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1 Grundbegriffe der Reglerparametrierung

1.1 Allgemeines

Die Regelungstechnik befaBt sich mit den Methoden physikalische GréBen wie
z.B. Temperatur, Druck und DurchfluB auf bestimmte gewilinschte Werte zu
bringen und gegen Stérungen auf dem gewlinschten Wert zu halten. Hierzu
werden Regelgerdte als grundlegende Elemente der Automatisierungstechnik
eingesetzt. Ausgangspunkt fur eine Regelung ist der Regelkreis.
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Abbildung 1: Geschlossener Regelkreis mit Stérungen

Die wichtigsten Elemente des Regelkreises sind die Regelstrecke, die MeBstelle
der physikalischen GréBe und die Regeleinrichtung, die aus Regler und Stellglied
besteht. Wie erkennbar ist, sind diese Elemente in ihrer Wirkungsrichtung voll-
standig geschlossen. Diese Geschlossenheit des Signalkreises stellt die Grundlage
fur eine Regelung dar.

Um die Funktion des Regelkreises richtig zu verstehen, ist es notwendig, die am
haufigsten verwendeten Begriffe zu erklaren.

FlihrungsgroBe Der Wert, den die RegelgréBe erreichen soll. Wird
oft auch mit dem Begriff Istwert gleichgesetzt,
obwohl als FlihrungsgréBe die eigentliche physi-
kalische GréBe gemeint ist.

Sollwert Numerischer Wert der FihrungsgroéBe.

RegelgroBe Physikalische GréBe, z.B. DurchfluB eines Masse-
stromes, die meBtechnisch erfaBt wird.

Istwert Numerischer Wert der RegelgroBe, der von der
MeBtechnik bereitgestellt wird.

Regelstrecke Apparativer Teil der Produktionsanlage, bei der
mindestens eine physikalische GréBe Uber eine
StellgroBe regelt werden soll.
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StellgréBe Physikalische GréBe, mit der die Regelstrecke
zum Zwecke der Regelung beeinfluBt wird. Dies
kann z.B. elektrische Energie oder ein Dampf-
strom sein.

Stellwert Numerischer Wert, der vom Regler berechnet
wurde und Uber das Stellglied die StellgréBe
beeinfluBt. Ublicherweise in der Einheit % ange-
geben.

Stellglied/Aktor (Elektro-) Mechanische Einrichtung, die Gber den
Stellwert die StellgroBe beeinfluBt, um die
RegelgroéBe der FihrungsgréBe anzupassen.
Die Art des Stellgliedes wird auch zur Bezeich-
nung der Regelungsart, z.B. Zweipunktregler
oder Kontinuierlicher Regler, herangezogen.

StorgroBe Verfahrenstechnischer EinfluB, der flr eine
Abweichung der RegelgréBe von der Flihrungs-
groBe sorgt.

Da die Regelstrecken grundsatzlich unterschiedlich sind, ist die Qualitat der
Regelung in jedem Einzelfall stark von der Auslegung der Regeleinrichtung
abhangig. Das wichtigste Element ist hier die Einstellung der Parameter eines
Reglers. Zusammen mit dem Stellglied bestimmen diese die Regelgenauigkeit/-
gute.

1.2 Regelstrecken

Bei den Regelstrecken unterscheidet man grundsatzlich zwischen Strecken mit
Ausgleich und Strecken ohne Ausgleich. Hierbei wird als Unterscheidungskrite-
rium die Tatsache verwendet, ob eine Regelstrecke, nach konstanter Verande-
rung der StellgréBe, wieder eine feste AusgangsgréBe annimmt.

Regelstrecken ohne Ausgleich treten Ublicherweise in der Flllstandsregelung auf,
wo bei Veranderung des Zulaufs/Abflusses die Fullhéhe kontinuierlich an-
steigt/abfallt.

Temperatur-Regelstrecken sind Strecken mit Ausgleich. Abhangig von der Heiz-
oder Kuhl-Leistung weisen diese Strecken immer eine bestimmte Temperatur auf.
Der Uberwiegende Teil der Regelstrecken in der Verfahrenstechnik sind Regel-
strecken mit Ausgleich.

Um Regelstrecken flr die Festlegung von Regelparametern zu bewerten, hat es
sich bewahrt, diese durch 3 KenngréBen zu beschreiben:

Streckenverstarkung: Ks
Verzugszeit: Tu

Ausgleichszeit: Tv
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Abbildung 2: RegelgroBenverlauf einer Regelstrecke mit Ausgleich

Die Abbildung 2 zeigt die MeBwertkurve einer Regelstrecke, die nach einer
Veranderung der StellgréBe y um einen Betrag ?y[%] eine Veranderung der
AusgangsgréBe x von ?x aufweist. Darstellungen dieser Art, auch Sprungantwor-
ten oder Ubergangsfunktionen genannt, werden bei Inbetriebnahmen von
Regelkreisen Ublicherweise mit Schreibern oder mit an den Regler angebundenen
PC-Programmen erstellt.

Fir die Beschreibung der Regelstrecke missen nun die Streckenverstarkung Ks
sowie die 2 Zeitwerte Tu und Tg abgeleitet werden. Zuerst sucht man in der
RegelgréBe die Stelle mit der gréBten Anderungsgeschwindigkeit (Steilheit) des
Signals und zeichnet in diesem Punkt eine Tangente in die Kurve, die sowohl den
Ausgangswert xo als auch den Endwert Xo+?X erreicht. Der Zeitabschnitt zwi-
schen dem Beginn der Veranderung der StellgréBe y und dem Schnittpunkt der
Tangente mit dem Ausgangswert X, wird als Verzugszeit Tu bezeichnet. Der
Zeitabschnitt zwischen dem soeben abgeleiteten Punkt und dem Schnittpunkt der
Tangente mit dem Endwert xo+7?Xx wird als Ausgleichszeit Tg bezeichnet. Teilt
man die prozentuale Veranderung der RegelgréBe ?x[%] (innerhalb der Regel-
kreis-Skalierung) durch die Veranderung der StellgréBe ?y[%], so erhalt man die
Streckenverstarkung Ks.

Die so flir eine Regelstrecke ermittelten KenngréBen dienen als Grundlage flir die
Herleitung von Regelparametern (siehe Kapitel ,2.1 Manuelle Ermittlung der
Regelparameter").
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Wichtig ist aber auch, die KenngréBen zu nutzen, um eine Abschatzung zu
erhalten, wie gut eine Regelstrecke regelbar ist. Diese ist in der nachfolgenden
Tabelle erkennbar:

Tg/Tu > 10 Regelstrecke ist gut regelbar.
10 > Tg/Tu > 3 Regelstrecke ist einigermaBen regelbar.
Tg/Tu < 3 Regelstrecke ist schwer regelbar.

Ubliche Werte der Zeitkonstanten fiir Ofen sind:

Ofentyp Tu Tg

Kleiner elektrisch »~ 30 Sek. - 90 Sek. 3 Min. - 15 Min.
beheizter Ofen

GroBer elektrisch 1 Min. = 5 Min. 5 Min. - 60 Min.
beheizter Ofen

GroBer gasbeheizter 20 Sek. - 3 Min. 3 Min. - 45 Min.
Ofen

1.3 Stellsignale

Die einfachste Art der Beeinflussung von Regelstrecken stellt die EIN/AUS- bzw.
ON/OFF-Regelung dar.

EIM

L

Abbildung 3: EIN/AUS-Regelung am Beispiel der Ofenregelung

Bei dieser Art der Streckenbeeinflussung wird z.B. eine Heizung abhangig von der
Abweichung x — w vollstandig eingeschaltet (Zustand ,EIN“) bzw. abgeschaltet
(Zustand , AUS"Y).

