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Grundlagen [Begriffe und Symbole der Regelungstechnik

Wichtige Vorbemerkung

Die vorliegende Technische Information basiert auf Festlegungen des Deut-
schen Instituts fir Normung (DIN). Das stetige Bemihen, internationale Defi-
nitionen festzuschreiben, zeigt sich in einer zunehmenden Angleichung der
Terminologien. Dennoch existieren lénderspezifische Unterschiede bei Be-
zeichnungen und Darstellungen. Die Literaturangaben im Anhang geben
Hinweise auf internationale Standards und Publikationen, die mit den
DIN-Normen in Zusammenhang stehen bzw. direkt daraus abgeleitet wor-
den sind.

Darstellungen und Textabschnitte, die sich auf DIN-Normen beziehen, sind
im Folgenden zumeist verkiirzt oder “dem Sinn entsprechend” wiedergege-
ben. Der exakte Sachverhalt muss immer — auch aufgrund méglicher Erwei-
terungen oder Anderungen — der aktuellen Ausgabe des entsprechenden

Dokumentes entnommen werden.

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB
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Einleitung

Bei der Planung, Ausfihrung und Inbetriebnahme einer regelungstechni-
schen Anlage ist eine unmissversténdliche Kommunikation zwischen allen

Beteiligten unumgdinglich.

Um dies zu erreichen, ist eine eindeutige Begriffsdefinition und - fir die Do-
kumentation — eine genormte grafische Symbolik notwendig. Mit diesen Mit-
teln kann eine Anlage bzw. eine MSR-Aufgabe (Messen, Steuern, Regeln)
sowie deren gerdtetechnische Losung einfach und Ubersichtlich dargestellt

werden.
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Grundlagen [Begriffe und Symbole der Regelungstechnik

offener Wirkungsablauf

Stérungen werden

nicht erkannt

Begriffe der Regelungstechnik

Um innerhalb eines technischen Prozesses eine physikalische Gréf3e - z. B.
einen Druck, einen Durchfluss oder eine Temperatur — auf einem gewiinsch-
ten Wert zu halten, kann diese Gréf3e entweder gesteuert oder geregelt wer-
den.

Steuerung

Die Steuerung ist ein Vorgang, bei dem iber eine oder mehrere Eingangs-
groflen eines Systems eine Prozessgrof3e beeinflusst wird. Der sich tatscich-
lich einstellende Wert der Prozessgrofie wird nicht iiberprift, so dass sich
eine mégliche Abweichung — z. B. hervorgerufen durch &uf3ere Stérungen -
nicht auf den Steuerungsvorgang auswirkt. Kennzeichen der Steuerung ist
somit ein offener Wirkungsablauf.

Der in Bild 1 dargestellte Bediener hat die Aufgabe mit einem Stellventil den
Druck p in einer Rohrleitung einzustellen. Dazu nutzt er eine Zuordnungs-
vorschrift, in der fir jeden Sollwert (w) ein bestimmtes Stellsignal (y) des
Fernstellers festgelegt ist. Da dieses Stellverfahren mégliche Durchfluss-
schwankungen nicht beriicksichtigt, sollte eine Gréf3e nur dann gesteuert
werden, wenn sichergestellt ist, dass sie nicht durch Stérungen in unzuléngli-

cher Weise beeinflusst wird.

. Zuordnungstabelle:
Wa =2 Ya => P2a
4 Y Wh =>Yb =>p2b
P1 P2

Bild 1: Der Bediener steuert iiber den Fernsteller die ProzessgréfSe p
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P1 P2

Bild 2: Der Bediener regelt die Prozessgréfe pa

Regelung

Bei einer Regelung wird die zu regelnde Gréf3e (Regelgrofe x) fortlaufend
gemessen und mit einem vorgegebenen Wert (Fihrungsgréfe w) verglichen.
Besteht zwischen diesen beiden Groflen eine Differenz (Regeldifferenz e
bzw. Regelabweichung x,), so wird abhéngig von der gemessenen Diffe-
renz ein Verstellvorgang eingeleitet, welcher die RegelgréBe mit der Fih-
rungsgrofle wieder in Ubereins’rimmung bringen soll. Kennzeichen der
Regelung ist somit ein geschlossener Wirkungsablauf.

