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Aufgabe 4.1: Tankbehalter

Gegeben ist der folgende Tankbehélter.
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Er besteht aus den beiden baugleichen Zylindersaulen A und B mit einem konstanten Querschnitt
Q. Der Behalter A wird durch den Zufluss q,,, gespeist und der Tankinhalt aus Behélter B fliel3t

mit dem Volumenstrom q,; ab. Die beiden zeitabhangigen Fiillstdnde der Wassersaulen werden
mit h,(t) und hg(t) bezeichnet.
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Gegeben ist der folgende Tankbehélter.

qzu

ha A =
B hg
_________________ b=, dab
Aufgaben: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fillstande der Wassersaulen

h,(t) und hy(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Ruhelage fir einen
konstanten Zufluss q,,, o = 0.

b) Stellen Sie das linearisierte System in Form eines Blockschaltbildes dar.
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fullstande der Wassersdulen
h,(t) und hg(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Ruhelage fiir einen
konstanten Zufluss q,,, o = 0.
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fullstande der Wassersdulen

h,4(t) und hg(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Fuhel

konstanten Zufluss g, o = 0. A
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fullstande der Wassersdulen
h,(t) und hg(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Ruhelage fiir einen
konstanten Zufluss q,,, o = 0.

Rebalage O = qa-a af2 (kao-l.g,o) (1)
_./0.\/23 hao-hao) | /c(w/zf,"‘&o (2)

=)
as(2): /@(7[?90 —F(’J}/ﬁ(\"“°’kﬁo)

l‘\a o l’“.’s‘oj( L’q 0 =

aus (7): “72“01‘ 123’“‘“"‘%@) hgo = ;mz
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j({} Institut fur Steuer- und Regelungstechnik 6 Felix GoRmann
1> Universitat der Bundeswehr Miinchen 29.01.2020



IR

Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fullstande der Wassersdulen

h,(t) und hg(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Ruhelage fiir einen

40 konstanten Zufluss q,,, o = 0.
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fullstande der Wassersdulen
h,(t) und hg(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Ruhelage fiir einen
konstanten Zufluss q,,, o = 0.

Akﬂ = g[/l quﬁ -+ hq_4‘6Lq -+ l\ﬁd AL] ()(Q)J
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen, die die beiden Fullstande der Wassersdulen

h,(t) und hg(t) beschreiben und linearisieren Sie diese um deren Ruhelage fiir einen
konstanten Zufluss q,,, o = 0.
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: b) Stellen Sie das linearisierte System in Form eines Blockschaltbildes dar.
q = Uq Kaa - : \ '
sha = Ky 8qu + Kau -shg + kg, abg AL = Koy -ohg + lg, - shg
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Aufgabe 2: Elektrischer Schaltkreis

Gegen ist das folgende elektrische System,

mit dem Widerstand R, dem Kondensator € und einer Diode, welche durch die nichtlineare Strom-
Spannungs-Beziehung ip (Up) = I - (e®'Up — 1) beschrieben wird.

Aufgaben: a) Stellen Sie die Maschen- und Knotensétze zur Beschreibung des elektrischen
Systems auf.

b) Geben Sie die nichtlineare Differenzialgleichung zur Beschreibung des Ein-
Ausgangsverhaltens des Systems an und verwenden Sie dabei die Bezeichnung
y(t) = U, (t) flr den Systemausgang und u(t) = Ug(t) fir den Systemeingang.
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Aufgabe 2: Elektrischer Schaltkreis

Aufgabe: a) Stellen Sie die Maschen- und Knotensatze zur Beschreibung des elektrischen Systems auf.

Ugr /" w"o‘.eﬂ ‘qgi :9 xd R . : e i
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Aufgabe 2: Elektrischer Schaltkreis

Aufgabe: b) Geben Sie die nichtlineare Differenzialgleichung zur Beschreibung des Ein-
Ausgangsverhaltens des Systems an und verwenden Sie dabei die Bezeichnung
y() = Ua(t) fur den Systemausgang und u(t) = Ug(t) flr den Systemeingang.

uz = R-C Ua + Q‘Is(ek.uq"') + Ua

0= RC ‘6 +,7«'-‘——s°€k:5}- RI; + Y ~ul(?)
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Aufgabe 2: Elektrischer Schaltkreis

Gegen ist das folgende nichtlineare elektrische System,
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mit dem Widerstand R, dem Kondensator C und einer Diode, welche durch die nichtlineare Strom-

Spannungs-Beziehung ip (Up) = I - (e®'Up — 1) beschrieben wird.

