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Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme
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Klassifikation der Entwurfsverfahren

m Weites Feld verschiedener Entwurfsverfahren: im Zeit-/Frequenzbereich, fur
Ein-/Mehrgrol3ensysteme, mit/ohne Gutekriterium, analytisch/heuristisch

m Wahl des Verfahrens teilweise auch abhangig vom Ziel der Regelung
» FUhrungs-/Stérverhalten, Uberfihrung in bestimmte Systemzustande, Folgen von Trajektorien

In SRT:

m Direkte Verfahren:

= rein analytisch/mathematisch
= Keine graphische Darstellung notig

m Indirekte Verfahren:

= Unter Verwendung einer graphischen Darstellung

m Heuristische Verfahren:
= Reglerparametrierung aus Erfahrungswert-Tabellen
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Vollstandige Kompensation A\‘(IT

Streckenverhalten wird durch Regler invertiert = vollstandig kompensiert

Zusatzlich wird gewunschte Dynamik des geschlossenen Kreises durch Regler

rz
erzeugt Kompensationsregler G4(s)

Wj ° > GS1(s) —»(f—» G,u(s) I - > G.(s) g >
_Gg(8)Gs(s) 1 G,,(S)
Gu(S)= 1+ G.(5)G.(5) =  Gi(s)= G.(5)1-G., () W\
Vorgehensweise: \\/ S

Voraussetzungen prufen

m  Gg(s) stabil und minimalphasig
= Mitkopplung von G,,,(s) stabil

Wunschubertragungsfunktion G, ,,(s) des
geschlossenen Kreises aufstellen
Regler Gg(s) aus Gg(s) und G,,,(s) berechnen

5
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Einfache Einstellregeln SKIT
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m Teilweise Kompensation des Streckenverhaltens
=» Auswahl der Streckenteile, die besonders unerwlnschtes Verhalten zeigen
= Ublicherweise schneller Regelkreis gewlinscht = grolRe Zeitkonstanten kompensieren

AN

Vorgehensweise: \ \é

m  Wahl des Reglertyps gemal} Streckenverhalten

» |-Anteil in der Strecke - kein I-Anteil im Regler - (P-/) PD-Regler
= Kein I-Anteil in der Strecke -> I-Anteil im Regler - PI-Regler
- PID-Regler

m Streckenzeitkonstanten bestimmen
= Einzelne Nennerprodukte auf die Form (1+Tys) bringen !
» Eindeutig grofite Streckenzeitkonstante : diese wird kompensiert
= Keine eindeutig groRte Zeitkonstante: Summe aller Zeitkonstanten wird kompensiert

=» damit Regler bis auf kg bestimmt

m Verstarkungsfaktor kg

» durch Berechnung, sodass geschlossener Kreis stabil oder dass geforderte Dampfung erreicht
» Im Bodediagramm, sodass geforderte Phasenreserve erreicht wird
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Aufgabe 32 (T'R) A{]]
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2,5
(2s+1)(25s+1)

m Strecke: GSI(S):

m a) kein |-Anteil enthalten - Pl- oder PID-Regler

m b) Nennerprodukte bereits auf Form (1+Tys)
- Zeitkonstanten konnen direkt abgelesen werden
2 Tni=2, T\p=25 =2 T\, >> Ty - Kompensation von Ty,
> 1+25s
Gp (s) = kg

A)

m c¢) sinnvoller Bereich fur kg aus Hurwitzkriterium berechenbar:

—> geschlossener Kreis stabil fur kg>0
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400(s+1)
s+5)(s+7)(s+10)

Aufgabe 33 (UE)

m Gegeben:

Strecke mit PDT;-Verhalten Gs (S) — (

Regler, der fur Tiefpassverhalten des geschlossenen Kreises
sorgt (Knickfrequenz ca. 5 rad/s)

m Gesucht:

