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2.2 Prozessmodell und Prozessidentifikation 

Als einfaches zeitdiskretes Prozessmodell kann für viele Eingrößenprozesse, zu­

mindest im jeweiligen Arbeitspunkt, eine lineare Differenzengleichung m-ter Ord­

nung verwendet werden, in der in Anlehnung an Bild 1 y die Ausgangsgröße, u die 

Eingangsgröße des Prozesses und n ein nichtmeßbares Störsignal bezeichnet 

y(k) + a1y(k-l) + ... + amy(k-m) = b1u(k-d-1) + ... + bmu(k-d-m) + n(k)

Dabei charakterisiert k den Abtastzeitpunkt, m ist die Prozessmodellordnung und d 

die zeitdiskrete Totzeit, die mit T = d • T als Vielfache der Abtastzeit T dar-
t O 0 

gestellt wird. Sind mit der Ordnung m und der Totzeit d die Strukturparameter des 

Prozessmodells bekannt, so lassen sich die zunächst unbekannten Parameter a. und 
l. 

b.  dadurch schätzen, daß durch Einsetzen der gemessenen und abgespeicherten Ein-
1. 

und Ausgangssignalwerte für jeden Zeitpunkt k eine Gleichung zur Bestimmung der 

Parameter a. und b. aufgestellt wird; mit der Zeit entsteht ein überbestimmtes 
l. l. 

lineares Gleichungssystem, das z.B. rekursiv mit der Methode der kleinsten Qua-

drate gelöst werden kann. Dadurch wird der Einfluß der Störgröße weitgehend eli­

miniert und man erhält in jedem Abtastschritt ein verbessertes Prozessmodell. Für 

Prozesse mit zeitveränderlichem dynamischem Verhalten läßt sich durch Vorgabe 

eines Gedächtnisparameters A auch ein 'nachlassendes Gedächtnis' des Schätzver­

fahrens erreichen - aktuelle Signalwerte werden höher bewertet als vergangene -, 

wodurch das geschätzte Prozessmodell in gewissem Umfang dem sich ändernden tat­

sächlichen Prozessverhalten angepaßt werden kann. Das rekursive Parameterschätz­

verfahren führt zu einem relativ kleinem Rechenaufwand; so lassen sich z.B. auf 

dem Prozessrechner HP 21 MX-E die 6 Parameter einer Differenzengleichung 3.0rd­

nung mit der rekursiven Methode der kleinsten Quadrate in weniger als 30 msec pro 

Abtastintervall schätzen. Weitere Einzelheiten zur Prozessidentifikation können 

z.B. aus [1] entnommen werden.

2.3 Digitale Regelalgorithmen 

Der Regler wird auf dem Prozessrechner als Regelalgorithmus realisiert, der eben­

falls in Form einer linearen Differenzengleichung gegeben sein kann 

u(k) = -p1u(k-1) + ... -pµu(k-µ) + q
0

e(k) + q1e(k-1) + ... + <!ve(k-V)


















