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Regelgite

Die Regelgute eines Regelkreises stellt ein Mafl der Abweichung
zwischen RegelgrofRe x(t) und Fihrungsgrofe w(t) dar.
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Abbildung 4-1: Bleibende Regeldifferenz bei FihrungsgrofRenanderung (oben) wund bei
StérgroRenanderung (unten)*
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Kreisverstarkung Vo = Kpr*Kps

Die Kreisverstarkung V, gibt die gemeinsame Verstarkung von Regler
und Regelstrecke an.

Bleibende Regeldifferenz & = !Lng(e(t)) = !'_[Q(W(t) - X(1))

Die bleibende Regeldifferenz es stellt die Abweichung zwischen
Fihrungs- und RegelgréBe im Beharrungsverhalten nach einem
angelegten Eingangssignal dar.
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Strecke |Regler |[Bei Fuhrungsvorgabe| Bei Storeinfluss
w Kps*2Z
P - =r.w, ——B 0 =r. K- 2,
1+V, 1+V,
I 0 0
P-T Pl 0 0
Wo Kes 2o
1+V0 0 1+V0 PS " 40
PID 0 0
ZO
P 0 -
KPR
I Nicht definiert
I-T, Pl 0 0
Z0
PD 0 -
KPR
PID 0 0

Aus dieser Tabelle lassen sich wichtige Erkenntnisse ableiten:

Der I-Regler regelt die RegelgréRe x(t) von Proportionalstrecken exakt
auf die SollgroRBe w(t) ein. Stérungen werden vollstandig von ihm
eliminiert.

I-Regler und I-Regelstrecken funktionieren nicht zusammen. Es stellt
sich also kein stationdrer Zustand ein. Man spricht in diesem Fall von
instabilem Verhalten.

Die Erweiterung eines [|-Reglers zum PI-Regler tragt dazu bei,
Regelstrecken ohne Ausgleich auch zufriedenstellend regeln zu kénnen.

Der P-Regler regelt Fiuhrungsanderungen bei I-Strecken exakt nach;
Stérungen kann er aber nicht beseitigen.
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Beispiel:

Sollniveau

Proportionalbereich

Bleibende Regeldifferenz
2000 mm

v 1000 mm

TStdrung

Abbildung 4-2:Bleibende Regeldifferenz am Beispiel einer Fullstandsregelung mit P-Regler1

Bei einem 2"-Rohr (@ ca. 50mm) muss der Proportionalbeiwert des
Reglers auf K,z = 50mm/2000mm = 0.025 eingestellt sein, wenn man

einen  Proportionalbereich von 2 m realisieren will. Beim
unvorhergesehenen Abfluss einer grof3eren Wassermenge (Ventil 6ffnet
sich um Z, = 25mm), muss sich das Zuflussventil o6ffnen. Der
Wasserspiegel fallt.

z 25mm
g, =—— 2 =— =-1000mm =1m

* K, 0025

Die Regeldifferenz macht somit die Halfte des zur Verfligung stehenden
Regelbereichs aus.
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Dynamische Regelgite

definiert sich als vorubergehende Regeldifferenz wéahrend des
Einschwingvorgangs auf einen neuen Beharrungswert. Sie beschrankt
sich auf den Zeitraum des Ausgleichvorgangs.

Bleibende Regeldifferenz
x(t)

- Uberschwingweiten X

Sollzustand

_"neuer"
Beharrungszustand

Toleranzbereich

Regelflache I, :

"alter"”
T Beharrungszustand
)

— :
Anregelzeit T, t

Ausregelzeit T,

Definition: Anregelzeit Tan

Die Anregelzeit Ty, ist die minimale Zeitspanne, welche die Regelgrofie
x(t) fur einen Ubergang benétigt, vom Toleranzbereich des einen
Zustands in den anderen zu gelangen, ohne endgultig in diesen
einzutauchen..

Definition: Ausregelzeit Tags

Die Ausregelzeit Tays ist die Zeitspanne, welche die Regelgréi3e x(t) fur
den Ubergang benétigt, von einem Toleranzbereich eines
Beharrungszustands endgultig in dem anderen zu verweilen.

Definition: Uberschwingweite Xg

Die Uberschwingweiten Xy stellen die Ausschlage der RegelgréRe x(t)
Uber den neu einzunehmenden Beharrungszustand dar.

P-T,-Strecke wird durch diverse Regler geregelt.
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Abbildung 4-3: Dynamisches Fiihrungsverhalten wichtiger Regler *

Reglereigenschaften:

P- Er schwingt die RegelgrdoRe auf einen neuen Beharrungswert
Regler |ein, hinterlasst jedoch eine bleibende Regeldifferenz.
- Er generiert einen stark tberschwingenden Ubergang. Dafir
Regler |regelt er exakt, braucht jedoch eine sehr lange Zeit dazu..
PI- Der P-Anteil verbessert die I-Reglereigenschaften durch kirzere
Regler |An- und Ausregelzeiten bzw. kleinere Uberschwingweiten.
PD- Der D-Anteil fihrt den Ubergang in kiirzerer Zeit aus, verbessert
aber die Ungenauigkeit nicht. Die An- und Ausregelzeiten sind
Regler .
gegenuber dem P-Regler verbessert.
Die Universalitat eines PID-Reglers wird anhand seiner
PID- Schnelligkeit und Genauigkeit deutlich. Die Regelflache ist sehr
Regler |klein, die daraus ableitbaren anderen dynamischen Regelgiten
sind folglich optimiert.
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P-T,-Strecke wird durch diverse Regler geregelt.
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Abbildung 4-4: Dynamisches Stérungsverhalten wichtiger Regler t
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