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Inledning

Malet med examensarbetet var att ta fram ett verktyg i MATLAB att anviindas vid diagnostik av
regulatorer i pappersmaskiner. I verktyget skall det ingd algoritmer for att detektera fenomen
som t ex sviingningar, friktion, samt forindringar i regulatorer dver ldngre tidsintervall.
Verktyget skall inte vara avsett for att anviindas i realtid utan anvandas for analys av inspelad
mitdata. For att verifiera verktygets funktionalitet sattes som delmal att utfora analys av data
fran prioriterade reglerkretsar.

Det resulterande verktyget ger utifrdn insamlad processdata en méjlighet for anvindaren att
stilla diagnos pa reglerkretsen. Verktyget dr i grunden en samling av algoritmer med tilthorande
stodfunktioner skrivna i MATLABs interna programmeringssprak som tilliter anvéndaren
importera mitdata fran fil for att sedan presentera resultatet grafiski. Data frdn analyserade
reglerkretsar kan sparas undan till fil, for att sedan ligga till grund for jimforelse nir en ny
mitserie fran en specifik reglerkrets finns tillgénglig. Detta mdjliggdr analys av hur/om en
reglerkrets prestanda forindras med tiden.

Verktyget anvinder mer eller mindre kiinda analysmetoder for analysen. Det har under arbetets
gang visat sig att vissa metoders algoritmer bor modifieras for att fungera helt tillfredsstillande,
men det har i examensarbetet inte funnits tid till att géra en ordentlig undersokning av huruvida
dessa forbattringar bor se ut. Viss modifiering av algoritmerna har skett for att optimera deras
respektive implementering i MATLAB och dven for att anpassa resultatet till att presenteras
grafiskt.

I rapporten ges en forklaring av i arbetet anviinda teorier, men tyngdpunken &terfinns vid
beskrivaingen av hur algoritmerna har implementerats 1 MATLAR och hur systemeringen av
systemet dr upplagd.

Kapitel 1, Teori, ger en beskrivning av teorierna som anvints i arbetet och som finns
implementerade i verktyget.

Kapitel 2, Systembeskrivning, ger en beskrivning av systemeringen i verktyget.

Kapitel 3, Signalbehandling, beskriver de olika moment av signalbehandling som utftrs i
verktyget.

Kapitel 4, Implementation — Analysmetoder, beskriver hur analysmetoderna implementerats i
verktyget. Hir beskrivs de viktigaste delarna av MATLAR implementationen.

Kapitel 5, Implementation — Grafiskt anviindargrinssnitt, beskriver hur det grafiska
anvindargriinssnittet d4r implementerat.

Kapitel 6, Resultat {ran utvirdering av verktyget, beskriver de resultat som kommit fram under
utviirderingen.

Kapitel 7, innehéller en referenslista och i sista kapitlet, 8, aterfinns bilagor. I Bilaga A éterfinns
beskrivning av samtliga funktioner i verktyget samt en beskrivning av datastrukturen for
kretsdata. Bilaga B innehdller en anvindarinstruktion for verktyget.
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1 Teori

Deita avsnitt beskriver de grundliggande teorier som anvinds i verktyget. For en djupare insyn i
teorierna hinvisas till referenslitteraturen.

1.1  Metoder for detektering av sviingningar

Ett mycket vanligt fenomen hos reglerkretsar’ #@r att de uppvisar ndgon form av sviingning.
Svingningen aterfinns i regulatorns utsignal och i drvérdet. Da svingningar #r ett vanligt
fenomen och det faktum att de sliter onddigt pa stifldon vill man minska deras inverkan i
processen.

I verktyget har tvA metoder for detektering av sviingning anvénts, Metoderna angriper problemet
ur olika vinklar och d#rfor &r det intressant att jimfora dem bada. Detta avsnitt ger en teoretisk
beskrivning av de bada metoderna.

1.1.1  Tore Higglunds metod

1 [1] beskriver Tore Higglund sin metod for att detektera svngningar. Grundkonceptet i
metoden dr att undersdka laststdrningarnas inverkan pd reglerfelet’ och utifrin detta dra
slutsatser om det finns sviingningar i reglerkretsen.