Aufgaben:

c) Linearisieren Sie die nichtlineare Differentialgleichung in dem Arbeitspunkt
(ug, yo) und geben sie die linearisierte Differenzialgleichung an.
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Aufgabe 2: Elektrischer Schaltkreis

Aufgabe: c) Linearisieren Sie die nichtlineare Differentialgleichung in dem Arbeitspunkt
(up, o) und geben sie die linearisierte Differenzialgleichung an.
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Aufgabe 2: Elektrischer Schaltkreis

Aufgabe: c) Linearisieren Sie die nichtlineare Differentialgleichung in dem Arbeitspunkt
(ug, Vo) und geben sie die linearisierte Differenzialgleichung an.

O=RC 49 + (”*RLL‘J”")% -1 a4
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Gegeben sind die beiden linearen Systeme

d N
H N R L
N\ —_
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Das System in Abbildung a) wurde bereits in der ersten Ubung behandelt und wird mit der
Differentialgleichung

m-X(t)+d-x(t)+c-x(t) =F(t) (1)

beschrieben.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Gegeben sind die beiden linearen Systeme

a) . R b)
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Der in Abbildung b) dargestellte Schaltkreis besteht aus einem Widerstand R, einer
Induktivitat L und einer Kapazitat C. Der Schaltkreis wird mit einer Eingangsspannung von ug (t)
beaufschlagt und es féllt eine Spannung u, (t) am Ausgang an.

Aufgaben: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichung die das Ausgangsverhalten u,(t) des
in b) dargestellten Schaltkreises in Abhé&ngigkeit von der Eingangsspannung
ug (t) beschreibt.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichung die das Ausgangsverhalten u, (t) des in b)
dargestellten Schaltkreises in Abhangigkeit von der Eingangsspannung ug (t) beschreibt.

Ug =Ug v u 44,

R L Teeda
-
Ue /_D Uc ZZ‘E Ua auq
v < v L— CI -é-f-. N
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: a) Bestimmen Sie die Differentialgleichung die das Ausgangsverhalten u, (t) des in b)
dargestellten Schaltkreises in Abhangigkeit von der Eingangsspannung ug (t) beschreibt.

@a QCUQ +(_'C“:AQ-\-UQ
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Gegeben sind die beiden linearen Systeme
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Der in Abbildung b) dargestellte Schaltkreis besteht aus einem Widerstand R, einer
Induktivitat L und einer Kapazitat C. Der Schaltkreis wird mit einer Eingangsspannung von ug (t)
beaufschlagt und es féllt eine Spannung u, (t) am Ausgang an.

Aufgaben: b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschriebenen
Differentialgleichung des mechanischen Systems.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschriebenen
Differentialgleichung des mechanischen Systems.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschriebenen
Differentialgleichung des mechanischen Systems.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschriebenen
Differentialgleichung des mechanischen Systems.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschriebenen
Differentialgleichung des mechanischen Systems.
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Aufgabe 3: Aquivalenz von elektrischen und mechanischen Systemen

Aufgabe: b) Vergleichen Sie die erhaltene Differentialgleichung mit der in (1) beschriebenen
Differentialgleichung des mechanischen Systems.
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Sprungantworten von PT2-Systemen mit unterschiedlicher Dampfung

« Uber den Dampfungsgrad eines PT2-Systems lasst sich deren Zeitverhalten
charakterisieren

 Stabiles aperiodisches oder schwingungsfahiges Verhalten

Step Response
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Sprungantworten von PT2-Systemen mit unterschiedlicher Dampfung

« Uber den Dampfungsgrad eines PT2-Systems lasst sich deren Zeitverhalten
charakterisieren

 Stabiles aperiodisches oder schwingungsfahiges Verhalten

Step Response

D>1
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Sprungantworten von PT2-Systemen mit unterschiedlicher Dampfung

« Uber den Dampfungsgrad eines PT2-Systems lasst sich deren Zeitverhalten
charakterisieren

» Grenz- oder instabiles Schwingungsverhalten fir D < 0

gy

Step Response

Time (seconds)
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