Regelungs- und Systemtechnik 1

Kapitel 1: Einfuhrung
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ZU regelnde Grofien:
e Position

e Geschwindigkeit

e Beschleunigung

e Gewicht
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Chemieindustrie Zu regelnde GroRen:
 Temperaturen
e Dricke
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Beispiel: Temperaturregelung zu Hause 7

1) Sie sehen im Bett fern (die Raumtemperatur ist wie gewlnscht).

2) Es schneit drauf3en (es kommt eine Storung).

3) Sie fuhlen sich kalt (Ihr Koper hat eine niedrigere Temperatur erfasst).
4) Sie stellen die Heizung ein (die Aktion gegen die Stérung).

5) Die Temperatur wird langsam erhoht (Wirkung der Aktion).

6) Sie fuhlen sich wieder wohl (zuriick zum gewtinschten Zustand).

Damit ist ein Regelkreis geschlossen!
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Beispiel: Temperaturregelung zu Hause 8

Damit ist ein Regelkreis geschlossen!

Aullentemperatur l

Gewunschte —> HeizstromT —3 Raumtemperatur l T

Temperatur T

Gefuhl des Kbépers
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Beispiel: Temperaturregelung zu Hause 9

GrofRen im Regelkreis (mathematische Beschreibung):

RegelgrofRe: die Raumtemperatur, @
Storgrolle: die Aulentemperatur, 4,
Stellgrole: der Heizstrom, U

Sollwert der Regelgro3e g° : die gewiinschte Raumtemperatur, z.B. 22°C
Istwert der RegelgrolRe & : die aktuelle Raumtemperatur, z.B. 20°C
Fehler der Regelgrolle g°> —@ : Sollwert minus Istwert

m, Die GroRen sind zeitabhangig, d.h. dynamisch!
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Beispiel: Temperaturregelung zu Hause 10

Der Regler (Sie):

Wenn die Raumtemperatur (Istwert) niedriger als der gewtinschte Wert
(Sollwert) ist, drehen Sie das Ventil des Heizstroms hoch.

Wenn die Raumtemperatur (Istwert) hoher als der gewlnschte Wert
(Sollwert) ist, drehen Sie das Ventil des Heizstroms herunter.

D.h. der Heizstrom (Stellgrof3e) soll proportional zum Fehler der Regelgrdl3e

sein:

u(t) oc 8° — O(t)

Reglerstrecke:

Sollwert Fehler StellgréRe
Regler- g
e < ~ 9 S e E gleichung U >

m' Regelgréfie
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Beispiel: Temperaturregelung zu Hause

Der zu regelnde Prozess (der Raum):

11

Wie steigt die Raumtemperatur (Regelgrofie) , wenn Sie das Ventil des

Heizstroms (StellgroRe) hochdrehen? (FuUhrungsstrecke)

o(t) = f,[u(t)]

Stellgroie

>
U

Regel-
strecke

Regelgrofie

e >

Wie sinkt die Raumtemperatur (Regelgrofle), wenn die Aul3entemperatur

(StorgroRe) abnimmt? (Storstrecke)

O(t) = f,[0,(1)]

m.

—

Storgrolie
0

y —_— Stor-

strecke

Regelgréite

> 0
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Beispiel: Temperaturregelung zu Hause 12

Der Regelkreis (das Gesamtsystem):

Storgrofiie .
0, ———>| Stor-
4 strecke
Sollwert Fehler S Regler- StellgréRe Fihrungs- + Regelgrol&:
es :O es_ 9 gleichung U >| strecke 9

m I Fachgebiet I

Prozessoptimierung



13

Definition der Regelung nach DIN 19226:

»,Regelung ist der Vorgang, bei dem eine Grol3e, die zu regelnde
GrolRe (Regelgrof3e), fortlaufend erfasst, mit einer anderen
Grol3e, der Fihrungsgrol3e (Sollwert), verglichen, und abhangig
vom Ergebnis dieses Vergleichs im Sinne einer Angleichung an
die FUhrungsgrol3e beeinflusst wird. Der sich dabei ergebende
Wirkungsablauf findet in einem geschlossenen Kreis, dem
Regelkreis statt."

Storgrofiie

g ————| Stor-

4 strecke
Sollwert Fehler [Regler- | Stearote [ Funrungs- + RegelgroB:
es :T es_ 9 gleichung U >| strecke 9
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Definition der Steuerung nach DIN 19226: 14

"Steuerung ist ein Vorgang in einem System, bei dem eine
oder mehrere GrofRen als EingangsgrofRen (Storgrol3en) andere
Grolen als Ausgangsgrol3en (RegelgrolRen) aufgrund der dem
System eigentumlichen Gesetzmaliigkeiten beeinflussen.”