Genom att mellan successiva nollgenomgéngar av reglerfelet studera storleken hos det
integrerade absoluta reglerfelet, Integrated Absolute Error (IAE), kan man dra slutsatser om det
finns laststorningar i reglerkretsen. Det integrerande absoluta reglerfelet definieras som

HE = [le(r) ()

i1

dir t; och t;; dr tiden for tva successiva nollgenomgéngar.

Studeras reglerfelet under perioder av bra reglering kommer det att anta smi viirden och tiden
mellan noligenomgingar #r kort. Detta ger att det integrerade absoluta reglerfelet enligt (1)
kommer att anta sma vérden da regleringen #r bra. [ gengéld kommer laststorningar att ge stort
reglerfel och lingre perioder utan nollgenomgéngar, vilket i sin tur resulterar i ett stort IAE.

Med ovanstaende som grundval kan man dra slutsatsen att det integrerade absoluta felet J4E kan
anviindas for att detektera laststdrningar. Genom att infbra ett troskelvirde I4E, ;, kan man dra
shutsaten att det troligen uppstatt en laststdrning néir JAE passerade denna. Valet av troskel dr en
kompromiss mellan krav pa hog sannolikhet for detektering och krav pé lag felfrekvens.

Ett viirde pa troskeln IAE;;, kan bestimmas ur foljande resonemang: Antag att reglerfelet ér en
ren sinusvig med amplitud @, frekvens @ samt att en dylik signal skall tolkas som svingande.
Under antagandet maste di integralen av vatje halvperiod i signalen dverstiga JAE;, och vi
erhaller foljande dvre grins for IAE ;.

alw
I4E,,, < [ |esin(@n)d 2 @)
0 w

Lim

| Med termen reglerkrets avses regulator, process och styrdon under aterkoppling.

? Reglerfelet e(t) definieras som skillnaden mellan birvirde och drvirde, Yo (1) — Y1)
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Det iir snskvirt att detektera frekvenser upp till egenfrekvensen 7, och @ viljs tampligen till e,
Genom ait vilja a till 1% kommer signaler med héigre amplitud att tolkas som sviingningar och
signaler med liigre amplitud som brus. Under dessa forutsittningar kan (2) skrivas som

2

AE,, =~
CU"

Lim

(3)

Om egenfrekvensen inte #r kéind kan man under forutsittning att regulatorn &r korrekt instilld
anvinda regulatorns integrationstid T;. @, kommer dé i (3) att ersiittas av

_2n “
@, = T )
vilket leder till
1
IAE Lim = (5)
i

Den grundliggande idén bakom algoritmen for sviingningsdetektering r att dra slutsatsen att
reglerkretsen svinger nir frekvensen av antalet detekterade laststérningar blir hog. Kalla den tid
da reglerkretsen Overvakas for Ty, Om antalet laststorningar Sverstiger en grins ny, under
dvervakningstiden kan slutsatsen dras att reglerkretsen svinger.

Om varje halvperiod tolkas som en lastsiorning och 2, detekteringar skall goras under
dvervakningstiden méaste fdljande gilla:

T,

!
sup = n[im 2 (6)
Om det & onskvirt att detektera svingning som har lingre periodtid dn 7; s bor
svervakningstiden okas. Hagglund har inte specificerat nagon parameter for att mojliggdra en
forlangning av dvervakningstiden, men i examensarbetet har en faktor F, inforts och (6) kan
skrivas om enligt

(7)

Vidare ger Higglund exempel pa algoritin for att detektera sviingning. Foljande utfors varje
samplingsdgonblick:

load :
Xi= yX + lead;
Om x » Ny sS4 dra slutsatsen att kretsen svinger

1 om laststérning detekterades, annars 0;

Programkod 1, Sviingningsdetektering

Det #r x i Programkod 1 som bildar nyckeltalet i svingningsdetekteringen. 1 algoritmen ovan har
parametern y inforts vilken kan relateras till Svervakningstiden enligt

=" (8)
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dir /1 &r samplingsintervallet. Ur (8) ges ysom