Um bei Gleichheit von Soll- und Istwert ein permanentes Ein-/Ausschalten zu
vermeiden, ist diese Funktion mit einer Hysterese ausgelegt. Der Nachteil der
Hysterese ist, da8 die RegelgroBe permanent eine von Verzugs- und Ausgleichs-
zeit der Regelstrecke abhangige Schwingbewegung um den Sollwert ausfihrt.
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Abbildung 4: Schwingverhalten der EIN/AUS-Regelung

Hier werden (Ublicherweise Relais bzw. Magnetventile zur Ansteuerung der
Regelstrecke verwendet. Diese Art der Regelung, die zwar kostenglinstig zu
realisieren ist und auch ohne Einstellung von Regelparametern auskommt, sollte
somit nur dort verwendet werden, wo die Anspriuche an die Regelqualitat und
-glite nicht sehr hoch sind.

Eine Erweiterung der EIN/AUS-Regelung stellt die Zweipunktregelung dar.
Ahnlich wie bei der EIN/AUS-Regelung wird die Heizung ein- und ausgeschaltet,
hier jedoch wesentlich 6fter.

Abbildung 5: Zeitverhalten einer Zweipunktregelung

Da der durch Tein+Taus festgelegte Schaltzyklus in der Regel kleiner als die
Verzugszeit der Regelstrecke ist, ergeben sich bei einer Zweipunktregelung keine
merklichen Schwingungen. Durch die fortlaufende Beeinflussung des Verhaltnis-
ses zwischen Tein und Taus kann die Regelstrecke sozusagen kontinuierlich
angesteuert werden. Fir die Gleichheit von Soll- und Istwert kann durch den
Regler eine prozentuale Stellgr6Be berechnet werden, die durch das Verhaltnis
von Tein /(Tein+TAus) sehr gut als optimal bendtigte Energiemenge der Regelstrek-
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ke zugeflhrt wird. Damit stellt der Zweipunktregler die einfachste Variante eines
kontinuierlichen Reglers dar. Ubliche Schaltzykluszeiten (Tein+Taus) an Ofen
liegen bei 2 bis 10 Sekunden.

Stellgrad =

100 %

0 % X
L

Abbildung 6: Stellgrad einer Zweipunktregelung

Durch die hohe Schalthaufigkeit kommen jedoch nur verschleiBfreie Schaltele-
mente wie Halbleiterrelais oder Thyristorschalter zum Einsatz.

Schaut man sich den mechanischen Aufbau eines Ofens an, so wird Ublicherweise
innerhalb der Isolierung geheizt, damit die thermische Energie direkt auf die zu
behandelnden Produkte einwirkt. Eine Temperatursenkung ist hier nur tUber eine
isolationsbedingte langsame Abstrahlung von Warme mdglich; deshalb wird die
Zweipunktregelung Uberwiegend bei Ofen angewandt, bei denen ein nahezu
konstanter Sollwert ausgeregelt werden soll.

Bei Ofen, bei denen es auch auf ein gutes thermisches Abkiihlverhalten an-
kommt, wird oft auch eine explizite Kihlung eingesetzt. Zur Regelung derartiger
Anlagen kann das Verhalten des Zweipunktreglers auf einen Betrieb der Heiz-
und der Kuhlphase erweitert werden. Diese Regelung wird als Dreipunktregelung
bezeichnet. Dieser Regler kennt die 3 Zustande ,Heizen"-,Aus"-,Klihlen".

Steligrad

100 %

0 %

Abbildung 7: Steligrade einer Dreipunktregelung

Da das Aufheiz- und Abklhlverhalten eines Ofens selten ein gleiches zeitliches
Verhalten aufweist, sind hier auch unterschiedliche Regelparameter fir ,Heizen,
und ,Kihlen® zu verwenden. In der Abbildung wird dies durch unterschiedliche
Steigungen fir den Stellgrad deutlich. Diese unterschiedlichen Regelparameter
werden auch als Primar- und Sekundar-Parameter bezeichnet.

Durch die hohe Schalthaufigkeit kommen auch hier nur verschleiBfreie Schalt-
elemente als Stellglieder zum Einsatz.

Als weitere Einsatzmdglichkeit des Dreipunktreglers gibt es noch die ,Stark"-
~Schwach"-,Aus"-Regelung, bei welcher die Umschaltung zwischen den primaren
und sekundaren Regelparametern nicht im Sollwert, sondern unterhalb des
Sollwertes ausgefliihrt wird.
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Die bisherige Betrachtung von Stellgliedern hat nur schaltende Elemente berick-
sichtigt. Bei pneumatisch angetriebenen Ventilen wird die StellgréBe jedoch durch
ein kontinuierliches Signal vom Regler beeinfluBt.

Stellwert
20 ma,
0(4) ma X
W
Abbildung 8: Ausgangssignal eines kontinuierlichen Reglers

Bei dieser Art von Regelungen wird der vom Regler berechnete Stellwert
[0..100%] direkt als 0- bzw. 4 - 20mA-Signal an das Stellglied Ubertragen.
Neben pneumatischen Ventilen werden oft auch Frequenzumrichter und Thyri-
storsteller in dieser Weise angesteuert.

Oft werden bei Ventilen die StellgréBenveranderungen auch durch einen Elektro-
motor anstelle der pneumatisch angetriebenen Membran ausgefihrt.

Dann wird der Elektromotor von 2 Digitalausgangen des Reglers, vergleichbar
einer Dreipunktregelung, angesteuert. Man spricht in diesem Fall von einem
Schritt- oder Dreipunkt-Schrittregler. Uber die Ditalausgdnge nimmt der Elektro-
motor durch Rechts- oder Linkslauf die StellgréoBenveranderung vor. Sind beide
Digitalausgange ausgeschaltet, behalt das Ventil seine Hubposition bei.

Im Gegensatz zur Dreipunktregelung ist im ausgeregelten Zustand keine perma-
nente Schaltung der Digitalausgange notwendig. Um bei kleinen Regelabwei-
chungen die Schalthaufigkeit zu reduzieren, wird der Regler Ublicherweise mit
einer toten Zone (z.B. 0,5% Regelabweichung) ausgelegt.

1.4 Verhalten und Auswahl von Reglertypen

Wie im Kapitel Uber Stellglieder beschrieben, arbeiten, mit Ausnahme der
EIN/AUS-Regelung, die Regler immer mit der Berechnung eines kontinuierlichen
Stellwertes/-grades.

Hierbei wird nicht nur die aktuelle Regelabweichung, sondern auch die Vergan-
genheit und die Anderungsgeschwindigkeit der Regelabweichung, zur Berechnung
herangezogen.

Diese Art von Regler wird als PID-Regler bezeichnet und lasst sich durch folgende
Ubertragungsfunktion beschreiben:

F(s)=

100% ( 1 Ty*s )
— {1+ +
Xp[%] Th*s  1+Tq*s

Abbildung 9: Ubertragungsfunktion eines abhingigen PID-Reglers
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In dieser Gleichung wird der Wert Xp als Proportionalbereich, der Wert Tn als
Nachstellzeit, der Wert Tv als Vorhaltezeit und T1 als immer vorhandene Verzdge-
rungskonstante des Differentialanteils bezeichnet. Wie man durch die Klammern
sieht, haben Veranderungen des Proportionalbereiches auch eine Auswirkung auf
den durch Tn bestimmten integralen Anteil und den durch Tv bestimmten diffe-
rentiellen Anteil des Reglers. Deshalb spricht man bei einer Realisierung mit
dieser Gleichung von einem abhdngigen Regler. Diese Gleichung ist die am
meisten flir PID-Regler eingesetzte Gleichung.

Der unabhangige Regler wird durch folgende Gleichung beschrieben:
1 Tdrs

F(s)=Kp + +
P Ti*s  1+Tq*s

Abbildung 10: Ubertragungsfunktion eines unabhingigen PID-Reglers

Darin beschreibt Kp den Verstarkungsfaktor, Ti den Integralanteil (Integrierzeit),
Td den Differentialanteil (Differenzierzeit).

Beide Gleichungen lassen sich Uber die Beziehungen

Kp = 100% / Xp[%] bzw. Xp[%] = 100% / Kp

Ti =Tn * Xp[%] / 100% bzw. Tn =Ti * 100% / Xp[%]

Td = Tv * 100% / Xp[%] bzw. Tv =Td * Xp[%] / 100%
umrechnen.

