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SPLIT RANGE

Regelungstechnik

] abzudecke
verschiede

die jeweils

In einer Split-Range-Regelung gibt es einen Regler, aber mehrere

Stellglieder (z.B. Ventile oder Pumpen), die fur unterschiedliche ﬂ

Teile des Stellbereichs zustandig sind. , ) _

Der Stellbereich des Reglers wird aufgeteilt:

°Im unteren Bereich des Stellbereichs (z.B. 0-50 %) wird

Beispiel eines typischen Szenarios: das Heizventil angesteuert

Stell dir vor, du hast einen Prozess, bei dem du sowohlHeizen als «Im oberen Bereich (z.B. 50-100 %) wird das Kiihlventil
auch Kuhlen steuern musst, um eine Temperatur exakt auf einem gedffnet, um die Uiberschiissige Warme abzuleiten.
bestimmten Sollwert zu halten: Der Regler arbeitet also in einem Bereich von 0 bis 100 %:
* Wenn die Temperatur unter den Sollwert fallt, muss der Regler *0-50 %: Steuert das Heizventil. Je naher der Wert bei 50 %

liegt, desto weiter ist das Heizventil geoffnet.
*50-100 %: Steuert das Kuhlventil. Je ndher der Wert bei
100 % liegt, desto weiter ist das Kuhlventil gedffnet.

ein Heizventil 6ffnen, um die Temperatur zu erhohen.
* Wenn die Temperatur Uber den Sollwert steigt, muss der Regler
ein Kiihlventil 6ffnen, um die Temperatur zu senken. e h VU\('\\L
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SPLIT RANGE

Regelungstechnik

Vorteile der Split-Range-Regelung:

1.Erweiterung des Stellbereichs:

Durch die Aufteilung auf zwei oder mehr Stellglieder kann der Regler einen breiteren Regelbereich abdecken. Dies ist
besonders nutzlich in Prozessen, bei denen sowohl hohe als auch niedrige Werte geregelt werden mussen (z.B. Heizen
und Kdhlen).

2. Optimierte Nutzung von Energie:

Die Split-Range-Regelung ermoglicht die prazise Steuerung von Prozessen mit unterschiedlichen Betriebsmodi. So

kann die Energie effizienter genutzt werden, da Heiz- und Kuhlprozesse separat, aber mit einem einzigen Regler
gesteuert werden.

3. Flexibilitat:

Die Flexibilitat, mehrere Stellglieder in einem Regelkreis zu verwenden, ermadglicht es, auf verschiedene Anforderungen
im Prozess zu reagieren, wie z.B. verschiedene Medien (Dampf, Wasser, Luft) fur unterschiedliche Stufen der
Prozessfuhrung zu verwenden.
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m Die Kaskadenr

l (kaskadiert) we

wenn ein Proze
einfache Regel
Eine typische Kaskadenregelung besteht aus zwei Reglern:
1.Primarregler (Hauptregler) — /Dl/ [ ?\D RQ%J(N
2.Sekundarregler (Folgeregler oder Hilfsregler)
*Primarregler: Der Primarregler uberwacht und regelt die
HauptregelgroBe, also die GroBe, die den Prozess direkt
beeinflusst (z.B. die Temperatur in einem Reaktor).
*Sekundarregler: Der Sekundarregler regelt eine
untergeordnete GroB3e, die mit der HauptregelgroBe in
Verbindung steht und schneller auf Veranderungen reagiert
(z.B. die Durchflussmenge des Heizmediums in einer

Heizanlage). W, P
2 ‘/RQ%(-\/
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KASKADENREGELUNG

Regelungstechnik

Funktionsweise der Kaskadenregelung:
1.Primarregelung: Der Primarregler vergleicht den
Sollwert (z.B. gewunschte Jemperatur) mit dem

gemessenen Istwert (tatsachliche Temperatur) und gibt
eine StellgroBe vor. Diese StellgroBe wird jedoch nicht
direkt an das Stellglied (z.B. das Heizventil) gesendet.
2.Sekundarregelung: Stattdessen wird die StellgroBe des
Primarreglers als Sollwert fur den Sekundarregler
verwendet. Der Sekundarregler steuert dann das
Stellglied (z.B. das Heizventil) anhand seines eigenen
Regelkreises. Der Sekundarregler reagiert schneller auf
Veranderungen, wie etwa plotzliche Schwankungen des
Durchflusses oder Drucks.



KASKADENREGELUNG

Regelungstechnik

Vorteile der Kaskadenregelung: Wann wird eine Kaskadenregelung verwendet?

1.Schnellere Reaktion auf Storungen: Da der *Trage Prozesse: Wenn der Hauptprozess (z.B. Temperatur) sehr trage ist,
Sekundarregler direkt auf die StellgroBe (z.B. aber eine untergeordnete GroBe (z.B. Durchfluss) schneller reagiert, hilft eine
Durchflussmenge oder Druck) reagiert, kann er schnelle Kaskadenregelung, Storungen schneller auszugleichen.

Stérungen abfangen, bevor sie den Primarprozess (z.B. *Storanfallige Prozesse: Wenn Prozesse durch auBere Storungen beeinflusst
die Temperatur) beeinflussen. werden (z.B. Druckschwankungen in einer Versorgungsleitung), kann der
2.Bessere Regelqualitat: Die Kaskadenregelung Sekundarregler schnell reagieren und den Primarprozess stabil halten.
ermoglicht eine prazisere Regelung, weil der *Mehrere StellgroBen: Wenn mehrere StellgroBen den Prozess beeinflussen
Sekundarregler schnellere Variablen steuert und den und voneinander abhangig sind (z.B. Temperatur und Druck), ermoglicht die
Primarregler entlastet, der sich nur auf die Kaskadenregelung eine prazisere Kontrolle.