Der in Bild 2 dargestellte Bediener ilberwacht den Druck p; in der Rohrlei-
tung, an der verschiedene Verbraucher angeschlossen sind. Erhsht sich der
Verbrauch, so sinkt der Druck in der Leitung. Dies erkennt der Bediener, wor-
aufhin er den Steuerdruck des pneumatischen Stellventils so lange veréindert,
bis der gewiinschte Druck p, wieder angezeigt wird. Durch die ununterbro-
chene Beobachtung der Druckanzeige und den unverziiglichen Regeleingriff
sorgt der Bediener dafiir, dass sich der Druck immer auf dem gewiinschten
Wert hélt. Aufgrund der Riickfiilhrung der Prozessgréfde p, Uber die Druck-
anzeige zum Bediener liegt ein geschlossener Wirkungsablauf vor, das typi-
sche und notwendige Merkmal einer Regelung.

Teil 1 011017 |
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Grundlagen [Begriffe und Symbole der Regelungstechnik

Definition der
Regelung: DIN 19 226

Englisch “control:

Steuern oder Regeln?

In DIN 19 226 ist der Begriff der Regelung wie folgt definiert:

“Das Regeln, die Regelung, ist ein Vorgang, bei dem fortlaufend eine Grof3e,
die Regelgréfle (zu regelnde Grofe), erfasst, mit einer anderen Grofle, der
Fihrungsgréfe, verglichen und im Sinne einer Angleichung an die
Fihrungsgréfle beeinflusst wird. Kennzeichen fir das Regeln ist der ge-
schlossene Wirkungsablauf, bei dem die Regelgréfie im Wirkungsweg des
Regelkreises fortlaufend sich selbst beeinflusst.”

Als “fortlaufend’ gilt hier auch eine hinreichend héufige Wiederholung von
gleichartigen Einzelvorgéngen. Der zyklische Programmablauf der digitalen
Abtastregelung ist dafir ein Beispiel.

Anmerkung: Im Englischen wird sowohl fir ‘Regeln’ als auch fir ‘Stevern’
der Begriff ‘control’ verwendet. Daher wird bei Ubersetzungen nicht immer
deutlich, ob ein Regel- und ein Steuervorgang beschrieben wird. Sind beide
Aufgabenstellungen gemeint, Gbersetzt man ‘control’ héufig mit “Automati-
sieren’ oder ‘Leiten’ (Leitwarte). Eine exakte Unterscheidung ist nur dann
moglich, wenn Regelungen mit ‘closed loop control’ ibersetzt werden.

Prozess

Ein Prozess ist eine Gesamtheit von aufeinander einwirkenden Vorgéingen in
einem System, in dem Materie, Energie oder Information umgeformt, trans-
portiert oder auch gespeichert wird. Durch geeignete Abgrenzungen kén-
nen Teilprozesse oder umfassende Prozesse festgelegt werden.
® Beispiele:

Erzeugung elekirischer Energie in einem Kraftwerk,

Verteilung von Energie in einem Gebdude,

Erzeugung von Roheisen in einem Hochofen,

Transport von Gitern.

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB
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Regelkreis

Die Elemente eines Regelkreises werden entsprechend ihrer jeweiligen Teil-
aufgaben wie folgt unterschieden:

Regeleinrichtung  Regler und Steller
+  Strecke Stellglied sowie Pumpe, Rohrleitung etc.

+  Messeinrichtung  Temperatur-, Druckaufnehmer o. A.

=  Regelkreis

Die Elemente der Stelleinrichtung werden zum Teil der Regeleinrichtung und
teilweise der Strecke zugeordnet.