7:1“T &)

sip
Higglunds metod kan sammanfattas i:

1. Bestim en niva for vad som skall tolkas som svingningar, t ex ¢ = 1% av maximala
mitomradet for drviirdet,

2. Berikna den grins I4Ey,, vilken avgdr om en halvperiod av signalen skall tolkas som en
laststdraing enligt:

a1

ME,, =——
Fia

Lim

3. Beriikna den tid Ty, under vilken &vervakningen skall ske enligt
I
T.;up 2 F; i 5

4, Bestim en grins #g, for hur méanga laststdrningar skall fa forekomma under
svervakningstiden T, innan det skall tolkas som en sviingning.

1.1.2  Stattins metod

1 [2] beskriver A Stattin en metod for att Svervaka svingningar i reglerkretsar. Metoden skiljer
sig fran Hiigglunds metod framst med avseende pa att den delar upp reglerfelet i positiva och
negativa storningar. Principen bygger pé att for tva efterfoljande reglerfel studera forhallandet
melian felens areor och felens tidsutstrickning,

Under antagande att reglerfelet e(z) har éindligt antal nollstéllen numreras de och bendmus: #y, #;,
1, ..., ty. Definiera tiden mellan tva nollgenomgéngar enligt:

& = toier - iy &= taie2 - boje1s i=0,1,...,N2 (10)

dér AV ir totala antalet nollgenomgéingar.
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{ntegralen av absolutbeloppet av e(?) definieras enligt:

Lt 2042
A= ﬂe(r)dﬂ, B = ﬂe(r)er i=0,1,...,N2 )
i a4
elt) §

Figur 1, Reglerfelet

Figur 1 ger en bild av (10) och (11).

En stérning tolkas som sviingning om foljande &r uppfyllt for positiva fel i reglerfelet

N A 1 o) 1
/1A(Ar):#{j<_2';a< /Zi<d/\}/<-—'§? <;’} (12)

samt om foljande dr uppfylit for negativa fel.

hy (N)=# i<-]\—r-a<ﬁ”-'-<1/\ <m (13)
BV 27 B a TS e Sy

1 (12) och (13) avser #R antal element i R
Nyckeltalet uppdateras enligt:

_ ha)+ i, ()

N (14)

Ur (14) far vi att 0 < 7 < 1, A niira 0 indikerar lag andel svéngningar och / ndira 1 indikerar
svingningar,

Férdelen med metoden jimfort med Hagglunds metod &r att signalen delas upp i positiva och
negativa delar, Detta innebiir att asymmetriska storningar lattare uppticks.

En nackdel med metoden ir att det konvergerar. Man ser detta tydligt i (14) d& N kommer att
fortsitta tka dven om varken A (N) eller fig(N) gbr det. For stora métserier och analys i realtid
konvergerar s mot 0 vilket gér metoden mindre limplig i dessa fail.

1.2  Metoad for dvervakning av prestanda

1 [3] beskriver Harris en metod, allmént kallad Harris Index, for att understka hur en reglerkrets
prestanda foriindrar sig med tiden. Metoden bygger pa ait processens Gverforingsfunktion ér
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kiind och ddrigenom den minimala variansen hos reglerkretsen. Regulatorn skall dven vara en
minimalvariansregulator. Under dessa forutsiitiningar definieras Harris Index enligt:

0_2

I, =1-——2" 15
H 0'12' ( )

i 2 . I N
didr a 41 den minimala variansen

m

o, r variansen hos drvirdet.

Ur (15) foljer att I; &r ett tal begransat mellan 0 och 1. Ett viirde pa Iy néra 0 anger optimal
reglering och ett viirde néira 1 anger dalig reglering,

Ar processens dverforingsfunktion ¢ kind och regulatorn ¢j 4r en minimalvariansregulator kan
Harris Index anvindas som ett relativt matt istillet for ett absolut matt. Genom att vid en
bestamd tidpunkt 14ta métsignalens varians definiera den minimala variansen far man ett relativt
matt pa hur variansen forindras Sver tiden. I den nya definitionen #r inte Harris Index nedét
begrinsat och ett virde mindre &n O for det omdefinierade nyckeltalet ger att den aktuella
variansen hos Hrvirdet &r mindre dn referensvariansen. Detta indikerar att regleringen &r bittre
#n vid referenstilifiliet.