HauptregelgréBe konzentrieren muss.
3.Stabilitat: Durch die Aufteilung der Regelaufgaben auf

zwei Regler wird der Regelprozess stabiler, da schnelle l/(

Storungen lokal durch den Sekundarregler abgefangen Q%L‘D‘D&M fe— UM Z
werden und der Primarregler nur auf langsame g L hm

Verdnderungen reagiert. p R.CU'% V V
Dmkpbw;suc«m Msw ¢
SLOfXTDCW\W«é'SDLR“@Y q
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DURCHFLUSSVERHALTNISREGELUNG

m Die Durchflussv:
Verhaltnis zwisc
l industriellen Pro

festes Mischung

In der Durchflussverhaltnisregelung wird ein Hauptdurchfluss
(Master-Durchfluss) als Referenz genommen, und der
Nebendurchfluss (Slave-Durchfluss) wird so geregelt, dass ein
festes Verhaltnis zwischen diesen beiden Durchflussen eingehalten
wird.

*Master-Durchfluss: Dieser wird direkt gemessen und beeinflusst
in der Regel nicht direkt den Prozess, sondern gibt den MafBstab fur
den zu regelnden Nebendurchfluss vor.

*Slave-Durchfluss: Der Slave-Durchfluss wird so geregelt, dass er
im gewunschten Verhaltnis zum Master-Durchfluss steht. Die
Regelung erfolgt durch ein Stellglied (z.B. Ventil oder Pumpe), das
den Slave-Durchfluss anpasst.

> TIW GmbH ©

Regelungstechnik

Beispiel einer Durchflussverhaltnisregelung:

Stell dir vor, du hast einen chemischen Reaktor, in den
zwei Stoffstrome (z.B. Saure und Base) geleitet werden.
Um die Reaktion effizient durchzufuhren, muss das
Verhaltnis der Saure zur Base konstant bei 1:2 gehalten
werden.

*Der Saurefluss wird als Master genommen. Diesen
Fluss kannst du direkt messen und regeln.

*Der Basefluss wird als Slave genommen und so
geregelt, dass er immer doppelt so hoch wie der
Saureflussist. Wenn der Saurefluss zunimmt, muss der
Basefluss entsprechend angepasst werden, damit das
Verhaltnis 1:2 erhalten bleibt.



DURCHFLUSSVERHALTNISREGELUNG

Regelungstechnik

Vorteile der Durchflussverhaltnisregelung:

1.Konstante Mischungsverhiltnisse: Sie ermoglicht es, ein festes Mischungsverhaltnis zwischen zwei oder mehr Stoffstromen zu halten, was bei vielen chemischen Reaktionen oder
Mischprozessen entscheidend ist.

2.Flexibilitat: Wenn sich der Master-Durchfluss andert (z.B. wenn eine Pumpe mehr oder weniger liefert), wird der Slave-Durchfluss automatisch angepasst, ohne dass manuell
eingegriffen werden muss.

3.Stabilitat im Prozess: Durch die genaue Regelung der Verhaltnisse konnen Schwankungen im Prozess reduziert werden, was zu einer stabileren und effizienteren Prozessfuhrung
fuhrt.

Komponenten einer Durchflussverhaltnisregelung: Wie funktioniert‘s?

1.Durchflusssensoren: Es gibt mindestens zwei =) 1.Der Master-Durchfluss wird gemessen und bleibt
Durchflusssensoren —einen fur den Master-Durchfluss und einen entweder konstant oder variiert.

fur den Slave-Durchfluss. Sie messen den aktuellen Durchfluss der -y 2.Der Slave-Durchfluss wird ebenfalls gemessen, und
jeweiligen Stoffe. der Regler vergleicht das tatsachliche Verhaltnis der
2.Regler: Ein Regler vergleicht das tatsachliche Verhaltnis zwischen beiden Durchflusse.

Master- und Slave-Durchfluss mit dem gewulunschten Verhaltnis 3.Falls das Verhaltnis nicht mit dem Sollverhaltnis
(z.B. 1:2) und steuert die StellgroBe des Slave-Durchflusses (z.B. ubereinstimmt, passt der Regler den Slave-Durchfluss
das Ventil oder die Pumpe), um das Verhaltnis zu halten. an, indem er das Ventil 6ffnet oder schlieBt oder die
3.Stellglied: Das Stellglied (meist ein Ventil oder eine Pumpe) Pumpe beschleunigt oder verlangsamt.

steuert den Slave-Durchfluss, indem es den Fluss so anpasst, dass
das Verhaltnis zum Master-Durchfluss immer korrekt ist.
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Klausuraufgabe - Kaskadenregelung

Regelungstechnik

Ein Auszubildender fragt dich nach dem Zweck der Regelung
PIRC 101 in der Kolonne KO 100. In der Abbildung ist das
FlieBschema dargestellt.

Beschreibe das Regelungskonzept bzw. Prinzip der
Regelung, die Funktionsweise sowie die Bedeutung der
Messstellen PIRC 101 und PIRC 102.

~
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Klausuraufgabe - Kaskadenregelung

Regelungstechnik

Ein Auszubildender fragt dich nach dem Zweck der Regelung
PIRC 101 in der Kolonne KO 100. In der Abbildung ist das
FlieBschema dargestellt.

Beschreibe das Regelungskonzept bzw. Prinzip der
Regelung, die Funktionsweise sowie die Bedeutung der
Messstellen PIRC 101 und PIRC 102.