Steller (Teil der Regeleinrichtung) Stellantrieb

+  Stellglied (Teil der Strecke) Drosselkorper

=  Stelleinrichtun Stellventil
g

Diese Unterscheidung ergibt sich unmittelbar aus der Aufgabenverteilung:
Wahrend der Steller das Reglerausgangssignal aufbereitet und verstérkt,
greift das Stellglied — als Teil der zu regelnden Strecke — in den Massen- oder

Energiestrom ein.

Teil 1 011017 |
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Grundlagen [Begriffe und Symbole der Regelungstechnik

DIN oder IEC

RegelgroBe, Istwert

FihrungsgroBe,
Sollwert

RickfihrungsgroBe

Regeldifferenz

Regelabweichung

Abkirzungen regelungstechnischer GroBen

Eine verkiirzte Schreibweise erméglicht die Festlegung von einheitlichen For-
melzeichen. Die im deutschen Sprachraum verwendeten Zeichen der DIN
19 221 entsprechen den internationalen Ausweichzeichen, die die Publika-
tion IEC 27-2A zulésst. Abweichend dazu legt die IEC sogenannte Haupt-
zeichen (chief symbols) fest, die sich im Vergleich zur DIN in einigen, sehr

wichtigen Féllen unterscheiden.
x (IEC-Hauptsymbol: y)

In einem Regelkreis wird diejenige Prozessgréfde mit x bezeichnet, deren Zu-
stand geregelt werden soll. In der Verfahrenstechnik ist dies zumeist ein phy-
sikalischer (z. B. Temperatur, Druck, Durchfluss) oder chemischer Zustand
(z. B. pH-Wert, Harte usw.).

w (IEC-Hauptsymbol: w)

Diese Grdf3e gibt den Wert vor, den die zu regelnde Prozessgréf3e einneh-
men soll (Sollwert). lhr physikalischer Wert — in Form einer mechanischen
oder elekirischen Gréf3e (Kraft, Druck, Strom, Spannung etc.) — wird im ge-
schlossenen Regelkreis mit der Regelgréfe x verglichen.

r (IEC-Hauptsymbol: )

Die aus der Messung der Regelgrofle hervorgegangene Gréf3e, die zum

Reglereingang auf das Vergleichsglied zuriickgefihrt wird.
e = w - x (IEC-Hauptsymbol: e)

Die Eingangsgrdf3e e des Regelgliedes ist die vom Vergleichsglied errechne-
te Differenz aus Filhrungsgréfle und Regelgrofle. Wird die Wirkung der
Messeinrichtung mit beriicksichtigt, muss mit e = w — r gerechnet werden.

Xy =X =W

Die Definitionsgleichung zeigt, dass die Regelabweichung denselben Betrag
hat wie die Regeldifferenz e, jedoch das umgekehrte Vorzeichen. Wird die

Messeinrichtung mit einbezogen, so gilt: x, =r—w.
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y (IEC-Hauptsymbol: m)

Die Stellgrofe ist die Ausgangsgréfe der Regeleinrichtung und Eingangs-
grofBe der Regelstrecke. Sie wird vom Regler bzw. — bei Verwendung eines
Stellers — vom Steller generiert. Sie ist abhéingig von der Einstellung der Re-
gelparameter sowie vom Wert der Regelabweichung.

Yr

Wird die Regeleinrichtung in Regler und Steller aufgeteilt, dann bezeichnet
y; die Ausgangsgrofe des Reglers bzw. die Eingangsgréfde des Stellers.

z (IEC-Hauptsymbol: v)

Storgrof3en wirken auf den Regelkreis und beeinflussen die Regelgréfie in
unerwiinschter Weise. Es ist eine Aufgabe der Regelung, diesen Einfluss zu

kompensieren.

Yh

Innerhalb des Stellbereichs y}, kann die Stellgréfe y vom Regler vorgegeben

werden:

)lmin = y = Ymax

Teil 1 01101 |
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Symbole der Regelungstechnik

Signalflusspléne

Ein Signalflussplan ist eine sinnbildliche Darstellung der wirkungsméf3igen
Zusammenhéinge eines Systems. Die wesentlichen Komponenten des Steuer-
bzw. Regelsystems werden mittels Blockschaltbildern dargestellt. Falls erfor-
derlich, kann die Teilaufgabe, fir die ein Block steht, durch zusétzlichen
Klartext beschrieben werden.

