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0. Einleitung

In diesem Lehrbrief werden zur beispielhaften Veranschaulichung
der gerdtetechnischen Realisierung von Reglern Elemente des
Bausteinreglersystems "ursamar 4000" genutzt.

Die entsprechenden Informationen dafiir wurden Herstellerunter-
lagen sowie auszugsweise dem Katalog—Automation-Bauteile (KAB)
des VEB GRW Teltow entnommen, der Grundlage fiir die Projektie-
rung ist und stets auf dem neusten Stand gehalten wird.

Die Angaben dieses lehrbriefes sind als Projektierungsbasis
unzureichend und ungeeignet.

1. Allgemeine Definitionen
Der zustdéndige Standard (TGL 14591) definiert:

Steuereinrichtung ist eine Einrichtung als zielgerichtet
wirkendes System von Gliedern, das die automatische
Steuerung eines Objektes ausfithrt /1/.

Sinngem#éB wollen wir unter einer Regeleinrichtung eine Ein-
richtung als zielgerichtet wirkendes System von Gliedern ver-
stehen, das die automatische Regelung der Regelstrecke ausfiihri,
In diesem Sinne beginnt die Regeleinrichtung am MeBglied, welches
der Erfassung der RegelgrifSe dient, und endet am Stellglied.

Der Begriff Regler ist gerdtetechnisch enger gefaSt als der
Begriff Regeleinrichiung!

Regler ist eine Funktionseinheit, die die Werte von Ein-
‘gangsgrifen fortlaufend mit den Werten von gzugeordneten
 PiihrungsgroBen vergleicht und die Werte der AusgangsgrbSen
abhéingig vom Ergebnis des Vergleichs steuvert /1/

Die Eingangsgriofen im Sinne der vorstehenden Definition sind
die AusgangsgrifSen einer MeBSeinrichtung, die zur Erfassung und
gegebenenfalls Umformung der RegelgrtBe dient. Die MeBeinrich-
tung ist nur am Rande Gegenstand dieses Iehrbriefes, Sie wurde
bereits im Lehrgebiet MeStechnik vorgestellt.

AusgangsgroBen im Sinne der obenstehenden Definition sind die
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StellgriBen, die die EingangsgriBen der Stelleneinrichtung dar-
stellen,
Die Regeleinrichtung setzt sich also aus

MeBeinrichtung,
Regler und

Stelleinrichtung
zusammen, wovon in diesem Lehrbrief in erster Linie der Regler

und die Stelleinrichtung Beachtung finden.

2, Aufgaben der Regeleinrichiung

Regeleinrichtungen kdnnen sowohl in gerdtetechnischer als auch
funktioneller Hinsicht betrachtet werden. Wenden wir uns zuerst
der funktionellen Betrachtung von Regeleinrichtungen zu.

Eine Veranschaulichungsmoglichkeit bei funktioneller Betrachtung
(/2/, Abschnitt 5) stellt das Signalflusbild dar. Wir entnehmen
/3/ (Bild 1) das SignalfluBbild der Regeleinrichtung und unter~
ziehen dasselbe einer ndheren Betrachtung.

X
— 0= 6;(;:)-«—&—;—

XW -W

Bild 1: SignalfluBbild der Regeleinrichtung
Aus Bild 1 ersieht man, daB8 die Regeleinrichtung 2 Eingangs—
grtten und eine AusgangsgriBe besitzt:

EingangsgrsSen der Regeleinrichtung: RegelsrBBe,
Filhrungsgrste
AusgangsgriSe der Regeleinrichtung: Stellgrise.

Dem SignalfluBbild kann man entnehmen, das8 die Regeleinrichtung
bel funktioneller Betrachtung 3 Aufgaben zu erfilllen hat:

- Ausfiihrung des Soll-Istwert-Vergleichs, d.h. Bildung der
Regelabweichung nach der Beziehung xw - W



~ Anwendung des Regelalgorithmus auf das Signal der Regelab-
weichung. Der Regelalgorithmus wird im SignalfluBbild durch
die UYbertragungsfunktion GR(p) symbolisiert.

- Umkeh! des Stellsignals, um die Beeinflussung der Regel-
strecke in der gewiinschten Richtung sicherzustellen, Die
Unkehrung des Stellsignals wird im Signalflugbild durch die
Umkehrstelle / (-1)-Stelle7 symbolisiert.

Aus dem SignalfluBbild der Regeleinrichtung ergibt sich elementar
die allgemeine Gleichung der Regeleinrichtung:

Ys —Gp(p)* X (p) = —Gp(p)+ [X(p) - W(D)7

Die Aufgaben, die die Regeleinrichtung bei gerétetechnischer
Betrachtung zu erfiillen bzw. deren Erfiillung sie zu ermdglichen
baty sollen an Hand des im Bild 2 dargestellten Baugliedplanes
erliutert werden!

Die erste Aufgabe, die die Regeleinrichtung im Rahmen der Sig-
nalverarbeitung zu realisieren hat, ist die Erfassung der
RegelgriSe. In unserem Beispiel erfolgt sie durch das Thermo-
element 01. Es wandelt die zu regelnde Groge (¥) in ein natiir-
liches Spannungssignal im Millivollbereich um.

Das Bauglied 02 erfiillt die Aufgabe der Signalumformung des
natiirlichen Signals in ein Einheitssignal. Der Versorgungs-
energiebereitstellung fiir den Signalumformer 02 dient das
Netzteil 03.

Die Anwendung des Regelalgorithmus erfolgt im Reglerbauteil 04,
Bei dem Bauteil 05 handelt es sich um das sogenannte Leitger#t.
Die Symbolelemente veranschaulichen von oben nach unten:

- Anzeige des Istwertes der ngglgrﬁﬂe sowie der Stellglied-
stellung (Prozentangabe),

-~ Umschaltung Hand-Automatik,

- Einstellung des Sollwertes bei Automatikbetrieb,

- Stellgliedverstellung bei Hendbetrieb.

Weitere Aufgaben des Leitgertites sind die Grenzwertsignalisation

und die Anzeige des Beiriebszustandes des Regelkreises (hier

nicht dargestellt).




Die leistungsverstiérkung des Regelsignals erfolgt im Bauglied 06.
Dieses Bauglied iibernimmt auch in Zusammenarbeit mit dem Stel-—

lungspotentiometer (im Bauglied 07) die Funktion des Stellungs—

reglers (Positioner),

Die letzte Aufgabe der Regeleinrichtung besteht in der aufgaben-
gemtifen Veréinderung eines Massen— oder Energiestromes, die

durch den Stellantrieb mit Stellglied 07 erfolgt.
Y
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3. Einteilung von Reglern

Regler konnen unter den verschiedensten Aspekten klassifiziert
werden. In /4/ sind 14 Einteilungsgesichtspunkte aufgefithrt.
Genau wie bei Gliedern und Regelstrecken ergeben sich bei ge-
rdtetechnischer und funktioneller Betrachtung verschiedene
Einteilungsmtglichkeiten.

Beispiele fiir Einteilungsmoglichkeiten von Reglern bei geridite—
technischer Betrachtung:

~ nach der Regelgrtfe z.B. in Spannungsregler, Temperaturregler,
DurchfluBSregler usw,

~ nach der Vergorgungsenergie z.B. ohne Versorgungsenergie
(direkt wirkende Regler) und mit Versorgungsenergie (indirekt
wirkende Regler). Die indirekt wirkenden Regler konnen nach
der Art der Versorgungsenergie wiederum eingeteilt werden in
elektrische Regler, pneumatische Regler usw.

— nach dem Anwendungsgebiet z.B. in Antriebsregler, Verfahrens—
regler usw,

Beispiele fiir Einteilungsmdglichkeiten von Reglern bei funktio-
neller Betrachtung:

- nach dem Wertevorrat des Informationsparameters des Stell-
8ignals.
Im Rahmen dieses lehrbriefes sollen in erster lLinie die analo-
gen Regler sowie einige Mehrpunktregler Beachtung finden,
Es sei erwdhnt, daf zu den digitalen Reglern u.a. die auf der
Basis von Mikroprozessoren aufgebauten Regler gehtren, die
heute mehr und mehr an Bedeutung gewinnen.

- nach den Ubertragungseigenschaften, d.h. nach dem funktionellen
Zusammenhang zwischen Regelgrtfe und StellgrvBe himsichtlich
ihres statischen und dynamischen Verhaltens (Bild 4)

Im Bild 4 wird nur derjenige Zweig ausfiihrlich dargestellt,
der dem Hauptteil dieses Lehrbriefes entspricht.
Grundanliegen dieses Lehrbriefes ist es, die Regelungsalgorith-—
men
P, I, PI, PD und PID
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am Beispiel der kontinuierlichen linearen Regler darzustellen.

Regler
angloge Regler diskrele Regkr
aigitale Regler Mehipurtregler

Zwepunkir. Drajpunktr

Bild 3: Einteilung der Regler nach dem Wertevorrat des Informa—
tionsparameters des Stellsignals

Regler

konfinuieriche Regler diskontirueriche Regler
/
nichHiin Regler mg N

A N

PRegler  -Regler PI-Regr PD-Reglr PID- Regler

Bild 4: Klassifizierung der Regler hinsichtlich ihrer lfber—
tragungseigenschaften

4. Zur Wahl des Signaltriéigers innerhalb von Regeleinrichtungen

Innerhald von Regeleinrichtungen ist das zu verarbeitende Signal.
an einen physikalischen Signaltréger gebunden. Die Wahl des
Signaltrdgers ist eng verkniipft mit der Wahl der Versorgungs-—
energie11 Von praktischer Bedeutung sind drei Arten von

n Der Begriff Versorgungsenergie ersetzt nach TGL 32991 /07
(1980) die veraltete Bezeichnung Hilfsenergie.
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Versorgungsenergien /5/.
Elektrische Versor&ngsenergien und elektrischer Signaltrdger:
Yorteile: - grofie {bertragungsentfernungen msglich,
- elektrische Versorgungsenergie nahezu {iberall
verfiigbar,
— hohe Signalverarbeitungsgeschwindigkeit;
Nachteile: — Explosionsgefahr bzw. erhebliche Aufwendungen fiir
den Expioeionss,chutz,
- hohere Preise gegeniiber pneumatischen Geridten
insbesondere fiir Stelleinrithtungen.