Bode Diagram
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Aufgabe 33 (2)

m a) vollstandige Kompensation

Karlsruher

Institut fur Technologie
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a Modelliibertragungsfunktion G, (s) = (S+53)(5S+7) = S2+1325 Y
S
_ 1 Gom (8)  _ (s+5)(s+7)(s+10) 35
> Regler: Gy (5) = Gs(s) 1-Gop(s)  400(s+1) 24125
35 (sH5)(s+7)(s+10)
400 s(s+D)(s+12)
= Somit F(s): F (s)=Gg(s)G(s)
_35  DEHNA0) 35
o5 | | s(sAN)(s45)(sH#7)(sM0)(s+12)  s(s+12)
Strecke
Rtegleit'.
B 35
] IRV — - - R .- — Q)@ GW (S) = GwM (S) = (5+5)(s+7)
05732 110 s rs 4 2 (;)
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Aufgabe 33 (3) A“(IT

m b) einfache Einstellregeln: - realer PID-Regler (14T 8)(1+Tr5)
Gy (5) = kg 14T,
- T, =0,1T,, s(1+Tys)
» Streckenzeitkonstanten: l, l, 1
5777 10 i i i
= Kompensation der beiden groRten: 7, = 5 T, = 5 —> T, = =0
) . (1+1/5s)(A+1/7s) (s+5)(s+7)
> Regler: GR (S) B kR s(1+41/70s) 2kR s(s+70)
: 1
= Somit F(s): F,(5) = Gy(5)Gr (5) = 800k, Mgaﬁ;{gﬁﬁﬂo)
a | | T  Strecke =800k (s+1)
. Regler R 5(s+10)(s+70)
Rzglerpol bei -70 :
*-
1) IO DV S x - — ©) 34 o
G, (s) abhangig von kg
0.5 ' : : ' : ‘
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0
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Aufgabe 33 (4)
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| G (s)~ 8000(s+1)
" ©) k,=10: w2 (5+0.93)(5+39.5+ j84)(5+39.5— j84)
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Reale/ideale Regler \ \)

m Ideale Regler haben teilweise mehr Nullstellen als Polstellen
» IdealerPD-Regler:  Gpp, e (8) = kg (1+ Ty s)

k (1+TR1S)(1+TR2S)
R A)

» Idealer PID-Regler: GPID,ideal(S):

m Problem: Differenzierende Systeme tatsachlich nicht realisierbar
s Sprungantwort bei t=+0 musste sonst unendlich hohen Wert annehmen

m LoOsung: Einfuhren weiterer Pole bis ZG=NG
s Diese Pole so legen, dass sie keinen nennenswerten Einfluss auf Systemverhalten haben

» |hr Einfluss muss also sehr schnell verschwinden
- Daher Nennerzeitkonstante sehr klein (deutlich kleiner als kompensierte Zeitkonstanten)

bzw. Pol weit links

147
» RealeRegler  G,p,..(s) = kg ;Tzi T, <T,

1+T 1+T;
GPID,real(S) = ky ( f(lli)(TNS)RzS)’ Iy < Ty, Ty,
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Reale/ideale Regler (2)
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m Zusammenhang von Pollagen, Knickfrequenz und Sprungantwort

\
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Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

m Heuristisches Verfahren — Reglerentwurf nach Erfahrungswerttabelle

m Voraussetzung:

stark verzogernde Strecke

m Notwendig: Wissen uber
Stabilitatsgrenze der Strecke

SKIT
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Reglertyp G () Ke T, Iy
P KR 0,5 Ky - -
1
PI K, (1 n T,,SJ 045K, | 085T, —
PID Kx (1 + T1 + 7:,8) 0,6-Kg,; 0,5-T,, 012-T,,
'S

M \
\

Vorgehensweise:

m Ermitteln der kritischen Parameter kg ,; und T,,;; durch Betrieb mit P-Regler und
Austesten der Grenzstabilitat (Dauerschwingung)
m Oft Testen von Dauerschwingungen an realer Anlage nicht moglich & Simulation !

m Gewunschten Regler einstellen nach Tabelle

2
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Aufgabe 35 (TX) ﬂ(“.

. _ 10 —5
m Strecke:  Gg(s) = 7109 (17 D) (11 15) (1125 €

m Regler: PID-Regler nach Ziegler-Nichols

T

tf£([..,a,,a;,a30],[...b;,bp])
[num,den]=tfdata (sys)

m Simulation des mit P-Regler geschlossenen Kreises zur
Ermittlung der kritischen Parameter

I + 10224 - num{T 1) I 5'%( P 1]
den{1,1}=)
Stepi Slider Stracke Transport Seoped
ain Crelayz

m Simulation des geregelten Kreises zum Vergleich
| O 2y =

Step Fa Tranzport
Delay Socope

¥

num{1, 1}z
- o
den{1,1}s=)
Strecke Transport

=p
Cralay
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