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1. PROBLEMFORMULERING

Tva identifieringsproblem hirrsrande fran experimentella
data fran ett pumpservosystem i en kokarvattenreaktorshar
studerats. En modell for systemet beskrivs i detaly i
Bergman-Gustavsson(¢1980). Dynamiken i kontinuerlig tid
sammanfattas i figur 1 dir 3Zven insignalen (PRBS) och
mdtsignalerns anges. :

PRPS A STL N ¢
G, {s) —0— GP(S) 9o Gm(s)—--
=G, (5) {fa—uoI
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figur 1
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m
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FSljande underscks:

Problem_1: Kan man ur uppmdtta data bestimma servodynamiken

G (s) fradn A (ej uppmdtt) till stdlldonsldget STL.
s

Prablem__2: Kan man bestdmma matgivardynamiken G (s) fran
m

A
egentligen ¢ till $» om wman antar att flidet ¢ Iér direkt
kopplat till varvtalet N. '



2. IDENTIFIERINGSMETOD

Data bestar av 512 observationer av PRBESs STLsy N respektive

A
¢ gyorda med ett intervall p8 0.25 sekunder. Plottningar i
figur 2.

Vid analysen kan hdnsyn till Aterkopplingen tas pa olika
sdtt. I Gustavsson-Ljung-Soderstrom (1974) visas dock att
ingen metod &r bittre &n att identifiera direkt ( har mellan
A och STL3.

FSr denna direkta ansats har for bAda problemen det
interaktiva programpaketet IDPAC anvants far att wmed
maximum—likelihood-metoden (ML) anpassa en diskret modell av
typen

-n

(1+a q T+..+a g Myctr=(h q Y. .4b q Huctr+
1 (4] 1 n

+h(1+c1q—1+..+c q Mect)
[ ]

FSr val av ordningstal n anvands firlustfunktionen

2
V=L €(t) » ddr e(t) tolkas som prediktionsfels ach AIC

(Akaikes test). Dessutom gbrs statistiska residualtest och
simulering av erhlllna modeller. For detaljer se kommandona
ML» RESID och DETER i IDPAC.

Metoden bygger p& tva8 vidsentliga forutsittningar som inte ar
uppfyllda hdrs ndmligen att insignalen 3r exakt kidnd och
konstant dver samplingsintervallet. Varierar insignalen sver
samplingsintervallet fordndras b-parametrarna drastiskt
medan a-parametrarmna dr ofdrdndrade.

Ett brus pad wdtningen av insignalen paverkar & andra sidan
dven a-parametrar och statisk forstidrkning i forhallande
till brusets storlek (Sbderstrom (1980)).



3. RESULTAT

Vid anpassningen till data ansattes modeller av olika
ordningstal. VErdet pd8 forlusterna V och AIC finns
redovisade i tabell 1 for bdda problemen G (s) och G (s).

s m
System G G
s m

Ordningstal \Y AIC v/100 AIC/100

1 - - 124 34.4

2 25.2 277 20 25.1

3 22.8 234 17 24.5

4 22.5 233 17 24 .4

tabell 1

Problem_1

———s o o s . e e

for att beskriva G (s) sluter man sig till ur tabell 1 till
s

en tredje ordningens wodell. Det fullstindiga resultatet av
ML i detta fall ar

- - -
(1+0.2546q 1—0.1110q ~0.3500q 3)y(t)=
-1 -1 -2
=0.01q (7.459-1.472q ~5.286q Ju(t)+

+0.2987 (1+0.4335q 1-0.6063q 2-D.4534q “re(t) (3.1)

Studium av residualernas egenskaper (figur 3) och simulering
av systemet (figur 42 styrker att (3.1) ridcker f3r att
reproducera data.

Omskrivning av deterministiska delen av (3.1) ger

1

1y c1+0.7493q" H

0.0746(1-0.9463q

- uy(t)

yce)= 1 1 2
(1-0.9630q ) (1+0.7084q +0.57129 <)



med pol-nollst&lle-konfiguration

De komplexa polerna ges av

f
4

- ]

2=—0.3542 i-0.6674

FOrkortning av gemensamma faktorn med bibeh&llande av
statiska farstdrkningen ger

-1
0.0537 0.0746(1+0.7493q )
y(t)= - -

0.0370 1+D.7084q-1+0.5712q-

udtd (3.2

Simulering av (¢3.2) i figur 4 visar att detta system &r
tillrdckligt fSr att beskriva dynamiken» och f&ljaktligen
att anledningen till att ett tredje ordningens system (3.1)
erhtlls var bhittre brusanpassning.

Vardena i tabell 1 motiverar ordningstalet 2 for G (s).
m

Detta styrks av residualtester (figur 5) och simulering
(fFigur &) av identifieringsresultatet ges av

- -2
(1-1.7476q 1+o.9199q Yy (t)=

-1 -1
=q ~(~0.5936+0.8004q Jult)+

+2.7800(1+0.4436q_1+0.3873q_2)e(t) (3.3

Dock diskuteras en T tredje ordningens modell narmre i
Appendix A.

