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Regelungstechnik
GréBen und Funktionen T8

GroBen und Funktionen zur Beschreibung des
dynamischen Verhaltens von Regelkreisen

Kreisiibertragungsfunktion Gy
Die Kreisiibertragungsfunktion Gy ist das Produkt der Ubertragungsfunk-
tionen aller in Reihenschaltung liegenden Glieder eines Regelkreises oder
einer Schleife.

v(s)

Beispiel:  43) Go=Gy-G,

Kreisverstarkung K,
Die Kreisverstarkung Ky ist der Wert der Kreistibertragungsfunktion Gg im
Wert null der Laplace-Variablen s. Dieser Begriff ist nur auf Regelkreise und
Schleifen ohne |-Verhalten anwendbar. Je groBer die Kreisverstarkung, um
so genauer ist die Regelung.

Regelfaktor R
Der Regelfaktor R ist der Kehrwert der um eins vergroBerten Kreisverstar-
kung Ko.

R=1/(14Ko)

Durchtrittskreisfrequenz o .

Die Durchtrittsfrequenz wc ist g

diejenige Kreisfrequenz, beider 1 .

der Betragsgang (Amplituden- g Betragsreserve

gsgang p ]

gang) des aufgeschnittenenRe- = 0 0 o, to, -

gelkreises den Wert Eins an-

nimmt. o o

[ c Wy

Phasenschnittkreisfrequenz v; 20 -

Die Phasenschnittkreisfrequenz 2 Phasenreserve

wy ist diejenige Kreisfrequenz, £

bei der der Phasengang des —180

aufgeschnittenen Regelkreises @, Durchtrittskreisfrequenz

den Wert —180° annimmt. @ Phasenschnittkreisfrquenz

Darstellung von Betrags-und Phasengang

(nicht logarithmisch) eines aufgeschnittenen

Regelkreises

Bild 5
Phasenreserve ¢,

Die Phasenreserve ¢p, ist die Differenz des Phasengangs des aufgeschnit-
tenen Regelkreises zu —180° bei der Durchtrittskreisfrequenz @c. Die im
Regelkreis erforderliche Vorzeichenumkehr bleibt unberucksichtigt.
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Betragsreserve G,
Die Betragsreserve G, ist der reziproke Wert des Betragsgangs (Amplitu-
dengangs) des aufgeschnittenen Regelkreises bei der Phasenschnittkreis-
frequenz wy.

Anregelzeit T,
Die Anregelzeit T, ist die Zeitspanne, die beginnt, wenn der Wert der
RegelgroBe x nach einem Sprung der FuhrungsgroBe w oder einer Stor-
groBe z einen vorgegebenen Toleranzbereich der RegelgroBe verlasst,
und die endet, wenn er in diesen Bereich erstmals wieder eintritt (siehe

Bilder 6 + 7). Uberschwingweite bleibende Sollwertab-
X i weichung
. Sollwert Y {
Bild 6 Beharrungswert L BT ;
i Sprungantwort |vereinbarter
Anregelzeit Toleranzbereich
. / Sprungfunktion
Zeitliche Anderung der T w
RegelgréBe nach einem M T Totzeit
Sprung der Fiihrungsgréf3e w 0 t
0|ty t

Ausregelzeit

Beim Sprung der FihrungsgroBe verlagert sich der Toleranzbereich der
RegelgroBe sprungartig.

