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1 Grundlegende GroBen, Funktionseinheiten
und Strukturen in Regelungs- und
Steuerungssystemen (siehe Bilder 1 und 3)

1.1 Strecke (Steuer- und Regelstrecke)

Die Strecke (Steuerstrecke, Regelstrecke) ist der auf-
gabengemaB zu beeinflussende Teil des Systems *oderder
entsprechende Teil des Wirkungsplans *.

Storgrofle
z

Stellgrofle y ———= Strecke § ——x beeinflufite
Grofle

x=S (y,2)
Bild 1: Strecke mit Eingangs- und Ausgangsgréen

ANMERKUNG: Die EingangsgréBen* der Strecke
werden, soweit sie nicht StérgréBen * sind, im allge-
meinen durch Steuer-* oder Regeleinrichtungen*
gebildet. Deshalb werden sie mit dem Formelzei-
cheny bezeichnet und diirfen nicht mit dem Formel-
zeichen u belegt werden, das nach IEC 27-2A (1975)
und DIN 19221 fiir unabhéngige EingangsgréBen
reserviert ist.

- 1.2 MeBeinrichtung

Die MeBeinrichtung ist die Gesamtheit aller zum Aufneh-
men, Weitergeben, Anpassen und Ausgeben von Gré8en*
bestimmten Funktionseinheiten.

1.3 Vergleichsglied

Das Vergleichsglied ist eine Funktionseinheit, die die
Regeldifferenz* e aus der Fithrungsgré8e *  und der Riick-
fihrgréBe* r bildet.

1.4 Regelglied

Das Regelglied ist eine Funktionseinheit,in der aus dervom
Vergleichsglied* zugefiihrten Regeldifferenz* e als Ein-
gangsgroBe * die AusgangsgroBe * des Reglers* so gebildet
wird, daB im Regelkreis die Regelgr68e* — auch beim Auf-
treten von StdrgréBen* — der FilhrungsgroBe* so schnell
und genau wie moglich nachgefiihrt wird.
ANMERKUNG: Das Regelglied* kann stetig arbei-
tend, z.B. als P-, PI- oder PID-Glied* oder unstetig
arbeitend, z. B. als Zwei- oder Dreipunktglied* aus-
gefiihrt sein.

1.5 Regler

Der Regler ist eine Funktionseinheit, die aus Ver-
gleichsglied* und Regelglied* besteht.

1.6 Steller

Der Steller ist eine Funktionseinheit, in der aus der Regler-
ausgangsgroBe* die zur Aussteuerung des Stellglieds*
erforderliche Stellgro8e* gebildet wird.

1.7 Stellglied

Das Stellglied ist die am Eingang der Strecke *angeordnete
zur Regelstrecke * gehdrende Funktionseinheit, die in den
Massenstrom oder Energieflu8 eingreift. lhre Eingangs-
groBe* ist die StellgroBe™.

1.8 Stelleinrichtung

Die Stelleinrichtung ist eine aus Steller* und Stellglied*
bestehende Funktionseinheit.
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1.9 Steuereinrichtung, Regeleinrichtung

Die Steuereinrichtung, Regeleinrichtung ist derjenige Teil
des Wirkungsweges*, der die aufgabengeméBe Beeinflus-
sung der Strecke* liber das Stellglied* bewirkt.

ANMERKUNG: Das Stellglied* wird der Strecke
zugeordnet (siehe Bild 3).

110 MeBort der RegelgroBe

Der MeBort der RegelgréBe ist der Ort der Regelstrecke *
an dem der Wert der RegelgroBe * erfaBt wird.

Zur Abgrenzung zwischen Regelstrecke * und Regeleinrich-
tung* bedarf es einer Vereinbarung lber die Lage von
MeBort und Stellort*.

111 Stellort
Der Stellort ist der Angriffspunkt der StellgroBe*.

112 Storort
Der Storort ist der Angriffspunkt einer StorgroBe*.

1.13 RegelgroBe

Die RegelgréBe x ist diejenige GroBe* der Regelstrecke*,
die zum Zwecke des Regelns* erfaBt und iiber die MeBein-
richtung* der Regeleinrichtung * zugefiihrt wird. Sie ist die
AusgangsgréBe *der Regelstrecke und Eingangsgr6B8e *der
MeBeinrichtung.