Pneumatische Versorgungsenergie und pneumatischer Signaltriger:

Yorteile: - keine Probleme des Explosionsschutzes,

meist einfache und robuste Konstruktion,

ginstiges Preisniveau,

Nachteile: — nur geringe Ubertragungsentfernungen msglich,

Signalverarbeitungsgeschwindigkeit gering,

- Aufwand fiir Bereitstellung und Aufbereitung
(Reinigung) der Versorgungsenergie betréchtlich,

Hydraulische Versorgungsenergie:

Vorteile: -~ leichte Erzeugung groSier Stellkrdfte bzw, -leistungen,
- robuste Konstruktion und geringe Wartung;

Nachteile: ~ keine Fernfibertragung der Signale mtglich,
- geringe Signalverarbeitungsgeschwindigkeiten.

Da die hydraulische Versorgungsenergie nur in besonderen Fillen,
z.B. bei langsamen Kesselregelungen, zur Versorgung von Stellan-
trieben eingesetzt wird, sind hydraulische Signaltridger nahezu
ohne Bedeutung.
Abgesehen von der Versorgungsenergie ist es m¥glich, die Gesamt-
heit der in Automatisierungsanlagen verwendeten Signale in
natiirliche Signale und
Einheitssignale
einzuteilen. Als Beispiel fiir ein natiirliches Signal nennen wir
das von einem Thermoelement abgegebene Spannungssignal. Es liegt
im mV-Bereich und ist in seiner Hthe von der Jeweils vorhandenen
Temperaturdifferenz abhéngig.
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Einheitssignale sind im Standard TGL 22500/02 festgelegt. Duxch
die Fixierung von Einheitssignalen ist sichergestellt, daB bei

der Informationsiibertragung zwischen Funktionseinheiten, Gerkten
und Einrichtungen das Ausgangssignal der einen Einheit in seinem
Pegel mit dem Einheitssignal der nachfolgenden Einheit iiberein~
stimmt, Tafel 1 gibt eine Ubersicht iiber die elektrisch—analogen

Einheitssignale nach TGL 2

2500/02.

Tafel 1: Elektrisch-analoge Einheitssignale nach TGL 22500/02

Einheitssignal Mindest-— Anwendungse--
biirde bereich
Einheitsstrom— O bis + S mA |0 bis 1600% Informations—
signal als ein- iibertragung
gepridgter iber grésere
Gleichstrom Entfernungen
-0 bie 4 20 mA | bis 300R | Informations—
4 bis + 20 md iibertragung in
Zwelleitertechnik
(1ife zexo)
- %5 bis + 5 mA Informatione—
=20 bis +20 mA {ibertra mit
Vorgzeichen der
Wirkungsrichtung
Einheitsspannunge—- O bis + 5 V| 10005 Informatione-
signel 8ls ein- + 1 bis + 5V iibertragung in-
geprigte Gleich- nerhalb von Funk-
spannung tionseinheiten,
Gerdten und
0 bis + 2,5V - Einrichtungen
0 bis + 10 V] 2400%
- 10 bis + 10 V|

12



5. Analoge lineare Regler

5.1. Proportional wirkende Regler (P—Regler)

Hauptbestandteil von P-Reglern ist, wie der Name schon sagt,
ein P-Glied (Verstdrker), d.h., bei GR(p) im Bild 1 handelt es
sich um die {ibertragungsfunktion eines P-Gliedes /2/.

Demit folgt fiir das dynamische Verhalten:

Ym _KR' xw (3)

Aus (3) ist ersichilich, daB fiir das positive Eingangssignal (Xw)
sich ein negatives Ausgangssignal (Y) ergibt. Um im Bild 5

eine positive Sprungantwort zu erhalten, wurde eine negative
Xnderung der Regelabweichung vorgegeben.

bew.

+Y
-
zI t
S &
g@
.Xw' [ < T

Bild 5: Sprungantwort eines P-Reglers

Das statische Verhalten eines P-Reglers soll an Hand seiner
statischen Kennlinie erléutert werden. Zur qualitativen Ent-
wicklung der statischen Kennlinie gehen wir von der Tatsache
aus, daf der wesentliche Bestandteil eines P-Reglers ein Ver-
stédrker mit beiderseitiger Begrenzung des Ausgangssignals ist,
Siehe dagu Bild 6.
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o<V
P
Y

Xw

@ ® ©

Bild 6: Zur Erlduterung der statischen Kennlinie eines P-Reglers

Bild 6a zeigt die statische Kennlinie eines Verstirkers

(P ~Glied, s. /2/ )

Durch die Begrenzungseinrichtungen, die z.B. auf die Grenzwerte
des Einheitsspannungssignalsbereiches -10 V und +10 V eingestellt
sind, ergibt sich die im Bild 6b dargestellte Kennlinie.

Die Signalumkehr der Regeleinrichtung, Minuszeichen in 3),
bedingt eine Negation der Kennlinie (Bild 6c¢).

Da man als statische Kennlinie eines P-Reglers den Zusammenhang
Y= £(X) bezeichnet, mus die im Bild 6c dargestellte Kurve
entsprechend

X~ Whzw, X Xw + W
noch um den Sollwexrt nach rechts verschoben werden (Bild 7).

X

%
NS

Xp!
Bild 7: Statische Kennlinie eines P-Reglers
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Aus den oben gemachten Ausfithrungen geht hervor, daB das Gefdlle
der statischen Kennlinie eines P-Reglers dem Ubertragungsfaktor
Kp direkt proportional ist.

Anstelle von KR wird zur Beschreibung der Eigenschaften eines
P-Reglers oft auch der Proportionalbereich Xp verwendet,

Der Proportionalbereich (P-Bereich) eines P-Reglers ist
der Bereich, um den sich die RegelgroBe bzw. ihr Signal
dndern muB, um die StellgriBe iiber den Stellbereich Y,
zu #@ndern.

Es sei erwdhnt, daB die statische Kennlinie eines P-Reglers,
z.Be bei pneumatischen Signalen oder beim Einheitsstromsignal
0...5 mA, nur im ersten Quadranten liegt.

Als Beispiel fiir einen elektrischen P-Regler sei der RBS 03 aus
dem System "ursamar 4000" vorgestellt. Der Baustein besteht aus
einem geschiitzten Karteneinschub €2 nach TGL 25068/02 der GroBe
20 mm x 120 mm x 240 mm mit Steckerleiste 304-58 nach TGL
29331/03 und ist damit ein GefdB zweiter Ordnung des einheit-
lichen GefdBsystems EGS.

Von der Frontplatte des Gerdtes sind die vier vorhandenen Poten-
tiometer (A1 bis A3 sowlie ein Potentiometer zur Einstellung von
Ky entsprechend Bild 9) zugtinglich,

T

Bild 8: Symbole fiir Baugliedplédne des RBS 03-01

Der RBS 03 kann in der Variante RBS 03-01 zur stetigen Regelung
verfahrenstechnischer Prozesse eingesetzt werden. Dabel stehen
sechs Eingédnge zur Aufrechterhaltung der Regel-, Filhrungs— und

15



Stérgrofen zur Verfiigung. Bild 8 zeigt die fiir Baugliedpléne
zugelassenen Symbole fiir den Regler.

Der prinzipielle Aufbau soll an Hand des ibersichtsschaltplanes
(Bild 9) erléutert werden,

—
2 L+ . jﬁA
IC‘. —D

A

| e [
2A D
ie

A2 i 4 #

34 3 $ . d
6AC | -s

7 ' JFJ‘Z > P

13C
34c
4AC
194C
gac

I

Al
n4a
11AC
8AC
7c

16A | L - 2

74 e
204 4

234 Y z [> 1640
214C N p—

224C N |

27C

25¢ | Zv 1-—»

20AC —
254 aey

274 | l

Bild 9: Ubersichteschaltplan des P-Reglers RBS 03-01
16




Der Baustein ist fiir eine unstabilisierte Versorgungsenergie

* 24 V Gleichspannung ausgelegt. Diese wird auf der Karte
stabilisiert und auf die platineninterme Spannungsebene 1+ 15 V
umgesetzt.

Hauptbestandteile des Gerdtes sind zwel Verstdrker, der Summier-
verstirker (1) und der Differenzverstiérker (2). Zwei weitere
Verstidrker (3) und (4) sorgen fiir die Begrenzung der Ausgengs-—
spannung des Summenverstdrkers. Davon begrenzt der Verstédrker
(3) den Oberwert, der mit Hilfe des Potentiometers A3 einstell-
bar ist. Verstéirker (4) und Potentiometer A2 beeinflussen den
Unterwert. Der Summierungsverstédrker besitzt eine einstellbare
Gegenkopplung,die die Einstellung des Verstédrkungsfaktors KR
zwischen 0,25 und 50 erlaubt.