Fir sehr detailreiche Darstellungen ist die Blockschaltbildsymbolik jedoch
nicht geeignet. Hierfir bieten sich die weiter unten erléuterten Bildzeichen
an, mit denen auch funktionelle Einzelheiten iibersichtlich gezeigt werden

kénnen.

Blocke und Wirkungslinien

Die wirkungsméf3ige Abhéingigkeit eines Ausgangssignals von einem Ein-
gangssignal symbolisiert ein Rechteck (Block). Ein- und Ausgangssignale
werden durch Linien dargestellt und deren Wirkungsrichtung (Ein- oder Aus-
gang) mit Pfeilen gekennzeichnet.

® Beispiel: Radizierung einer Grof3e (Bild 3)
(z. B. Durchflussmessung tber Differenzdruckaufnehmer)

: X 8
T e | =
xe = Differenzdruck xq = radizierter Differenzdruck

Bild 3: Radizierung eines Differenzdrucksignals

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB
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e Beispiel: Darstellung eines Zeitverhaltens (Bild 4)
(z. B. Fiillstandshshe in einem Behdlter bei konstantem Zulauf)

Xe Xa
—_——————————————— | [ ——————————————
xe = zustrémende Flussigkeit xq = Fillstandspegel

Bild 4: Zeitlicher Verlauf eines Fliissigkeitsstandes

® Beispiel: Additionsstelle (Bild 5)

Eine Additionsstelle beschreibt die algebraische Summe der Eingangssigna-
le. Es kénnen beliebig viele Eingéinge auf einen Additionspunkt gefihrt wer-
den, der durch einen offenen Kreis dargestellt wird. Die Eingéinge werden
entsprechend ihrem Vorzeichen addiert oder subtrahiert.

Xel

Xa = Xel T Xg2 ~ Xe3

Xe2

Xe3

Bild 5: Additionsstelle

Teil 1 01101 |
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Grundlagen [Begriffe und Symbole der Regelungstechnik

Signalflussplan

der Steverung

® Beispiel: Verzweigungsstelle (Bild 6)

Ein Punkt bezeichnet eine Verzweigungsstelle. In ihr spaltet sich eine Wir-
kungslinie in zwei oder mehrere auf. Dabei wird das Signal unveréndert
weitergegeben.

X2
X] = X9 = X3

X]

X3

Bild 6:  Verzweigungsstelle

® Beispiel: Signalflussplan einer Stever- und Regelung

Mit der zuvor erléuterten Blockschaltbildsymbolik lasst sich der Unterschied

zwischen Steuerungs- und Regelungsvorgéngen sehr anschaulich zeigen.

Beim offenen Wirkungsablauf der Steuerung (Bild 7) veréindert der Bediener
den Fernsteller nur in Abhéngigkeit von der Fishrungsgréfe w. Die Einstel-
lung erfolgt anhand einer zuvor ermittelten Zuordnungsvorschrift (z. B. eine
Tabelle: Sollwert wq = Fernstellerposition vq; wo = v, usw.).

Mensch

Fern- Stell-
w X
-0 T | steller gerdt Strecke -

Bild 7:  Blockschaltbild der Handsteuerung

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB
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Beim geschlossenen Wirkungsablauf der Regelung (Bild 8) wird die zu re-
gelnde Grof3e x erfasst und auf den Regler — hier ein Mensch — zuriickge-
fohrt. Dort wird verglichen, ob diese Gréf3e den gewiinschten Wert der
Fihrungsgréfe w hat. Unterscheiden sich x und w, so wird der Fernsteller so
lange veréindert, bis beide Grof3en einander entsprechen.