Vereinzelt ist bei einigen Reglern auch die Mdéglichkeit gegeben, den Wert des
Integralanteils als Integrierbeiwert Kn oder Ki einzugeben. Dann gilt Kn=1/Tn
bzw. Ki=1/Ti.

Bei den Werten fur Integral- und Differentialanteil ist darauf zu achten, daB bei
den Reglern immer eine Zeitbasis ,Minute" oder ,Sekunde" vorgegeben wird; der
Wert also bezogen auf diese Zeitbasis eingegeben werden muf.

Bei der Einstellung von PID-Parametern, die von anderen Reglern Gibernommen
werden miussen, sollte man sich immer vorher darliber informieren, welche
Gleichung in dem jeweiligen Regler angewendet wurde. Gegebenenfalls sind die
Parameter Uber obige Gleichungen umzurechnen.

Oft wird anstelle des PID-Reglers auch der PI-Regler eingesetzt. Dieses Verhalten
wird in den meisten Reglern durch Einstellung von Tv = 0 erreicht. Zwar liefern
Regler, die nur den P-Anteil oder P- und D-Anteil verwenden, schnell einen guten
RegelgréBenverlauf. Aber bei diesen Reglern bleibt immer eine Regelabweichung.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welcher Typ von Regler Ublicherweise bei ver-
schiedenen Streckentypen eingesetzt werden kann.

10
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Regler
Streckentyp

PI

PID

Kleine Verzugs- und
Ausgleichzeit wie bei
kleineren Ofen

Gutes Verhalten zur
Ausregelung von Stérun-
gen bei konstantem
Sollwert

Gutes Verhalten zur Aus-
regelung von Stérungen
bei konstantem Sollwert

GroBere Verzugs- und
Ausgleichzeiten wie bei

Akzeptables Verhalten
zur Nachregelung von
veranderlichen Sollwer-

Gutes Verhalten zur
Nachregelung von veran-
derlichen Sollwerten und

groBen Ofen
ten und zur Ausregelung
von Stérungen. Etwas
schlechter als ein PID-
Regler

zur Ausregelung von
Stérungen

1.5 Reglerwirksinn

In den meisten technischen Darstellungen wird oftmals die Anderung des Stell-
wertes bei einer Regelabweichung in der Weise dargestellt, dal eine positive
Regelabweichung (RegelgrdoBe (Istwert) > FihrungsgréBe (Sollwert)) zu einer po-
sitiven Stellwertdnderung fuhrt.

In der Praxis sind jedoch bei einer positiven Regelabweichung sowohl positive als
auch negative Stellwertanderungen maglich.

Am Beispiel der Temperaturregelung ist dies leicht erkennbar.
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Abbildung 11: Temperaturregelung mit Kiihimittel

Betrachtet man eine Regelung, bei der ein Produkt geklihlt werden muB, so wird
bei einem ungewollten Temperaturanstieg mehr Kihlmittel durch ein Ventil
stromen miuissen, um dem Temperaturanstieg entgegenzuwirken. Der Regler muf3
einen groBeren Stellwert ausgeben.

Ist eine positive Stellwertanderung auf eine positive Regelabweichung notwendig,

um die Regelabweichung zu beseitigen, so spricht man von einem direkten
Reglerwirksinn.

11
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Abbildung 12: Temperaturregelung mit Dampf

Betrachtet man eine Regelung bei der ein Produkt aufgeheizt werden mufB, so
wird bei einem ungewollten Temperaturanstieg weniger Dampf durch ein Ventil
stromen miuissen, um dem Temperaturanstieg entgegenzuwirken. Der Regler muf3
einen kleineren Stellwert ausgeben.

Ist eine negative Stellwertanderung auf eine positive Regelabweichung notwen-
dig, um die Regelabweichung zu beseitigen, so spricht man von einem inversen
Reglerwirksinn.

12
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2 Anpassung des Reglers an die Regelstrecke

2.1 Manuelle Ermittlung der Reglerparameter

Um Regelparameter zu ermitteln, ist es notwendig, Informationen Uber die
Regelstrecke zu gewinnen. Neben der in den Produkthandblichern beschriebenen
Methode zur manuellen Parameterabstimmung fir Zweipunkt- und Dreipunkt-
regler, gibt es noch ein weiteres Verfahren. Hier werden die zur Beschreibung
einer Regelstrecke nutzbaren KenngréBen Xp, Tu und Tg bendtigt. Diese sind
Uber einen an dem Reglerausgang und der MeBstelle angeschlossenen Schreiber
oder spezielle am Regler Uber eine Kommunikationskarte angebundene PC-
Programme zu ermitteln.

i

——— |

Sle [hapart e Istwar

Abbildung 13: Ermittlung von Regelstrecken-Kenngrof3en

Hier muB man, nachdem man den Regler in die Betriebsart ,Man™ geschaltet hat,
sehr schnell eine Veranderung der StellgréBe auf einen neuen Wert ausflhren.
Dann wird die RegelgréBe eine Veranderung, wie in Abbildung 2 dargestellt,
zeigen. Der auf dem Schreiber oder dem PC-Programm aufgezeichnete Verlauf
kann jetzt, wie in Kapitel , 1.2 Regelstrecken" beschrieben, bzgl. der KenngréBen
ausgewertet werden.

Setzt man die ermittelten KenngréBen in den nachfolgenden Tabellen ein, erhalt
man akzeptable Reglerparameter. FUr optimale Ergebnisse sind diese jedoch oft
noch verbesserungsfahig.

Regelparameter flir einen Uberschwingungsfreien Regelverlauf:

Regler | Parameter Stérung Fihrung
PI Xp 100%*Ks*Tu/(0,6*TQ) 100%*Ks*Tu/(0,35*Tg)
Tn 4,0*Tu 1,2*Tg
PID Xp 100%*Ks*Tu/(0,95*Tg) | 100%*Ks*Tu/(0,6*Tg)
Tn 2,4*Tu 1,0*Tg
Tv 0,42*Tu 0,5*%Tu

13
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Regelparameter fiir einen Regelverlauf mit 10% Uberschwingen:

Regler | Parameter Stérung Flhrung
PI Xp 100%*Ks*Tu/(0,65*Tg) | 100%*Ks*Tu/(0,47*TqQ)
Tn 3,1*Tu 1,1*¥Tg
PID Xp 100%*Ks*Tu/(1,07*Tg) | 100%*Ks*Tu/(0,77*Tq)
Tn 2,2*Tu 1,15*Tg
Tv 0,42*Tu 0,48*Tu

Die Angaben sind aus den Einstellregeln von Chien, Hrones u. Reswick abgeleitet.

2.2 Anpassen der Reglerparameter

Ist das Verhalten der RegelgréBe in einem geschlossenen Regelkreis aus vorheri-
gen Regelversuchen bekannt, kann auch aufgrund des RegelgréBenverlaufes eine
Anpassung der Regelparameter vorgenommen werden.

Die nachfolgenden Hinweise fur die Anpassung der Reglerparameter basieren auf
einer Regelstrecke der nachfolgend dargestellten Messdaten:
(Ks = 0,8, Tu = 8,5 Sek., Tg = 37 Sek.; Strecke noch einigermaBen regelbar).

Abbildung 14: Ubertragungsfunktion einer realen Regelstrecke

Beim PI-Regler gilt:

Xp zu klein Xp zu grofB

Abbildung 15: RegelgroBenverlauf fiir verschiedene Proportionalbereiche Xp

14
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Wie man erkennt, nimmt bei einem zu kleinen Proportionalbereich Xp die Nei-
gung zu Schwingungen zu. Diese weisen jedoch einen Mittelwert auf, der sich
beim Einschwingen unterhalb des Sollwertes bewegt. Ist der Wert von Xp zu
groB, so fiihrt dies zu einem Uberschwingen, da die Regelabweichung nicht
schnell genug abgebaut wird.

