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Fig 2.19: Processchema van het massa-veer-dempersysteem 37
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Fig 2.20: Blokschema van het massa-veer-dempersysteem 38
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Fig 2.21: Mogelijke responsies van het massa-veer-dempersysteem 39

Fig 2.21



w
w

w
.s

tu
d

ie
b

o
e

k
e

n
-s

p
e

ci
a

li
st

.n
l 

R
e

g
e

lt
e

ch
n

ie
k

v
o

o
r

h
e

t 
H

B
O

, 
6

e
 d

ru
k

Fig 2.22: Wasmachinecentrifuge (a) met processchema (b) en 
blokschema (c)
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Fig 2.23: Modellering van een watertoren 41
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Fig 2.24: Mogelijke stapresponsie van de uitgaande waterstroom 42
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Fig 2.25: Cascadeschakeling zonder interactie 43
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Fig 2.26: Serieschakeling met interactie 44
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Fig 2.27: Mogelijke stapresponsie van de uitgaande waterstroom 45
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Fig 2.34



w
w

w
.s

tu
d

ie
b

o
e

k
e

n
-s

p
e

ci
a

li
st

.n
l 

R
e

g
e

lt
e

ch
n

ie
k

v
o

o
r

h
e

t 
H

B
O

, 
6

e
 d

ru
k
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Fig 2.36: Blokschema van een onafhankelijk bekrachtigde 
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Fig 3.17: Bode-diagram van het eerste-ordesysteem 84
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Fig 3.20a: Grafische methode voor de bepaling van A1 (a) 88
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Fig 3.20b: Grafische methode voor de bepaling van A2 (b) 89
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Fig 3.20c: Grafische methode voor de bepaling van A3 (c) 90
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Fig 3.21: Vectorpatronen voor w = 2, 4 en 6 91
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Fig 4.5: Grafisch verband Kpn, Lambda, Omega-vorm en Kstat, ß, 
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Fig 4.7: Weergave van de drie mogelijke stapresponsies van een 
tweede-ordesysteem
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Fig 4.11: Stapresponsie van een integrator 123
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Fig 4.12: Niveauproces opgevat als integrator 124
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Fig 4.13: Blokschema (a) en pn-beeld (b) van een differentiator 125
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Fig 4.14: Responsies differentiator: (a) responsie op x(t) = 1(t), (b) 
responsie op x(t) = A·t·1(t)
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Fig 4.15: Pn-beeld (a) en eenheidsstapresponsie (b) van onzuivere 
differentiator
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Fig 4.16: Getemde D-actie 128
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Fig 4.17: Stapresponsie van de getemde D-actie 129
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Fig 4.18: Stapresponsie van de looptijd en eerste-ordebenadering 130
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Fig 4.19: Stapresponsie van een tweede-ordesysteem 131
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Fig 4.20: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van een eerste-
ordesysteem
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Fig 4.20a: Bode-diagram (a) van een eerste-ordesysteem 133
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Fig 4.20b: Polaire figuur (b) van een eerste-ordesysteem 134
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Fig 4.21a: Bode-diagram (a) van een tweede-ordesysteem voor 
verschillende waarden van ß
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Fig 4.21b: Polaire figuur (b) van een tweede-ordesysteem voor 
verschillende waarden van ß
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Fig 4.22: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van de integrator 137
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Fig 4.23: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van de differentiator 138
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Fig 4.24: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van een systeem met 
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Fig 4.25: Meetopstelling voor bepaling stapresponsie 140
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Fig 4.26: Stapresponsie van het proces 141
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Fig 4.27: Bepaling overbrengingsfunctie met behulp van 
frequentiemetingen
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Fig 4.28: Servosysteem 143
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Fig 4.29: Frequentieresponsie-plot van servosysteem 144
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Fig 4.30: Asymptoten van het Bode-diagram 145
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Fig 4.31: Stapresponsies bij opgave 1 146
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Fig 4.32b: Bode-diagrammen bij opgave 4 148
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Fig 5.7b: Blokschema (b) van spanningstegenkoppeling 161
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Fig 5.9



w
w

w
.s

tu
d

ie
b

o
e

k
e

n
-s

p
e

ci
a

li
st

.n
l 

R
e

g
e

lt
e

ch
n

ie
k

v
o

o
r

h
e

t 
H

B
O

, 
6

e
 d

ru
k
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Fig 5.12: Poolbaan van voorbeeld 5.6 166
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Fig 5.13: Poolbaan van voorbeeld 5.7 167
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Fig 5.14



w
w

w
.s

tu
d

ie
b

o
e

k
e

n
-s

p
e

ci
a

li
st

.n
l 

R
e

g
e

lt
e

ch
n

ie
k

v
o

o
r

h
e

t 
H

B
O

, 
6

e
 d

ru
k

Fig 5.15: Blokschema van het teruggekoppelde systeem 169

Fig 5.15



w
w

w
.s

tu
d

ie
b

o
e

k
e

n
-s

p
e

ci
a

li
st

.n
l 

R
e

g
e

lt
e

ch
n

ie
k

v
o

o
r

h
e

t 
H

B
O

, 
6

e
 d

ru
k

Fig 5.16: Bode-diagram 170
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Fig 5.17: Bode-diagram van voorbeeld 5.9 171
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Fig 5.18: Polaire figuur van Hrondgaand(jw) voor K=1 en K=2 172
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Fig 5.19: Stabiliteitsonderzoek in de polaire figuur 173
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Fig 5.19a: Stabiliteitsonderzoek in de polaire figuur: stabiel (a) 174
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Fig 5.19b: Stabiliteitsonderzoek in de polaire figuur: instabiel (b) 175
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Fig 5.20: Eerste-ordeproces (a); stapresponsie (b); terugkoppeling (c) 176
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Fig 5.20a: Eerste-ordeproces (a) 177
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Fig 5.20b: Stapresponsie (b) 178
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Fig 5.20c: Terugkoppeling (c) 179
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Fig 5.21: Niveauregeling in tank (a); blokschema (b); responsie op 
verstoring (c)
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Fig 5.21a: Niveauregeling in tank (a) 181
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Fig 5.21b: Blokschema (b); 182
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Fig 9.13: Toevoegen van feed-forward aan de temperatuurregeling 
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