Plir das ﬁbertragungsverhalten des Summationsverstidrkers gilt:

1 1
Upgn ™ “KplUppc + Uspo + Upge + Ugpe + U200 * 206ac? (4

Der Differenzverstidrker ist bausteinintern nicht gegengekoppelt,
d.h,, er besitzt eine sehr hohe Verstdrkung (V-«), so daB sein
Ubertragungsverhalten nur durch die #HuBere Riickfithrung bestimmt
wird, Damit wird gleichzeitig der Nennbereich der Ausgangsspan-—
nung festgelegt. PFilr das Ubertragungsverhalten des Differenz~
verstdrkers bei einer Briicke zwischen 17C und 18AC gilt:

Upgac ™ =(4Usqy + 4Usg, + 4Un0,0 = 4Upq,0 = Ua3ac)

Der Nennbereich von U24A betrdgt in diesem Fall * 10 V.
liegt eine Briicke zwischen 18AC und 20AC so gilt fiir das Uber-
tragungsverhalten des Differengverstérkers:

1 1
Upgac = =qU7¢ * U17a * Usea = U22ac = Uz1ac = 7V23a0)

Der Nennbereich der Ausgangsspannung betrédgt in diesem Fall
2,5V,

Ein Schaltungsbeispiel fiir einen P-Regler zeigt Bild 10.
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Istwerf UU=0625 bis3 125V

lstwert [N *::;ZE—‘-7iég—ﬂ
+I 2 53 ‘a@-ZEmvaerd esic 030 I
i 4 50# | @4AC |
Y | S ——epac 54 o—|—1 U
- 6 ] 1714C LA 9%
4 e . | em0ac 2240
25V ® 9AC 17C
e /C ég:
A e
+25V- 4__ . LA =y

Bild 10: Schaltungsbeispiel fiir P-Regler

Es handelt sich dabei um die einfachste Ausfiilhrung ohne Leit—
gerdt und Spannungskontrollbaustein.

Die Sollwerteinstellung erfolgt mit dem freibeschaltbaren Be-
wertungspotentiometer A1. Von einem stabilisierten Netzteil

muB * 2,5 V gesondert fiir die Begrenzer und die Life-zero-—
Unterdriickung zugefiihrt werden.

Der dem P-Regler vorgeschaltete passive I/U Wandler enthdlt
OHM-sche Widerstdnde und wandelt das Stromeinheitssignal 4 bis
20 mA in das systeminterme Spannungssignal 0,625 bis 3,125 V um,
Zum besseren Verstidndnis der vorliegenden Schaltung (geridte—
technische Betrachtung) ist im Bild 11 das dazugehorige Signal-~
£luBbild (funktionelle Betrachtung) dargestellt. Der U/I-Wandler
bildet ein Po -Glied mit dem ﬁbertragungsfaktor 1/R. Von dem
Summierverstdrker sind auBer dem intern verdrahteten Eingang
fiir die Gegenkopplung zweli weitere Einginge belegt. Der Eingang
3AC (Bewertungsfaktor -1) ist mit der RegelgrtBe X belegt. Der
Eingang 4AC (Bewertungsfaktor -1) wird vom Bewertungspotentio-
meter A1 (10AC) mit der negativen FiihrungsgrbtBSe beaufschlagt.
Der Differenzverstidrker wird durch #uBere Beschaltung (18 AC~
17 C) mit dem vollsténdigen Ausgangssignal gegengekoppelt, wodurch
der ﬁbertragungsfaktor Kw 1 erreicht wird.

18



Ly ITwandfer ISmm/ervers/dr/rer I Differenizverstarker l
lom'%/zsv i :
! 4% | / I
—] ] l ’ 00 l K,=4 » — l
X R x b'g' = v 00 v
4bis20md 0625bis 0bis 237 Obsoy
3125V P o

Bild 11: SignalfluBbild zum P-Regler nach Bild 10

Das Ausgangssignal des Summierverstiérkers (UA1'- 0 bis 2,5 V)
wird am Eingang des Differenzverstdrkers mit dem Faktor 4 be-
wertet, wodurch sich am Ausgang des Differenzverstdrkers ein
Signal im Einheitssignalbereich 0 bis 10 V ergibt /6/.

Ubu ngen

U 1. Bei einem P-Regler wurde die Regelabweichung sprungfdrmig
von O auf 5 mV verdndert. Dabei ergab sich eine sprung-
formige Xnderung des Ausgangssignals von O auf 2 V
Bestimmen Sie die Reglerkonstante!

U 2, Skizzieren Sie qualitativ die statische Kennlinie eines
P-Reglers.
a) Wie veridndert sich die Kennlinie, wenn KR halbiert wird?
b) Wie verdndert sich die Kennlinie, wenn die PFilhrungs—
groBe halbiert wird?

5.2. Integral wirkende Regler (I—Regler}

Hauptbestandteil von I-Reglern ist, wie der Name schon sagt, ein
integral wirkendes Ubertragungsglied (s. /2/). Daraus folgt
fir des dynamische Verhalten eines I-Reglers:

Gplp) = ? (4)
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bzw,

K
¥(p) = - 55 - Xy(p) (5)

Un die Sprungentwort im positiven Bereich darstellen zu konnen,
geben wir wieder eine negative Regelabweichung an (Bild 12).

vd
>l
2
3§I
Q kwvuﬂaféiﬁavﬁfh}
H ¥ Z 417

Bild 12: Sprungantwort von I-Reglern

Bei der Entwicklung der statischen Kennlinie des I-Reglers kann
man methodisch in gleicher Weise vorgehen, wie es im Abschnitt
5.1. fiir den P-Regler dargestellt ist. Den Ausgangspunkt bildet
jetzt aber die statische Kennlinie eines I-Gliedes (Bild 13a).

A yA

Xh

©

Bild 13: Statische Kennlinie der I-Regler

Zu beachten ist, daB bei dieser auf der Ordinate die Anderungs—
geschwindigkeit der AusgangsgriBe (X ) dargestellt ist. Daraus
folgt, daB bei der statischen Kemnlinie des I-Reglers auf der
Ordinate die Anderungsgeschwindigkeit dexr Stellgrife (?) auf-
zutragen ist. Zur Beschreibung der statischen Kemnlinie bazw,

der statischen Eigenschaften des I-Reglers dient der Laufbereich,
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Der Jaufbereich Xh einer I-Regeleinrichtung ist der Bereich,
um den sich die RegelgrdBSe bzw, ihr Signal édndern muB

damit sich die Geschwindigkeit der StellgrdBe von Null

auf ihren maximalen Wert #@ndert (Bild 13b).

Reine I-Regler werden, bedingt durch ihre wenig gilinstigen Regel-
eigenschaften, nur in sehr geringem Umfang eingesetzt.

Eine Moglichkeit zur Realisierung eines I-Reglers besteht in der
Verwendung des 8lhydraulischen Reglerblocks (GRW), welcher aber
bei Verwendung von entsprechenden Riickfilhrungen auch als P- bzw.
PI-Regler programmiert werden kann.

Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung eines elektrischen
I-Reglers ergibt sich aus der Verwendung des Integrators

RBF 02-01 aus dem Bausteinsystem "ursamar 4000".

Der Baustein besteht aus einem geschiitzten Karteneinschub C2
nach TGL 25068/02 (60 mm x 120 mm x 240 mm) mit einer Stecker—
leiste 304~58 nach TGL 29331/03,

Fiir das Ubertragungsverhalten eines I-Reglers im Zeitbereich
gilt:

1
U, (%) = Kp foJﬂ-dt+&%
0

Bild 14 zeigt den ﬁbersichtsachaltplan des Integrators.
Der Eingangssummator (1) bildet unter Beriicksichtigung der
Bewertungsfaktoren der Eingidnge die Summe der zu integrierenden
Eingangsspannungen. Die Summenspannung wird der Integrations-—
gtufe zugefilhrt. Diese besteht aus dem Verstérker (3), der mit
dem Integrationskondensator C gegengekoppelt ist, und dem im
Wert umschaltbaren Widerstand (2). Die Schaltzusténde der elektro—
nischen Schalter (5), (6), (7) und (8) bestimmen den Betriebs-—
zustand. Die Ausgengsspannung der Integrationsstufe gelangt iiber
den kurzschluBfesten Endverstdrker (4) auf den Ausgang des Bau-—
steines,
Die Integrationszeitkonstante
= 1 .

TI_ KI- R c

wird auf elektronischem Weg durch Tastung des zeitbestimmenden
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Bild 14: Ubersichtsschaltplan des Integrators RBF 02-01
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Widerstandes mittels des elektronischen Schalters (5), d.h.
periodisches, verschieden langes Unterbrechen des dem Wider-
stand R durchflieBenden Stromes, eingestellt. Die den elektro-—
nischen Schalter (5) steuernde Tastspannung, dessen Tastver-
hdltnisse den effektiven Widerstand bestimmen, wird vom Tast-
generator (15) geliefert.

Die Begrenzung der Ausgangsspannung wird mit den beiden als
Komparatoren arbeitenden Verstdrkern (10) und (11) vorgenommen.
In diesen wird die im Spannungsteiler (9) auf ein Viertel her-
abgeteilte Ausgangsspannung mit den Begrenzersollwerten ver-
glichen, die an den Potentiometern A1 und A2 einstellbar sind.
Erreicht die Spannung einen der eingestellten Grenzwerte, so
liefert der jeweilige Komparatorausgang eine Gegenspannung in
den fiinften Summiereingang des Verstirkers (1), die sich so
groBl einstellt, daB der Integrationsvorgang zum Stehen kommt
und die Integrationsausgangsspannung konstant auf dem einge-
gtellten Wert stehenbleibt.

Der Signalbereich der Ausgangsspannung liegt zwischen -~10 V und
+ 10 V, und die Integrationszeitkonstante ist von 0,22 bis
2200 s stufig einstellbar. vZUe + ZUO darf den Eingangssignal-
bereich =10 V bis +10 V nicht iiberschreiten! Auf diese Vorschrift
ist auch die Begrenzung der statischen Kennlinie (Bild 13c)
zuriickzufithren /6/.