Tn zu klein Tn zu groB
Abbildung 16: RegelgroBenverlauf fiir verschiedene Nachstellzeiten Tn

Auch bei einer zu kleinen Nachstellzeit Tn nimmt die Schwingneigung zu. Im
Unterschied zur Schwingung bei zu kleinem Xp zeigt diese jedoch einen Mittel-
wert, der sich im Bereich des Sollwertes oder dariber bewegt. Ist Tn zu grofB3
gewahlt, kann sich der integrale Anteil in der StellgréBe nicht schnell genug
aufbauen. Damit muB der integrale Anteil die Anpassung an den Sollwert lang-
sam Uber die verbliebene Regelabweichung korrigieren.

Abbildung 17: PI-Regelverlauf mit optim. Einstellung fiir schnelles Ausregeln

15
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Wird der Regler als PID-Regler ausgelegt, so ergibt sich bei einer Sollwertveran-
derung in Abhangigkeit von Tv folgendes Verhalten der RegelgrdBe:

Tv zu klein Tv zu groBB
Abbildung 18: RegelgroBenverlauf fiir verschiedene Vorhaltezeiten Tv

Ist die Vorhaltezeit Tv zu klein eingestellt, so wird bei einem Sollwertsprung
durch den proportionalen und den integralen Anteil zu viel Energie in eine
Regelstrecke eingespeist, da der differenzielle Anteil nicht ausreichend gegen-
steuern kann. Deshalb fiihrt dies zu einem Uberschwingen. Im Gegensatz zu dem
zu kleinen Tn werden Stoérungen jedoch bereits besser ausgeregelt. Ist Tv zu
groB gewahlt, so findet bei einer Veranderung der Regelabweichung ein zu starke
Gegenreaktion statt. Deshalb wird die RegelgréBe beim Ausregeln eine Schwing-
neigung aufweisen. Wie man beim Ausregelvorgang bei zu kleinem Xp erkennen
kann, ist das Verhalten kaum zu unterscheiden. Jedoch zeigt sich, daB die
Regelabweichungen beim Einlaufen in den Sollwert schneller abgebaut werden.

Abbildung 19: PID-Regelverlauf mit optim. Einstellung f. schnelles Ausregeln

Wie man erkennt, ist die RegelgréBe schneller auf dem gewilnschten Sollwert als
beim PI-Regler.
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2.3 Automatische Einstellung der Reglerparameter

Neben dem aufwendigen manuellen Ermitteln der Reglerparameter werden durch
sehr viele Regler auch im Regler integrierte Verfahren zur automatischen Ermitt-
lung der Reglerparameter eingesetzt.

Bei diesen Verfahren unterscheidet man zwischen Verfahren, die wahrend der
Inbetriebnahme durch den Bediener einmalig gestartet werden, und den Verfah-
ren, die ohne Bedienereinwirkung permanent im Regelungsbetrieb aktiv sind und
neue Reglerparameter ermitteln. Es gibt auch sogenannte Pre-Tune-Verfahren,
die beide Vorgehensweisen miteinander verbinden und bei Einschaltung der Hilfs-
energie automatisch, jedoch nur einmalig, Reglerparameter ermitteln.

Die Ublicherweise verwendete Vorgehensweise bei den Pre-Tune-Verfahren geht
beim Einschalten der Hilfsenergie davon aus, daB der aktuelle Istwert nicht mit
dem Sollwert Ubereinstimmt. In dieser Situation wird die StellgréBe/der Stellgrad
auf 100% gesetzt. Dabei wird die Bewegung des Istwertes kontrolliert und
gemessen. Hat die Anderung des Istwertes etwa die Halfte der Regelabweichung
durchlaufen, wird die StellgréBe/der Stellgrad auf 0% gesetzt. Die Anderungsge-
schwindigkeit des Istwertes wird sich hierdurch verringern und kurzfristig nicht
mehr verandern. Aus diesem Verhalten der RegelgréBe kann der Regler Parame-
ter fir Xp, Tn und Tv berechnen. Mit diesen ermittelten Werten wird nun der
Regelverlauf zum Ausregeln auf den Sollwert vorgenommen.

b4

//"\._._/’/;_'_w

2
X - —/ Ausgangswert der Regelgrolie

100%

0% J\

Abbildung 20: RegelgroBenverlauf bei Pre-Tune-Verfahren

Die sonstigen Verfahren, die bei der Inbetriebnahme oder dem laufenden Regel-
betrieb verwendet werden, messen das Verhalten der Regelabweichung beim
Ausregeln des Sollwertes aus. Hierbei wird entweder eine Sollwert-Anderung,
eine ProzeBstérung oder teilweise auch eine durch den Regler erwirkte Anderung
der StellgréBe genutzt. Das sich ergebende Regelabweichungs-Verhalten wird
bzgl. der Anzahl und Héhe von Uber-/Unterschwinger sowie der Schwingungspe-
riode ausgemessen und mit Mustern verglichen. Diese Muster geben dann Regeln
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vor, nach denen bestimmt wird, welche Reglerparameter und wie stark diese

verandert werden mussen.

Sollwert 2

Storgroken-Einfluls

Soltwert 1
Sollwert-Andarung

Abbildung 21: RegelgroBenverlauf bei Selftune-Verfahren
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3 Einstellung der Reglerparameter der Honeywell-Regler

3.1 UDC100

3.1.1 Einstellung der Regelungsarten und -parameter

Der UDC100 kann als EIN/AUS- und Zweipunkt-Regler betrieben werden. Die
Umstellung zwischen beiden Regelungsarten ist nur mit dem PC-Konfigura-
tionsprogramm madglich. Dies gilt auch fir den Reglerwirksinn. Als Regelalgorith-
mus wird ein abhangiger PID-Algorithmus verwendet.

Fir den Betrieb des Reglers ist es notwendig, daB die Hardware-Ausstattung des
Gerates daraufhin kontrolliert wird, ob die notwendigen Typen der Ein- und
Ausgange verfugbar sind.

Fir die beiden Regelungsarten mussen folgende Einstellungen vorgenommen
werden:

EIN/AUS-Regler

Sofern der Regler Uber das PC-Konfigurationsprogramm auf den Regel-
Algorithmus EIN/AUS umkonfiguriert wurde, ist keine weitere Eingabe notwen-
dig. Jedoch kann ein auf Regelalgorithmus PID konfigurierter Regler tGber den
Parameter Proportionalband auch auf EIN/AUS-Regelung umgestellt werden.

Parameter Front-
anzeige
Proportionalband Wird als Wert 0,0 [%] angegeben, so
arbeitet der Regler als EIN/AUS-Regler.
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Zweipunkt-Regler

Uber das Konfigurationsprogramm ist der Regler auf den Regelalgorithmus PID
zu konfigurieren.

Parameter Front-
anzeige
Proportionalband Fh Fir den PID-Regler sind Werte zwischen
0,1 und 999,9 [%] einstellbar.
Nachstellzeit r5F Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0

und 5999 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Integralanteil
abgeschaltet.

Vorhaltezeit m Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 5999 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Differential-
anteil abgeschaltet.

Die Bedienung zum Einstellen dieser Werte ist der Produkt-Beschreibung
MU1I-6198 zu entnehmen.

3.1.2 Reglerselbsteinstellung

Beim UDC100 kann durch den Benutzer ein Schwingversuch flr die Regelstrecke
ausgefiihrt werden, Uber den die PID-Parameter berechnet werden kénnen. Die
genaue Vorgehensweise und die Berechnung von Proportionalband, Nachstellzeit
und Vorhaltzeit sind dem PID-Optionshandbuch zu entnehmen.
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3.2 UDC1200 / UDC1700

upCc1700

ubC 1200 ubC 1700

3.2.1 Einstellung der Regelungsarten und -parameter

UDC1200 und UDC1700 koénnen als EIN/AUS-, Zweipunkt-, Dreipunkt- und
kontinuierlicher Regler betrieben werden. Beide Regler verwenden einen abhan-
gigen PID-Regelalgorithmus.

