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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfligbaren Blaitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/3685.

Einleitung

Die Richtlinienreihe VDI/VDE 3685 wurde iiber-
arbeitet und erginzt. Blatt 1 wurde im Dezember
2009 und im November 2015 tiiberpriift und ist
unverdndert giiltig. Blatt 3 ist an die Vorgaben des
aktuellen Richtlinientemplates angepasst und um
den Abschnitt ,,Ausgewdhlte Methoden der Reg-
lerselbsteinstellung™ erweitert worden. Das vorlie-
gende Blatt 2 ist leicht modifiziert und an den
Stand der Technik angepasst worden.

1 Anwendungsbereich

Die Begriffsdefinitionen von Blatt 1 werden an-
hand von Beispielen erldutert. Aufgrund der Viel-
falt der unterschiedlichen Algorithmen und der
zahlreichen Anwendungen wird hier eine exempla-
rische Darstellung und Erlduterung der Richtlinien
angestrebt. Dazu werden in Abschnitt 5 verschie-
dene Strukturen in Form von Blockschaltbildern
beispielhaft dargestellt. Abschnitt 6 zeigt die
Handhabung der Merkmalliste flir die Charakteri-
sierung verschiedener in der Literatur vorgestellter
adaptiver Regelverfahren.

In der industriellen Praxis werden vor allem die
Inbetriebnahmeadaption und die gesteuerte Adap-
tion angewendet.

Adaptive Regler mit geregelter, permanenter
Adaption sind in speziellen Anwendungsfillen,
z.B. bei Regelstrecken mit ausgeprégter nichtlinea-
rer Charakteristik, erfolgreich angewendet worden.
Dies ist durch zahlreiche Veroffentlichungen be-
legt. Die dabei realisierten Adaptionsstrategien und
-konzepte sind aber meist so speziell, dass sie
selbst bei #hnlich gelagerten Problemstellungen

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/3685.

Introduction

The standard series VDI/VDE 3685 have been edit-
ed and complemented. Part 1 has been revised al-
ready in December 2009 and in November 2015
and is valid without changes. Part3 has been
aligned to the standards of the actual standard tem-
plate and has been extended by the chapter “select-
ed methods of controller self”’. This Part 2 at hand
has been slightly modified and adapted to the cur-
rent state of technology.

1 Scope

Terms and definitions of Part 1 are illustrated based
on examples. Due to the variety of different algo-
rithms and numerous applications an exemplary
representation and explanation of the standards is
intended here. Therefore, Section 5 illustrates dif-
ferent structures in form of block diagrams. Sec-
tion 6 demonstrates the handling of the list of char-
acteristic properties for characterisation of various
adaptive control methods presented in literature.

Mainly self-tuning at start-up and feedforward ad-
aptation are used in industrial practice.

Adaptive controllers with permanent adaptation
have been successfully applied in special cases like
e.g. with plants that show distinctive nonlinear
characteristics. This has been proved by numerous
publications. However, the strategies and concepts
of adaptation realised in these cases usually are so
specific that they hardly can be transferred to simi-
lar problems and therefore would go beyond the



nur schwer tibertragbar sind und aus diesem Grund
den Rahmen dieser Richtlinie sprengen wiirden.

Diese Richtlinie verwendet die Signalbezeichnun-
gen gemill DIN IEC 60050-351. In der internatio-
nalen Literatur werden die RegelgroBe iiblicher-
weise mit y und die StellgroB3e mit u# bezeichnet.

2 Normative Verweise

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die

Anwendung dieser Richtlinie erforderlich:

DIN IEC 60050-351:2014-09 Internationales Elek-
trotechnisches Worterbuch; Teil 351: Leittech-
nik

VDI/VDE 3685 Blatt 1:1990-05 Adaptive Regler;
Begriffe und Eigenschaften

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
Begriffe nach VDI/VDE 3685 Blatt 1.

4 Formelzeichen und Abkiirzungen

Formelzeichen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fithrten Formelzeichen verwendet:
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scope of this standard.

This part uses the signal notation according to
DIN IEC 60050-351. In international publications
the controlled variable typically is indicated with y
and the manipulated variable is indicated with w.

2 Normative references

The following referenced documents are indispen-
sable for the application of this standard:

DIN IEC 60050-351:2014-09 International electro-
technical vocabulary; Part 351: Control technol-

ogy
VDI/VDE 3685 Part 1:1990-05 Adaptive control-

lers; Terms and properties

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the terms and
definitions as per VDI/VDE 3685 Part 1 apply.

4 Symbols and abbreviations

Symbols

The following symbols are used throughout this
standard:

Formel- | Bezeichnung Symbol | Designation
zeichen
e Regeldifferenz e control error
e* Modellfehler e* model error
p Vektor, dessen Elemente das Prozessver- p vector whose entries characterize and influ-
halten kennzeichnen oder beeinflussen ence the process behaviour
7 Vektor der Reglerparameter 7 vector of controller parameters
Ty Ausgleichszeit Ty balancing time
T. Verzugszeit T. equivalent dead time
T Abtastzeit Ts sampling time
T: Totzeit T: dead time
w FiihrungsgrofBe w reference variable
wo voreingestellter Wert der Fiihrungsgrof3e wo prespecified value of the reference variable
x RegelgroBe X controlled variable
y Stellgrof3e y manipulated variable
z Storgrofie z disturbance variable
D Pradiktorfehler D prediction error

Abkiirzungen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Abkiirzungen verwendet:

FCC Fluidised Catalyst Cracking Unit
MIMO  Multi-Input Multi-Output (= Mehrgrofen)

ITAE Integral of Time-weighted Absolute Val-
ue

SISO  Single-Input Single-Output

Abbreviations

The following abbreviations are used throughout
this standard:

FCC fluidised catalyst cracking unit
MIMO  multi-input multi-output
ITAE integral of time-weighted absolute value

SISO  single-input single-output