Mensch
+ Fern- tell-
%0 — Ste Strecke [
— steller gerat

Bild 8: Blockschaltbild der Handregelung

Gerdtetechnische Darstellung

Unter Anwendung der vorangegangenen Symbol- und Begriffsdefinitionen
stellt sich der Wirkungsplan einer Regelung entsprechend Bild 9 dar (Abkir-
zungen siehe Seite 10).

Regr : i
\ \
V—/L% ) : Zﬁgj- I Steller L Z;ild -~
e - Strecke
Messein- | _
richtung

Bild 9: Blockschaltbild eines Regelkreises
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grafische Symbole fir

detailreiche, 16sungsbe-

AN s

zogene Darstellungen

Sensor (Temp.)
Messumformer
Signalumformer
Regler
pneumatisches
Hubventil

Wdrmeaustauscher

Soll die technische Umsetzung hervorgehoben werden, verwendet man fir
den Signalflussplan am besten grafische Symbole (Bild 10). Da diese Dar-
stellung die gerdtetechnische Lésung einer Aufgabe in der Prozessleittechnik
(PLT) wiedergibt, spricht man von einer [8sungsbezogenen Darstellung. Bei
der Planung, Montage, Prisfung, Inbetriebnahme und Wartung von
PLT-Anlagen sind solche grafischen Darstellungen ein wichtiger Bestandteil

der Unterlagen.

— 5 6
4 e
< !
I
3 2 m
. A £
[A) f Q

Bild 10: Grafische Symbole zur Beschreibung einer Temperaturregelung
eines Warmeaustauscher-Systems

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB



SAMSON AG [00/07

Jedem Geréit ist ein — zumeist genormtes — grafisches Symbol zugeordnet.
Apparaturen, die aus verschiedenen Teilgerdten bestehen, werden héufig
durch mehrere aneinander gefiigte Symbole dargestellt.

T T %

Hand- Membran- Motor-
Stellantrieb Stellantrieb Stellantrieb

> =

Armatur Klappe mit Armatur mit
Motorantrieb Membranantrieb
Regler Regler
(altes Symbol)

Pl

Pl-Regler Armatur mit
Membranantrieb

und angebautem
Stellungsregler

VARG
softwarerealisiertes Softwarezdhler mit
Radizierglied Grenzsignalgeber

Bild 11: Bildzeichen fiir Regler, Stellventile und Softwarefunktionen
nach DIN 19 227 Teil 2

Teil 1 01101 |

werden Funktionen per
Software redlisiert, so
werden sie durch eine

Fahne (flag) gekennzeichnet
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grafische Symbole fir

die Prozessleittechnik

Fir die Prozessleittechnik sind in DIN 19 227 grafische Symbole fir Aufneh-
mer, Anpasser, Regler, Stellgercite, Bedienungsgerdite, Hilfsenergiegerdite,
Leitungen und Zubehdr zusammengestellt (Bild 11 und 12). Aber auch eine
Vielzahl anderer DIN befassen sich mit dem Gebrauch von Bildzeichen,
z. B.: DIN 1 946, DIN 2 429, DIN 2 481, DIN 19 239 und DIN 30 600
(Hauptwerk mit etwa 3 500 Bildzeichen).

Es sollte immer auf genormte Bildzeichen zuriickgegriffen werden. Nur wenn

kein Norm-Bildzeichen existiert, kénnen eigene Darstellungen verwendet

werden.
Pt 100 DIN
A i
Messaufnehmer Messaufnehmer Messaufnehmer
for Druck fir Temperatur for Stand
v
| \
| F
O . Analoganzeiger Einsteller
Messaufnehmer
for Durchfluss
£ | P
A A £
i/ p-Umformer Messumformer Messumformer
elekirisches in for Strom mit for Druck mit
pneumatisches pneumatischem elektrischem
Einheitssignal Einheitssignalausgang Einheitssignalausgang

Bild 12: Bildzeichen fiir Aufnebmer, Messumformer, Einsteller und An-
zeiger nach DIN 19 227 Teil 2

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB
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517

Bild 13: EMSR-Stellen, Bezeichnung nach DIN 19 227 Teil 1

Kennzeichnung von EMSR-Stellen

Neben der I6sungsbezogenen Darstellung mit grafischen Symbolen, kénnen
Einrichtungen der Prozessleittechnik auch aufgabenbezogen mit Hilfe von
EMSR-Stellen (Elektro-, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik) beschrie-
ben werden (DIN 19227 Teil 1).