Ubung

U 3. Die Regelabweichung eines I-Reglers springt zum Zeitpunkt
t1 auf den konstanten Wert AI& und zum Zeitpunkt t2 auf
Null zurlick.
Skizgieren Sie den qualitativen Verlauf von y(t)!

5.3. Proportional-integral wirkende Regler (PI-Rggler)

Die PI-Regler wirken gleichzeitig proportional und integrierend.
Die Hauptbestandteile eines PI-Reglers sind ein P~ und ein I-
Glied in Parallelschaltung, Daraus folgt:
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K1
GR(P) = KR + p—

Um zu der nach TGL 14591 vorgegebenen Schreibweise zw kommen,
erfolgt eine elementare Umformung:

K
Gp(p) =Ky (1 + 5,%{5)

Fir den Quotient KR : KI sieht TGL 14591 die Beszeichnung Naeh-
stellgeit Tn vor:

i 1
GR(P) -= K'R (1 + p—-T;) (6)
Aus (6) ergibt sich nach kurzer Rechnung fir den Zeitbereieh:

y(t) m —(Kp+ Xy + ;E jlxwdt)

Piir XVI_ Axw- const. kann daraus die analytiseche Fowm der
Sprungantwort bestimmt werden:

y(t)m =(Kpe DXy + = (X db
n

A
y(t)m= ‘(KR'Axw*irﬁ' t)
\ J w1

yp (P=Anteil) Y, (I-Anteil)

Bild 15 zeigt die Sprungantwort als Summe von P- und I- Anteil.
t

y

*¥

/Y
e . LT 7

Bild 15: Sprungantwort von PI-Reglern
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Bestimmt man die Zeit tx' zu der der P- und I- Anteil den
gleiehen Beitrag zur Ausgangsgrife leisten, also gleich sind,
ergibt sieh:

A%y

Kpr A Xgm = Kp* ¥y
tx-' Tn

Davaus folgt als Verbaldefinition:

Die Nachstellzeit Tn eines PI-Reglers ist die Zeit, die
nach einer sprungfdrmigen Anderung der Regelabweichung
der I-Anteil benstigt, um die gleiche Stellgrofendnderung
zu bringen, die der P-Anteil sofort gebracht hat.

Wurde die Sprungantwort experimentell ermittelt und soll daraus
die Nachstellzeit bestimmt werden, so geschieht das gilinstiger-
weise durch rlickwidrtige Verldngerung des limearen Anstiegs.

Die Strecke zwischen dem Schnittpunkt der riickwdrtigen Ver-
léingerung mit der Abszisse und dem Ursprung entspricht wegen
der Deckungsgleiehheit der im Bild 15 schraffierten Dreiecke
der Naehstellzeit.

Als praktisches Beispiel fiir einen PI-Regler werde der Baustein
RBS 01-01 aus dem System "ursamar 4000" betrachtet. Bild 16
zeigt das im Baugliedplan einzusetzende Symbol des Reglers.

Der Baustein besteht aus
— }: einem geschiitzten Karteneine

S sehub C2 nach TGL 25068/02
(80 mm x 120 mm x 240 mm) -
mit awei Steckerleisten nach

Bild 16: Baugliedplansymbol TGL 29331/03.
des RBS 01-01

Bild 17 zeigt den Ubersichtsschaltplan des Bausteins.

Der Regler besitzt sechs Eingénge. Von diesen sind awei mit
htherer Summiergenauigkeit ausgestattet und vorzugsweise fiir
den Soll-Istwert-Vergleieh bestimmt,
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Bild 17: ﬁbersichtsschaltplan des PI-Reglers-Baustein RBS 01-01
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Fiir den Fall, daB eine Eingangsspannung nicht mit der ihrem
Wirkungssinn entsprechenden Polaritdt zur Verfiigung steht,
besitzt der Baustein einen frei beschaltbaren Inverter (12)
zur Vorzeichenumkehr, Fiir die Bewertung von Eingangssignalen
stehen drei frei beschaltbare Potentiometer A, bis A, zur Ver-
filgung. Der Verstirkungsfaktor des Summierverstdrkers (1) be-~
stimmt die Proportionalverstérkung KR' Der nachfolgende Ver-
stirker (2) arbeitet durch entsprechende Briicken am Eingang
zwischen den Punkten 1 bis 4 entweder invertierend oder nicht
invertierend.

AnschlieBend erfolgt eine Aufteilung des Signalweges in einen
Proportional- und einen Integralkanal, Beide Anteile werden im
Endverstidrker (7) zusammen mit anderen Hilfseingingen aufsum-—
miert und bilden den Ausgang des Reglers,

ber zwei Verstidrker (10) und (11) erfolgt eine Begrenzung der
Reglerausgangsspannung, wenn die an den Potentiometern Ao und
Ag eingestellte Spannung - mit dem Faktor 4 bewertet - iiber—
bzw. unterschritten wird, Mit dem Grobschalter (3) wird die
Integrationskonstante des Integriergliedes (5) dekadisch ver-
stellt, wdhrend iiber den Feinschalter das Tastverhdltnis eines
astabilen Multivibrators (13) verdndert wird. Dessen Ausgangs—
impulse steuern die Torschaltung (4). Dadurch wird die Eigen-
zeitkonstante des Integriergliedes um den Faktor des reziproken
Tastverhdltnisses vergrtBert.

Umschaltbefehle "Hand"™ bzw, "Automatik", die z.B. liber die
entsprechenden Taster eines Zeltgerttes ausgelist werden kbnnen,
werden im Speicher (15) eingespeichert. Dabei dominiert sowohl
beim Einschalten der Versorgungsspannung als auch beim gleich-
zeitigen Anliegen beider Befehle der Befehl "Hand" {iber "Auto-
metik", Die Stellung*@es'speichers wird liber je einen Relais-
kontakt gemeldet.

In Stellung "Hand" greift der Angleichverstdrker (14) iiber die
Torschaltungen (8 und 9) in den Regler ein. Er gleicht die
Ausgangsspannung des Reglers bzw., eines eventuell dem Regler
nachgeschalteten Gerdtes an eine bestimmte Spannung - im Nor-
malfall die StellgrvBe - zur stoBfreien Hand-Automatik—Um-
schaltung an,
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Eine Strukturumschaltung des Reglers auf P-Verhalten ist sowohl
nur mit dem Grobschalter Tn (Stellung Tﬂ*-“>) als auch durch
externes Umschaltsignal mdglich., Dabei wird iiber die Torschal-
tungen (6) und (8) der Integrator (5) stark gegengekoppelt und
der Integralanteil des Reglers zu Null gemacht. Dle vorhandene
Struktur wird iiber je einen Relaiskontakt gemeldet.

Weiterhin besteht bei dem Regler bei Ansteuerung des entsprechen-—
den Eingangs die Moglichkeit der stofSfreien Umschaltung von PI-
auf P-Struktur. Debei behdlt der Integrator seinen letzten
Spannungswert, den er vor der Umschaltung hatte, bei und wird
nicht, wie bei der zuvor beschriebenen Strukturumschaltung, auf
Null gesetzt. Diese Art der Strukturumschaltung ist nur kurz-
zeitig anzuwenden (maximal 2 h), da sich die Integrationsaus—
gangsspannung mit der Zeit #@ndert wegen der unvermeidlichen
Entladung des Integrationskondensators mit der Eigenzeitkonstante.
Mittels eines zusdtzlichen Bausteins ist eine externe Parameter-
fernverstellung mégliche Dazu ist ein IL-Signal im Steuereingang
der Parameterfernverstellung notwendig.

Ob die Parameterverstellung intern oder extern erfolgt, wird

iiber je einen Relaiskontakt gemeldet /6/.

Das KR des PI-Reglers ist zwischen 0,25 und 50 einstellbar Der
Einstellbereich der Nachstellzeit betrdgt

intern 0,22 bis 2200 s und
extern 0,13 bis 3300 s,
Gobung
U 4. Skizzieren Sie die Sprungantwort eines PI-Reglers.
Wie wiirde sich die Sprungantwort verdndern, wenn bei

gleichen Reglerkennwerten die Sprunghthe der Regelabwei-
chung halbiert wilirde!

5.4, Proportional-differenzierend wirkende Regler (PD-Reg}er)

Die PD-Regler wirken gleichzeitig proportional und differenzie-
rend. Die Hauptbestandteile eines PD-Reglers sind ein P- und ein
D=Glied in Parallelschaltung. Daraus folgt:
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GR(p) = KR + p-KD

Un zu der nach TGL 14591 vorgegebenen Schreibweise zu kommen,
erfolgt eine elementare Umformung:

Ggp(p) = Kp (1 + p-%)

Fir den Ausdruck Kp/Kp sieht der oben genannte Standard die
Bezeichnung Vorhaltzeit Tv vors

Gg(p) = Kz (1 + p-T) (N
Aus (7) ergibt sich nach kurzer Rechnung fiir den Zeitbereich:
y(t) = - (Kp » Xy + Tv“‘a';{"-)

Bild 18 zeigt die Sprungantwort des idealen PD-Reglers. Aus ihr
kann die eingestellte Vorhaltzeit nicht ermittelt werden.

