D,-Glied, etc.: extreme Verstarkung der Storwelligkeit (mit «w”,«’.....); so starke

Abschwéchung wére erforderlich, dass letztlich nur D-Verhalten Gbrig bliebe. Neben P-Glied
und I-Glied nur (verzégertes) D-Glied praktisch realisierbar!

> realisierbare Reglerstrukturen:
A) Regler ohne D-Anteil:

P-Regler: Fa(s)=ky, I-Regler: Fo(s) = Ke
S

Ke.

Pl-Regler: Fr(s) :k?REQ1+TRs) =kgTg + <

B) bei héheren Anforderungen an die Regelungstechnik:

PID-T;-Regler oder (realer) PID-Regler , wobei 7 <T,,,T;,

kg (1+To,S)L+Tg,8) k S
FR(S)—?RE( R11+Is Rz _kR(TR1+TR2_T)+?R+kR(TR1_T)(TR2_T)E:lL+_ZS
I | [

(fiir T=0 : idealer PID-Regler) P-Glied I-Glied DTy-Glied
A y-Ebene
Mit zusatzlichem
I-Glied im Regler
/N >
yEF(jw)

Strecke 'mit I-Verhalten

PD-T;-Regler oder (realer) PD-Regler ,wobei 1<Tr

Enthélt die Regelstrecke bereits ein I-Glied, dann ist der Pl-, bzw. der PID-Regler nicht
angebracht, da ansonsten die Stabilitatssicherung problematisch ist!

= Dann:

1+T.s
F.(s) =k R
r(S) R IS

P-Glied DT;-Glied (wobei 1<TR)

=k, +k. (T, -7) E»lf— (filr T=0 : idealer PD-Regler)
S




4.4 Faustregeln fir die Einstellung der Reglerparameter

@+T,,5) -
S A+TS)A+T,s) -

Es gelte: F(s) =k mit T, >T, >

a) Wahl der Regler-Zahlerzeitkonstanten

Um die groRten (langsamsten) Streckenzeitkonstanten im RK unwirksam zu machen, ist
deren Kompensation naheliegend, d.h. die Wahl:

o Tgr=T; = groRte Streckenzeitkonstante beim PI- und PD-Regler
0 Tgri=T; = grolte Streckenzeitkonstante beim PID-Regler
0 Tgro=T, = zweitgrolte Streckenzeitkonstante

@ Insbesondere zweckmalig, wenn T1>>T,... bzw. T1,T,>>Ts...

@ Falls T, =T,, ... bzw. T, =T,, dann ist folgendes meist glinstiger:

e Ty = ZTi = Summenzeitkonstante der Strecke beim PI- und PD-
i=1

Regler

n
o Tp =T, ; Ty, = ZT. = Summenzeitkonstante der Reststrecke beim

i=2

PID-Regler

Hinwelis:
Kompensation nur wirksam, wenn der Storeingriff hinter den grof3en
Streckenzeitkonstanten erfolgt. Falls nicht, dann ist Storverhalten mit nicht-
kompensierenden Reglerzeitkonstanten erzielbar (siehe dazu Vorlesung ,,Synthese
linearer Regelungen®).

b) Wabhl der Regler-Nennerzeitkonstanten T (beim realen PD / PID-Regler)

Damit ausgepréagtes D-Verhalten, T moglichst klein gegen Tr bzw. Tg,, nach Mal’gabe der
Storwelligkeit;

. 1 T 1
Normalerweise; —<——— < —
0 TgbzwT,, 10

bei _
schwacheren bei starkeren
Storungen Storungen

C) Wahl der Reglerverstarkung kg

so zu wéhlen, dass V =kyks <V, mit gentigendem Sicherheitsabstand gilt (zur Sicherung
von Stabilitat und ausreichender RK-Dampfung).



» Falls Fy(s) ein Verzogerungssystem 2. Ordnung (oder als solches approximierbar) ist,
dann ist der Regelkreis fur alle V>0 stabil mit P-T,-Verhalten.

= Bestimmung von V bzw., k, = ki durch direkte VVorgabe der Dampfung maoglich.
S

* Ansonsten:  Vorgabe der Phasenreserve ¢, als MaR fir den Abstand von der
Stabilitatsgrenze

(Vorraussetzung: |F0(ja))| nimmt in der Umgebung von wp mindestens mit &% ab.
A

Phasenreserve ¢r

Com -

inheitskreis

y=F(jw)
Esgilt: ¢, =argF,(jaw, )+ 77

Richtwerte (Erfahrungswerte) fir ¢gr:

70° -80°  fiir aperiodisches Verhalten
dr= 50°-70°  fir maRiges Uberschwingen
30°-50°  fir kréftiges Uberschwingen (z.B. fiir Stérungsausregelung)

Plausibilitat:
s ¢, =90° ==>F, hat in wp-Umgebung I-Verhalten, d.h. der RK hat PT;-Verhalten =>

kein Uberschwingen!
e ¢, =0° =>F hat in wp-Umgebung Doppel-1-Verhalten, d.h. der RK hat PT,-
Verhalten mit D=0 => Dauerschwingung!

=> Fir 0° < ¢, <90° gedampftes Einschwingverhalten, wobei Dampfung umso groRer,
je groRer ¢g.



resultierende VVorgehensweise:

1. Wahl der Phasenreserve ¢R (geméal} Richtwerten und RK-
Anforderungen)
2. Bestimmung von wp aus arg F, (jw) + =g,

3. Bestimmung von V aus |F, (ja,)|=1 => kg = ki
S