Uberschwingweite x;, der Regelgroe
Die Uberschwingweite xp, der RegelgréRe x ist die gréBte voriibergehen-
de Sollwertabweichung wihrend des Ubergangs von einem Beharrungs-
zustand in einen neuen nach einer sprungférmigen Anderung der Fiih-

rungsgroBe w oder einer Storgréfe z (siehe Bild 7). bleibende

x4 Uberschwingweite ~ Sollwertabweichung
. Sprungantwort
Bild 7 Sollwert 177X pring +
Beharrungswert F\—=[7 7/-———\ /;;\
Zeitliche Ainderung der ~ Anregelzeit Sprungfunktion 7 ¥e|reingalr)taers1d
oleranz

RegelgréBe nach einem H Ausregelzeit
Sprung der Stérgrofie z 0 i 9

0t, t

Ausregelzeit T¢s
Die Ausregelzeit Tcs ist die Zeitspanne, die beginnt, wenn der Wert der Re-
gelgréBe x nach einem Sprung der Fiihrungsgroe w oder einer Storgrofe
z einen vorgegebenen Toleranzbereich der RegelgroBe verlasst, und die
endet, wenn er in diesen Bereich zum dauernden Verbleib wieder eintritt
(siehe Bilder 6 + 7).
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Regelungstechnik
Regeln T1 0

Regeln zur Ermittlung der Ubertragungsfunktion
fiir den gesamten Regelkreis

Die Gesamtiibertragungsfunktion wird aus den Ubertragungsfunktionen der
einzelnen Ubertragungsglieder gebildet.

Serienschaltung u(s) v(s)

G=G1 -G, _>| G |_>| G, |—>

Parallelschaltung

G=Gi +G;
Riickfithrungsregel
Gy
G=—"7—+
1+Gy-Gy

Bemerkungen zur Riickfiihrungsregel:
Im Nenner von G steht das dem Vorzeichen an der Additionsstelle im
Wirkungsplan entgegengesetzte Vorzeichen.
Bei “+"-Vorzeichen der Ruckfiihrung an der Additionsstelle spricht man
von Mitkopplung.
Bei “—"-Vorzeichen der Rickfiihrung an der Additionsstelle spricht man
von Gegenkopplung.

Enthalten G; und/oder G, auch Vorzeichenumkehrungen, liegt eine Gegen-
kopplung (Mitkopplung) vor, wenn die Anzahl der Vorzeichenumkehrungen
in der gesamten Schleife ungerade (gerade) ist.

Sonderfall: G, = 1 (direkte Ruckfiihrung).

u(s) v(s)
o “ s

146Gy
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Erweiterte Ruckfiihrungsregel
Liegen zwischen den Verzweigungsstellen eines Wirkungsplans keine Ad-
ditionsstellen, so lasst sich die Ubertragungsfunktion Gges flir das gesamte
System mit folgender Formel sehr einfach bestimmen:
v(s) Gvges . i
Gges = —— = 7?, mit  Gyges = H Gvk
uls) k=1
1+ 2 Goj -
i=1

Gp;j bedeutet dabei die Kreistibertragungsfunktion der einzelnen Regel-
kreise oder Schleifen im vorliegenden Wirkungsplan; dabei gehen Gg;
von Mitkopplungsschleifen mit negativem Vorzeichen in die Summe im
Nenner von Gges ein.

m
GVges = H GVk
k=1

ist das Produkt aller Ubertragungsfunktionen der Ubertragungsglieder,
die im Vorwartsweg liegen.

Uberschneidungen von Wirkungslinien sind fiir die Anwendung der erwei-
terten Ruickfihrungsregel unschadlich.

Beispiel:
u@s) A v (5)
Gys |_‘ >
v(s) Gy1 - Gyy - Gys
Gges:

us) 1+ Gy - G + Gyy - Gy - Gy3 - Gry

Bestimmung der Ubertragungsfunktion nach der Riickbenennungs-

Methode
Bei dieser wird - beginnend mit v(s) am Ausgang - der Wirkungsplan in
Richtung EingangsgroBe bzw. zur Bezugs-Additionsstelle A durchlaufen
und die Laplace-Transformierte der jeweiligen Zeitfunktion vor und hinter
den einzelnen Ubertragungsgliedern ermittelt und markiert eingetragen.
An der Bezugs-Additionsstelle A kann dann aus den dort bekannten
Laplace-Transformierten Gges berechnet werden.