1.3 Metod for évervakning av trighet

I [4] beskriver Tore Higglund en metod for ait detektera troghet i reglerkretsar vilket
uppkommer av konservativt instilida regulatorer. Hagglund definierar ett nyckeltal Idle Index
som ett métt pa forhallandet mellan tid av positiv och negativ korrelation for forindringar i
drvirde och utsignal. Metoden bendmns dven Troghetsindex i examensarbetet.

Figur 2 visar tvA svar pa laststoring, i form av ett steg, i en reglerkrets med positiv
processforstirkning. Ett av svaren dr bra, med snabb reaktion pa storningen, Det andra svaret
med langsam aterhiimtning #r inte bra. Karakeeristiskt f0r det senare svaret ir att det &r en lang
period dir métsignalen och utsignalen driver at samma halt.

. . Bovarde, Ysp och drvarde, Y

T T T T

~0.2} - 1
w0.Ar ~ 1-

1 4 Lom L b

*{;-gh;}jj03};{155}3~gaj,_>g5~a{gae;gaﬁgsgﬁf;4q

Figur 2, Laststérning i form av steg, Posifiv processfiorstirkning.

For bada svaren & det inledningsvis ett intervall dér signalerna gdr i motsatt riktning,
d vs ApAu < 0, dér Ay och Aw dr indringen i respektive signal sedan senaste samplingstidpunkt.
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1 den senare delen ay svaret ir det eit intervall diir signalerna gér i samma riktning, det vill siga
Aydu > 0. Det som skiljer svaren at & intervallingderna. For svaret med bra reglering &r
forhallandet mellan intervallen for positiv respektive negativ korrelation néra 1, medan for det
langsamma svaret &r forhallandet storre fin 1.

For definition av Idle Index méaste vissa forutséttningar gélla:
1. Tecknet pa processforstirkningen maste vara kiind. I definitionen forutsitts den vara posifiv.
2. Uppdatering av nyckeltal sker ¢j vid borvirdestindring,

For att berikna Idle Index skall perioderna av positiv och negativ korrelation beriiknas. Vid
varje samplingstidpunkt utgors foljande berikningar

Fops 1 om Auly >0
fo=
posof omAuAy <0

pos

neg

t omAuAy 20

neg

t- j—

neg

{t +h  omAupAy <0

dér # ir samplingsintervallet.
Idie Index I definieras som
f (S _t CE
ji:f! _n‘t’ (16)

pos + tm’g

Ur definitionen av Idle Index foljer att —1 < I, < 1. Dér ett viirde nira | indikerar att regleringen
&r trog. Gtt viirde néra -1 dr ett tecken pa bra regleringen men det kan ocksd vara s att kretsen
svinger.

Vidare ger Higglund ett exempel pa en rekursiv procedur av Idle Index.
Om AuAdy > 0 sad s = 1
annars om AuAy < 0 sa s = -1
annars s = 0;
Om s # 0 s& I; = yl; + (1L - ps;

I exemplet ovan anger y bvervakningstiden for Idle Index. For icke-rekursiva varianten av Jdle
Index ir dvervakningstiden T4,y = Tpos + T Top OCh yrelateras enligt

yel-rm (17)

sup

Vad Ty, skall viljas till vid rekursiv procedur klargors aldrig i [4], men 7, bor rimligtvis
relateras till 7; varvid (6) bor foijas.
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Higglund anger inte hur nyckeltalet skall uppdateras vid negativ processforstirkning, men den
rekursiva proceduren anpassas enkelt till att hantera béda fallen.

Om ProcessGain > 1 sa& As =1
annars As = -1

Om Audy > 0 sd s = As
annars om Audy < 0 s& s = -As

annars s = 0;

om s # 0 s& I; = yI; + {1 - nsi

I [5] beskriver J Karlsson inverkan av hogfrekvent brus pa Idle Index. Hans slutsats dr att bruset
har stark inverkan pa resultatet och att det méste reduceras. Karlsson beskriver en metod for att
minska brusets inverkan genom att anviinda linjarregression.