1.14 Regelbereich

Der Regelbereich X}, einer Regelung*ist der Bereich, inner-
halb dessen die RegelgréBe* unter Beriicksichtigung ver-
einbarter Werte der StorgréBen* eingestellt werden kann,
ohne daB die vereinbarte groBte Sollwertabweichung liber-
schritten wird.
ANMERKUNG: Ist der so festgelegte Regelbereich
Xy nicht zugleich dervorgesehene Eingangsbereich
der RegelgrdBe in die Regeleinrichtung* so wird der
an der Regelstrecke * festgelegte Regelbereich mit
Xns und der an der Regeleinrichtung mit Xyr
bezeichnet.

115 AufgabengroBe

Die AufgabengréBe x, einer Steuerung* oder Regelung*
ist die GroBe * die zu beeinflussen Aufgabe der Steuerung*
oder Regelung* ist. Auch Verkniipfungen von GréBen kon-
nen AufgabengréBen sein.
ANMERKUNG: Die AufgabengriBe ist eine GrioBe
der Aufgabenstellung. Sie muB mit der RegelgréBe*
wirkungsmaBig verknlipft sein, braucht aber nicht
unbedingt dem Regelkreis anzugehoren. Die Regel-
groBe ist dagegen immer eine GroBe im Regelkreis.
Bei Gewahrleistungen sind AufgabengroBe und
RegelgréBe gegebenenfalls zu unterscheiden.

BEISPIEL 1:

Unterschied zwischen AufgabengréBe und RegelgroBe: Bei
der Regelung der Zusammensetzung eines Gemisches kann
die AufgabengréBe, die Zusammensetzung, nicht immer
unmittelbar erfaBt werden. Sie wird dann durch eine von der
Zusammensetzung des Gemisches abhéngige Eigenschaft
(z.B. pH-Wert, Dichte, Trlibung, elektrische oder Warmeleit-
fahigkeit) abgebildet, die als RegelgréBe verwendet wird.

BEISPIEL 2:

GroBen am Wirkungsweg: Druck, Dichte, Lage sowie
Geschwindigkeit und Beschleunigung von Korpern, Tempe-
ratur, elektrische Spannung und andere elektrische Gro-
Ben, pH-Wert, Massenstrom, Leistung.

BEISPIEL 3:
AufgabengroBen: Mischungsverhiltnis, Leistungsverteilung,
Summenstrom, Temperaturdifferenz, Spannungsdifferenz.
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1.16 Aufgabenbereich

Der Aufgabenbereich X 5}, bei einer Steuerung* oder Rege-
lung*ist der Bereich, innerhalb dessen die AufgabengroBe*
bei voller Funktionsféhigkeit der Steuerung oder Regelung
liegen kann.

1.17 RiickfiihrgroBe

Die RiickfiihrgréBe r ist eine aus der Messung der Regel-
groBe* hervorgegangene GroBe*, die zum Vergleichsglied™
zuruckgefiihrt wird.
ANMERKUNG: Zur Verbesserung der Stabilitat*
oder Erzielung eines gewiinschten Regelverhaltens
kann sie durch geeignete Netzwerke (Vorhalte usw.)
modifiziert werden.

1.18 FiihrungsgroBe

Die FiihrungsgroBe w einer Steuerung* oder Regelung*ist
eine von der betreffenden Steuerung oder Regelung nicht
beeinfluBte GroBe*, die der Steuerkette* oder dem Regel-
kreis von auBen zugefihrt wird und derdie AusgangsgréBe *
der Steuerung oder Regelung in vorgegebener Abhingig-
keit folgen soll.

ANMERKUNG: Die FiihrungsgriBe einer Regelung

wird haufig lber eine Ablaufsteuerung* aus Grenz-

wertmeldungen aus der Regelstrecke * gebildet.

1.19 Fiihrungsbereich

Der Fithrungsbereich W}, ist der Bereich, innerhalb dessen
die FihrungsgroBe* einer Steuerung* oder Regelung*
liegen kann.