~\

[cX:]
9 E

Isobuten

[1> 11w 6mbH ©

KHier handelt es sich um eine Kaskadenregelung, die den Druck in der Kolonne KO 100 steuert. Dabem

wird eine Haupt- (Fihrungsregelung) und eine Nebenregelung (Folgeregelung) eingesetzt, um eine
prazise Kontrolle des Drucks zu ermdglichen.
Funktionsweise der Regelung:
1.Fihrungsregler PIRC 101:
1. PIRC 101 misst den Druck in der Kolonne und vergleicht ihn mit dem Sollwert
(vorgegebene FuhrungsgroBle).
2. DerReglererzeugt dann eine StellgroBe y, die zur variablen FiihrungsgroBe des
nachgeschalteten Reglers PIRC 102 wird.
2.Folgeregler PIRC 102:

1. PIRC 102 ist als Folgeregler fur den Druck in der Rohrleitung zum Restgastank zustandig.

2. Ervergleichtdie von PIRC 101 Ubermittelte FUhrungsgroBe mit seiner eigenen RegelgroBe
(aktueller Druck) und passt daraufhin die StellgréoBe y an.
3. Diese StellgroBe steuert das Abgasventil YC 102, um den Druckin der Kolonne zu regeln
und einen stabilen Prozess zu gewahrleisten.
Bedeutung der Messstellen:
*PIRC 101: Hauptregler (Fuhrungsregler), der den Kolonnendruck Giberwacht und steuert. Seine
Hauptaufgabe ist es, Schwankungen im Kolonnendruck auszugleichen, um einen sicheren und
effizienten Betrieb zu gewahrleisten.
*PIRC 102: Folgeregler, der den Druck in der Rohrleitung kontrolliert. Er sorgt dafur, dass der
Druckausgleich uber das Abgasventil YC 102 erfolgt, um auf duBere Storungen schnell reagieren zu
koénnen.
Zusammenfassung:
Bei dieser Kaskadenregelung ibernimmt PIRC 101 die Fiithrung, indem es den Druck in der Kolonne
reguliert. Die erzeugte StellgroBe wird an den Folgeregler PIRC 102 weitergegeben, der daraufhin das
Abgasventil steuert, um den gewunschten Druck sicherzustellen. Diese zweistufige Regelung

\erméglicht eine genauere Kontrolle und reagiert effektiver auf Storungen im Prozess.

J




Ein Auszubildender mochte von dir wissen, warum die Regelung
FFC100 am Ruhrbehalter BR 100 verwendet wird.

1.Nenne das Konzept/Prinzip der Regelung FFC100.
2. Erklare die Funktionsweise der Regelung FFC100 in der gezeigten

Anlage.

> Abgaswinigung
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Regelungstechnik

-
Dwdx(hassuu\«atwsrccyhv

- LLUM?J’dlMd«LLA % - Tsl,tl'uu\‘ '1ll+ olys
~Neloeallues = (b (3%((

~

10



Ein Auszubildender mdchte von dir wissen, warum die Regelung
FFC100 am Ruhrbehalter BR 100 verwendet wird.

1.Nenne das Konzept/Prinzip der Regelung FFC100.

2. Erklare die Funktionsweise der Regelung FFC100 in der gezeigten

Anlage.
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Klausuraufgabe

Regelungstechnik

G) Nenne das Konzept/Prinzip der Regelung FFC100.
(1 Punkt)

(4 Punkte)

BR 100 eingeleitet wird.

Sollwert vorgegeben.

so zu steuern, dass das gewunschte Verhaltnis erreicht wird.

*Die Regelung FFC100 basiert auf einer Durchflussverhaltnisregelung.
b) Erklare die Funktionsweise der Regelung FFC100in der dargestellten Anlage.

*Der Durchflussmesser F100 misst das Volumenstrom des Butan-1,4-diols, das in den Behalter
*Ein zweiter Durchflussmesser F101 misst den Durchfluss der Katalysatorlésung.
*Die Durchflussverhaltnisregelung FFC100 sorgt daflr, dass das gewunschte Verhéltnis der

beiden Strome (Butan-1,4-diol und Katalysatorldsung) eingehalten wird. Dieses Verhaltnis wird als

*Die Regelung nutzt den Stellantrieb des Ventils YC101.1, um den Zulauf der Katalysatorlosung

~
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= e Messbore, Lokiksicboe Hw..r;lsl{,‘mvspc Regelungstechnik

Die Sto
u StorgroBe
l StorgroB
Re
Funktion

Erkennung der StorgroBe:

*Ein Sensor oder Messgerat wird eingesetzt, um die relevante StorgroBe im Prozess zu messen. Zum Beispiel kann ein Drucksensor den Kiihlwasserdruck oder ein Temperatursensor die
Temperaturin einem bestimmten Abschnitt des Prozesses Uberwachen.

*Sobald eine StorgroBe erkannt wird, Gbermittelt der Sensor die Messdaten an das Regelungssystem.

*Die gemessene StorgroBe wird in den Regelkreis eingespeist. Dabei wird die StorgroBe als zuséatzlicher Eingangsparameter in die Regelung aufgenommen.

*Der Regler erhalt somit nicht nur Informationen Uber die HauptregelgroBe (z.B. Temperatur im Reaktor), sondern auch Uber die StorgroBe (z.B. Druck im Kuhlkreislauf).

Kompensation der StorgroBe:

Der Regler nutzt die Informationen tiber die StérgroBe, um seine StellgroBe (z.B. Offnungsgrad eines Ventils) vorzeitig und proaktiv anzupassen.

*Durch die direkte Berlicksichtigung der StorgroBe kann der Regler eine GegenmaBnahme einleiten, bevor die Stoérung den Prozesszustand signifikant beeinflusst.

*Beispiel: Wenn der Kuhlwasserdruck plotzlich abfallt, was zu einer Temperaturerhdhung im Reaktor fuhren konnte, passt der Regler sofort die Kihlwasserzufuhr oder den Dampfzufluss

an, um die Solltemperatur stabil zu halten.
Schnellere Regelung:
*Da die StorgroBenaufschaltung dem Regler frithzeitig die notwendigen Informationen zur Verfugung stellt, kann die Regelung wesentlich schneller auf Storungen reagieren.

*Dadurch werden Zeitverzégerungen vermieden, die bei einer normalen Regelung ohne StorgroBenaufschaltung auftreten wirden, da der Regler erst auf die Verdnderung der
HauptregelgroBe (z.B. Temperaturanstieg) reagieren musste.

