2 Regelungstechnik

2.1  Grundbegriffe der Regelungstechnik

Eine Regelung hat die Aufgabe, eine zu regelnde Grofle gegen den Einfluss von Stor-
grofsen an einen gewunschten Wert anzugleichen. Im Beispiel der Drehzahlregelung von
Bild 2.1 soll die Drehzahl 7z an die Wunsch- oder Solldrehzahl 72, gegen den storenden
Einfluss des Lastmomentes M, angeglichen werden.

Dazu wird die Wunsch- oder Solldrehzahl 7, (FuhrungsgrofSe w) tiber ein Potentio-
meter als Sollwertsignal #,, vorgegeben. Die zu regelnde Motordrehzahl 7z (Regelgrofie
x) wird mit dem Tachogenerator als Tachospannung #, gemessen und dem Regelver-
starker zugefuhrt. Dieser bildet als Differenzverstirker die Differenz u,= u —u, und da-
mit den Regelfehler 7,=n_—n (Regeldifferenz e=w-x). Abhingig von der Regeldiffe-
renz u, erzeugt der Regelverstirker die Motorspannung u,, (Stellgrofle y) zur Steuerung
der Motordrehzahl 7 im Sinne einer Reduzierung der Regeldifferenz und damit einer
Angleichung der Drehzahl # an den Sollwert 7, .

Entsprechend dem in Bild 2.2 dargestellten Wirkungsschema stellt eine Regelung,
wegen der Rickfuhrung der Ausgangsgrofle x auf die Eingangsseite, einen geschlosse-
nen Wirkungskreis oder Regelkreis dar. Damit kann eine Regelung dem Einfluss einer
Storung entgegenwirken. Im Gegensatz dazu liegt bei einer Steuerung nach Bild 2.2 ein
offener Wirkungsfluss vor, weshalb sie auf den Einfluss einer Storung nicht reagieren
kann.

Groflen und Glieder eines Regelkreises nach DIN 19226
Das Wirkungsschema in Bild 2.2 zeigt die Glieder und Groflen eines Regelkreises in
gerdteunabhingiger Form.

Die zu regelnde Grofe wird als RegelgrofSe x oder Istwert bezeichnet. Sie ist die Aus-
gangsgrofse des Regelkreises und gibt diesem normalerweise den Namen (z.B. Dreh-

Bild 2.1 U
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Bild 2.2 Wirkungsschema einer Regelung und einer Steuerung

zahlregelung). Die FithrungsgrofSe w ist eine dem Regelkreis von auflen zugefiihrte
GrofSe, der die Regelgrofse in vorgeschriebener Abhiangigkeit folgen soll. Eine konstante
Fuhrungsgrofse wird auch als Sollwert bezeichnet. Die Regeldifferenz x, oder der Re-
gelfehler e ist die Differenz e=w-x zwischen Fithrungs- und Regelgrofle. Mit der Stell-
grofSe y (z.B. die Motorspannung) steuert die Regeleinrichtung iiber ein Stellglied einen
Energie- oder Massenfluss zur Erzeugung der RegelgrofSe. Die Storgrofle z (z.B. Last-
moment) beeinflusst im Bereich der Regelstrecke von aufSen in unerwiinschter Weise die
Regelgrofle x. Der Angriffspunkt der Storgrofse wird als Storort bezeichnet.

Der Regelkreis wird in Regeleinrichtung und Regelstrecke gegliedert. Die Regel-
strecke ist derjenige Teil des Regelkreises, in dem die StellgrofSe y mit einem entspre-
chenden Energie- oder Massenfluss die RegelgrofSe x erzeugt. Bei der Drehzahlregelung
ist dies der Motor.

Die Regeleinrichtung hat die gewiinschte Regelwirkung zu erzeugen. Dazu enthalt
sie gemafS Bild 2.3 Glieder fiir folgende Aufgaben:

d Messung der Regelgrofe x tiber das Mess- oder Umformglied 2,

O Vergleich der Regelgrofse x mit der Fuhrungsgrofse w durch Bilden der Regeldiffe-
renz e=w-x,

O Bilden der Stellgrofle y aus der Regeldifferenz e.

Vergleicher
w Umform-
» glied 1 +
Ubertra- _ . y
gungsglied —»| Verstarker i Stellglied —»
X Umform- -
> glied2 |

Bild 2.3  Glieder einer Regeleinrichtung
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Daneben konnen weitere Glieder auftreten:

@ Ubertragungsglied zum Erzeugen eines bestimmten Zeitverhaltens des Reglers,
O Verstiarker zur Verstellung des Stellgliedes,
O Je nach Vereinbarung das Stellglied selbst.

Hiufig wird die Regeleinrichtung selbst oder der Vergleicher mit dem Ubertragungs-
glied kurz als Regler bezeichnet.

Regelungsarten

Eine Festwertregelung arbeitet mit einer zeitlich konstanten, eine Folgeregelung mit
einer zeitlich variablen Fihrungsgrofe w. Fiir eine Regelungsaufgabe ist der Regler
abhingig von den Eigenschaften der Regelstrecke so zu entwerfen, dass die Regel-
grofse moglichst gut und schnell an die Fithrungsgrofse angeglichen bzw. ihr nachgefihrt
wird.

Das Regelverhalten eines Regelkreises beschreibt die Abhingigkeit der Regelgrofie
sowohl von der Fithrungs- als auch der Storgrofle. Das Fithrungsverhalten kennzeich-
net den Einfluss der Fuhrungsgrofle und das Storverhalten den Einfluss der StorgrofSe
auf die Regelgrofe.

Signalflussplan (Blockschaltbild)

Zur mathematischen Betrachtung von Regelkreisen, wobei nur die Signaliibertra-
gungseigenschaften des Kreises und der einzelnen Regelkreisglieder interessieren, wer-
den die Wirkungszusammenhinge eines Regelkreises im Signalflussplan dargestellt. Dies
ist eine geridteunabhingige Darstellung des Signal- oder Wirkungsflusses und der Uber-
tragungseigenschaften der Glieder des Regelkreises. Bild 2.4 zeigt die Symbole des Sig-
nalflussplans.

Gepfeilte Wirkungslinien geben den Signalfluss und seine Richtung an. Die Sig-
naltibertragungseigenschaften der Regelkreisglieder werden gerateunabhingig durch
rechteckige Signaliibertragungsglieder dargestellt. Die Art des Ubertragungsverhaltens,
d.h. die funktionelle Abhingigkeit x,= ®{x_} der Ausgangsgrofse von der Eingangsgrofle
kann in das Symbol eingetragen werden. Ein Signaliibertragungsglied muss nicht un-
bedingt einem geratetechnischen Glied entsprechen; es kann auch die Funktion mehre-
rer Glieder oder auch nur Teilfunktionen eines Gliedes reprasentieren.

Signaltibertragungsglied Verzweigungsstelle Additionsstelle Multiplikationsstelle
Xet Xe1
Xe Xa Xat +
— Xa=PXe} [—> Xe —o Xa Xa
Xa2 -
Xe2 Xe2
Xa2 = Xa1 = Xe Xa = +Xe1 — Xe2 Xa = Xe1Xe2

Bild 2.4 Symbole des Signalflussplans
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