X te y |
;i D-Anfer!
)5 .
P-Ariey/
3
9
N
—
Bild 18: Sprungantwort des PD-Reglers t

Soll die Vorhaltszeit eines PD-Reglers experimentell bestimmt
werden, ist von der Geechwind;gkeitsantwort auszugehen, d.h,

I t) =K+ t baw. X.(p)= f"’ (8)

Aus (1), (7) und (8) folgt:
Y(p) = -Gp(p) * Xg(p)
Y(p) = —Kp(i +pT) * K+ %2
Y(t) m(Kg s Kt b+ Kpe K+ 1)

Yp(P-Anteil) Y (D-Anteil)
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Bild 19 zeigt die Geschwindigkeitsantwort als Summe aus P- und
D=—Anteil.
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Bild 19: Geschwindigkeitsantwort aus PD-Anteil

Bestimmt man die Zeit tx’ zu der P—~ und D-Anteil den gleichen
Beitrag zur AusgangsgrtBe leisten, also gleich sind, so ergibt
sich:

KR * K- tx ==KR * K- Ev

tx =TV'

Daraus folgt als Verbaldefinition:

Die Vorhaltzeit T, eines PD-Reglers ist die Zeit, die nach
einem von Null ausgehenden linearen Anstieg der Regelab—
weichung der P-Anteil benotigt, um die gleiche Stellgrivfen—
dnderung zu bringen, die der D-Anteil sofort gebracht hat.

Da der industrielle Einsatz von PD-Reglern relativ selten ist,
wird hier auf die Vorstellung einer gerdtetechnischen Realisie—
rung verzichtet.
tou ng
U 5. Die Regelabweichung eines PD-Reglers springt zum Zeit-
punkt t1 auf den konstanten Wert Ax* und zu Zeitpunkt t2
auf Null zuriick.
Skizzieren Sie den qualitativen Verlauf von y(t)!
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5.5. Proportional-integral-diffenzierend wirkemder Regler
(PiD-Regzler)

Analog zum PI- und PD-Regler vereinigt der PID-Regler einen
P-, einen J- und einen D-Anteil.

K1
GR(P)’KR*p—“P'KD

Wird der Paktor KR aus der vorstehenden Formel ausgeklammert,
ktnnen aueh hier die Parameter Vorhaltzeit und Nachstellzeit
eingefiihrt werden.

() = X (1 + Dy

G = + + D

R'P R R
Ge(p) = K (1 +~-15T; +01)  (9)

Mit Hilfe der Beziehungen (1) und (9) ergibt sich fiir die
StellgroBe im Bildbereich:

Y(p) = ~Gp(p) « Xy(p)
Y(p) = Ky (1 + 5p= + B + Xy(p)
n

Nach Riicktransformation in den Zeitbereich erh#dlt man:

KR (y ¢ L D ()
y(t) = (K ;xw(t)/+5fx“itt)ci+ f('? T, @ J)
P-Anteil I- Anteil D- Anfeil

Bild 20 zeigt die Sprungantwort eines idealen PID-Reglers,
XA L

-:KQ-
\

| {

Bild 20: Sprungantwort eines idealen PID-Reglers
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Innerhaldb des Bausteinssystems "ursamar 4000" werden stetige
PID-Regler durch einen PI-Regler realisiert, zu dem ein DT1-
Glied parallel geschaltet wird.
Der Baustein RBF 01-01 (DT-Glied) besteht aus einem geschiitzten
Karteneinschub C 2 nach TGL 25068/02 (40 mm x 120 mm x 240 mm)
mit einer Steckerleiste nach TGL 29331/03. Bild 21 zeigt den
foersichtsschaltplan des Bausteins.
Der Eingangssummator bildet die Summe der Eingangsspannungen.
Das Summensignal wird anschlieBend in Differenzierteil (2), der
DT1-Verhalten besitzt, differenziert. In beiden Stufen erféhrt
das Signal jeweils eine Vorzeichenumkehr. Im Differenzierteil
wird das Signal um den Faktor Kv verstdrkt und dann dem Ausgangs-—
summator (4) zugefiihrt.
Die Zeitkonstante des Differenzierteils

TD =c- Reff
wird auf elektronischen Wege durch Tastung (d.h. durch periodisch
unterschiedlich langes Ein- und Ausschalten) des Widerstandes
des zeitbestimmenden RC-Gliedes eingestellt. Die Tastspannung,
deren Tastverhdlinis den effektiven Widerstand Roep bestimmt,
wird bei bausteininterner Einstellbarkeit der Zeitkonstante wvom
Tastgenerator (5) geliefert, bei extermer Einstellbarkeit iiber
9 C eingespeist. Die Umschaltung von interner auf externe TD-
Verstellung erfolgt durch das Relais K 100, welches iiber den
Bindrverstdrker (7) durch das von auBen zugefilhrte Tastsignal
erregt wird,
In der Betriebsart "Bereitschaft" ist das Zeitverhalten des Bau-
steins unwirksam, Diese Betriebsart kamn, z.B. bei Einfahrarbei-
ten direkt am Baustein, durch Umschaltung auf den Bereichsfaktor
"0" oder z.B. bei automatischen Anfahrvorgéngen durch ein Steuer-
signal eingestellt werden. Die Umschaltung wird in beiden Fdllen
durch das Relais K 101 vorgenommen. Das ODER-Glied (6) verkniipft
internes und externes Umschaltsignal. Die ﬁbertragungsfunktion

des DT1-Gliedes RBF 0101 lautet:
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Bild 21: ﬁ'bersichtsschaltplan des D‘I‘1-Bausteins RBF 01-01
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Die prinzipielle Zusammenschaltung der Bausteine RBS 01 (PI)
und RBF 01-01 (DT,) zum PID (T,)-Regler zeigt Bild 22,

I X2 11¢ o o 2ic |
i X2 20c o+ {o7c |
[(RE°91_ | [_._R&ror-o

Bild 22: Realisierung des PID-Verhaltens durch die Bausteine
RBS 01 und RBF 01-01

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die Bilder 21 und 17, so
erkennt men, daB das DT,~Glied parallel zum I-Glied (5) vor dem
Endverstdrker (7) (Bild 17) liegt, woraus sich eine unabhéngige
Einstellmbglichkeit des P-, I- und D-Anteils ergibt. Bild 23
zeigt die Sprungantwort des realen PID-Reglers.

Xwh ¢ y
3
>
< 2
0
3‘;
kQ

I —
Bild 23: Sprungantwort des PID-Reglers naech Bild 22
Bild 20 148t erkennen, daB8 sich bei der kurz betrachteten Rea-
lisierung zwei Besonderheiten ergeben:
1) Die Sprunghdhe des D-Anteils ist nicht wie beim idealen
PID-Reglers unendlich, sondern von der Hohe der Regelabweichung
abhédngig, sie betrigt

KR(1+KV)‘ A Xy

2) Der ﬁbergang vom D-Anteil zum I-Anteil ist verschliffen,:
wobei der Grad der Verschleifung der Zeitkonstante TD direkt
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und KD umgekehrt proportional ist.,
Die {bertragungsfunktion des aus den Bausteinen RBS 01 und
RBF 01-01 realisierten PIDT1-Reglers lautet:
T
1 Plp
GR‘P”“R[‘ *ﬂ;*m]

Ubun g

{f 6. Von einem PID-Regler soll experimentell Tv’ Tn und KR
bestimmt werden.
Geben Sie an, wie Sie bei der Messung vorgehen!

5.6. Gerdtetechnischer Aufbau einer analogen linearen Regel-
einrichtung mit PID-Verhalten

Soll eine PID-Regeleinrichtung mit Hilfe des Bausteinregelsystems
"ursamar 4000" realisiert werden, werden neben den im Abschnitt
5.3. bis 5.5. bereits behandelten Bausteinen

RBS 01-01 und

RBF 01-01
weiterhin folgehde Bausteine bendtigt:

RKL 01 (Leitgerit),

ABQ 01 (elektromotorischer Speicher),

Stellungsregler Notrep und

Stellantrieb Modact.

Das Leitgerdt RKL 01
dient zur manuellen
Bedienung von Regel-
kreisen . Es besteht
konstruktiv aus den
EGS-Einbaugehduse C2,
das sich aus dem Tafel-
einbaugehéduse und dem
Gerdteeinschub zusammengesetzt. Um eine Unterbrechung von Strom-
signalen beim Herausziehen des Einschubs zu verhindern, sind die
zur I/U-Wandlung benotigten Widerstidnde fest im Geh#use montiert.

Bild 24: Baugliedplansymbol
des Leitgerdtes RKL 01

35



Die Leitungen, die beim Nerausaziehern des Einsehubes getremmt
werden, sind im Ubersiehtssehaltplan (Bild 25) dureh X gekemn—
zeiehnet.
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Bild 25: ﬁbersiehtaschaltplan des Ieitgerdtes RKL 01
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Zur Mzeige der FithrungsgriBe W diemt eime Bamdskale. Sie wird
mit Hilfe eines intermen Motorkompensators in Abhingigkeit vom
Eingengssignal verstellt., Der unter dem Nullstrich des griinen
Nullpfades stehende Skalenwert ist der Anzeigewert,

Der Eingang dieses Anzeigekanals ist fiir Eingangssignale mit
gegen Signalnull negativer Polaritédt ausgelegt.

Mittels Spannungsteiler, der Bestandteil des Verstarkers (1)
ist, bei Spannungssignal und OHM-schen Widerstinden (5) als
I/U-Wandler bei Stromsignal sowie zusdtzlicher Nullpunktunter-
driickung bei Signalen mit lebenden Nullpunkt (life zero), wird
das Eingangssignal auf einheitlich O bis 2,5 V abgebildet und
anschlieBSend durch den Verstdrker (1) auf den inneren Verarbei-
tungspegel verstarkt. Dieses Signal wird dem Motorkompemsator-—
system (2, 3, 4) zugefiihrt.

Dort wird im Eingang des Dreipunktgliedes (2) das vom Stellungs—
geber (4) abgegebene und der Stellung der Bandskale proportionale
Riickfiihrsignal mit der verstédrkten Eingangsspannung verglichen.
Bei Abweichung zwischen beiden gibt das Dreipunktglied solange
Steuerbefehle an den die Bandskale verstellenden Stellmotor,
einen Wechselstrommotor, ab, bis verstérktes Eingangssignal und
Riickfilhrsignal iibereinstimmen. Bei ﬁbereinetimmung entsprieht
die Anzeige dem Eingangssignal,

Beim zweiten Ahzeigesystem dient zur Anzeige ein roter Zeiger.
Dieser wird mit Hilfe eines zweiten intermen Motorkompensators
durch die Regelabweichung verstellt. Nullpunkt fiir den Zeiger
ist der Nullstrich des Nullpfades.