> TIW GmbH ©
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StorgrofRenaufschaltung

Regelungstechnik

Musterbeispiel:
Angenommen, in einem chemischen Reaktor wird eine exotherme (warmeerzeugende) Reaktion durchgefuhrt, die durch eine Kihlwasserregelung
kontrolliert wird. Ein plétzlicher Druckabfall im Kuhlwasserkreislauf kann dazu fuhren, dass weniger Kiihlwasser durch den Reaktor flieBt, was zu
einem Temperaturanstieg fuhrt.
*Ohne StorgroBenaufschaltung:
* DerTemperaturregler erkennt den Anstieg der Reaktortemperatur und passt daraufhin das Kuhlwasserventilan, um den gewunschten
Temperaturbereich wiederherzustellen.
* Diese Reaktion erfolgtjedoch erst, nachdem die Temperatur bereits gestiegen ist, was zu Schwankungen und maoglicher Instabilitat fihrt.
*Mit StorgroBenaufschaltung:
* Ein Drucksensor misst den Druckabfallim Kuhlwasserkreislauf und speist diese Information in den Regelkreis ein.
* DerRegler erkennt den Druckabfall als StérgroBe und 6ffnet sofort das Kihlwasserventil weiter, um den erwarteten Temperaturanstieg zu
kompensieren, noch bevor die Temperatur tatsachlich ansteigt.
* Dadurch bleibt die Temperatur im Reaktor konstant, und der Prozess bleibt stabil.

.|..

> TIW GmbH ©

13



> TIW GmbH ©

Klausuraufgabe - Mix

Regelungstechnik

~

14



> TIW GmbH ©

Klausuraufgabe - Mix

Regelungstechnik

~

15



Klausuraufgabe - Mix

Regelungstechnik

G) Erklarung der einzelnen Regelungsarten \
(8 Punkte)
1.Kaskadenregelung:

1. Beider Kaskadenregelung sind zwei Regler hintereinandergeschaltet: ein Hauptregler
(Fihrungsregler) und ein Hilfsregler (Folgeregler). Die StellgroBe des Hauptreglers dient
als FlihrungsgroBe fur den Hilfsregler.

2. EinZwischensignal (HilfsregelgroBe) wird am Anfang der Regelstrecke erfasst und direkt
Uber den Hilfsregler ausgeregelt. Das System wartet also nicht darauf, dass sich eine
Stérung bis zum Hauptregler auswirkt. Stattdessen wird schon vorher eingegriffen.

3. Dadurch wird ein schnelleres und praziseres Reagieren auf Storungen ermaglicht, da
die Kaskadenregelung die Storung in einem untergeordneten Regelkreis
(Hilfsregelkreis) abfangt, bevor sie den Hauptregelkreis beeinflusst. )

2.StorgroBenaufschaltung: kw \'Ok"l'f‘:m‘blo arl, MSs b oyl M s 6/M

1. Die StorgroBenaufschaltung ist eine Kombination aus Steuerung und Regelung. Eine
StorgroBe wird mit einem Messgerat erfasst und direkt auf den Regler eingespeist.

2. Sobald die StorgroBe erkannt wird, kann der Regler vorzeitig reagieren, anstatt auf die
Veranderung der HauptregelgroBe zu warten. Dadurch kann die Storung schnell und
effektiv kompensiert werden.

3. Beispiel: Wenn ein plotzlicher Druckabfall im Kihlwassersystem auftritt, wird diese
Information sofort in den Regelkreis eingespeist, sodass der Regler die
Kihlwassermenge entsprechend anpassen kann.

[1> 11w 6mbH ©
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k

ﬁnwendungsszenarien und Bedingungen fiir den Einsatz der Regelungsarten

(8 Punkte) l_bv . [‘)(/
1.Kaskadenregelung: V\,’M ﬂh' >el Q, -':d [lj_ / M{J‘L % %ft)
1. Wann wird sie angewendet?

1. Eine Kaskadenregelungist sinnvoll, wenn eine messbare und beeinflussbare StorgroBe vorliegt. Zum

Beispiel bei der Temperaturregelung eines Behalters, der mit HeiBdampf beheizt wird.
2. Beispiel:

1. Hieristdie StorgroBe die Dampfdrucks chwankung. Die HauptregelgroBein diesem Fall ist die Temperatur
des Behalters. Der Hilfsregler regelt den Durchfluss des HeiBdampfs.

2. Sobald Schwankungen im Dampfdruck auftreten, werden sie vom Hilfsregelkreis (Durchflussregelung des
Dampfes) erkannt und ausgeglichen, bevor sie die Temperatur im Hauptregelkreis beeinflussen. Dadurch
reagiertdie Regelung schnellerund praziser.

2.StorgroBenaufschaltung:
1. Wann wird sie angewendet?

1. Siewird eingesetzt, wenn es eine HauptstorgréBe gibt, die messb isiatbarist, jedoch nicht direkt
beeinflussbar. Ein Beispielist die Temperaturregelung eines mit Dampf betriebenen Warmetauschers flr
Warmwasserversorgung.

2. Beispiel:

1. Die Austrittstemperatur des Warmwassers soll konstant bleiben. Allerdings schwankt derDurchsatz des
Wassers zum Warmetauscher.

2. Hieristdie Wassertemperatur die HilfsregelgroBe, die direkt auf den Regler wirkt. Dadurch kann der Regler
sofort reagieren, bevor sich die Anderung der Durchflussmenge auf die Austrittstemperatur auswirkt.

~
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Ein Auszubildender mochte mehr uber die Split-
Range-Regelung TIC 230 an der Kolonne BR 100
erfahren. Du sollst ihm die Funktionsweise dieser
Regelung erklaren, einen Vorteil und einen Nachteil
der verwendeten Regelungsart nennen und einen
Vorschlag machen, wie man das Zeitverhalten der
Regelung verbessern kann. -
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Ein Auszubildender mochte mehr uber die Split-
Range-Regelung TIC 230 an der Kolonne BR 100
erfahren. Du sollst ihm die Funktionsweise dieser
Regelung erklaren, einen Vorteil und einen Nachteil
der verwendeten Regelungsart nennen und einen
Vorschlag machen, wie man das Zeitverhalten der
Regelung verbessern kann.

