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Uberblick SRT ﬂ(".

® Einteilung von Systemen:
® Dynamische und statische Systeme
Lineare und nichtlineare Systeme
Zeitvariante und zeitinvariante Systeme

Eingrol3en- (SISO) und Mehrgrofzensysteme (MIMO)
Systeme mit konzentrierten und verteilten Parametern

a
a
B Systeme mit kontinuierlichen und zeitdiskreten Signalen
a
a
o Systembeschreibung (Modellierung, Linearisierung, Ufkt.)
©) systemanalyse (Stabilitat, Schwingfahigkeit, Stationares Verhalten...)

o Reglerentwurf (Verschiedene Regelkreisstrukturen und Verfahren)
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Inhalt und Themen ﬂ(".

® Reglerentwurf im Zeitkontinuierlichen
® Reglerentwurf mit Einstellregeln (Aufgabe 21)
® Reglerentwurf mit Frequenzkennlinienverfahren (Aufgabe 23)

—Wyarzelortskrve PMOKHAttgabe 263
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Reglerentwurf Q(IT
Allgemein (1)

® Standardregelkreis:

Oe— =
<

’“’>T_€ > R(s) = G(s) ' =

_Y(s) _ Fs)
Wi(s) 14 F,(s)

® Fuhrungsibertragungsfkt.. d=0 = Gy(s)

Y (s) 1

W Storubertragungsfkt.: w=0 = Gg(s) = D(s) 1+ F (s)
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Reglerentwurf ﬂ(".
Allgemein (2)

® Anforderungen an den Regelkreis:
B 1. Stabilitat
W 2. Stationare Genauigkeit
® 3. Hinreichende Dampfung
® 4. Schnelligkeit
® 5. Empfindlichkeit/Robustheit

® Maoglichkeiten fur den Reglerentwurf:
® Kompensationsregler
® Einstellregeln fur die Reglerparameter
® Frequenzkennlinienverfahren
® Wurzelortskurvenverfahren
® Heuristische Verfahren (Ziegler-Nichols)
® Vermaschung und Vorsteuerung
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Reglerentwurf ﬂ(".
Anforderungen an den Regelkreis (1)

1. Stabilitat
- Fuhrungsufkt. / Storufkt. mussen stabil sein, d.h. alle Nullstellen
von 1 + F,(s) mussen links der imaginaren Achse liegen

2. Stationare Genauigkeit (der Sprungantwort)
> F,(s) muss I-Anteil enthalten oder
> F,(s) enthélt keinen I-Anteil und man wéahlt K, des offenen Kreises

so grof3 wie mdglich, ohne die Stabilitat zu gefahrden

Strecke ohne I-Anteil = Regler mit I-Anteil (Pl-, PID-Regler)
Strecke mit I-Anteil - Regler ohne I-Anteil (PD-Regler)
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Reglerentwurf ﬂ(".
Anforderungen an den Regelkreis (2)

3. Hinreichende Dampfung (der Sprungantwort)
- Phasenreserve ¥R (Mal} fur die Dampfung) hinreichend grol3

wahlen

4. Schnelligkeit (RK soll moglichst schnell werden, d.h. schnelles
Einschwingen der Sprungantwort)

- Durchtrittsfrequenz wp hoch wahlen, d.h. K, vergr63ern oder

. 1 . . .
- Zeitkonstante T'= — klein - Kompensation von Zeitkonst.

Wp
: 1
PT,-Glied: G(s)=
- Ts+1
T, =1
: T,=5
T, =10
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Reglerentwurf mit Einstellregeln (1) ﬂ(".

® Geqg: Strecke Gs(s) in Standardform

K_g (1 +T251.5') . (1 +TZ25) .
s4 (1 -I-TNlS) . (1 +TN25) .

Gs(s) = q=0,1,2, 17y 2T7z2 > ..., In1 2 IN2...

® Ges: Reglertyp und Parameter des Reglers Gi(s)

1. Strecken ohne I-Anteil (q = 0):

a) Pl-Reqgler:
1+ Thgs
GR(S) == KPI —R

Fir die Zeitkonstante T gilt:
a) Falls Ty > Tno > TNz > ...