I examensarbetet har tva alternativa metoder anvints for att reducera det hogfrekventa bruset:
1. sampla om signalen vid en ligre frekvens, se avsnitt 3.2
2. filtrera signalen.

For att ytterligare oka tillforlitligheten i metoden bor den endast anvidndas pi de avsnitt 1
signalen dir laststorningar lokaliserats. Detta kan enkelt astadkommas genom att endast
uppdatera nyckeltalet dé systemet inte befinner sig i stationaritet,

1.4  Statiska samband

Betydelsen statiska samband kan inrymma mycket och i arbetet har ett urval av samband
identifierats och implementerats.

Ett enkelt men viktigt samband #r forhallandet mellan maximalt drviirde och maximal ufsignal.
Eitt teoretiskt idealvirde for forhallandet dr 1, d v s maximal utstyrning ger maximait drvirde.
Ett virde kring | krdver dock att komponenter i kretsen inte avviker fran givna teoretiska
viirden. Eft mer praktiskt forhailande &r ett virde kring 1.5 vilket ger marginal med avseende pé
toleransgranser i t ex styrdon. Tabell 1 visar hur forhallandet skall tolkas. Sambandet dr inte det
samma som processforstarkning.

Tabell 1, Tolkning av forhallande mellan maximalt &rviirde och maximal utsignal

Férhallande  Tolkning

Mindre dn 1.0 gg  Regulatorn kommer aldrig att lyckas styra ut tillrdckligt
for att drvirdet skall na sin 6vre griins. Styrdon (ventil
eller dylikt) &r for litet i forhallande till den process det
#r satt till att reglera.

1.0— 2.0 ggr Inget ati anméirka pa, bra forhillande.

Storre #n 2.0 ggr  Styrdonet ér for stort i forhallande till den process det ir
satt ati reglera. Man utnyttjar ej regulatorns fulla
arbetsomrade, kan vara orsak till eventuell dalig
reglering.

Ett annat intressant omrade #r linjiritet. Detta kan enklast askadliggoras genom att rita et
diagram med drvirde som funktion av utsignal.
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1.5 Metod for att skatta borviirde och detektera bérviirdesiindringar

Da barvirdet inte fanns att tillgd och flertalet av de tidigare beskrivna analysmetoderna
anvinder borvirdet maste detta skattas. Dessutom sé fr det onskvért att i analyserna undvika
omraden i direkt anslutning till borvirdesindringar. For att 10sa dessa problem har en metod att
skatta borviirde och identifiera omriden med borvirdesindringar tagits fram i examensarbetet.

Metoden arbetar efter foljande steg:
1. Skatta bérviirde

2. Detektera alla forindringar i reglerfelet som Gverstiger en gréns, t ex 1%, och markera dessa
intervall.

Dela in utsignalen med avseende pa medelvirde inom intervallen i omraden om 5%,
Forkasta de intervail som kan relateras till laststdrningar.
Ta bort falska stérningar.

Férkasta de omraden som ér for korta med avseende pa en tidsgréins.

A

Gor en ny uppdelning av utsignalen for de lingre intervall som eventuellt har uppstatt i
punkterna 4 - 6.

8. Underssk en sista gang om det finns falska storningar.

Resultatet & en sekvens med vektorindex vilka pekar ut positioner i vektorn med reglerfelet dar
troliga borvirdeséindringar finns.

Borviirdet skattas fran drvirdet genom ett FIR-filter av MA-karaktdr med lingd pa 100
sekunder, Langden pa filtret #r en kompromiss mellan att inte infora for mycket
processvariationer i skattningen och att fa rimlig lingd pa skattningen. Oftast ligger borviirdet
fast under lingre perioder, ett undantag &r kaskadkopplade regulatorer, och for att skaita ett
liknande beteende anvinds med fordel ett 1angt filter. Samtidigt vill man i skattningen efterlikna
att borviirdesindringar oftast gors i form av smd steg vilket biist skattas med ett kort filter. Tiden
100 sekunder har baserats pa empiriska tester och visat sig fungera bra for reglerkretsarna i
Hyltebruk.