EMSR-Stellen werden durch einen Kreis gekennzeichnet. Ein Querstrich im
Symbol wird verwendet, wenn die Ausgabe und Bedienung nicht vor Ort,
sondern in einer zentralen Leitwarte erfolgt. Im unteren Teilkreis steht die
EMSR-Stellennummer, dariber die Kennbuchstaben, welche die Mess- oder
Eingangsgrofle sowie ggf. die Art der Signalverarbeitung, Organisations-
angaben und den Signalflussweg néher bezeichnen. Erfordert die Kenn-
zeichnung mehr Platz, wird der Kreis zu einem Longrund gestreckt (Bild 13).

Eine EMSR-Bezeichnung mit Kennbuchstaben kann sich wie folgt zusam-

mensetzen:

Beispiel: PDIC

Erstbuchstabe (Druck)
Ergdnzungsbuchstabe (Differenz)

1. Folgebuchstabe (Anzeige)

2. Folgebuchstabe (Regelung)

Teil 1 01101 |

EMSR-Stellen-

Kennzeichnung
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weitere Angaben
siehe DIN 19 227

Die Bedeutung und die Reihenfolge der Kennbuchstaben sind in der nachfol-

genden Tabelle zusammengestellt.

Gruppe 1: Mess- oder Eingangsgrofie

Gruppe 2: Verarbeitung

Erstbuchstabe Ergdnzungs- Folgebuchstabe
buchstabe (Reihenfolge: I, R, C, ..
beliebig)

A Stérungsmeldung, Alarm
C selbsttétige Regelung
D [Dichte Differenz
E |elektrische Groflen Aufnehmerfunktion
F |Durchfluss, Durchsatz Verhdltnis
G | Abstand, Lénge,

Stellung
H |Handeingriff oberer Grenzwert (high)
I Anzeige
K |Zeit
L |Stand (Fillstand) unterer Grenzwert (low)
(o) Sichtzeichen, Ja/Nein-Anzeige
P |Druck
Q | Stoffeigenschaften Integral, Summe
R | Strahlungsgréfen Registrierung
S | Geschwindigkeit Schaltung, Ablaufsteuerung

Drehzahl, Frequenz

T |Temperatur Messumformer-Funktion
U | zusammengesetzte
Gréflen
V | Viskositéit Stellgeréte-Funktion
W/ Geschwindigkeit, Masse
Y Rechenfunktion
y4 Noteingriff,

Schutzeinrichtung

SAMSON AG [V74/ DKE/HRB
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Teil 1 011017 |

Einen Vergleich der beiden méglichen symbolischen Darstellungen fiir Re-
gelkreise zeigen die Bilder 14 und 15 anhand eines Beispiels. Im Allgemei-
nen ist die gerdtetechnische Darstellung der DIN 19 227 - Teil 2 (Bild 15)
leichter verstéindlich, wohingegen sich die Symbolik mit EMSR-Stellen
(Bild 14) bei komplexeren Anlagendarstellungen anbietet.

o o EMSR-Symbolik
VL
p I -
=@
T |
¥ 7
3 &= ————O———F-
RL

Bild 14: Regelkreisdarstellung nach DIN 19 227 Teil 1

gerdtetechnische

Symbole

1

Bild 15: Regelkreisdarstellung nach DIN 19 227 Teil 2
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Auslegung auf
Stérungs- oder

Fihrungsverhalten

Regelungsverfahren
und -strukturen

In der Praxis kommen ganz unterschiedliche Regelungsstrukturen zum Ein-
satz. Diese unterscheiden sich vor allem in der Art und Weise, wie fiir einen
betrachteten Regelkreis die Filhrungsgréf3e w generiert wird. Dies beeinflusst
auch die Reglereinstellung, denn es ist regelungstechnisch ein Unterschied,
ob sich in erster Linie die Fihrungsgréf3e des Regelkreises éindert oder ob vor

allem Stérgréfen auszuregeln sind.

