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LÖSUNG

Aufgabe 1:

a) Die Gastemperaturdifferentialgleichung ergibt sich zu

Ṫg =
κ− 1

Rsmg

(cg(TU − Tg) + pgAkvk).

b) Die Öldruckdifferentialgleichung folgt zu

ṗo =
β

Aksk
(q −Akvk).

c) Wahl des Systemzustands: x = [sk, vk, po, Tg]
T .

Die Modellgleichungen ergeben sich zu:

ẋ =











vk
1
mk

(po − pg)Ak
β

Aksk
(kpu−Akvk)

κ−1
Rsmg

[

cg(TU − Tg) +
mgRsTg

Lk−sk
vk

]











y =

[

sk
mgRsTg

Ak(Lk−sk)

]

.

d) Es gibt unendlich viele Ruhelagen der Form xR = [ sk,R, vk,R, po,R, TU ]
T mit 0 < sk,R < Lk

und po,R = pg,R.

e) Die Ruhelage xR ergibt sich zu

xR =











Lk

2
0

2
TuRsmg

AkLk

Tu











.

Aufgabe 2:

a) Das Bodediagramm der Übertragungsfunktion G(s) ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Bodediagramm zu Aufgabe 2 a).

b) Die Übertragungsfunktion des Kompensationsreglers lautet

R(s) = K
2 + 2 · 0.7s + 0.5s2

(1 + sTR)
2

mit den Reglerparametern

K = 2−
√

3

und

TR =
2−

√

3

5
.

c) Unter den gegebenen Voraussetzungen folgt durch Anwendung des Routh-Hurwitz Verfahrens,
dass der geschlossene Regelkreis für

ξ >
5

2
K

BIBO-stabil ist.

d) Nach Anwendung des Endwertsatzes der Laplace-Transformation ergibt sich der stationäre
Wert der Ausgangsgröße zu

y∞ =
1

K
.
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Aufgabe 3:

a) Die dargestellte Übertragungsfunktion ist durch

G2(s) =
2− s

2 + s+ 2s2

gegeben.

b) i Nach Anwendung des Nyquist-Kriteriums folgt die BIBO-Stabilität des geschlossenen Re-
gelkreises.

ii Da das Nennerpolynom des offenen Kreises L(s) = R(s)G(s) kein Hurwitzpolynom ist,
kann das Nyquist-Kriterium in Frequenzkennliniendarstellung in diesem Fall nicht zur
Untersuchung der Stabilität herangezogen werden.

c) i Die Lösung lautet

x(t) = VΦ̃(t)V−1x0.

ii Die Matrizen lauten

Ã =





−1 0 0
0 −2 1
0 0 −2



 , Φ̃ =





e−t 0 0
0 e−2t te−2t

0 0 e−2t



 .

Aufgabe 4:

a) Die Beobachterverstärkung k̂ ergibt sich zu

k̂ =

[

1
6
−

4
3

]

.

b) Die Fehlerdynamikmatrix eines trivialen Beobachters entspricht der Dynamikmatrix des Sy-
stems. Da die Eigenwerte bei 2+

√

15 sowie bei 2−
√

15 zu liegen kommen, ist die Fehlerdynamik
des trivialen Beobachters instabil.

c) Die Transformationsvorschrift ergibt sich zu

z = x− xR,

mit der Ruhelage AxR = −r und den Matrizen Ā = A sowie B̄ = B.

d) i Die Hankelmatrix ergibt sich zu

H =

[

0 1
1 0

]

.

ii Aus der Regularität der Hankelmatrix kann auf vollständige Beobachtbarkeit und vollständige
Erreichbarkeit geschlossen werden.
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