Klausuraufgabe - Mix

Regelungstechnik
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Regelungstechnik

Ein Auszubildender méchte mehr Gber die Split- *Die Regelung TIC 230 ist eine Split-Range-Regelung (Splitting-Regelung).
Range-Regelung TIC 230 an der Kolonne BR 100 *Bei dieser Art der Regelung wird der Stellbereich des Temperaturreglers in zwei
gleich groBe Bereiche aufgeteilt. Dadurch kann der Regler zwei Stellgerate
gleichzeitig ansprechen.

*In diesem Fall:

erfahren. Du sollst ihm die Funktionsweise dieser
Regelung erklaren, einen Vorteil und einen Nachteil

der verwendeten Regelungsart nennen und einen +  Das Dampfventil YC 230.1 &ffnet im Stellbereich von 50 % bis 100 %,
Vorschlag machen, wie man das Zeitverhalten der wéahrend das Kithlwasserventil YC 230.2 geschlossen bleibt.
Regelung verbessern kann. * Umgekehrt 6ffnet das Kiihlwasserventil im Stellbereich von 50 % bis 0 %,

wahrend das Dampfventil geschlossen bleibt.
*Aus Sicherheitsgriinden wird normalerweise ein liberlappender Stellbereich
definiert, z. B. von 45 % bis 55 %, in dem beide Ventile geschlossen sind.

b) Vorteil und Nachteil der Split-Range-Regelung
(2 Punkte)
*Vorteil:
* Die Regelungist kosteneffizient, da nur ein Messsystem und ein Regler
benadtigt werden, um den Prozess zu steuern.
*Nachteil:
* Das Regelverhalten der Stellgerate kann ungenau sein, da der Stellbereich
eingeschranktist (z. B. auf 50 %), was zu weniger flexiblen
Regelungsablaufen fuhrt.

> TIW GmbH ©
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Ein Auszubildender mochte mehr uber die Split-
Range-Regelung TIC 230 an der Kolonne BR 100
erfahren. Du sollst ihm die Funktionsweise dieser
Regelung erklaren, einen Vorteil und einen Nachteil
der verwendeten Regelungsart nennen und einen
Vorschlag machen, wie man das Zeitverhalten der
Regelung verbessern kann.

> TIW GmbH ©

Klausuraufgabe - Mix

Regelungstechnik

Vorschlag zur Verbesserung des Zeitverhaltens der Regelung

(2 Punkte)

Um das Zeitverhalten der Regelung zu verbessern, gibt es zwei mogliche

Ansatze:

* StorgroBenaufschaltung:

Dabei wird der Kiihlwasserdruck als StorgroBe direkt in die
Temperaturregelung eingespeist. Der Vorteil dieser Methode
ist ein schnellerer Eingriff, was die Reaktionszeit des Reglers
verringert.

Nachteil: Die Methode kann Stabilitatsprobleme
verursachen, da ein zu schneller Eingriff unter Umstanden zu
einer Ubersteuerung fithren kann.

» Kaskadenregelung:

Hier wird der Kiihlwasserdruck oder -durchsatz als
HilfsregelgroBe in eine Kaskadenregelung mit der
HauptregelgroBe (Reaktionstemperatur) integriert.

Vorteil: Diese Methode ermoglicht eine dynamischere und
stabilere Regelung als die reine Aufschaltung der StorgroBe.
Der Regelkreis kann so schneller und praziser auf Anderungen
reagieren.

2]
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

Darstellungsformen SPS | Wahrheitstabellen

Neben einem Standard-Boole’schen Ausdruck konnen die Eingangs- und Ausgangsinformationen eines beliebigen Logikgatters oder

Schaltkreises in einer Standardtabelle dargestellt werden, um eine visuelle Darstellung der Schaltfunktion des Systems zu erhalten.

Die Tabelle, die verwendet wird, um den booleschen Ausdruck einer logischen Gate-Funktion darzustellen, wird allgemein als
Wahrheitstabelle bezeichnet. Eine logische Gatter-Wahrheitstabelle zeigt jede mogliche Eingangskombination zum Gatter oder zur
Schaltung mit dem resultierenden Ausgang in Abhangigkeit von der Kombination dieser Eingange.

BN AuS‘}My
ﬁ_

0 0 0
A 0 0
0 [} 1
1 1 1

[ Flofe

\x © TIW

Elektrotechnik - Steuerungstechnik

0
1
0
1

—\—\Ao
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

AND

UND-Schaltung mit 2 Eingangen: Bei einer UND-Schaltung mit 2 Eingangen ist der Ausgang Q wahr, wenn beide Eingange A UND B wahr sind.

Symbol

A— &
Q
B — = -
( Anwendungsbeispiel )

Wahrheitstabelle

- - O O

0
1
0
1

- O O o

Die beweglichen Teile der Antriebsmotoren sind aus Grunden der Unfallverhitung mit einem Absperrgitter an jeder Seite versehen. Die
Gitter betatigen dabei die Endtaster C1 und C2 (beides SchlieBer). Der Motor kann nur laufen, so lange beide Gitter geschlossen sind. Es

wird ein Signal DO1 erzeugt: ,,Beide Gitter geschlossen®.

C1 4 &

0 0

DO1 . 1

C2 — = 1 0
1 1

Funktionsplan Wahrheitstabelle

0
0
0
1

1 <[]>\|
(@)
& D01=C1C2
D01
Stromlaufplan Funktionsgleichung
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

NOT

Fur eine NICHT-Schaltung mit einem einzelnen Eingang ist der Ausgang nur wahr, wenn der Eingang NICHT wahr ist.

Symbol Wahrheitstabelle

A —

Sa

© TIW Elektrotechnik - Steuerungstechnik 25




STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

NOT AND

Bei einer NICHT-UND Schaltung mit 2 Eingangen ist der Ausgang Q wahr, wenn beide Eingange A UND B NICHT wahr sind.