Bei Regelabweichung Null befindet sich daher der rote Zeiger
hinter dem transparenten griinen Nullpfad, der auf Grund der
ﬁberlagerung der beiden Farben nur schwarz sichtbar ist.

Auf eine Regelabweichung wird das Bedienpersonal sofort durch
Sichtbarwerden des roten Zeigers aufmerksam gemacht., Dabei ent-
spricht die Stellung oberhalb und unterhaldb des Nullpfades der
Richtung und der Abstand von ihm dem Betrag der Regelabweichung.
Der Anzeigebereich der Regelabweichungsanzeige ist so gewidhlt,
daB die Stellung des roten Zeigers die RegelgriBe x auf der
Bandskale anzeigt. Dem Anzeigekanal wird als Eingangssignal die
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RegelgrdBe (Istwert) x als Strom oder Spannung zugefithrt, Der
Eingang ist fiir Eingangssignale mit gegen Signalnull positiver
Polaritdt ausgelegt. Die Signalwandlung und Verstédrkung im Ver-
sttirker (7) entspricht der des 1. Anzeigekanals,

Im Summiereingang des Begrenzers (8) wird durch Differenzbildung
aus dem verstdrkten w-Signal und dem verstédrkten x-Signal die
Regelabweichung X gebildet, anschlieBend verstdrkt und bei zu
groBer Regelabweichung begrenzt sowie dann dem aus (6), (9) und
(10) bestehenden Motorkompensator zugefiihrt, der den X ~Zeiger
verstellt. Seine Wirkungsweise ist die gleiche wie bereits beim
1. Anzeigesystem beschrieben, nur daB anstelle der Bandskale der
Zeiger verstellt wird.

Die Begrenzung bewirkt, daB bei Regelabweichungen, die den Xy~
Anzeigebereich von * 20 % iiberschreiten, ¢:r Kompensator ein-
gangsseitig nicht ilibersteuert werden kann,

Zur Anzeige der StellgridBSe Y werden die verschiedenen Einheits-
signale mittels Spannungsteiler bzw. OHM-scher Widerstédnde auf
einheitlich O bis 2,5 V abgebildet und an einem Zeigerinstrument
mit Drehspulsystem (12) zur Anzeige gebracht.

Ein Inverter (11) dient zur Vorzeichenumkehr eines Spannungs—
einheitssignals, Er ermdglicht es, wahlweise des w- oder x-Sig=-
nal entgegengesetzt zu der fiir den zugehdrigen Anzeigekanal vom
Hersteller festgelegten Polaritdt aufzuschalten.

Die Leuchtdioden (15) dienen zur optischen Signalisierung des
Befriebszustandes des Reglers., Sie werden von den Meldekontakten
des Reglers und des Speichers oder einer iibergeordneten Steuerung
angesteuert,

Die lage der Bedienelemente ist aus Bild 26 ersichtlicht. tver
diese werden Sprungkontaktschalter fiir die Dauer der Betdtigung
ein- bzw. umgeschaltet. Nach der Betdtigung kehren die Bedien-
elemente in ihre Nullstellung zuriick. Die impulsfdrmigen Kontakt—
gaben dienen im Falle der FilhrungsgriBSeneinstellung zur inkremen-—
talen Verstellung des Spreichers (RBQ 01), der als Sollwertgeber
arbeitet, und bei Handfahrwelse des Regelkreises zur inkremen-
talen Verstellung des Stellgliedes. Die impulsftrmigen Befehle
fiir die Umschaltung auf "HAND" oder "AUTOMATIK" werden im
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Regler RBS 01, die fiir die Umschaltung der FithrungsgroSe auf
"intern" oder "extern™ im Speicher RBQ 01 gespeichert.

Sgnalisationseld 5 86 &6
if_— 50 Bandskale
Anzeige der =
Regelgrode =
= = Mulprad
Hordversfelurg Y = Xs| Solwerforisiedrg
des Stelighedes — | =300
HE= |
Hord- Autornatike 1) | infern- exterr
Umschattung A ?uulu-.l“.l.ml E Unschatlurg
-

Anzexge der Sleligliedsikolung

Bild 26: Frontansicht des Leitgerdtes RKL 01
Bild 27 zeigt das Symbol des elektromotorischen Speichers RBQ 01.
In dem hier zu betrach-—

UE—>—(4=K-U€, L teten Einsatzfall dient
U g4} er als Sollwertspeicher.
o Uy Dabei wird die zu spei-
u chernde Sollwertspannung
I [ I iiber ein Poteptiometer
erzeugt, das z.B, liber
Bild 27: Baugliedplansymbol des zwel Inkrementalkandle
elektromotorischen Speichers von dem Sprungkontakt—
RBQ 01 schalter des Leitgerdtes

aus verstellt werden kann. Der Baustein RBQ 01 ist als geschiitzter
Kerteneinschub C2 nach TGL 25068/02 (60 mm x 120 mm x 240 mm)
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mit einer Steckerleiste nasch T&L 29331/03 aufgebaut, Bild 28
zeigt den Ubersichtsschaltplan.
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Bild 28: Ubersichtsschaltplan des elektromotorischen Speichers
RBQ O1 40



Das @Gerdét enthidlt einen Synchronmotor (5), der iiber ein Getriebe
.ein 10-Gang-Potentiometer (13) antreibt. Der Motor wird mit ei-
ner von auBlen anzulegenden Wechselspannung betrieben. Ein Schalt-
verstédrker schaltet den Motor iiber die Relais K 3 und K 4 ent-—
sprechend der geforderten Drehrichtung ein und aus.

Die Schleiferstellung des Potentiometers (13) wird iiber zwei
Operationsverstidrker (11) und (12) abgefragt.

Von auBen erzeugt der Operationsverstérker (11) mit Hilfe einer
von auflen anzulegenden Konstantspannung Ue eine der Schleifer-
stellung o proportionale Spannung, die vorzugsweise zur Anzeige
der Schleiferstellung bestimmt ist, Der Operationsverstérker (12)
dient dazu, eine an seinem Eingang angelegte Spannung Ue mit
einem Bewertungsfaktor K («) zu bewerten. Dieser Faktor ist

durch externe Briicken widhlbar, er betrigt entweder K (o) = of,
dehe K (%) =0 bis 1 oder K @) = 0,5 + 1,50 , dshs K (&) =

0,5 bis 2. Das zu bewertende Signal kann den Bereich O bis t 2,5 V
oder O bis * 10 V besitzen, Zur Anpassung 2n den jeweiligen
Signalbereich dient ein weiterer Operationsverstidrker (10), der
Uber exterme Briicken bei 2,5 V-Signalen vor und bei 10 V-Signalen
hinter den Operationsverstirker (12) geschaltet wird.

Im vorgesehenen Beispielfall erfolgt die Motorverstellung iiber
zwei Inkrementalkandle, Welcher der beiden Inkrementalkandle in
der Logikschaltung (6) freigegeben wird, bestimmt der Speicher
(8), der z.B, iiber die Tasten "intern" oder "extern" des Leit-
gerdates RKL 01 gesetzt werden kann, Inkrementalkanal II ist

iiber eine UND=Verkniipfung (7) mit einem Freigabesignal ver-
riegelt. Als Stellantrieb soll im vorliegenden Beispiel der
MODACT~Variant-Antrieb eingesetzt werden, dessen Steuerung iiber
den Stellungsregler NOTREP erfolgt. Bild 29 zeigt die Symbole

flir beide Bauglieder.
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Bild 29: Baugliedplansymbol MODACT/NOTREP

Der Antriebsmotor des Schubantriebes MODACT-Variant ist ein
Wechselstrommotor, dessen Klemmenbelegung aus dem AnschluBi-
schema (Bild 30) ersichtlich ist.
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Bild 30: AnschluSbelegung von NOTREP (StellungsgrdBSe) und MODACT
(Stellantrieb)
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Bei Ausfall der Versorgungsenergie spricht eine elektromechanische
Bremse an, die die durch das Getriebe bedingte Selbstsperrung
des Antriebes zusdtzlich sichert,

Der Stellantrieb kann durch ein Handrad in jedem Betriebszustand
betdtigt werden.

Fir die Meldung von beliebigen Ventilspindelstellungen sind zwei
lagerabhéngige Signalschalter SPO und SPZ vorhanden. Zwei kraft-
abhédngige Schalter SMO und SMZ sind auf die Nennstellkraft ein-
gestellt, Mit ihnen konnen Endstellungen bei Festanschlag oder
Betriebsstorungen des Ventils gemeldet werden.

Der Riickfithrgeber ARIPOT (A1) dient der Meldung der Stellung an
den Stellungsregler NOTREP, Durch Parallelabgriff an den MODACT-
Anschliissen 52/53 (oder auch an 50/51) kann eine der Stellung
proportionale Spannung (Signalpegel O bis 10 V) zur Stellungs—
meldung im Leitgerdt abgenommen werden.

Der Einfachwiderstandferngeber V 1 kann ebenfalls fiir die Stel-
lungsmeldung genutzt werden, muBl aber extern gespeist werden.
Der Widerstand R dient zur Beheizung des Antriebs.

Der Stellungsregler NOTREP arbeitet auf Thyristorbasis und formt
die stetigen Ausgangssignale der Regler in Eingangssignale fiir
den Stellantrieb um,

Bild 31 2eigt den Baugliedplan eines aus Bausteinen des Systems
"ursamar 4000" aufgebauten PID-Reglers mit Stellantrieb.