1.20 Regeldifferenz

Die Regeldifferenz e ist die Differenz zwischen der Fiih-
rungsgroBe * w und der RiickfiihrgroBe™* r.

e=w-—r

ANMERKUNG: In Bild 3 werden alle fiir die tech-
nische Ausfiihrung eines Regelkreises typischen
Komponenten gezeigt. In der Darstellung wird
beriicksichtigt, daB der Vergleich der Fiihrungs-
gréBe mit der RegelgréBe* selbst in der Praxis sel-
ten mdglich ist, sondern nur der Vergleich mit der
sie abbildenden RiickfiihrgréBe.

Fir prinzipielle Uberlegungen und erste Aus-
legungsschritte wird fir den Vergleich, ohne
Beriicksichtigung einer MeBeinrichtung*, in der
Regel e = w - x angesetzt.

1.21 ReglerausgangsgréBe

Die ReglerausgangsgréBe yy ist die EingangsgroBe* der
Stelleinrichtung™.

1.22 StellgroBe

Die StellgréBe y ist die AusgangsgroBe * der Steuer-* oder
Regeleinrichtung* und zugleich EingangsgroBe* der
Strecke*. Sie Uibertragt die steuernde Wirkung der Einrich-
tung auf die Strecke.

1.23 Stellbereich

Der Stellbereich Y}, ist der Bereich, innerhalb dessen die
Stellgro8e* einstellbar ist.

1.24 StorgroBe

Eine StérgroBe z in einer Steuerung* oder Regelung* ist
eine von auBen wirkende GroBe*, die die beabsichtigte
Beeinflussung in der Steuerung oder Regelung beeintrach-
tigt.
ANMERKUNG: In vielen Féllen ist die Belastung
oder der Durchsatz durch die Anlage die wichtigste
StorgréBe.

1.25 Storbereich

Der Storbereich Zy, ist der Bereich, inngrhalb dessen die
StorgroBe* liegen darf, ohne daB die vereinbarte groBte
Sollwertabweichung* der Steuerung* oder Regelung*
Uberschritten wird.

2 Arten der Beeinflussung der Strecke ).

Abhéngig von der Kenntnis iiber die Strecke * und die Stor-
groBen* sind regelungs- und steuerungstechnische MaB-
nahmen unterschiedlicher Komplexitét und unterschied-
lichen Aufwands nétig:

1) Siehe auch Erlduterungen

r—————— Ablaufsteuerung [=-—— Grenzsignalglied
| !
Bildung der W e . R X
Fishrungsgréfe . Regelglied Strecke
Bild 2: Beispiel fiir das Zusammenwirken von Steuerungen und Regelungen (———: SchaltgréBen)
— z
E"“V&EQ&Z@J' ] o l
v |Bildungder |w | | Le . Yol y | |Stett-I x__|Bildung der  [%
“IFihrungsgrope[ [~ | Regelglied == Steller glied Aufgabengréfe
| [
I Regler! I Stelleinrichtung
. Bttt 4 b 1—==" Strecke
r Mef -
Regeleinrichtung einrichtung

Bild 3: Typischer Wirkungsplan einer Regelung
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— Steuerungen* sind nur bei stabilen Strecken und
bekannten oder erfaBbaren StérgroBen maoglich (siehe
Bilder 4 und 5).

— Bei nicht oder nicht ausreichend erfaBbaren Stér-
gréBen oder instabilen Regelstrecken* sind regelungs-
technische MaBnahmen nétig, d. h. Erfassung und Riick-
fihrung der AusgangsgroBen* der Strecke, um die
Wirkung der StorgréBen auszugleichen oder auch die
Strecke zu stabilisieren (siehe Bild 3).

— Bei Regelstrecken mit sich andernden Parametern
oder Strukturen* koénnen adaptive RegelungsmaB-
nahmen nétig sein, um in allen Betriebszustdnden aus-
reichende Regelgiite sicherzustellen.

z

Steuer- V4
einrichtung

W ——a e

Strecke

Bild 4: Wirkungsplan einer Steuerung

2.1 Steuern, Steuerung

Das Steuern, die Steuerung, ist der Vorgang in einem
System* bei dem eine oder mehrere GroBen* als Eingangs-
groBen *andere GroBen als AusgangsgroBen *aufgrund der
dem System eigentiimlichen GesetzméBigkeit beein-
flussen.
Kennzeichen fir das Steuern ist der offene Wirkungsweg*
oder ein geschlossener Wirkungsweg, bei dem die durch
die EingangsgroBen beeinfluBten AusgangsgréBen nicht
fortlaufend und nicht wieder (iber dieselben Eingangs-
groBen auf sich selbst wirken.
ANMERKUNG: Die Benennung Steuerung wird
vielfach nicht nur fiir den Vorgang des Steuerns,
sondern auch fiir die Gesamtanlage verwendet, in
der die Steuerung stattfindet.

