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Kurzfassung

Heutzutage ist es in vielen Bereichen iiblich, dass grofie umfangreiche Systeme in viele
kleine Teilsysteme zerlegt, modelliert und tiber Verkopplungsgleichungen wieder zu einem
Gesamtsystem zusammengefligt werden. Dieses hat den Vorteil, dass sehr oft schon auf vor-
handene Modellierungen fiir die Teilsysteme zuriickgegriffen werden kann oder aber auch
entsprechende Software, wie Computer-Algebra-Systeme, hinzugezogen werden kénnen. Al-
lerdings treten dabei unter Umstédnden Probleme auf.

Teilsysteme, die vor der Verkopplung mit anderen Teilsystemen realisierbar waren, mu-
tieren eventuell durch die Verkopplung zu nicht realisierbaren Systemen. Diese Eigen-
schaftsdnderung muss zwangsléufig nicht auffallen, weil das Ergebnis, also das entstandene
Gesamtsystem, augenscheinlich realisierbar sein kann. Dadurch kann es z.B. bei Simula-
tionen zu Fehlern oder zu interessanten, nicht erwarteten Ergebnissen kommen.

Die Systembeschreibung der Teilsysteme, aber auch des Gesamtsystems iiber Zustandsdiffe-
rentialgleichungssysteme erweist sich sehr oft als nicht vorteilhaft, da dort nicht alle Eigen-
schaften dieser Systeme, wie z.B. Beschrankungen und Zwangsbedingungen, berticksichtigt
werden. Bei der Systembeschreibung in Deskriptorform werden diese Eigenschaften im Rah-
men von differential-algebraischen Gleichungen mit berticksichtigt. Ebenso geben viele der
zur Modellierung benutzten Computer-Algebra-Systeme, wie z.B. Dymola, ihre Ergebnisse
in Deskriptorform aus, so dass diese direkt fiir weitere Betrachtungen verwendet werden
kénnen.

In dieser Arbeit soll ein Kriterium formuliert werden, mit welchem die interne Realisier-
barkeit verkoppelter Deskriptorsysteme iiberpriift werden kann. Dazu wird zunéchst von
reguldren und realisierbaren semi-expliziten Index-1-Deskriptorsystemen ausgegangen, die-
se werden statisch verkoppelt und dann nach der Verkopplung auf ihre Realisierbarkeit
iberpriift. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen in einem ersten Schritt auf das
verkoppelte Gesamtsystem, welches in expliziter Deskriptorform vorliegt, angewendet und
als hinreichendes und notwendiges Kriterium formuliert werden. Im zweiten Schritt wird
das formulierte Kriterium auf das dem expliziten Gesamtsystem zugrundeliegende semi-
explizite Gesamtsystem in Deskriptorform erweitert; es ergibt sich hierfir ein weiteres
Kriterium.

Weiterhin wird die Verkopplung von hoher indizierten Deskriptorsystemen untersucht. Da-
zu werden einige Verfahren zur Indexreduktion angegeben, damit das Problem wieder auf
Index-1-Systeme zuriickgefithrt werden kann. Anschliefend kann schon das bekannte Ver-
fahren zur Uberprﬁfung der internen Realisierbarkeit angewendet werden.

Abschliefiend werden einige Beispiele von Deskriptorsystemen angegeben, auf die das ent-
wickelte Verfahren erfolgreich angewendet wird.



Abstract

Today it is common practice in many industries to split large and extensive systems into
numerous small subsystems, model them and then use coupling equations to re-assemble
the subsystems into a complete system. The advantage of this approach is that already
existing models or models delivered by appropriate software such as computer algebra sys-
tems can be used. However, problems may occur under certain circumstances.

Subsystems that were proper before coupling with other subsystems, may afterwards mu-
tate to systems which are no longer be proper. This modification of system characteristics
does not necessary become immediately apparent because the outcome, i.e. the resulting
overall system, seems to be proper at first sight. Thus it is possible for example with si-
mulations, that errors or interesting, unexpected results are the consequence of the process.

The description of the subsystems as well as the description of the overall system using
state-space differential equations often turns out to be unfavorable because the equations
do not take into account all the characteristics of the systems such as restrictions and
constraints. A system description in the form of descriptor systems, on the other hand,
includes such characteristics within the scope of differential-algebraic equations. Similarly,
many computer algebra systems used for modeling such as Dymola output their results in
the form of descriptors systems which can be used directly for further investigations.

The aim of this study is to formulate a criterion which can be applied to verify the internal
properness of coupled descriptor systems. To this end, the following investigations based
on regular and proper semi-explicit index-1-descriptor systems. Then these systems are
statically coupled, and their properness is verified after coupling. In the first step the fin-
dings gained from this approach are to be applied in explicit descriptor form to the coupled
overall system available, and then formulated as a sufficient and necessary criterion. The
criterion thus formulated will then be extended in descriptor form to the semi-explicit over-
all system underlying the explicit overall system. This results in an additional criterion.
In addition the coupling of descriptor systems with a higher index will be investigated.
Several procedures for index reduction will be specified to this purpose, to be able refer
the problem back to index-1-systems. The known procedure can subsequently be used to
check the internal properness.

Finally, some examples for descriptor systems will be provided, and the procedure pre-
viously developed can successfully be applied to them.
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