Die detailierte Verdrahtung und konstruktive Anordnung der Bau-
steine stellen Probleme dar, die dem Lehrgebiet "Entwurf von
Automatisierungsanlagen" zuzuordnen sind.
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Bild 31: Baugliedplan eines PID-Reglers mit Stellantrieb

6. Mehrpunktregler

6.1, Zweipunktregler

Den einfachsten Vertreter der Mehrpunktregler (Bild 3) stellt
der Zweipunktregler dar, bei dem die StellgrdBSe nur 2 Werte
annehmen kenn, Die Einfachheit des gerdtetechnischen Aufbaus
hat ihm ein weites Anwendungsgebiet gesichert,

Wir finden den Zweipunktregler z.,B. als

- Bimetallregler in-Bligeleisen-und:-Heizkissen,

- Stabausdehnungsregler in Warmwasserboilern,

- Kontaktthermometer in Aquarien.

Bild 32 zeigt die statische Kennlinie eines Zweipunkireglers,
Wird die RegelgrtBe von Null beginnend langsam gesteigert, so
besitzt zuerst die StellgrtBe ihren maximalen Wert (Ymax)‘
Erreicht x den Wert w,, so dndert sich die StellgrtBe sprung-
férmig von Y o auf Yoin (hier mit Null angenommen).
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Wird nun die Regelgrife wieder langsam verkleinert, so kehrt
die StellgroBe erst bei x== Wo in ihre Ausgangslage zuriick.
Diese Schalthysterese oder Schaltdifferenz (h oder ebenfalls
26)

h s= Wy = w1- 2E

ist in der Regel konstruktiv bedingt.

Fliir bestimmte Anwendungsfidlle hat die Schaltdifferenz sbenfalls
funktionelle Bedeutung, die darin besteht, daB bei zu kleiner
Schaltdifferenz die Schalthidufigkeit des Stellgliedes zu hoch
wird.

Bild 33 zeigt das SignalfluBbild einer Regeleinrichtung mit
Zweipunktregler.

y A
Yrqu—-e—— X
{ w
Yrmun
wzw w,
Bild 32: Statische Kennlinie Bild 33: SignalfluBbild der
des Zweipunktreglers Zweipunktregelein-

richtung

Innerhalb des Systems "ursamar 4000" kann der Grenzwertmelder
RBG 01 als Zweipunktregler Vexrwendung finden. Im Bild 34 ist
sein ﬁbersichtsschaltplan dargestellt., Er ist als geschiitzter
Karteneinschub C2 nach TGL 25068/02 (20 mm x 120 mm x 240 mm)
mit einer Steckerleiste nach TGL 29331/03 aufgebaut.
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Bild 34: ﬁbersichtsechaltplan des Grenzwertsignalisators RBG 01

Der Eingangssummierverstidrker besitzt 5 Eingénge unterschied-
licher Bewertung. Die negative Summenspannung

..Us= U11C + U120 + 1/4 U":M + 1/4 U160 + 0200

steht am AnschluB 17C zur Verfiigung.

Die Auswerteschaltung ist zweifach aufgebaut, Damit ist es
moglich, die Summenspannung Us auf 2 Grenzwerte (Oberwert und
Untexrwert) zu tiberwachen. Die Grenzwertiiberwac...ag erfo.gi
mittels der Komparatoren (2) und (3). Diese besitzen zwei Ein-
giinge.
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Der Schaltpunkt des Komparators ist erreicht, wenn die Summe
der beiden Eingangsspannungen den Wert Null annimmt. An einem
Eingang des Komparators ist die zu iiberwachende Summenspannung
als invertierte Grofe (-US) fest angeschlossen. Der zweite Eine
gang ist der Vergleichseingang zur Vorgabe des Schaltpunktes
(oder Sollwertes).

Die Komparatoren besitzen eine Schaltdifferenz (Hysterese), die
unabhéingig von den Schaltpunkten einstellbar ist, Der Schalt-
zustand der Komparatoren wird an der Frontplatte mittels der
Lumineszenzdioden H 1 und H 2 angezeigt.

Zur Auswertung der Grenzwertiiberschreitungen stehen entweder
Kontaktausginge oder bindre Spannungsausgénge zur Verfiigung.
Das Schaltverhalten der Spannungsausgidnge ist die Negation der
Kontaktausgénge. Im Bild 35 ist die Beschaltung des Bausteins
RBG 01 als Zweipunktregler dargestellt,

RBG 01
I_:\o— xoe—+—, )
24 e
+———e !
e - ! 7c 0—1‘
DA BC’—L
- oC 25Ce——— +2V
oy —eUC  XAe——0
le/5¢ 2940——— -2V
—_

Bild 35 Beschaltung des Bausteins RBG 01 als Zweipunktregler

Wird an die Anschliisse 5C/19A eine konstante Spannung von 2,5 V
angelegt, so kann mit dem Potentiometer A 2 auf der Frontplatte
der Sollwert festgelegt werden /6/.
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6.2, Dreipunktregler

Bild 36 zeiﬁ} die statieche Kennlinie des Dreipunktreglers.

Yomax h
(DA (- W
o
X
A A
Vg === :

Bi1d 36: Statische Kennlinie' des Dreipunktreglers

Man kann sich diese aus 2 statischen Kennlinien von Zweipunkt-
reglern, davon eine mit negativer Polaritét, zusammengesetzt
denken, die um die doppelte Ansprechempfindlichkeit (2a) gegen—
einander verschoben sind. Gerdtetechnisch kann ein Dreipunkt-
regler ebenfalls durch zwei Zweipunkiregler realisiert werden,
z.B, durch Nutzung des im Baustein RGB 01 (s. Abschnitt 6.1.)
vorhandenen zweiten Komparators. Piir weitergehende Anspriiche
sollte jedoch der Baustein RBU 02 (s. Abschnitt 6.3.) Verwendung
finden.

In vielen technischen Anwendungsfidllen arbeitet der Dreipunkt-—
regler mit einem elektromotorischen Stellglied zusammen (z.B.
innerhalb des Leitgeridtes RKL 01, Bild 24). Das Signalflu8bild
einer derartigen Anordnung zeigt Bild 37.

] B

y I X,

Bild 37: Zweilaufregler



Oft wird fiir eine derartige Konfiguration auch der Begriff
“"Zweilaufregler" verwendet. Dieser IZweilaufregler kennt 3
Zustdnde:

~(a + g) <x, <+ (a+ E-) : Motor ldéuft nicht,
x, < = (a+ §) : Rechtslauf und

X, >8a+ g : Linkslauf,

6.3. Dreipunktregler mit Riickfilhrung (Schrittregler)

Dreipunktregler mit Ruckfiilhrung werden in der Regel als Pl=
Regler strukturiert, wobei prinzipiell zwei Realisierungs—
moglichkeiten bestehen:

Dreipunktglied mit nachgeschealteten integralen Stellglied

und nachgebender Riickfithrung iiber bteide, Der Nachteil dieser
Struktur ist, daBf am Stellglied ein zusdtgzlicher Riickfiihrgeber
angebracht werden muB, die bei der nachstehend beschriebenen
Realisierung entféllt,

Verwendung eines Dreipunktgliedes mit einer verzdgerten Riicke
fihrung nur iiber das Dreipunktglied und nachgeschaltetes inte-
grales Stellglied. Bild 38 zeigt das SignalfluBbild.

I e

1e
Bild 38: SignalfluBbild des PI-dhnlichen Schritireglers

Als Vorteil dieser Ausfiilhrung ist neben der Einsparung des Riicke
filhrgebers auch die Moglichkeit der Zusammenfassung von Drei-
punktglied und Riickfiihrung zu einer Baueinheit zu werten.
Bild 39 zeigt prinzipiell den schaltungsmédBigen Aufbau der
verzogerten Riickfiihrung.
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Es ist zu erkennen, daB die
Aufladung des XKondensators
C bei erregtem Dreipunkt—
glied iiber den Widerstand R1
erfolgt, wdhrend zur Ent-
ladung (bei abgefallenem
Dreipunktglied) der Wider—
Bild 39: Riickfiihrung eines Schritt- stand R2 vorgesehen ist.
reglers Daraus folgt, daB im all-

gemeinen Fall davon auszugehen ist, daB Ta ungleich Te ist,
Diese Tatsache hat zwei Konsequenzen. Einmal sind Nachstellwert
und Proportionalbereich nicht “unabhéngig voneinander einstell-
bar.

Wesentlicher ist aber, daB8 der Zahlenwert Ta/'re das Regelver—
halten maBSgeblich bestimmt. Man spricht wvon

linearen Regelverhalten, wenn ra/'r o= s

degressiven Regelverhalten, wenn Ta/Te>’ 1,
nichtlinearen

progressiven Regelverhalten, wenn Ta/Te<: 1 ist.

Degressiv bzw. progressiv bedeutet, da8 der proportionale tber-
tragungsfaktor in Abhéngigkeit von der Regelabweichung kleiner
oder grifer wird. Das heiBt, bel einem degressiven Regelverhal-—
ten ist KR der Regelabweichung umgekehrt und bei progressiven
direkt proportional. Ein Regler mit progressivem Verhalten

greift als z.B. bel kleinen Stérungen sehr wenig, bei sehr

groBem Betrag der Regelabweichung stark ein.

An Hand der Bilder 36 und 38 soll die Wirkungsweise eines Schritt-
reglers qualitativ etwas nidher betrachtet werden.

