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Störungen im Regelkreis
In Kapitel 1 wurde ausschließlich das Führungsverhalten von
Regelungen betrachtet. Das vorliegende Kapitel zeigt anhand
zweier Beispiele, wie mit Hilfe von PSPICE die Auswirkungen von
Störungen im Regelkreis untersucht werden können. Im ersten
Beispiel wird die Auswirkung einer Störung am Streckeneingang
untersucht. Die Störung beträgt 40% der stationären Stellgröße.
Im zweiten Beispiel wird die Auswirkung einer 40-prozentigen Ver-
änderung einzelner Streckenzeitkonstanten untersucht. Als Grund-
lage dient exemplarisch die in Kapitel 1 behandelte Regelung mit
PI-Regler und PT3-Strecke.

2.1  Regelkreis mit Störung am Streckenanfang

Bild 2.1.1: Regelkreis mit PI-Regler und PT3-Strecke: Störung von 40% am Streckenanfang
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Die Störung setzt nach 15 s ein, d.h. nach dem vollständigen Ab-
klingen des Einschaltvorgangs. Die von der Störung bewirkte
maximale Auslenkung am Streckenausgang beträgt 6,8%. Die
Störung ist ca. 30 s nach ihrem Einsetzen vollständig ausgeregelt.

Bild 2.1.2: Regelkreis mit PI-Regler und PT3-Strecke. Stellgröße und Regelgröße bei einer
Störung am Streckenanfang von  von 40% der Stellgröße

Wird die Proportionalverstärkung des Reglers auf Kp = 12,5 er-
höht, so führt dies zur Halbierung der Störamplitude auf 3,4 %.
Allerdings steigt dadurch die Höhe des Überschwingers beim Ein-
schalten von vorher 4,3% auf 26,3%. Offensichtlich muss hier ein
Kompromiss geschlossen werden, der vom Zweck der betreffen-
den Regelung abhängt.

PT1-Strecken PT1: Attribute lt. Schaltplan, bzw Vorgabe
(Defaultwerte) des Attributmenüs

PI-Regler PI-Reg: Attribute lt. Schaltplan, bzw Vorgabe
(Defaultwerte) des Attributmenüs

Spannungsquellen VPULSE: Attribute lt. Schaltplan, bzw Vorgabe
(Defaultwerte) des Attributmenüs

Addierer plusminus

Speichern als: BODE_PI_stoer1.OPJ

Setup für die Simulation zur Aufnahme der Sprungantwort:
TRANSIENT
RUN TO  TIME 40s
MAXIMUM STEP SIZE 3m

Störung

Stellgröße

Regelgröße
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2.2  Reaktion eines Regelkreises auf Veränderungen einzelner
Strecken-Zeitkonstanten.

Bild 2.2.1: Regelkreis mit PI-Regler und PT3-Strecke: Vorbereitung für die Variation der drei
Strecken-Zeitkonstanten

Bild 2.2.2: Regelkreis mit PI-Regler und PT3-Strecke. Sprungantworten bei einer Variation
der größten Strecken-Zeitkonstanten zwischen 6s und 14 s

Bild 2.2.2 zeigt die Anfälligkeit der Regelung gegen mögliche Ände-
rungen der Streckenzeitkonstanten T1, die im Verlauf der Betriebs-
zeit auftreten könnten. Die Bilder 2.2.3 und 2.2.4 zeigt die Reakti-

T1 = 6s
T1 = 8s
T1 = 10s
T1 = 12s
T1 = 14s

Für erfahrene PSPICE-Nutzer, die die Simulation nachvollziehen wollen,
die zu Bild 2.2.2 geführt hat:

PT1-Strecken PT1: Bei Str1: T1 =  Ts1var}. Sonst Attribute lt.
Schaltplan, bzw Vorgabe
(Defaultwerte) des Attributmenüs

PI-Regler PI-Reg: Attribute lt. Schaltplan,
bzw. Vorgabe (Defaultwerte) des
Attributmenüs

Spannungsquelle VPULSE: Attribute lt. Schaltplan, bzw Vorgabe
(Defaultwerte) des Attributmenüs

Parametersymbol PARAM: NAME = Ts1var
VALUE = 10s

Setup TRANSIENT
RUN TO TIME 40s
MAXIMUM STEP SIZE 3m
Parametric Sweep des Parameters Ts1var
GLOBAL PARAMETER
LINEAR
START VALUE: 6s
END VALUE: 14s
INCREMENT: 2s

Der Parametric Sweep für Ts2var und Ts3var
geschieht entsprechend

Speichern als: BODE_PI_stoer2.OPJ
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on des Regelkreises auf entsprechende Veränderungen der Strek-
ken-Zeitkonstanten T2 und T3. Die Simulation zeigt, dass die Stre-
cke auf Variationen von T1 und T2 empfindlich reagiert.

Bild 2.2.3: Sprungantworten bei einer Variation von T2 zwischen 0,6s und 1,4 s

Bild 2.2.4: Sprungantworten bei einer Variation von T3 zwischen 0,06s und 0,14 s

T2 = 0.6s

T2 = 1.0s
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