I'r =1n1 : Kompensation der gro3ten Streckenzeitkonstanten
BYFalls T ~Tyo~Tns~ ... :

TR = ZTM = I% : Kompensation der Summenzeitkonstanten

1
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Reglerentwurf mit Einstellregeln (2) ﬂ(".

® Geqg: Strecke Gs(s) in Standardform

K_g (1 +T251.S) . (1 +Tzzé') .
s4 (1 -I-TNlS) . (1 +TN25) .

Gs(s) = q=0,1,2, 17y 2T7z2 > ..., In1 2 IN2...

® Ges: Reglertyp und Parameter des Reglers Gi(s)

1. Strecken ohne I-Anteil (q = 0):

b) Realer PID-Regler:
(1 —|— TRls)(l —|— TRQS)

Gr(s) = Kpip S(1+ Tws)

Fur die Zeitkonstanten T'r1, TRy und Ty gilt:

Tr1 = Tn1,Tr2 = Tn2 : Kompensation der beiden groRten Zeitkonst.

Tn =~ (0.02...0.1) - Tro : Einfugen eines Pols weiter links, damit
System realisierbar
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Reglerentwurf mit Einstellregeln (3) ﬂ(".

® Geq: Strecke Gs(s) in Standardform

K_g (1+T313)'(1+T325)-...

Gs(s) = s7 (1+Tnis) - (14 Tnos) - ...

q:Ojle? Tz12T70>2 ..., I N1 2 TN ..

® Ges: Reglertyp und Parameter des Reglers Gi(s)

2. Strecken mit I-Anteil (q = 1):

Realer PD-Reqgler: 14+ T
Gr(s) = Kn (1+Tvys)
(1+Tns)

, AN < Ty

a) Falls Ty > Tino > Tng > ... ¢
Ty = Tn1 : Kompensation der gré3ten Streckenzeitkonstanten

B)Falls Ty ~ Ty ~Ths &~ ... :

Ty = ZTNi =Ty : Kompensation der Summenzeitkonstanten

Tn ~ (0.02...0.1) - Ty : Pol weiter links einfiihren, damit realisierbar
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Reglerentwurf mit Einstellregeln (4) ﬂ(".

® Mit den Einstellregeln sind alle Reglerparameter bis auf den
Verstarkungsfaktor (Kprp, Kpr, Kr) bestimmt

» Verstarkungsfaktor des Reglers bestimmen:

® Mit der char. Gleichung des geschl. Kreises (1 + F4(s)), so dass
geschl. RK stabil ist (Hurwitz-Kriterium) oder so, dass sich die

geforderte Dampfung d einstellt (WOK-Verfahren)

® Mit dem Bode-Diagramm des offenen Kreises F(s), so dass

geforderte Phasenreserve ¢y erreicht wird (FKL-Verfahren)
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Reglerentwurf mit Frequenzkennlinienverfahren ﬂ(".

® Ges: Regler Gr(s) im Standardregelkreis fur die Strecke

 Kg (14+Tz18) - (14+Tz2s) - ...

Gs(s) = =0,1,2, Ty 2Tz > ..., Tn1 = Thno...
s(s) s7 (1+ Tn1s) - (L + Tas) --.. q Ly 4y Lz1 Z2 472 Z , LN1 = LN2

1. Auswahl des Reglertyps anhand der Strecke und Bestimmung
der Reglerparameter mit den Einstellregeln

2. Zeichnen des Bodediagramms (FKL) des korrigierten offenen
Kreises Fo(s) mit der Gesamtverstarkung 1

3. Wahl der Gesamtverstarkung aus FKL so, dass Phasenreserve
¢ und Durchtrittsfrequenz w, die geforderte Werte annehmen

' A

und RK stabil .
. \ﬁ%
4. Berechnung der Reglerverstarkung Tr N, -o| *®
aus ermittelten Gesamtverstarkung iE BNY 180°
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Nachstes Tut ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Am 25. Juni

® Im Rechenzentrum: I-Pool
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