2.2 Steuerkette

Die Steuerkette ist eine Anordnung von Systemen*, die in
Reihenstruktur* aufeinander einwirken.

Die Steuerkette als Ganzes kann innerhalb eines Uber-
geordneten Systems mit weiteren Systemen in beliebigem
wirkungsmasigen Zusammenhang stehen.

2.3 StorgréBenaufschaltung

Bei der StorgroBenaufschaltung wird die StorgroBe * direkt
gemessen und der Steuereinrichtung* oder Regeleinrich-
tung* als zusdtzliche EingangsgroBe* zugefiihrt (siehe
Bild 5).
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Storgroflen-
z
I/ erfassung
w___| Steuer- 24 Strecke |
einrichtung

Bild 5: Wirkungsplan einer Steuerung
mit StorgroBenaufschaltung

2.4 Riicksetzkreis

Der Riicksetzkreis ist ein bindr wirkendes System* mit
Kreisstruktur* das mindestens ein bindres Speicherglied*
enthélt, dessen Setzbedingung eine Strecke* so lange
beeinfluBt, bis die durch sie erzeugte Riicksetzbedingung*
wirksam wird.

2.5 Regeln, Regelung

Das Regeln, die Regelung, ist ein Vorgang, bei dem fortlau-
fend eine GroéBe* die RegelgrdBe * (die zu regelnde Grofe),
erfaBt, mit einer anderen GréBe, der FihrungsgroBe * vergli-
chen und im Sinne einer Angleichung an die FlihrungsgréBe
beeinfluBt wird. Kennzeichen fiir das Regeln ist der
geschlossene Wirkungsablauf* bei dem die RegelgréBe im
Wirkungsweg* des Regelkreises fortlaufend sich selbst
beeinfluBt.

ANMERKUNG: Der Vorgang der Regelung ist auch
dann als fortlaufend anzusehen, wenn er sich aus
einer hinreichend haufigen Wiederholung gleich-
artiger Einzelvorgdnge zusammensetzt (z.B. durch
Abtaster in Abtastregelungen*). Auch unstetige
Vorgénge kénnen fortlaufend sein (z.B. bei Zwei-
punktgliedern*).

Die Benennung Regelung wird vielfach nicht nur fur
den Vorgang des Regelns, sondern auch fiir die
Gesamtanlage verwendet, in der die Regelung statt-
findet. Der sich dabei ergebende Wirkungsablauf*
findet in einem Kreis, dem Regelkreis, statt.

Eine Regelung enthalt Ubertragungsglieder* in
denen auch Vorgdnge des Steuerns* ablaufen. Die
Regelung als Ganzes bildet ein Ubertragungsglied*,
bei dem die FiihrungsgréBe als EingangsgroBe * die
RegelgroBe als AusgangsgroBe* steuert.

Auch ein Mensch kann als Glied eines Regelkreises
mitwirken. (aus: DIN 19 226 Teil 1/02.94)

2.5.1 Zeitkontinuierliche Regelung

Bei der zeitkontinuierlichen Regelung wird die Regel-
groBe * ununterbrochen erfaBt und mit der FiihrungsgroBe *
verglichen.

STR]Q Speicher- Ausgabe- Strecke Grenzsignal-
lied . .
T o 4 glie glied glied
—— Set S a ‘
etz- _ 2 4= | Xg
j g ; g bedingung =~ f—————r] binar b4 ‘ : X -
5 analog [
| R |
x<x5R=0 b J
x>x5 R=1
§ = R =1 ist ausgeschiossen (———: SchaltgréBen)
Bild 6: Wirkungsplan eines Riicksetzkreises mit zugehdriger Schalttabelle
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