung
Xp~ 1,4 1,4 3,3 3,3 Kg Yy =~
P
Kpr = 0,7 0,7 0,3 0,3
Xp ~ 14 1,7 1,7 2,9 Ks - Yh =
Pl
Kpr =~ 0,7 0,6 0,6 0,35
Ta= 23-T, Ty - Ty 1,2 Ty
Xp~ 0,83 1,05 1,05 1,7 Ks - Yp =
PID Kpr = 1,2 0,95 0,95 0,6
T~ 2-T, 1,35 Ty 24-T, Ty
T~ 042-T, { 047 -T, { 042-T, 0,5 T,

Die Einstellwerte gelten fiir eine sprungférmige Anderung der Stér- und Fiihrungsgro-
Ren. Das bedeutet, dass evtl. die Reglerparameter nachgestellt werden mussen.
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