Fir den Betrieb des Reglers ist es notwendig, daB die Modellnummer des Gerates
(Aufkleber auf der Seite des Gerates) kontrolliert wird. Aus der Modellnummer ist
abzulesen, ob die notwendigen schaltenden oder analogen Ausgange verfligbar
sind.

Fir die verschiedenen Regelungsarten miussen folgende Einstellungen vorge-
nommen werden:

EIN/AUS-Regler

Konfigurations-Modus Front-
anzeige

Regelungsart MuB auf konfiguriert werden.

Der entsprechende schaltende Aus-

gang muB mit | Pr | konfiguriert
werden.

Ausgang ... Verwendung

Parameter-Modus

Primé&r Proportionalband Wil | MuB auf den Wert 0,0 [%] gesetzt
werden, damit Regler als EIN/AUS-
Regler arbeitet.
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Zweipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat flir einen Zweipunkt-Regler mit einem schaltenden

Ausgang ausgeristet ist.

Konfigurations-Modus Front-

anzeige
Regelungsart MuB auf konfiguriert werden.
Reglerwirksinn Rasl | Auf (invers) oder (direkt)

eingestellt werden. rEu entspricht
der Grundeinstellung.

Ausgang ... Verwendung

f |
P2
£

5
5
L
e

Der entsprechende schaltende Aus-

gang muB mit | Pr | konfiguriert
werden.

Parameter-Modus

Primar Proportionalband

MuB auf einen Wert grdBer/gleich
0,5 [%] gesetzt werden.

Nachstellzeit Tn

Vorhaltezeit Tv

.
rr
rm

22




Honeywell

Dreipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat fur einen Dreipunkt-Regler mit 2 schaltenden
Ausgangen ausgerustet ist.

Konfigurations-Modus Front-
anzeige

Regelungsart MufB auf konfiguriert werden.

B’ ¥
™ m

= iy
i m=

Reglerwirksinn

Auf (invers) oder (direkt)

eingestellt werden. rEu entspricht
der Grundeinstellung.

Ausgang ... Verwendung Einer der schaltenden Ausgénge

muB mit I und einer auf
konfiguriert werden.

Scival drngl{ dermg
L™ LML
T )
(N .

Parameter-Modus

Primér Proportionalband Fb_F Bestimmt das Verhalten beim
.Heizen“. MuB auf einen Wert
groBer/gleich 0,5 [%] gesetzt
werden.

Sekundar Proportionalband Fb_5 Bestimmt das Verhalten beim

~Kuhlen®™. MuB auf einen Wert gro-
Ber/gleich 0,5 [%] gesetzt werden.

=0
1

L

e

Nachstellzeit Tn Wird im PID-Regelalgorithmus flr

,Heizen" und , Kihlen“ verwendet.

Vorhaltezeit Tv rH

I
rr
rm

Wird im PID-Regelalgorithmus flr
,Heizen" und , Kihlen“ verwendet.
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Kontinuierlicher Regler

Beachten Sie, daB das Gerat fur einen kontinuierlichen Regler mit einem ana-
logen Ausgang ausgerustet ist.

Konfigurations-Modus Front-
anzeige

Fir den verwendeten Linear DC-
Ausgang muB konfiguriert

Modultyp fur Option ...

werden.
Regelungsart MElE | MuB auf konfiguriert werden.
Reglerwirksinn LErL Auf (invers) oder (direkt)

eingestellt werden. entspricht
der Grundeinstellung.

Ausgang ... Verwendung Der als Linear DC-Ausgang konfigu-
rierte Ausgang MuB auf kon-

figuriert werden.

f |
P2
£

5
5
=
e

Parameter-Modus

Primar Proportionalband MuB auf einen Wert grdéBer/gleich
0,5 [%] gesetzt werden.

Nachstellzeit Tn HrSE Kann auf Werte zwischen 1 [Sekun-
de] und 99 [Minuten] 59 [Sekun-
den] eingestellt werden.

Vorhaltezeit Tv Kann auf Werte zwischen 0 [Sekun-
de] und 99 [Minuten] 59 [Sekun-
den] eingestellt werden. Ein Wert
von 0 [Sekunden] schaltet den Dif-
ferentailanteil ab.

Die Bedienung zum Einstellen dieser Werte ist dem Produkt-Handbuch
51-52-25-123-GE zu entnehmen.

3.2.2 Reglerselbsteinstellung

Als automatische Einstellung der Reglerparameter kénnen ein Vor-Abgleich und
ein Selbstabgleich eingestellt werden.

Der Vor-Abgleich kann nach jedem Einschalten oder durch einen Bediener
gestartet werden. Die Nutzung nach jedem Einschalten, muB im Parameter-

Modus im Parameter durch den Wert [ freigegeben. Sofern das Pre-

Tune-Verfahren durch den Bediener einmali estartet werden soll, muB im

Betriebsart-Auswahl-Modus, der PID-Abgleich ausgewahlt werden und der

Eintrag IM®iEl auf Il geschaltet werden. Flr diesen Vorabgleich muB3 die Ab-

weichung des Istwertes vom Sollwert gréBer als 5% sein. Ist der Vorabgleich
. . oL " . ner ..

beendet setzt sich der Eintrag selbstandig auf zuruck.
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Der Selbstabgleich muB83 auch Uber den PID-Abgleich im Betriebsart-Aus-

wahl-Modus, jedoch durch setzen von auf , eingeschaltet werden.
Dieser Selbstabgleich berechnet fortlaufend bei Sollwertanderung oder Stérungen

der RegelgréBe neue PID-Paramater, bis auf zurickgesetzt wird.
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3.3 UDC 2500

3.3.1 Einstellung der Regelungsarten und -parameter

Die Einstellung der Reglerparameter ist beim UDC2500 in verschiedenen Forma-
ten moglich. So kann der Proportionalanteil als Kp oder Xp und der Integralanteil
als Tn oder Kn eingegeben werden. Die nachfolgende Beschreibung geht von der
werksseitigen Vorgabe, der Einstellung von Kp und Tn, flir einen einkanaligen
Regler aus.

Der UDC2500 kann als EIN/AUS-, Zweipunkt-, Dreipunkt-, Dreipunkt-Schritt- und
kontinuierlicher Regler betrieben werden. Als Regelalgorithmus wird ein abhangi-
ger PID-Algorithmus verwendet.

Fir den Betrieb des Reglers ist es notwendig, daB die Modellnummer des Gerates
(Aufkleber auf der Seite des Gerates) kontrolliert wird. Aus der Modellnummer ist
abzulesen, ob die notwendigen schaltenden oder analogen Ausgange verfligbar
sind.

Wird der Regler mit der Werkseinstellung geliefert, sollte zuerst die Sprache in
der Anzeige von Englisch auf Deutsch umgeschaltet werden. Setzen Sie hierzu in
der Konfigurationsgruppe DISPLY den Funktionsparameter LNGUAG auf gERM.

Zusatzlich sollte in der Konfigurationsgruppe PARAM der Funktionsparameter
SCHUTZ auf KEIN gesetzt werden. Beachten Sie bitte, daB dieser Parameter
nach Fertigstellung aller Einstellungen nicht auf KEIN eingestellt bleiben sollte,
damit die Einstellungen nicht durch Dritte verandert werden kénnen.

Nehmen Sie nun in der Konfigurationsgruppe EING 1 die Einstellungen fir den
von Ihnen verwendeten Eingangssensor flir den Analogeingang 1 vor.
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Fur die verschiedenen Regelungsarten mussen folgende Einstellungen vorgenom-

men werden:

EIN/AUS-Regler

Funktions- | Einstellung
parameter
Konfigurationsgruppe ALGOR
Regelalgorithmus REGALG MuB auf den Wert ONOF eingestellt
werden.
Konfigurationsgruppe AUSALG
Ausgangsalgorithmus AUSALG MuB flr einen schaltenden Ausgang
auf REL eingestellt werden.
Typ des schaltenden REL TY Bestimmt die typenabhangige Relais-
Ausgangs Zykluszeit. MuB fir Relais auf MECH
oder fur Halbleiter-Relais auf TTL ein-
gestellt werden.
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Zweipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat flir einen Zweipunkt-Regler mit einem schaltenden

Ausgang ausgeristet ist.