Ein gutes Storverhalten ist dadurch gekennzeichnet, dass der Regler beim
Auftreten einer Stérung den urspriinglichen Gleichgewichtszustand sehr
schnell wiederherstellt (Bild 16).

Das Fihrungsverhalten wird danach beurteilt, wie schnell und exakt die

Regelgrdfle einen neu vorgegebenen Sollwert erreicht (Bild 17).
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Bild 16: Stérungsverhalten
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Bild 17: Fiihrungsverhalten
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Bild 18: Temperaturregelung mittels Festwertregelung

Festwertregelung

Bei der Festwertregelung wird fir die Fihrungsgréf3e w ein konstanter Wert
eingestellt. Festwertregler haben die Aufgabe Stérungen auszuregeln und
werden dementsprechend auf ein gutes Stérverhalten ausgelegt.

Die Temperaturregelung aus Abbildung 18 dient als Beispiel fir eine Fest-
wertregelung. Die Temperatur des aus dem Speicher flieBenden Mediums
soll durch die Regelung des Heizkreises konstant gehalten werden. Ein gutes
Regelergebnis ist nur dann erreichbar, wenn im Heizkreis keine stérkeren,

durch Stérungen verursachte Druckschwankungen auftreten.

Folgeregelung

Im Gegensatz zur Festwertregelung ist bei der Folgeregelung die Fishrungs-
gréfle nicht konstant, sondern éindert sich mit der Zeit. Zumeist wird sie vom
Anlagenbetreiber oder von externen Geréiten vorgegeben. Eine schnell ver-
énderliche Fihrungsgrofle erfordert einen Regelkreis mit gutem Fihrungs-
verhalten. Sind zudem gréf3ere Stdrungen auszuregeln, muss auch das
Stéribertragungsverhalten bei der Reglerauslegung beriicksichtigt werden.
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Fihrungs- und Folge-
regler fir hochwertige

Regelungen
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Bild 19: Temperaturregelung mittels einer Kaskadenregelung

Kaskadenregelung

Eine Kaskadenregelung erfordert mindestens zwei Regler, den Filhrungs-
und den Folgeregler. Charakteristisches Merkmal ist, dass die Ausgangsgré-
BBe des Uberlagerten Fihrungsreglers die Fihrungsgrofle des Folgereglers
ist.

Durch die Kaskadenregelung liefert die Temperaturregelung des Wérme-
austauschers (Bild 19) auch dann gute Ergebnisse, wenn am Heizkreis meh-
rere Verbraucher angeschlossen sind. Die entstehenden Druck- bzw.
Durchﬂussschwankungen berﬁcksich’rig’r der dem Temperaturreg|er unterla-
gerte Durchflussregelkreis (w2, x7).

In unserem Beispiel sollte beim Gufleren Regelkreis (w1, x;) die Reglerausle-
gung vom Stérverhalten bestimmt werden, der innere — unterlagerte — Regel-
kreis sollte ein gutes Filhrungsverhalten aufweisen.

Verhaliisregelung

Die Verhdltnisregelung ist eine Sonderform der Folgeregelung. Sie dient
dazu, das vorgegebene Verhdltnis zweier Gréf3en konstant zu halten. Dazu
benstigt sie ein Rechenglied (V), dessen Eingangsgrdfie der gemessene Zu-
stand der Prozessgréf3e 1 ist und dessen Ausgangsgréfie den Regler der Pro-
zessgrofle 2 fohrt.
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Bild 20: Verhdltnisregelung

Bei dem in Bild 20 dargestellten Mischer wird abhéngig vom Volumenstrom
q1 eines Materials der Volumenstrom g eines anderen Materials geregelt.
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