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1 Zeitverhalten von Übertragungsgliedern

1.1 P-Verhalten
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Sprungantwort:

Blockschaltbild:
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1.2 PT1-Verhalten
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Sprungantwort:

Blockschaltbild:
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1.3 PT2-Verhalten

Sprungantwort:

Blockschaltbild:
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1.4 I-Verhalten
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Sprungantwort:

Blockschaltbild:
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1.5 DT1-Verhalten
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Sprungantwort:

Blockschaltbild:
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1.6 Tt-Verhalten
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Sprungantwort:

Blockschaltbild:
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2 Einschleifiger Regelkreis

Grundbegriffe

Regelstrecke

Der Teil einer Anlage, der durch die Stellgröße y beeinflusst wird um die Regelgröße x
auf einen vorgegebenen Wert (Führungsgröße w) zu halten.

Regelgröße x

Die Regelgröße x ist die Größe, die entsprechend einer Vorgabe (Führungsgröße w)
einen bestimmten Wert haben soll.

Führungsgröße w

Eine der Regeleinrichtung (Regler) von außen zugeführte und von der Regelung un-
beeinflusste Größe, der die Regelgröße in einer vorgegebenen Abhängigkeit folgen
soll.

Regeldifferenz e

Die Differenz zwischen der Führungsgröße und der Regelgröße e = w – x.
Anmerkung: Die alte Bezeichnung für e ist „xd“.

Stellgröße y

Sie wird von der Regeleinrichtung ausgegeben und beeinflusst die Regelstrecke.

Regeleinrichtung (Regler)

Der Regler gibt in Abhängigkeit von der Regeldifferenz e die Stellgröße y aus und
wirkt dadurch aufgabengemäß auf die Regelstrecke ein.

Regelkreis

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

Störgröße z

Eine von außen auf den Regelkreis wirkende Störung, die die Regelgröße ungewollt
beeinflusst.



Modul Formeln Regelungstechnik

© DAA-Technikum Essen / in-o97_ti_auto_fort.05 9

3 Zeitverhalten von Regelkreisgliedern

Zu Grunde liegt stets eine sprungförmige Änderung des Eingangssignals xe.

Der zeitliche Verlauf des Quotienten h(t) = xa(t) / xe ist die Übergangsfunktion, d. h. die
Sprungantwort wird durch den Eingangssprung geteilt.
Die Übergangsfunktion entspricht im Prinzip der Sprungantwort.
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4 Einstellregeln für Reglerkennwerte

4.1 Verfahren nach Ziegler und Nichols

Es handelt sich um ein experimentelles Verfahren zur Ermittlung von Reglerkennwer-
ten. Dabei wird folgendermaßen vorgegangen:

• Tn wird sehr groß und Tv auf 0 eingestellt. Der KP-Wert des Reglers wird so klein
gewählt, dass sich der Regelkreis im stabilen Bereich befindet.

• Nun wird der Proportionalbeiwert des Reglers solange vergrößert, bis sich der
Regelkreis an der Stabilitätsgrenze befindet. Der eingestellte Wert ist KPkrit und die
Schwingungsdauer Tkrit

Es ergeben sich folgende Einstellwerte:

Reglertyp Parameter

P XP ≈ 2 ⋅ XPkrit bzw. KPR ≈ 0,5 ⋅ KPkrit

PD XP ≈ 1,25 ⋅ XPkrit

Tv  ≈ 0,12 ⋅ Tkrit

bzw. KPR ≈ 0,8 ⋅ KPkrit

PI XP ≈ 1,7 ⋅ XPkrit

Tn ≈ 0,85 ⋅ Tkrit

bzw. KPR ≈ 0,45 ⋅ KPkrit

PID XP ≈ 1,7 ⋅ XPkrit

Tn ≈ 0,5 ⋅ Tkrit

Tv ≈ 0,12 ⋅ Tkrit

bzw. KPR ≈ 0,6 ⋅ KPkrit

Die auf diese Weise erfolgte Einstellung ergibt bei einer sprungförmigen Änderung der
Störgröße ein max. 20%iges Überschwingen.

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

Es müssen der Übertragungsbeiwert KS, die Ausgleichszeit Tg und die Verzugszeit Tu
der Regelstrecke bekannt sein.

Es ergeben sich folgende Einstellwerte:

Überschwingen 20 %
(D ≈ 0,45)

aperiodisch
(D ≈ 0,8)
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wert

Störung Führung Störung Führung
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Tn ≈ 2,3 ⋅ Tu Tg 4 ⋅ Tu 1,2 ⋅ Tg -

XP ≈ 0,83 1,05 1,05 1,7
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Tn ≈ 2 ⋅ Tu 1,35 ⋅ Tg 2,4 ⋅ Tu Tg -

PID

Tv ≈ 0,42 ⋅ Tu 0,47 ⋅ Tu 0,42 ⋅ Tu 0,5 ⋅ Tu -

Die Einstellwerte gelten für eine sprungförmige Änderung der Stör- und Führungsgrö-
ßen. Das bedeutet, dass evtl. die Reglerparameter nachgestellt werden müssen.
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