Funktions-
parameter

Einstellung

Konfigurationsgruppe ALGOR

Regelalgorithmus REGALG

MuB auf den Wert PIDA oder
PIDB eingestellt werden. Bei PIDA
wird der allgemeine PID-Regelalgo-
rithmus verwendet. Bei PIDB wird
bei einer Sollwerténderung nur der
Integralanteil zum Anpassen an den
Sollwert verwendet.

Konfigurationsgruppe AUSALG

Ausgangsalgorithmus AUSALG MuB flr einen schaltenden Ausgang
auf REL (Ausgang 1 wird verwendet)
oder REL2 (Ausgang 2 wird verwen-
det) eingestellt werden.

Typ des schaltenden REL TY Bestimmt die typenabhangige Relais-

Ausgangs

Zykluszeit. MuB fur Relais auf MECH
oder fur Halbleiter-Relais auf TTL
eingestellt werden.

Konfigurationsgruppe REGLNG

Reglerwirksinn WIRKG

Auf REV (invers) oder DIR (direkt)
einstellen. REV entspricht der Werks-
einstellung.

Konfigurationsgruppe PARAM

Verstarkung VERST

MuB auf einen Wert gréBer als
0,0 gesetzt werden. Sofern eine Vor-
gabe als Proportionalband erfolgen
soll, ist der Parameter Uber die in
Kapitel ,1.4 Verhalten und Auswahl
von Reglertypen™ gegebene Parame-
ter-Umrechnungumzurechnen

Nachstellzeit I MIN

MuB auf einen Wert im Bereich 0,02
bis 50 [Minuten] eingestellt werden.
Die Abschaltung des Integralanteils
erfolgt in der Konfigurationsgruppe
ALGORTHM im Funktionsparameter
REGELALG.

Vorhaltezeit D MIn

MuB auf einen Wert im Bereich 0,0
bis 10 [Minuten] eingestellt werden.
Ein Wert kleiner als 0,08 [Minuten]
schaltet den Differentialanteil ab.
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Dreipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat flr einen Dreipunkt-Regler mit 2 schaltenden Aus-

gangen ausgerustet ist.

Funktions-
parameter

Einstellung

Konfigurationsgruppe ALGOR

Regelalgorithmus

REGALG

MuB auf den Wert PIDA oder
PIDB eingestellt werden. Bei PIDA
wird der allgemeine PID-Regelalgo-
rithmus verwendet. Bei PIDB wird bei
einer Sollwertéanderung nur der Inte-
gralanteil zum Anpassen an den
Sollwert verwendet.

Konfigurationsgruppe AUSALG

Ausgangsalgorithmus AUSALG MuB far die beiden schaltenden
Ausgange auf RELD eingestellt
werden.

Typ des schaltenden REL TY Bestimmt die typenabhangige Relais-

Ausgangs

Zykluszeit. MuB fur Relais auf MECH
oder fur Halbleiter-Relais auf TTL
eingestellt werden.

Konfigurationsgruppe REGLNG

Reglerwirksinn

WIRKG

Auf REV (invers) oder DIR (direkt)
einstellen. REV entspricht der Werks-
einstellung.

Konfigurationsgruppe PARAM

Verstarkung

VERST

Bestimmt das Verhalten beim
~Heizen". MuB auf einen Wert gréBer
als 0,0 gesetzt werden. Sofern eine
Vorgabe als Proportionalband erfol-
gen soll, ist der Parameter Uber die
in Kapitel ,1.4 Verhalten und Aus-
wahl von Reglertypen®™ gegebene Pa-
rameter-Umrechnung umzurechnen.
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Nachstellzeit I MIN

Bestimmt das Verhalten beim
yHeizen". MuB3 auf einen Wert im
Bereich 0,02 bis 50 [Minuten] ein-
gestellt werden. Die Abschaltung des
Integralanteils erfolgt in der Konfigu-
rationsgruppe ALGORTHM im Funkti-
onsparameter REGELALG.

Vorhaltezeit D MIn

Bestimmt das Verhalten beim
,Heizen". MuB auf einen Wert im
Bereich 0,0 bis 10 [Minuten] einge-
stellt werden. Ein Wert kleiner als
0.08 [Minuten] schaltet den Differen-
tialanteil ab.

VERST2

Siehe VERSTRKG. Gilt jedoch fur
~Kihlen®

I2 MIN

Siehe I MIN. Gilt jedoch fir ,Kuhlen"

D2 MIn

Siehe D MIn. Gilt jedoch fur ,Kihlen®

Der Regler UDC2500 bietet zusatzlich die Mdglichkeit, zu der beschriebenen
Regelungsart bei der Dreipunkt-Regelung, anstelle der 2 schaltenden Regleraus-
gange einen schaltenden Ausgang und einen Analogausgang zu betreiben. Siehe
hierzu im Produkthandbuch in der Konfigurationsgruppe AUSALG Funktionspa-
rameter AUSALG Antworten MA R bzw. R MA sowie Funktionsparameter

mA BER.
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Kontinuierlicher Regler

Beachten Sie, daB das Gerat fur einen kontinuierlichen Regler mit einem ana-
logen Ausgang ausgeristet ist.

Funktions- | Einstellung
parameter

Konfigurationsgruppe ALGOR

Regelalgorithmus REGALG MuB auf Wert PIDA oder PIDB
eingestellt werden. Bei PIDA wird der
allgemeine PID-Regelalgorithmus
verwendet. Bei PIDB wird bei einer
Sollwertanderung nur der Integralan-
teil zum Anpassen an den Sollwert
verwendet.

Konfigurationsgruppe AUSALG

Ausgangsalgorithmus AUSALG MuB auf 4-20 eingestellt werden,
damit der Regelalgorithmus mit dem
analogen Ausgang verbunden wird.

Bereich des Analogaus- CRANGE MuB, entsprechend dem angeschlos-

ganges senen Aktor, auf 4-20 bzw. 0-20
eingestellt werden.

Anzahl der Analogaus- mA BER Mit 100 wird festgelegt, daB nur ein

gange Analogausgang verwendet wird. Der

erste PID-Parametersatz wird fur den
gesamten Regelbereich benutzt.

Konfigurationsgruppe REGLNG

Reglerwirksinn WIRKG Auf REV (invers) oder DIR (direkt)
einstellen. REV  entspricht der
Werkseinstellung.

Konfigurationsgruppe PARAM

Verstarkung VERST MuB auf einen Wert gréBer als
0,0 gesetzt werden. Sofern eine Vor-
gabe als Proportionalband erfolgen
soll, ist der Parameter Uber die in
Kapitel ,1.4 Verhalten und Auswahl
von Reglertypen™ gegebene Parame-
ter-Umrechnung umzurechnen.

Nachstellzeit I MIN MuB auf einen Wert im Bereich 0,02
bis 50 [Minuten] eingestellt werden.
Die Abschaltung des Integralanteils
erfolgt in der Konfigurationsgruppe
ALGORTHM im Funktionsparameter
REGELALG.
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Vorhaltezeit D MIn MuBB auf einen Wert im Bereich 0,0
bis 10 [Minuten] eingestellt werden.
Ein Wert kleiner als 0,08 [Minuten]
schaltet den Differentialanteil ab.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, beim kontinuierlichen Regler 2 analoge Regler-
ausgange zu verwenden. Siehe hierzu im Produkthandbuch in der Konfigurati-
onsgruppe AUSALG Funktionsparameter AUSALG Antwort MA D. Der Regler
verwendet dann den ersten und zweiten PID-Parametersatz.

Die Bedienung zum Einstellen der Werte in den Konfigurationsgruppen ist dem
Produkt-Handbuch GE1I-6200 zu entnehmen.

