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Thema: Modellierung, Linearisierung

Aufgabe 1. Tankbehilter
Gegeben ist der in Abb. 1 dargestellte Tankbehélter. Er besteht aus den beiden baugleichen
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Abbildung 1: Zwei-Tank System

Zylindersdulen A und B mit einem konstanten Querschnitt ). Der Behilter A wird durch den
Zufluss ¢, gespeist und der Tankinhalt aus Behilter B flieit mit dem Volumenstrom g,; ab.
Die beiden zeitabhiingigen Fiillstinde der Wassersidulen werden mit h4(t) und hp(t) bezeichnet.

Aufgaben
a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fiillstéinde der

Wassersiulen h4(t) und hp(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um

deren Ruhelage fiir einen konstanten Zufluss g.,,0 > 0.
b) Stellen Sie das linearisierte System in Form eines Blockschaltbildes dar.
c) Geben Sie das linearisierte System in Form eines Zustandsraums an.
Hinweis Fiir den Ausfluss gilt g = a - 1/2gh(t) mit der Konstante a und der Gra-

vitation g. Des Weiteren ist der Durchfluss zwischen A und B identisch mit
dem Abfluss hinter B.


http://www.unibw.de/lrt15/Institut/lehre/unterlagen/MMR

Aufgabe 2. Aufstellen eines Zustandsraummodelles
Gegeben ist das Modell einer einem zweistockigen Gebdude nachempfundenen Struktur mit ei-

ner beweglichen Masse zur Schwingungsunterdriickung. Die Stockwerke werden mit den beiden

Massen M; und Ms modelliert. Die Biegung der Gebdudestruktur zwischen den Stockwerken
wird mit zwei linearen Federn mit den Steifigkeiten k1 bzw. ko beschrieben. Aufler den horizon-
talen Bewegungen der Massen werden alle anderen Bewegungsrichtungen ebenso vernachléssigt
wie Reibungskrifte. Als Aktuator zur Schwingungsunterdriickung fungiert ein Wagen W, der

sich horizontal entlang von Ms bewegen kann.

Aufgabe Bestimmen Sie das 6-dimensionales Zustandsraummodell des beschriebenen
Problems. Die Zustandsgréflen stellen dabei die x-Koordinaten der drei
Massenschwerpunkte sowie deren zeitlichen Ableitungen dar. Die Beschleu-
nigung des Wagens W relativ zu M, wird dabei als Eingangssignal, d.h.

u := Iy, betrachtet.



Aufgabe 3. Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Gegeben sind die beiden linearen Systeme
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(a) Feder-Masse-Dampfer System (b) Elektrisches Netzwerk

Das System in Abbildung a) wurde bereits in der ersten Ubung behandelt und wird mit der
Differentialgleichung
m-E(t)+d-@(t)+c-x(t) = F(t) (1)

beschrieben. Der in Abbildung b) dargestellte Schaltkreis besteht aus einem Widerstand R, einer
Induktivitdt L und einer Kapazitdt C. Der Schaltkreis wird mit einer Eingangsspannung von

up(t) beaufschlagt und es fillt eine Spannung w4 (¢) am Ausgang an.

Aufgaben
a) Bestimmen Sie die Differentialgleichung die das Ausgangsverhalten w4 (t)

des in b) dargestellten Schaltkreises in Abhéngigkeit von der Eingangs-
spannung ug(t) beschreibt.

b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschrie-

benen Differentialgleichung des mechanischen Systems.

c¢) Uberfithren Sie beide Differentialgleichungen in die Zustandsraum-

Darstellung



