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Φροντιστήριο 4

Δυναμική Απόκριση Συστημάτων 1ης και 2ης

τάξης
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Συστήματα 2ης ταξης

Είναι εκείνα που περιγράφονται 

από 2ης τάξης διαφορικές 

εξισώσεις:

Ορίζοντας μεταβλητές απόκλισης 

(Y, X) γύρω από μία σταθερή 

κατάσταση (ys, xs):

G s =
Y s

X s
=

Kp

τ2s2 + 2ζτs + 1

Χ s
Kp

τ2s2 + 2ζτs + 1
Y s

G s

τ2
d2y

dt
+ 2ζτ

dy

dt
+ y = Kpx t

τ: Περίοδος ταλάντωσης 

συστήματος

ζ: συντελεστής 

απόσβεσης
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Συστήματα 2ης τάξης
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Άσκηση 1
Οι δεξαμενές του παρακάτω σχήματος αλληλεπιδρούν. Το σύστημα αρχικά βρίσκεται σε 

σταθερή κατάσταση με παροχή στην πρώτη δεξαμενή 𝐹𝑖 = 10m3/min.

A) Βρείτε την συνάρτηση μεταφοράς του H2(𝑠) σε σχέση με την 𝐹𝑖 .
B) Εαν η παροχή εισόδου αλλάξει σε 𝐹𝑖 = 11m3/min βρείτε την συνάρτηση μεταφοράς του 

Η2(s) σε σχέση με το 𝐹𝑖 .
Γ) Βρείτε h2 1 , h2 4 , h2 ∞ .
Δ) Βρείτε τα αρχικά επίπεδα στάθμης ℎ1 0 , ℎ2 0 .

Δεδομένα:

Α1 = 1m2

𝐴2 = 1.25m2

𝑅1 = 1min/m2

𝑅2 = 0.8 min/m2
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Λύση 1
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Λύση 1

Τιμές:

ℎ2 0 = 8.00m
ℎ2 1 = 8.18m
ℎ2 4 = 8.62m
ℎ2(∞) = 8.80m

Δεδομένα:

Α1 = 1m2

𝐴2 = 1.25m2

𝑅1 = 1min/m2

𝑅2 = 0.8 min/m2
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Λύση 1

Δεδομένα:

Α1 = 1m2

𝐴2 = 1.25m2

𝑅1 = 1min/m2

𝑅2 = 0.8 min/m2
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Άσκηση 2
Οι δεξαμενές του παρακάτω σχήματος αλληλεπιδρούν. Το σύστημα αρχικά βρίσκεται σε 

σταθερή κατάσταση με παροχή στην πρώτη δεξαμενή 𝐹𝑖 = 10m3/min.

Α) Εαν η παροχή εισόδου αλλάξει σε 𝐹𝑖 = 11m3/min βρείτε την συνάρτηση μεταφοράς του 

Η1(s) σε σχέση με το 𝐹𝑖 .
Β) Βρείτε h1 1 , h1 4 , h1 ∞ .
Γ) Βρείτε την συνάρτηση μεταφοράς του 𝐻1(𝑠) σε σχέση με την 𝐹𝑖 .

Δεδομένα:

Α1 = 1m2

𝐴2 = 1.25m2

𝑅1 = 1m/(m3min)
𝑅2 = 0.8m/(m3min)
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Λύση 2

Τιμές:

ℎ1 0 = 18.00m
ℎ1 1 = 18.69m
ℎ1 4 = 19.49m
ℎ1(∞) = 19.80m

Δεδομένα:

Α1 = 1m2

𝐴2 = 1.25m2

𝑅1 = 1min/m2

𝑅2 = 0.8 min/m2
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Λύση 2

Δεδομένα:

Α1 = 1m2

𝐴2 = 1.25m2

𝑅1 = 1min/m2

𝑅2 = 0.8 min/m2
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Συστήματα 2ης Τάξης
Βηματική Απόκριση: (υπο-αποσβενούμενη απόκριση)

Υπέρβαση:

Λόγος Απόσβεσης:

Περίοδος Ταλάντωσης:

Φυσική συχνότητα:

Χρόνος Ανύψωσης:

Χρόνος μέγιστης απόκρισης:

Β

D
= exp

−𝜋𝜁

1 − 𝜁2

C

B
= exp

−2𝜋𝜁

1 − 𝜁2

𝑓 =
1

𝑇
=

1

2𝜋

1 − 𝜁2

𝜏

𝜔𝑛 =
1

𝜏 D

B
C

𝑡𝑟𝑖𝑠𝑒 = 𝜏
𝜋 − 𝜑

1 − 𝜁2

𝑡𝑝 = 𝜏
𝜋

1 − 𝜁2

𝜑 = tan−1
1 − 𝜁2

𝜁

𝑌 𝑡 = 1 −
1

1 − 𝜁2
𝑒−𝜁

𝑡
𝜏 sin 1 − 𝜁2

𝑡

𝜏
+ tan−1

1 − 𝜁2

𝜁
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Άσκηση 3

Βηματική είσοδος με βήμα 4 εισάγεται σε σύστημα με συνάρτηση 

μεταφοράς
𝑌 𝑠

𝑋(𝑠)
=

10

𝑠2 + 1.6𝑠 + 4

Να υπολογίσετε

(α) την % υπέρβαση

(β) τον χρόνο ανύψωσης

(γ) τη μέγιστη τιμή της απόκρισης

(δ) την τελική τιμή της εξόδου

(ε) την περίοδο της ταλάντωσης
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Λύση 3

Βηματική είσοδος με βήμα 4 εισάγεται στη ΣΜ
𝑌 𝑠

𝑋(𝑠)
=

10

𝑠2 + 1.6𝑠 + 4
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Λύση 3
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Λύση 3

Ανάλυση ΣΜ

𝑌 𝑠

𝑋(𝑠)
=

10

𝑠2 + 1.6𝑠 + 4
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Άσκηση 4
Για το παρακάτω σύστημα ανάδευσης να υπολογίσετε τις 

συγκεντρώσεις C1(t), C2(t) για τις ακόλουθες περιπτώσεις:

𝜏 =
V1
F
=
V2
F
= 10 min
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