Symbol Wahrheitstabelle

A Py 0 0 1
Q 0 1 1
B — 1 0 1
O — 1 1 0
( Anwendungsbeispiel )

Die bei der UND-Schaltung beschriebene Schaltung soll erweitert werden. Ein Leuchtmelder X1 soll darauf hinweisen, dass die Schutzgitter
noch geschlossen werden mussen. Erst wenn beide Gitter geschlossen sind, soll X1 erloschen.

(11— & o o 1 « <ﬂ>\ ki U B2 U B2
P1 0 1 1 2 = P1 NOT
2 — (O~ = — 1 0 1 gj UN P1 = P1
K1 P1 _ P1
1 1 0 _
Funktionsplan Wahrheitstabelle Stromlaufplan Anweisungsliste
—
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

OR

Bei einer ODER Schaltung mit 2 Eingangen ist der Ausgang Q wahr, wenn entweder Eingang A ODER B wahr ist.

Welusives  ODER
windistas B“W I S o

A _@ 0 0 0
Q xlugves OO~ © ! !
B — san A — Ny 1 0 1
=\ o\ 1 1 1
— N
( Anwendungsbeispiel )

In einem Betrieb wird es mit der Arbeitssicherheit locker genommen und eine Maschine soll uber Schutz Q1 angelaufen werden, wenn Taster
S1 oder S2 bedient wird. Wenn beide gleichzeitig betatigt werden, wird die Maschine ebenfalls angelaufen.

&1 — s s | T

21 0 0 0 51 \ 52~
Q1 0 1 1 0] S1
S2 — = 1 0 1 0 52
1 1 1 o [ = Q1 Q1 =S1vS2
Funktionsplan Wahrheitstabelle Stromlaufplan Anweisungsliste Funktionsgleichung

© TIW Elektrotechnik - Steuerungstechnik 27




STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

Einschaltverzogerung

Die Einschaltverzogerung ist ein wichtiges Element in Steuerungs- und Funktionsplanen wie dem hier gezeigten. Sie sorgt dafur, dass eine bestimmte Aktion oder ein
Signal erst nach einer festgelegten Verzogerungszeit ausgelost wird.

Symbol

Vs

Anwendungsfalle fiir Einschaltverzogerungen:
— Sicherheit: Verhindert plotzliche Anderungen im Prozess
t i ® und ermoglicht eine stabile Einschaltung.
Einschaltverzégerung *Vermeidung von Fehls”chaltungen: Slch.erstel.lt, Flass die
—— Anforderung (z. B. das Offnen eines Ventils) wirklich
Die Zeitspanne, die hier eingestellt 56, | beabSIEhtlg’F ist und nicht durch eine kurze Storung
betragt 1 Minute. Das bedeutet, dass ein ausgelost wird.
Signal (z. B. von S1) erst dann . : : : -
weitergeleitet wird, nachdem es fir In d1gsem Plan \{Vlrd die Emschaltverzogerung genutzt,
Minute anliegt. um ein kontrolliertes Offnen von Ventilen zu
Falls das Signal vor Ablauf dieser Minute ermoglichen, was in Prozessen wichtig ist, die eine
unterbrochen wird, startet der Timer . g .
wieder bei null, und die Verzogerung wird stabile und sichere Steuerung benotigen.
nicht aktiviert.

J/




In einem Verladeprozess konnen die Produkte Aund B Gber eine
gemeinsame Leitung verladen werden. Achtung: Es darf immer nur
ein Produkt zur gleichen Zeit durch die Leitung transportiert werden.
*Produkt A wird durch das Ventil VV 1 verladen.
*Produkt B wird durch das Ventil VV 2 verladen.
*In der gemeinsamen Leitung befindet sich das Ventil VV 3.
Um sicherzustellen, dass das Ventil VV 3 in der gemeinsamen Leitung
nur dann 6ffnet, wenn entweder Ventil VV 1 oder Ventil VV 2
geoffnet ist, soll eine Verkniipfungssteuerung erstellt werden.
Teilaufgaben:
1.Erstelle die Funktionstabelle fur die Steuerung.

L 2.Entwickle den Funktionsplan der Verknupfungssteuerung.

Klausuraufgabe - Funktionsplédne

Prozessleittechnik

Produkt

|

S |

|
— TN

VV 1 !

|

Produkt ‘
B | ~ 1 v3
VV 2

——

[1> 11w 6mbH ©

erladung

1.

~

G.OSHA

Cosk 2

VS

0

0

O

1

A

O

A

1

0
A
1
0

GOSk —
Gosgy, —C

G.0str —0

 Gosty

AWs

——————

&

e —

—

2. Y93 = (GOSKA - Gositay ¢ (GOsu - Goska)

Gesl ~1o s
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Klausuraufgabe - Funktionsplédne

Prozessleittechnik

In einem Verladeprozess kdnnen die Produkte Aund B Uber eine / \
gemeinsame Leitung verladen werden. Achtung: Es darf immer nur

ein Produkt zur gleichen Zeit durch die Leitung transportiert werden. Sl 2l U
*Produkt A wird durch das Ventil VV 1 verladen.

*Produkt B wird durch das Ventil VV 2 verladen.

*In der gemeinsamen Leitung befindet sich das Ventil VV 3.

Um sicherzustellen, dass das Ventil VV 3 in der gemeinsamen Leitung
nur dann 6ffnet, wenn entweder Ventil VV 1 oder Ventil VV 2
geoffnet ist, soll eine Verknuipfungssteuerung erstellt werden.
Teilaufgaben:

1.Erstelle die Funktionstabelle fur die Steuerung.

2.Entwickle den Funktionsplan der Verknupfungssteuerung.