Deterministiska delen av ¢3.3) ar

—D.5936q_1+0.8004q-2
y(t)= S uce) (3.4)

1-1.7476q'1+o.9199q_*




Diskussion
Av intresse d8r hnhu i vilken utstriackning de tidsdiskreta
systemen (3.2) och (3.4) kan tolkas for att kunna

karakterisera G (s) respektive G (s,
s m

For osdkerheten i parametrarna gav IDPAC-rutinen ML skattade
standardavvikelser som motsvarar ndgon enhet i andra siffran
i varsta fall. Det faktum att insignalen inte 4&r konstant
dver samplingsintervallet gdr dock att B-polynomet saknar
tolkning.

For problem 2 gdllery i den mdn G ska representera
m

mitgivardynamikens att insignalen ¢ inte a&r exakt kand.

Eventuella avvikelser N—-¢ kommers som papekats tidigares att

paverka statisk forstarkning och karakteristiska polynomet

(A-parametrarnal.

858 lange man inte kan bryta aterkopplingarna eller modellera
mitbruset (N=—¢> ger (3.2) respektive (3.4 basta
skattrningarna av statisk Fforstd@rkning och karakteristiskt
polynom.



4. SAMMANFATTNING

De parametrar som i det fiSregdende beddmts som sdkrast
transformeras enligt Appendix B till kontinuerlig tid,
vilket ger f&ljande

Servodynamiken G (s) dr vidsentligen ett andra ordningens

=

system med

Statisk forstidrkning 0.08

Relativ dampning 0.13

Erytfrekvens 8.3 rad/s
Matgivardynamiken G (s) ges av ett andra ordningens system

m

med

Statisk fdrstarkning 1.2

Relativ da@mpning 0.1

Brytfrekvens 1.7 rad/s

Tyvarr har det inte funnits tillfalle att wvalidera
modellerna p& okdnda data.
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TEST OF INDEPENDENCE OF THE RESIDUALS
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GIVARDYNAMIK

TEST OF INDEPENDENCE OF THE RESIDUALS
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APPENDIX A

Vid identifiering av G (s) ger ett tredje ordningens system
- m

en relativt liten minskning av forlustfunktionen. Man antar

darfor att systemet egentligen dr av ordning 2, och att

forkortning av ndgon gemensam faktor kan ske.

Resultatet av ML blir

M

(1—2.5229q-1+2.3079q— ~D.7476q Sy (tr=

=q 1(—0.8359+1.8052q—1—0.9475q—2)+

+2.6004(1—0.2783q—1+0.1103q-2-0.00392q_3)e(t)

Deterministiska delen blir

-0.8359:1—0.5999q'1>c1—1.2596q'1)
y{t) = ult)

-— g —9
(1-0.821q 4‘)(1-1.7!:)19:; 1+D.9107q )

med pol-nollstille-diagram enligt




Polen och nollstsllet ligger nu 33 13ngt ifran varandra att
forkortning kan synas svadrmotiverad.

Farklaringen ges om inan plottar A(x) rasoektive B(x) enligt
figur

*A/x)
— 7

) Bix)
- {4

Ur figuren ser man att polen respektive nollstidllet 3&r
mycket kdnsligt f&r sma parametervariationer i A-polynomet
respektive B-polynomet.

Man bdr alltsd kunna dividera bort en faktor z-a med a
mellan 0.8 och 0.9. Det ar emellertid da& mycket mogligt att

den forbdttring i f5rlusten som erhSlls mellan ordningstal 2
och 3 forsvinnenr.

Det finns dErfsr ingen anledning att fSredra denna modell
for deterministiska delen framfdr den man erh3ller vid
direkt identifiering av ett andra ordningens system.



APPENDIX B

Statisk_ forstarkning

A
Antag att G(s) har z—-transformen G(z).

A
Da dr G(OY = G(1).

>
. -
Transformation_av_s +2Ew stw

Antag att polerna i kontinuerlig tid ges av

A
s = w + iw 1-

Motsvarande samplade poler ges d& av
z = exp(-Ts) = exp(—ngTt im0T¢1—§2)
Karakteristiskt polynom i diskret tid blir alltsa

a 2
(z-exp(-tu T+iu_ 1—§‘))<z-exp(—§m07—imDT 1-E)0=

=z‘-z-exp(—§uDT) EcostT/1—§2 +exp(~2tw T (1)

Problem_1:

A
Ekvation (3.2) ger @G (1)=0.0831.Jamforelse av koefficienter
s

i ndmnaren av (3.2) och i (1) ger

2
exp(-ngT) ECDSCmDT 1~ ) = -0.7084
exp(—zngT) = 0.5712
Ekvationssystemet har for T=0.25 s ldsningen

w =8.3101
o

E =0.1348



Problem 2%

A
Statisk forstarkning ur (3.4) ger G =1.2002
m

Koefficienterna i karakteristiska polynomet ger

, 2
exp(—thT) 2cus(u0T 1-F > = 1.7476

exp(-zngT) = 0.9199

Vilket med T=0.25 s ger
w =1.7078
0

r =0.0979



