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1. Der Standardregelkreis:
1.1 Elemente:

Regelstrecke: das zu regelnde System (Prozess, technische Anlage). Die durch die Regelung absichtlich beeinflusste Größe, die Ausgangsgröße der Regelstrecke, heißt Regelgröße

Messglied: liefert dem Regler einen Messwert der Regelgröße in einer für aufbereiten Form (z.B.: 0…10 V Spannungssignal oder 4….20 mA Stromsignal).

Soll-Istwertvergleich: vergleicht die Regelgröße (bzw. das der Regelgröße entsprechende Mess-Signal) mit dem Sollwert, der Führungsgröße. Die Differenz zwischen Sollwert und Istwert heißt Regelabweichung.

Regler: bildet aus der Regelabweichung ein entsprechendes Signal, mit dem die Reglerstrecke beaufschlagt wird, um die Regelabweichung zum Verschwinden zu bringen.
Stellglied: Bindeglied zwischen dem Regler, der zumindest nur leistungsschwache Signale liefert, und der Strecke, die zu einer wirksamen Beeinflussung meist leistungsstarke Signale benötigt. Die Ausgangsgröße des Stellgliedes (z.B.: Verstärker, Stromrichter, Servomotoren, Ventile) heißen Stellgröße.

Bei der Untersuchung von Regelungen interessiert häufig der Einfluss von Störungen auf das Regelkreisverhalten (bei der Drehzahlregelung etwas eine Veränderung des Lastmomentes). Störgrößen können auf unterschiedliche Weisen auf den Regelkreis, insbesonders auf die Regelstrecke, einwirken.

1.2 Blochschaltbild:
Wird die Einwirkung einer Störgröße am Streckeneingang angenommen, so ergibt sich folgender Regelkreis.

Üblicherweise werden Messglied und Stellglied entweder dem Regler oder Reglerstrecke zugeordnet und gemeinsam als ein einziger Block gezeichnet.
Wird das Messglied der Regelstrecke zugeordnet, so ist als Regelgröße nicht die zu regelnde physikalische Größe selbst (etwa die Drehzahl in der Drehzahlregelung), sondern das entsprechende Mess-Signal zu verstehen (beispielsweise 0….10 V oder 4….20 mA). Gleiches gilt für die Führungsgröße und die Regelabweichung. Wird das Messglied dem Regler zugeordnet, so gilt als Regelgröße die physikalische Größe selbst zu verstehen. Wird das Stellglied der Regelstrecke zugeordnet, so ist als Stellgröße der Reglerausgang zu verstehen.

Mit dieser Überlegung ergibt sich folgender Standartregelkreis: 
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X(s)…
Reglergröße (Istwert)

W(s)...
Führungsstellgröße (Sollwert)


E(s)… 
Reglerabweichung E(s) = W(s) – X(s)


U(s)…
Stellgröße


Z(s)…
Störgröße


FR(s)..
Übertragungsfunktion des Reglers (oft auch mit R(s) bezeichnet)


FS(s)...
Übertragungsfunktion der Reglerstrecke (oft auch mit S(s) bezeichnet) 


1.3 Analyse

Schleifenübertragungsfunktion:
Denkt man sich den Regelkreis in der Rückführung aufgetrennt, so erhält man zwischen W(s) und X(s) die Übertragungsfunktion der offenen Regelschleife FO:

FO(s) = FR(s) * FS(s)
Führungsübertragungsfunktion:
Durch das Schließen des Regelkreises ändert sich sein Verhalten grundlegend.
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Störungsübertragungsfunktion:
Die Auswirkung der Störgröße Z(s) auf die Regelgröße X(s) wird durch die Störungsübertragungsfunktion beschrieben:
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Allgemein lassen sich Übertragungsfunktionen zwischen beliebigen Größen im Regelkreis aufstellen, als Merkregel für die schnelle Berechung (in einem einschleifigen Regelkreis) kann gelten:
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1.4 Beispiel: PI – Regler mit PT1 – Strecke:

Blockschaltbild:

[image: image5]


[image: image6.wmf]To

s

kr

Tn

s

Tn

s

kr

FR

*

1

*

*

1

*

1

+

=

+

=



[image: image7.wmf]2

2

*

1

T

s

k

FS

+

=



[image: image8.wmf]FS

FR

Fo

*

=



[image: image9.wmf]
 

[image: image10.wmf]Fo

FS

FS

FR

FS

Z

X

Fz

+

=

+

=

=

1

*

1

     

[image: image11.wmf]Fo

Fo

FS

FR

FS

FR

W

X

Fw

+

=

+

=

=

1

*

1

*


PI-Regler: Besitzt die Schnelligkeit von einem P-Regler und die Genauigkeit eines I-Reglers. Weiters regelt der PI-Regler dank dem I-Anteil vollständig aus. Kurz gesagt, der Standardregler.

1.5 Normierung:
Bis jetzt wurde immer σ(t) als Eingangssollwert verwendet. Wie steht dies im Bezug auf physikalische Größen (z.B.: Soll-Temperatur ( Heizleistung ( Ist-Temperatur)? Es wird von der Angabe absoluter Werte der physikalischen Größen zu normierten Größen relativ zu einem Bezugswert übergegangen.
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P’… normierte Größe

Po … Anfangsgröße (zum Zeitpunkt 0)

P … aktuelle Größe, wahrer Wert (zum Zeitpunkt t)

Vorteile:
· Normierte Größen sind dimensionslos, auch die Verstärkung.

· Bei geeigneter Wahl der Bezugsgrößen bekommen alle Streckenverstärkungen einen zahlenwert von max. 1.

· Der Typ des Zeitverlaufs ändert sich beim Übergang auf die normierte Darstellung nicht.

Bsp.: Heizkörper PT1

[image: image14.wmf]kW

P

C

2

100

0

0

=

°

=

J



[image: image15.wmf])

(

*

*

t

g

P

k

=

J

 

[image: image16.wmf]T

t

e

t

g

-

-

=

1

)

(



[image: image17.wmf]0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

)

(

*

*

*

)

(

*

*

*

*

J

J

J

J

J

J

J

J

J

P

k

t

g

P

P

k

P

P

P

t

g

P

P

P

k

=

¢

¢

=

¢

=

¢

=

¢

=



[image: image18.wmf]W

C

W

C

P

k

P

k

P

P

t

g

P

k

°

=

°

=

=

=

=

¢

¢

=

¢

05

,

0

2000

100

*

)

(

*

*

0

0

0

0

0

J

J

J



[image: image19.wmf]1

100

2000

*

05

,

0

*

0

0

=

=

=

¢

J

P

k

k


Normierung des Reglers:
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z.B.: 
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