—
—

Produkt
A N |

GOSH2 g & 51 | vs3 oder GOSH1 =1 YS3

GOSH2——

GOSH1 @
GOSH2

Produkt

B — |
vV 2 W3 Verladung K /

XOR-Funkti
N 4 S GOSH1 -Funktion
|
YS
3
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EMSR

Regelungstechnik

l aktro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik. Diese Techniken spielen eine wichtige Rolle in der industriellen

, da sie fuir die Uberwachung, Kontrolle und Sicherungvon Anlagen und Prozessen verantwortlich sind.

1. Mess- und Sensortechnik
*Sensoren erfassen physikalische GroBen wie Temperatur, Druck, Fullstand und Drehzahl.
*Beispiele:
. Temperatursensoren: Uberwachen die Temperaturin Behéltern, Leitungen oder Reaktoren. Ein Beispiel ist der Thermoelement-Sensor (TICSH100), der die Temperatur misst
und zur Regelung beitragt.
. Fiillstandssensoren: Messen den Fiillstand in einem Behélter, wie z.B. der Grenzstandsmelder (LSH100), um Uberfiillungen zu vermeiden.
. Drehzahlsensoren: Uberwachen die Drehzahl eines Riihrwerks, wie der Drehzahlaufnehmer (SISH100), um sicherzustellen, dass das Rihrwerk wahrend der Zudosierungin
Betriebist.

2. Steuerungstechnik
*Die Steuerungstechnik ermdglicht den automatisierten Betrieb von Anlagen. Sie stellt sicher, dass bestimmte Prozesse gestartet, uberwacht und gestoppt werden, wenn vorgegebene
Bedingungen erfullt sind.

—*Verkniipfungssteuerung: Eine der wichtigsten Funktionen in der Steuerungstechnik ist die Verknlpfung verschiedener Eingangssignale (z. B. Sensoren) zu logischen Funktionen. Im
Funktionsplan (siehe rechte Abbildung in der Aufgabe) wird z. B. eine logische UND-VerknUpfung eingesetzt, um die Freigabe fur den Katalysator- und Butan-1,4-diol-Zulauf zu steuern.

3. Regelungstechnik
*Regelungseinrichtungen sorgen daflr, dass bestimmte Prozessparameter (wie Temperatur, Druck, Fullstand) in einem definierten Bereich gehalten werden.
*Temperaturregelung: Regelgerite wie der TICSH100 schalten bei einer Uberschreitung der maximalen Temperatur den Prozess ab, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

4. Sicherheitseinrichtungen

*Abschaltmechanismen: In der Prozessindustrie sind Sicherheitseinrichtungen wie Grenzstandsmelder (LSH100) essenziell, um den Betrieb bei Erreichen kritischer Werte zu stoppen
und Gefahren abzuwenden.

*Alarmfunktionen: Wenn Sensoren kritische Zustande feststellen (z. B. Ubertemperatur, Uberfi,’lllung), losen sie Alarme aus und leiten MaBnahmen ein, um den Prozess zu sichern.

> TIW GmbH ©
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Klausuraufgabe - Funktionspléane

Prozessleittechnik
\

Im Ruhrbehalter BR 100 sollen bei einer Temperatur von 160 °C sowohl die f

Katalysatorlosung als auch das Butan-1,4-diol zudosiert werden. _ D
a) AN LLT May %J/MU‘\M k

Nenne zwei zusatzliche EMSR-Einrichtungen, die du einbauen wurdest, um
einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Begriinde deine Entscheidung.

b)

Die Zudosierung der Katalysatorlosung und des Butan-1,4-diols soll durch
eine Verriegelungssteuerung gesichert werden.

Nenne drei GroBen, die du als Eingangssignale zur Verriegelung abfragen
wiurdest. Zeichne anschlieBend den Funktionsschaltplan dieser

Verriegelungssteuerung.

Abwasser zur bidlogischen
Kamniage

[1> 11w embH © .



Im Ruhrbehalter BR 100 sollen bei einer Temperatur von 160 °C sowohl die
Katalysatorldsung als auch das Butan-1,4-diol zudosiert werden.

a)

Nenne zwei zusatzliche EMSR-Einrichtungen, die du einbauen wurdest, um
einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Begriinde deine Entscheidung.

b)

Die Zudosierung der Katalysatorldsung und des Butan-1,4-diols soll durch
eine Verriegelungssteuerung gesichert werden.

Nenne drei GroBen, die du als Eingangssignale zur Verriegelung abfragen
wiurdest. Zeichne anschlieBend den Funktionsschaltplan dieser
Verriegelungssteuerung.

A .
/ o\
Konden- Dampt /N
s <hd YFFCY o :
i \’_/‘ Raoo )~ J/

=
~ L TTon
W 100 R o N S
(A L e T ‘
\ J oo / |l
byt N e
1,4-diol F £ ve - 5
Cmu‘ Loty (M)' Dampf 4bar

= 4 . - . <

Kat- & (S AN

tgsung Kondensal PL200

WT 200 Py

= ->< ) e

Dampt L

16 oo “u)
N
(Ns™y
Nzo/

@
E Kordensat

Abwasser zur iologischen
Kamriage
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Prozessleittechnik

G) Mogliche EMSR-Einrichtungen (4 Punkte):
1.Standmessung mit Abschaltung bei oberem Grenzwert (LISH100):

automatisch abgeschaltet, wenn der maximale Fullstand erreicht wird.
2.Messung der Drehzahl/Leistungsaufnahme des Riihrers (SISL100):
3.Temperaturmessung mit Abschaltung bei oberem Grenzwert (TICSH100):

hohen Temperaturen stoppt, um einen sicheren Prozess zu gewahrleisten.
4.Temperatur im Zulauf des Butan-1,4-diols (TICSH101):

den Prozess hat. Bei Abweichungen wird die Zudosierung gestoppt.

b) Mogliche GroBen fiir die Verriegelungssteuerung (7 Punkte):
1.Drehzahl/Leistungsaufnahme des Riihrers (z. B. SISL100):
Sicherzustellen, dass der Riihrer lauft, bevor die Zudosierung beginnt.
2.Temperatur im Behalter (z. B. TICSH100):

3.Stand im Behalter (LISH100):
Der Fiillstand wird Giberwacht, um ein Uberfiillen des Behalters zu vermeiden.