3.3.2 Reglerselbsteinstellung

Als automatische Einstellung der Reglerparameter kann ein Parameter-Selbst-
abgleich eingestellt werden. Dieser wird in der Konfigurationsgruppe PID OP im
Funktionsparameter TUNE mit der Antwort AKT freigegeben. Die Parameterop-
timierung wird hiermit einmalig durch einen Bediener oder einen Binareingang
ausgelost.
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3.4 UDC3300

LOWER MAMLIAL SETPOINT
DISPLAY ALTD SELECT

vV
HOLD

3.4.1 Einstellung der Regelungsarten und -parameter

Der UDC3300 kann als EIN/AUS-, Zweipunkt-, Dreipunkt-, Dreipunkt-Schritt- und
kontinuierlicher Regler betrieben werden. Als Regelalgorithmus wird ein abhangi-
ger PID-Algorithmus verwendet.

Fir den Betrieb des Reglers ist es notwendig, daB die Modellnummer des Gerates
(Aufkleber auf der Seite des Gerates) kontrolliert wird. Aus der Modellnummer ist
abzulesen, ob die notwendigen schaltenden oder analogen Ausgange verfligbar
sind.

Wird der Regler mit der Werkseinstellung geliefert, sollte zuerst die Sprache in
der Anzeige von Englisch auf Deutsch umgeschaltet werden. Setzen Sie hierzu in
der Konfigurationsgruppe DISPLAY den Funktionsparameter LANGUAGE auf
GERMAN.

Zusatzlich sollte in der Konfigurationsgruppe PARAMETR der Funktionsparame-
ter SCHUTZ auf KEIN gesetzt werden. Beachten Sie bitte, daBB dieser Parameter
nach Fertigstellung aller Einstellungen nicht auf KEIN eingestellt bleiben sollte,
damit die Einstellungen nicht durch Dritte verandert werden kénnen.

Die Einstellung der Reglerparameter ist beim UDC3300 in verschiedenen Forma-
ten moglich. So kann der Proportionalanteil als Kp oder Xp und der Integralanteil
als Tn oder Kn eingegeben werden. Die nachfolgende Beschreibung geht von der
werksseitigen Vorgabe, der Einstellung von Kp und Tn, fur einen einkanaligen
Regler aus.
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Fir die verschiedenen Regelungsarten missen folgende Einstellungen vorge-

nommen werden:

EIN/AUS-Regler

Funktions-
parameter

Einstellung

Konfigurationsgruppe ALGORTHM

Regelalgorithmus

REGELALG

MuB auf den Wert 2PUNKT ceinge-
stellt werden.

Konfigurationsgruppe AUSG ALG

Ausgangsalgorithmus AUSG ALG | MuB fur einen schaltenden Ausgang
auf RELAIS eingestellt werden.
Typ des schaltenden RLY TYP Bestimmt die typenabhangige Relais-

Ausgangs

Zykluszeit. MuB auf MECHAN oder
HALBL eingestellt werden.
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Zweipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat flir einen Zweipunkt-Regler mit einem schaltenden

Ausgang ausgeristet ist.

Funktions-
parameter

Einstellung

Konfigurationsgruppe ALGORTHM

Regelalgorithmus

REGELALG

MuB auf den Wert PID A oder
PID B ecingestellt werden. Bei PID A
wird der allgemeine PID-Regelalgo-
rithmus verwendet. Bei PID B wird
bei einer Sollwertdanderung nur der
Integralanteil zum Anpassen an den
Sollwert verwendet.

Konfigurationsgruppe AUSG ALG

Ausgangsalgorithmus AUSG ALG | MuB flr einen schaltenden Ausgang
auf RELAIS eingestellt werden.
Typ des schaltenden RLY TYP Bestimmt die typenabhangige Relais-

Ausgangs

Zykluszeit. MuB fur Relais auf
MECHAN oder fur Halbleiter-Relais
auf HALBL eingestellt werden.

Konfigurationsgruppe REGELUNG

Reglerwirksinn

WIRKUNG

Auf REVERS (invers) oder DIREKT
einstellen. REVERS entspricht der
Werkseinstellung.

Konfigurationsgruppe PARAMETR

MuB auf einen Wert gréBer als
0,0 gesetzt werden. Sofern eine Vor-
gabe als Proportionalband erfolgen
soll, sind die Parameter Uber die in
Kapitel ,1.4 Verhalten und Auswahl
von Reglertypen® gegebene Para-
meter-Umrechnung umzurechnen.

MuB auf einen Wert im Bereich 0,02
bis 50 [Minuten] eingestellt werden.
Die Abschaltung des Integralanteils
erfolgt in der Konfigurationsgruppe
ALGORTHM im Funktionsparameter
REGELALG.

Verstarkung VERSTRKG
Nachstellzeit I MIN
Vorhaltezeit D MIN

MuB auf einen Wert im Bereich 0,0
bis 10 [Minuten] eingestellt werden.
Ein Wert kleiner als 0.08 [Minuten]
schaltet den Differentialanteil ab.
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Dreipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat flr einen Dreipunkt-Regler mit 2 schaltenden Aus-

gangen ausgerustet ist.

Funktions-
parameter

Einstellung

Konfigurationsgruppe ALGORTHM

Regelalgorithmus

REGELALG

MuB auf den Wert PID A oder
PID B ecingestellt werden. Bei PID A
wird der allgemeine PID-Regelalgo-
rithmus verwendet. Bei PID B wird
bei einer Sollwertdanderung nur der
Integralanteil zum Anpassen an den
Sollwert verwendet.

Konfigurationsgruppe AUSG ALG

Ausgangsalgorithmus AUSG ALG | MuB flr die beiden schaltenden
Ausgange auf RELDUP ceingestellt
werden.

Typ des schaltenden RLY TYP Bestimmt die typenabhangige Relais-

Ausgangs Zykluszeit. MuB fir Relais auf
MECHAN oder flr Halbleiter-Relais
auf HALBL eingestellt werden.

Schaltzustande BA STATU | MuB zur Festlegung der Schaltzu-

stande der beiden Ausgénge 1 und 2
bei 0% Stellgrad definiert werden.
1AU2AU: Beide Ausgange sind
ausgeschaltet

1EI2AU: Ausgang 1 ist eingeschal-
tet, Ausgang 2 ist ausgeschaltet
1AU2EI: Ausgang 1 ist ausgeschal-
tet, Ausgang 2 ist eingeschaltet
1EI2EI: Beide Ausgange sind
eingeschaltet

Konfigurationsgruppe REGELUNG

Reglerwirksinn

WIRKUNG

Auf REVERS (invers) oder DIREKT
einstellen. REVERS entspricht der
Werkseinstellung.
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Konfigurationsgruppe PARAMETR

Bestimmt das Verhalten beim
~Heizen". MuB auf einen Wert gréBer
als 0,0 gesetzt werden. Sofern eine
Vorgabe als Proportionalband erfol-
gen soll, sind die Parameter Uber die
in Kapitel ,1.4 Verhalten und Aus-
wahl von Reglertypen®™ gegebene Pa-
rameter-Umrechnung umzurechnen.

MuB auf einen Wert im Bereich 0,02
bis 50 [Minuten] eingestellt werden.
Die Abschaltung des Integralanteils
erfolgt in der Konfigurationsgruppe
ALGORTHM im Funktionsparameter
REGELALG.

MuB auf einen Wert im Bereich 0,0
bis 10 [Minuten] eingestellt werden.
Ein Wert kleiner als 0,08 [Minuten]
schaltet den Differentialanteil ab.

Siehe VERSTRKG. Gilt jedoch fir
»~Kihlen"

Siehe I MIN. Gilt jedoch fir ,Kihlen®.

Verstarkung VERSTRKG
Nachstellzeit I MIN
Vorhaltezeit D MIN
VERSTR 2
I2 MIN
D2 MIN

Siehe D MIN. Gilt jedoch fur ,Kihlen®
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Kontinuierlicher Regler

Beachten Sie, daB das Gerat fur einen kontinuierlichen Regler mit einem ana-

logen Ausgang ausgerustet ist.

