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1. Betragsoptimum:

Einleitung:

Je besser der Führungsfrequenzgang FW(jω) dem Wert 1 annähert werden kann, desto schneller kann die Regelung Sollwertänderungen folgen. Beim Betragsoptimum wird versucht, den Betrag von FW(jω) bis zu möglichst hohen Frequenzen dem Wert 1 zu nähern, indem in |FW(jω)| durch geeignete Reglereinstellungen möglichst viele Potenzen von ω zum Verschwinden gebracht werden.

Einleitendes Beispiel:

P-Regler FR = kR und IT1-Strecke FS = 
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Diese Gleichung wird dann in bestmöglicher Weise erfüllt sein, wenn die Koeffizienten von ω2 zum Verschwinden gebracht werden:
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Einstellregeln für die Reglerparameter:
Enthält die Reglerstrecke eine oder zwei große Zeitkonstanten T1, T2, sowie eine oder mehrer kleine Zeitkonstanten τi, so wird in der Praxis üblicherweise mit Näherungsformeln für die Reglerparameter gerechnet, die der Kompensation der großen Streckenkonstanten entsprechen. Die kleineren Streckenzeitkonstanten τi werden dabei zu einer Summenzeitkonstante TΣ zusammengefasst:
TΣ = τ1 + τ2 + …. + τn
	Struktur der Strecke FS(s)
	Regler FR(s)

	PTn-Strecke

mit einer großen Zeitkonstante:
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	PI-Regler:
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	PTn-Strecke
Mit zwei großen Zeitkonstanten:
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	PID-Regler: 
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Das Betragsoptimum nach diesen Formeln liefert einen gut gedämpften Ausregelvorgang mit einem Dämpfungsgrad von D = 1/√2 und 4,3% Überschwingen bei sprungförmigen Führungsgrößen. Dies gilt exakt, wenn FW ein PT2 ergibt, sonst näherungsweise. FW wird dann zu einem PT2, wenn die Reglerstrecke ebenfalls ein PT2 (mit zwei Zeitkonstanten) und der Regler ein PI-Regler ist, oder wenn die Regelstrecke ein PT3 (mit drei Zeitkonstanten) und der Regler ein PID-Regler ist.

Sprungantwort:

Ist die Reglerstrecke eine PT2, so lässt sich die exakte Sprungantwort allgemein berechnen. 


[image: image12]
Betragsoptimum im Bodediagramm:

Im Bodediagramm lassen sich – auch ohne Kenntnis der Formeln in obiger Tabelle – Reglereinstellwerte, die dem Betragsoptimum entsprechen, finden. Nach Kompensation der größten oder der zwei größten Streckenzeitkonstanten werden die verbleibenden Zeitkonstanten gemäß TΣ = τ1 + τ2 + …. + τn zu einer Summenzeitkonstante zusammengefasst. Die Reglerschleife F0 besitzt dann (zumindest näherungsweise) IT1 – Verhalten.

Im betragsoptimalen Fall ist die Durchtrittsfrequenz der Asymptote ω’D gleich der halben Knickfrequenz ωK.
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Um das zu erreichen, muss die Betragskennlinie entsprechend angehoben oder gesenkt werden; das Ausmaß der Verschiebung entspricht direkt der erforderlichen Reglerverstärkung kR. Zu beachten ist dabei die logische Skalierung; eine Verschiebung der Betragskennlinie nach oben (was einer Verschiebung der 0 dB-Linie nach unten gleichkommt) entspricht einer Reglerverstärkung kR > 1, einer Verschiebung nach unten einer Verstärkung kR < 1.

[image: image14]
Bsp.: IT1 – Strecke + P – Regler
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kR so, dass ωD = ωk / 2 ( betragsoptimale Einstellung
|F’0(jω)|
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  ωD = 1 / (2T1)








ωk = 1 / T1
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