Um ein Uberfiillen des Riihrbehélters zu vermeiden, wird der Fiillstand (iberwacht und die Zudosierung
Diese Einrichtung stellt sicher, dass der Riihrer wahrend der Zudosierung in Betrieb ist. Bei Storungen wird
die Zudosierung gestoppt, um eine gleichmaBige Vermischung der Komponenten zu gewahrleisten.

Zur Kontrolle der Reaktionstemperatur wird ein Temperatursensor verwendet, der die Zudosierung bei zu

Uberwachung der Zulauftemperatur, um sicherzustellen, dass das Butan-1,4-diol die korrekte Temperatur fr

Die Temperatur darf nicht Uberschritten werden, um eine sichere Zudosierung zu ermaoglichen.

~

\

SISH10 Freigabe Zulauf Katalysatorlésung
TICSH100 — &
LISH —0 Freigabe Zulauf Butan-1,4-diol
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Prozessleittechnik
™ ( \

In der unten dargestellten Anlage wird ein temperaturempfindliches
Produkt durch den Dampferhitzer WT 1 erhitzt. Um ein Uberhitzen des
Produkts zu verhindern, soll das Ventil VV 3 mithilfe einer
Verknipfungssteuerung (Verriegelungssteuerung) abgesichert

werden. .
Steuerungsbedingungen:

1.Der Serviceschalter S1 kann das Ventil VV 3 unabhéangig von allen \/V)\ PU\

anderen Bedingungen freigeben. 14 _ . \,’ \! ‘S
2.Das Ventil VV.3 wird fur die Temperaturregelung freigegeben, wenn \IV1 - — — | AMs\

entweder Ventil VV 1 oder Ventil VV 2 gedffnet ist und die Pumpe PL 1 N /\

fur eine Minute in Betrieb war oder der Serviceschalter S1

ein - M o

Aufgabe:
*Zeichne den Logikfunktionsplan fur diese Verknlpfungssteuerung

J

401.1 ’:

4012

BE 1 BE 2

o \ @
Zv%m VV2X—|I] .
| e §1 |
@ Service | K j
PL1

—

[1> 11w 6mbH ©
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Prozessleittechnik

In der unten dargestellten Anlage wird ein temperaturempfindliches h / \
Produkt durch den Dampferhitzer WT 1 erhitzt. Um ein Uberhitzen des
Produkts zu verhindern, soll das Ventil VV 3 mithilfe einer
Verknipfungssteuerung (Verriegelungssteuerung) abgesichert
werden.

Steuerungsbedingungen:

1.Der Serviceschalter S1 kann das Ventil VV 3 unabhéangig von allen W2 & VV 3
anderen Bedingungen freigeben.

2.Das Ventil VV 3 wird fur die Temperaturregelung freigegeben, wenn
entweder Ventil VV 1 oder Ventil VV 2 gedffnet ist und die Pumpe PL 1 PL 1
fur eine Minute in Betrieb war oder der Serviceschalter S1
eingeschaltetist.

Aufgabe:

*Zeichne den Logikfunktionsplan fur diese Verknupfungssteuerung )

401.1 ’:

4012
£

>}
VV 3 Dampf

VV 1

——
t 0
1 min

Einschaltverzégerung

.

BE 1

]

BE 2
VV1X{I| vszL‘ﬂ wrt @

® S1

\JPL 1 Service K /
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

Darstellungsformen SPS | Wahrheitstabellen

Ein Set/Reset-Glied (auch SR-Glied oder RS-Flip-Flop genannt) ist ein Element der Steuerungstechnik, das den Zustand eines Systems
speichert. Es hat zwei Eingange:

1.5et (S): Setzt das Glied auf "1" (schaltet ein), wenn ein Signal an diesem Eingang anliegt.

2.Reset (R): Setzt das Glied auf "0" (schaltet aus), wenn ein Signal an diesem Eingang anliegt.

Funktionsweise eines Set/Reset-Glieds:

*Setzen: Wird am Set-Eingang ein Signal angelegt, wird der Ausgang auf ,,1“ gesetzt und bleibt in diesem Zustand, auch wenn das
Signal am Set-Eingang verschwindet.

*Riicksetzen: Durch Anlegen eines Signals am Reset-Eingang wird der Ausgang auf ,,0“ zuruckgesetzt. Auch dieser Zustand bleibt
bestehen, bis ein neues Set-Signal kommt.

*Speicherfunktion: Das SR-Glied ,,merkt“ sich den letzten gesetzten Zustand (an oder aus), was besonders nutzlich ist, um
Informationen uber den aktuellen Betriebszustand zu speichern.

Verwendung in der Steuerungstechnik:

*In Schaltplanen wird ein SR-Glied haufig genutzt, um Start/Stop-Mechanismen zu steuern. Zum Beispiel, wenn eine Pumpe mit einem
myotart“-Knopf aktiviert (Set) und mit einem ,,Stop“-Knopf deaktiviert (Reset) wird.

*In Verknupfungssteuerungen steuert das Set/Reset-Glied, ob nach bestimmten Bedingungen (z.B. Fullstande, Temperatur) ein
Systemteil ein- oder ausgeschaltet bleibt, bis andere Bedingungen erfullt werden.
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4 I

Vorlage BE 1

S1 S YS 01
R

52 YS 02

YSOH3 — & >1

YSOH4 —— |7
S3

Vorlage BE 2

S2 S F1—vYs3
R L YS 4
S1

Riicklauf YSOH1 — & >1

YSOH 2 —
t
S3

Wahischalter XD
. s1 Vorlauf >

PL1 Brenner
.{_’,. s2 $1= Vorlage BE 1 \ /

S2= Vorlage BE 2
A . 83 S3 = keine Vorlage
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