Funktions-
parameter

Einstellung

Konfigurationsgruppe ALGORTHM

Regelalgorithmus

REGELALG

MuB auf den Wert PID A oder
PID B ecingestellt werden. Bei PID A
wird der allgemeine PID-Regelalgo-
rithmus verwendet. Bei PID B wird
bei einer Sollwertdanderung nur der
Integralanteil zum Anpassen an den
Sollwert verwendet.

Konfigurationsgruppe AUSG ALG

Ausgangsalgorithmus AUSG ALG | MuB auf 4-20mA eingestellt werden,
damit der Regelalgorithmus mit dem
analogen Ausgang verbunden wird.

Anzahl der Analog- 4-20 BER | Mit 100PCT wird festgelegt, daB nur

ausgange

ein Analogausgang verwendet wird.
Der erste Parametersatzes wird fur
den gesamten Regelbereich benutzt.

Konfigurationsgruppe REGELUNG

Reglerwirksinn

WIRKUNG

Auf REVERS (invers) oder DIREKT
einstellen. REVERS entspricht der
Werkseinstellung.

Konfigurationsgruppe PARAMETR

MuB auf einen Wert gréBer als
0,0 gesetzt werden. Sofern eine Vor-
gabe als Proportionalband erfolgen
soll, sind die Parameter Uber die in
Kapitel ,1.4 Verhalten und Auswahl
von Reglertypen™ gegebene Parame-
ter-Umrechnung umzurechnen.

MuB auf einen Wert im Bereich 0,02
bis 50 [Minuten] eingestellt werden.
Die Abschaltung des Integralanteils
erfolgt in der Konfigurationsgruppe
ALGORTHM im Funktionsparameter
REGELALG.

Verstarkung VERSTRKG
Nachstellzeit I MIN
Vorhaltezeit D MIN

MuB auf einen Wert im Bereich 0,0
bis 10 [Minuten] eingestellt werden.
Ein Wert kleiner als 0,08 [Minuten]
schaltet den Differentialanteil ab.
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Der Regler UDC3300 bietet zusatzlich die Mdglichkeit, zu der beschriebenen
Regelungsart bei der Dreipunkt-Regelung, anstelle der 2 schaltenden Regleraus-
gange einen Ausgang als kontinuierlichen Ausgang zu betreiben. Siehe hierzu im
Produkthandbuch in der Konfigurationsgruppe AUSG ALG Funktionsparameter
AUSG ALG Antworten mA REL bzw. REL mA sowie Funktionsparameter
4-20 BER.

Weiterhin besteht die Mdéglichkeit, beim kontinuierlichen Regler 2 kontinuierliche
Reglerausgange zu verwenden. Siehe hierzu im Produkthandbuch in der Konfigu-
rationsgruppe AUSG ALG Funktionsparameter AUSG ALG Antwort mA DUP. Der
Regler verwendet dann den ersten und zweiten PID-Parametersatz.

Die Bedienung zum Einstellen der Werte in den Konfigurationsgruppen ist dem
Produkt-Handbuch GE1I-6200 zu entnehmen.
3.3.2 Reglerselbsteinstellung

Als automatische Einstellung der Reglerparameter kénnen verschiedene Selbst-
abgleich-Mdglichkeiten eingestellt werden. Folgende Varianten sind in der Konfi-
gurationsgruppe ACCUTUNE Funktionsparameter ADAPTIV einstellbar:

Antwort Funktion

TUNE Die Parameteroptimierung wird einmalig durch einen Bedie-
ner oder einen Bindareingang ausgeldst

NUR SW Die Parameteroptimierung wird permanent ausgeflihrt wenn
sich der Sollwert um mehr als durch den Funktionsparame-
ter SW AEND vorgegebenen Wert andert.

TUN+PV Die Parameteroptimierung wird permanent ausgeflihrt,
wenn sich der Sollwert oder der Istwert andert.
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3.5 DC1010

3.5.1 Einstellung der Regelungsarten und -parameter

Der DC1010 kann als EIN/AUS-, Zweipunkt-, Dreipunkt- und kontinuierlicher
Als Regelalgorithmus wird ein abhangiger PID-

Regler betrieben werden.
Algorithmus verwendet.

Fir den Betrieb des Reglers ist es notwendig, daB die Modellnummer des Gerates
(Aufkleber auf der Seite des Gerates) kontrolliert wird. Aus der Modellnummer ist
abzulesen, ob die notwendigen schaltenden oder analogen Ausgange verfligbar

sind.

Fir die verschiedenen Regelungsarten miussen folgende Einstellungen vorge-

nommen werden:

EIN/AUS-Regler

Parameter (Level 2)

Front-
anzeige

Einstellung

Proportionalband

MuB auf den Wert 0,0 [%] gesetzt
werden, damit der Regler als EIN/AUS-
Regler arbeitet.

Hysterese

Bei EIN/AUS-Regelung muB hier ein Wert
groBer als 0,0 eingetragen werden. Die
Einheit fir den Wert bezieht sich auf die
konfigurierte Einheit der RegelgrofBe.
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Zweipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat flir einen Zweipunkt-Regler mit einem schaltenden

Ausgang ausgeristet ist.

Parameter (Level 3) Front- Einstellung
anzeige
Reglerwirksinn iG] | Auf (invers) oder (direkt)
einstellen.
Parameter (Level 2) Front-
anzeige
Schaltzyklus LYE | Fir schaltende Halbleiterausgange auf 1,
fur Relaisausgange auf einen Wert gréBer
10 setzen.

Proportionalband

=

Fir den PID-Regler sind Werte zwischen
0,1 und 200,0 [%] einstellbar.

Nachstellzeit

Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 3600 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Integralanteil
abgeschaltet.

Vorhaltezeit

Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 900 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Differential-
anteil abgeschaltet.
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Dreipunkt-Regler

Beachten Sie, daB das Gerat fur einen Dreipunkt-Regler mit 2 schaltenden
Ausgangen ausgerustet ist.

Parameter (Level 3) Front- Einstellung
anzeige
Reglerwirksinn gl | Auf (invers) oder (direkt)
einstellen.
Parameter (Level 2) Front-
anzeige
ol

Proportionalband

Bestimmt das Verhalten beim ,Heizen".
Fir den PID-Regler sind Werte zwischen
0,1 und 200,0 [%] einstellbar.

Nachstellzeit

Bestimmt das Verhalten beim ,Heizen".
Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 3600 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Integralanteil
abgeschaltet.

Vorhaltezeit

gl

Bestimmt das Verhalten beim ,Heizen".
Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 900 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Differential-
anteil abgeschaltet.

Siehe . Gilt jedoch fir ,Kuhlen"

Siehe -I Gilt jedoch fur ,Kihlen®

E =
1 (g¥] [gW

=
r

Siehe . Gilt jedoch fur ,Kihlen®
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Kontinuierlicher Regler

Beachten Sie, daB das Gerat fiur einen kontinuierlichen Regler mit einem
analogen Ausgang ausgerdustet ist.

Parameter (Level 3) Front- Einstellung
anzeige
Reglerwirksinn gl | Auf (invers) oder (direkt)
einstellen.
Parameter (Level 2) Front-
anzeige
Proportionalband P Fir den PID-Regler sind Werte zwischen

0,1 und 200,0 [%] einstellbar.

Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 3600 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Integralanteil
abgeschaltet.

Nachstellzeit

Vorhaltezeit dl Fir den PID-Regler sind Werte zwischen 0
und 900 [Sekunden] einstellbar. Mit dem
Wert 0 [Sekunden] wird der Differential-
anteil abgeschaltet.

Die Bedienung zum Einstellen dieser Werte ist der Produkt-Beschreibung zu
entnehmen.
3.5.2 Reglerselbsteinstellung

Als automatische Einstellung der Reglerparameter kann ein Selbstabgleich
eingestellt werden. Dieser wird in der normalen Bedienebene iLeveI 1) durch An-

wahl von und Umstellung und Bestatigung der Antwort eingeschaltet.
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