Die Steuerung der Raumtemperatur:
Die Heizung wird nach dem Wetterbericht eingestellt,

um die Wirkung der Aul3entemperatur zu kompensieren.

Storgrofe 0 A

> Stor-
strecke

Kompen- | Stellaroke | Fohrungs-| Regelgrof&:

% )
. sator strecke mpm
m. u e Fachgebiet

Prozessoptimierung




Beispiel: Temperaturregelung im Gewachshaussis
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Beispiel: Temperaturregelung im Gewachshausz:s

Der Regelkreis (das Gesamtsystem):

Sensor

F’”
Heizung ‘\‘\ ‘\ |\ ‘\
./ |
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Der Regelkreis (das Gesamtsystem):

17

Storgrofle :
. Brgréle : [ stor- :
i strecke ,
E 1 :
Sollwert Fehler % . + . Regelgroie
1 I . - 1
955 - > Regler —b:l Ventil | ctracke : ] >
: 1 :
R | 1
E Sensor [« E
| 1
Allgemeine Darstellung:
Storgréide
] ‘l’
Sollwert Fehler Stellgréfe Regelgrifie
> Regler > Prozess >
w - e 74 y
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Luftdruckregelung in einem Windkanal 18

Stellgréite U Storgroe
—> Drosselklappe Regelgroke P —_ F:4
Steuerkolben — Membran

|

Strahlrohr
r ﬁ 5
m' SO"Wert Pg l I Fachgebiet I
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Allgemeine Darstellung: 19

Stérgréide
zZ
Regelfehler i
Sollwert Stellgréle Regelgréle
> Regler >»| Prozess >
w - e u y

Ziel des Regelkreises:

» Die Regelgrofie muss der Sollwertanderung folgen.

e Die Regelgrofie muss trotz Stérung beim Sollwert bleiben.

 Welche Eigenschaften hat der Prozess?
 Welcher Algorithmus soll fur den Regler verwendet werden?

e Wie wird der Regelkreis implementiert?
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Zur Durchfuhrung einer Regelung 20
werden benotigt:

Prozesstechnik
* Analyse des Prozesses
* Modellierung
e Simulation und experimentelle Validierung

Regelungstechnik
« Mathematische Losungsverfahren
» Auslegung des Reglers
» Ausfuhrbarkeit/Stabilitat

Informatik
* Hardware- und Softwareentwicklung
* Programmierung zur numerischen Berechnung
* Implementierung durch das Prozessleitsystem
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Inhalt dieser Lehrveranstaltung: 21

Kapitel 2: Modellierung linearer Prozesse
 Modellierung mit Differentialgleichungen
 Linearisierung nichtlinearer Systeme
e Zustandsraumdarstellung

Kapitel 3: Laplace-Transformation
» Laplace-Transformation typischer Funktionen
* Eigenschaften der Laplace-Transformation
 Ubertragungsfunktion

Kapitel 4. Analyse von Regelsystemen im Zeitbereich
 Dynamik von Strecken
* Antworten auf typische Eingangssignale
* Wirkung der typischen Regler

Kapitel 5: Entwurf von Regelungssystemen im Frequenzbereich
» Einfluss der Arbeitsfrequenz
* Nyquist-Diagramm/Bode-Diagramm

gi! .+ Stabilitatsanalyse/Reglerentwurf
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Auftellung der Veranstaltung:

e Vorlesung (2 SWS)
e Ubung (2 SWS)
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Industrie 4.0 (Wikipedia) ~

Industrie 4.0 (auch Intelligente Produktion und Vierte
iIndustrielle Revolution) ist ein Begriff, der auf ein
gleichnamiges Forderprojekt im Rahmen der Hightech-
Strategie der deutschen Bundesregierung zuruckgent.

Der Begriff bezeichnet die digitale Vernetzung aller an
der Wertschopfungskette beteiligten Entitaten zur
Schaffung eines autonomen, intelligenten Systems,
dessen individualisierte Teilnehmer auf Basis des
Netzzugriffs Information ein- und ausleiten sowie daraus
hdherwertige Funktionen, wie z.B.
Handlungsanweisungen, ableiten kdnnen.

Sie stellt unter anderem eine Informatisierung der
Fertigungstechnik und Logistik in der Maschine-zu-
Maschine-Kommunikation dar.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Industrielle_Revolution
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Nachste Generation: Intelligente Systeme =
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AlphaGo:

Google-Software

gewinnt

Go-Weltmeister
mit 4:1

Im Marz 2016.
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