Bei Auftreten einer sprungformigen Regelabweichung (Bild 40)

h
Iy>at+y
spricht das Dreipunkiglied an und liefert einen positiven
Stellimpuls ¥4+ Neben der Einschaltung des Stellantriebes be-

wirkt dieser ebenfalls die Aufladung des Riickfithrkondensators
iiber den Widerstand Rl.
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Bild 40: Wirkungeweise des PI-dhnlichen Schrittreglers

Die allmdhlich ansteigende Riickfiihrspannung Xr wirkt der Regel-
abweichung entgegen. Wird die Differenz von Regelabweichung
und Riickfihrspannung

xd-xw-xr<a-%, 80

geht das Dreipunktglied in die Nullstellung guriick. Nunmehr
kann sich der Kondensator iiber den Widerstand R2 entladen, wo-
durch die Spannung x, sich verkleinert. Erreicht die Differenz-
spannung den Wert

h
Ia=a+z

spricht das Dreipunkitglied ermeut an, und der Vorgang wieder—
holt sich wie oben beschrieben, Es entsteht das im Bild 40 dar-
gestellte Impulsdiagramm,bestehend aus einem ersten léngeren
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Stellimpuls, der von einer gleichméBigen Folge kiirzerer Impulse
abgelovst wird,

Durch den integral wirkenden Stellantrieb erfolgt eine Integra-
tion des Signals y, zum Stellweg y (Bild 40 c¢). Vergleicht man
diese Sprungantwort mit der des PI-Reglers (Bild 15) wird das
angendherte PI-Verhalten des aus Dreipunktglied mit verzdgerter
Riickfiihrung und integralen Stellantrieb gebildeten Schrittreglers
deutlich.

Innerhalb des Bausteinreglersystems "ursamar 4000" stellt der
Baustein RBU 01-01 die Realisierung eines Dreipunktgliedes mit
nachgebender Riickfithrung dar,

Er ist als geschiitzter Karteneinschub C 2 nach TGL 25069/02

(60 mm x 120 mm x 240 mm) mit einer Steckerleiste nach TGL
29331/03 aufgebaut.

Bild 41 zeigt den ﬁbersichtsschaltplan des RBU 01-01. Der eine
gangsseitige Summierverstdrker (1), der u.u.. zur Realisierung
des Soll-Istwert-Vergleiches genutzt werden kann, ist fiir 7
Eingangssignale ausgelegt., Das Ausgangssignal des Verstédrkers
(1) wird am Eingang des Dreipunktgliedes (2) mit dem intermen
gegensinnigen Riickfiihrsignal summiert. Voraussetzung dafiir ist
die exterme Briicke 1 C - 16 C. Wird diese Briicke nicht realisiert,
so arbeitet der Baustein als Dreipunktregler.

Ist die Briicke 1 C - 16 C geschlossen und wird auBerdem ein
integral wirkendes Stellglied verwendet, so hat die Regelein-
richtung angendhertes PI-Verhalten.

Es sei angenommen, zum Zeitpunkt t = 0 trete infolge einer
Regelabweichung am Eingang des Dreipunkigliedes (2) eine sprung-
formige Eingangsspannung Us auf, deren Betrag den oberen Schalt-
punkt iiberschreitet. Je nach Vorzeichen des Eingangssprunges
nimmt das Dreipunktglied einen der beiden Sdttigungswerte an

und 16st iiber das zugehdrige Ausgangsrelais (K1 und K2) den
Stellbefehl aus, Beginnend mit dem Einschalten des Dreipunkte—
gliedes wird liber das Potentiometer (4) und den geschlossenen
elektronischen Schalter S1 der Integrationskondensator (3a) auf-
geladen, dessen Spannung zeitlinear ansteigt. Die Kondensator-
spannung wird auf den zweiten Eingang des Dreipunktgliedes (2)
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zurilickgefiihrt und dem Signal der Regelabweichung zuaddiert. Da
beide Spannungen entgegengesetztes Vorzeichen besitzen, wird
durch die steigende Kondensatorspannung das Eingangssignal des
Dreipunktgliedes immer geringer bis der untere Schaltpunkt er-
reicht ist und das Dreipunktsignal Null wird. Der elektronische
Schalter S 1 6ffnet und beendet damit die Kondensatoraufladung.
Von diesem Zeitpunkt an wird der Integrationskondensator (3a),
mit Hilfe des elektronischen Schalters S 2 iiber einen Widerstand
(5) getastet, entladen. Durch die nach einer Exponentialfunktion
abfallende Kondensatorspannung steigt das Eingangssignal des
Dreipunktgliedes wieder soweit an, daB8 der obere Schaltpunkt
erreicht wird und das Dreipunktglied erneut einschaltet, Damit
beginnt wieder der Vorgang der Kondensatoraufladung, bis die
Eingangsspannung des Dreipunktgliedes den unteren Schaltpunkt
erreicht und das Dreipunktglied ausschaltet. Der Vorgang beginnt
von neuem. Die Lénge des ersten Impulses, des sogenannten Pro-
portional-Impulses, ist proportional der GroBe der Regelabweie
chung. Es stellt den P-Anteil der Regeleinrichtung dar., Die
nachfolgenden Impulse, die Integral-Impulse, haben eine kone
stante Lidnge und Frequenz. Sie bilden den I-Anteil der Regel-—
einrichtung. Die Ldnge der Pausen zwischen den einzelnen I—Im-
pulsen nimmt mit steigendem Betrag der Regelabweichung ab, Die
Integrationszeitkonstante ist verdnderbar, sie bestimmt den Pro-
portionalbereich X_des Reglers. X_ 148t sich mittels des Po-
tentiometers (4) und des Bereichsschalters (4a) einstellen.,

Die Entladezeitkonstante ist iliber das Tastverhdltnis ti des
Tastgenerators (6) verdnderbar und bestimmt direkt die Nache
stellzeit Tn des Reglers. Die Bereichseinstellung ist mittels
des Bereichsumschalters (5) vorzunehmen. Die Schalterstellung
"0o" entspricht einer Strukturumschaltung als Dreipunktregler.
Die Umschaltung "Hand/Automatik" erfolgt dynamisch iiber die
Eingénge 13c¢/12c. Der hierzu notwendige Speicher (8) ist so
ausgelegt, daB sich nach dem Einschalten der Versorgungsgleiche
spannung der Handzustand einstellt, falls kein anderes Steuer-
signal vorhanden ist. Die Meldung iiber die angesteuerten bzw,
eingenommenen Zustidnde des Reglers nach auBen erfolgt iiber
Relaiskontakte:

53



N7

[£:4

- & _ éT %71

(©] —Iz o oM z,
0,

2 HJ g i "—>gz
UNN_
D8z *
JEC
874

e

gI%iﬁ]
&l@
® O
NEEI
X
Ji
EXQ
i
[
: -
IS
A
N\\x&"
§

Q% 4 P

VA 44 v

Ly

Bild 41: Ubersichtsschaltplan des Schrittreglerbaustein RBU 01-01
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K1 Ausgangsrelais - Stellausgang +

K 2 Ausgangsrelais - Stellausgang =

K3 Melderelais ~ "Hand /Automatik"™

X 4 Melderelais ~ "PI-Regler/Dreipunktregler"

KS Melderelais - "interne/externe Parameter—
verstellung"

6.4. Gerdtetechnischer Aufbau einer Regeleinrichtung mit PI-
Schrittregler

Zur Realisierung einer Reglereinrichtung mit PI-Schrittregler
finden neben dem Baustein

RBU 01-01 (Abschnitt 6.3.)
die bereits im Abschnitt 5.7. vorgestellten Bausteine

RBQ 01 (elektromotorischer Speicher) und
RKL 01 (Leitgerdt)

Verwendung.

Der wesentliche Unterschied der hier zu betrachtenden Einrichtung
zu der im Abschnitt 5.7. dargestellten besteht darin, daB der
RBU 01-01 ein diskretes (3wertiges) Ausgengssignal besitzt,
Damit kann hier ein Stellglied mit diskreten Eingangssignalen
verwendet werden, d.h.,, der Stellungsregler NOTREP ist iiber-
fliissig)

Der Stellantrieb der Wahl fiir den RBU 01-01 ist der elektronische
Schubantrieb KLIMACT, Bild 42 zeigt die AnschluBbelegung des
Stellantriebes,

Der mit einem Einphasenkondensatormotor mit konstanter Drehzahl
ausgeriistete Antrieb ist selbsthemmend. Er wird in den Endlagen
moment- bzw,. lageabhéngig abgeschaltet, Zur Stellungsfernanzeige
ist ein Widerstandsferngeber eingebaut, Fiir die Signalisierung
bestimmter Ventilspindelstellungen sind die Stellantriebe mit
zwei lageabhédngigen Signalschaltern (SO und SZ) ausgeriistet.

Der AnschluBl des Stellantriebes an den Regler erfolgt durch
Verbindung der Klemmen 12 und 19 (Stellantrieb) mit 6 A und

9 A (Regler). Die Klemmen 5 A und 8 A sind zu briicken und mit
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der Ausgangsspannung des Motors zu belegen.
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Bild 42: AnschluBbelegung des Schubantriebhs KLIMACT

Der Baugliedplan des PI-Schrittreglers einschlieBlich Leitgerdt
und Stellantrieb ist im Bild 43 dargestellt.
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Bild 43: Baugliedplan eines PI-Schrittreglers mit Stellantrieb
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y §

6 1. Messung:

2, Messuns:

Regler als PI-Regler einstellen (Tvas o).
Sprungformige Anderung von X, eingeben.
Entsprechend Bild 15 KR und Tn bestimmen,

Regler als PD-Regler einstellen (T —~ ).
Regelabweichung linear ansteigend é&ndern,
Entsprechend Bild 19 Tv bestimmen.

(KR kann auch hier nochmals ermittelt
werden, Ergebnis miiBte mit Messung 1 {iber
einstimmen,)
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