Fér att detektera borvirdesindringar studeras reglerfelet, e(7). Nir reglerfelet avviker fran en
grins, typiskt 1%, si antas detta vara bérjan pd en borvirdesindring, Borvirdesindringen antas
vara ver nir reglerfelet bytt tecken en gang. Det kan tyckas vara tidigt att anta att dndringen ér
sver redan efier en nollgenomgang och att det borde tillatas fler nollgenomgéngar innan
indringen antas vara slut. Aterigen #r det en kompromiss mellan tvd extremer. A ena sidan en
viltrimmad krets med hogst en eller rent av ingen nollgenomgéng, & andra sidan en inte sa
viltrimmad krets men flera nollgenomgangar. Sekvensen med reglerfelet &r nu uppdelad i
intervall atskilda av troliga borvirdesindringar.

Nir troliga borvirdesindringar detekterats delas utsignalen upp 5% omréaden med avseende péa
dess virde. Anledningen &t att kretsens prestanda ofta varierar beroende i vilket omride
utsignalen befinner sig och det #r intressant att relatera resultat frin analysmetoder till aktuellt
viirde pd utsignalen. Orsaken till en storning kan till exempel vara en ventil med stiktion och det
Kan vara s att stiktionen &r stérre i ett ventillige #n i ett annat. I och med uppdelningen av
utsignalen fingas dylika fenomen lattare.
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For att avgdra om en trolig borvérdesidndring verkligen #r en borvdrdesdndring och inte en
laststorning si undersoks skillnaden i medelvéirdet for utsignal och drvirde i intervallen fore och
under den troliga borviirdeséindringen. Foljande giller:

Tabell 2, Klassificering av stirning

Arvirdets medelviirde Utsignalens medelviirde  Laststirning
Processfirstiirkning Fire Under Fore Under
Hogre Ligre Nej
Hogre Liigre
Lagre Hogre Ja
Positiv
Hogre Ligre Ja
Ligre Hogre
L#gre Hégre Nej
Hogre Lagre Ja
Hogre Ligre
Ligre Hégre Nej
Negativ
Htjgre Liige Nej
Ligre Hogre
Lagre Hisgre Ja

I Figur 3 ges ett exempel pd hur algoritmen arbetar for ait avgora om funnen stérning ir en
laststdrning eller ej. Processen i exemplet har positiv processforstirkning.

0. @ [ Bonarde, Yop, och avdde, Y Lo ns s 1. Arviirdets medelvirde

20 e T T T T R .
= / innan funnen stérning. 1
b 2. Arvirdets medelviirde

(= : detta fall 0.

f

1 :

3 under funnen strning. |
. 10 detta fall c:a -30.

| R

o s 3. Utsignalens medelviirde
A T e B innan funnen stdrning. I
detta fall 0.

4, Utsignalens medelvirde
under funnen storning. [
detta fall c:a 0.4.

o Utsignal, U

T

Streckade linjer markerar
detekterad borjan och slut pa
stérningen.

Figur 3, Exempel pa detektering av laststérning.

Med hjilp av Tabell 2 och resultatet i punkt I - 4 i figuren ovan klassificeras stérningen som en
laststorning och skall didrmed ingd i analyserna.

Nir storningarna har klassificerats undersoks om det finns intervall dér utsignalen #r den samtna
fore och efter storningen, hir kallade faiska stdrningar. Orsaken kan vara brus eller effekter fran
identifiering av laststdrningar och med tanke pd det senarc utfors detta steg ¢j tidigare i
algoritmen.

Nir vil alla falska storningar plockats bort filtreras storningarna med avseende pa deras
utstrickning i tiden. Alla stérningar kortare &n en angiven tid plockas bort.
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Sedan uppdateras 5% - omraden for utsignalen for att aterspegla signalen efter alla dndringar
som gjort pi vektorn under steg 4 - 6 i algoritmen.

Slutligen undersks intervallen med avseende pa falska stdrningar da en ny uppdelning utfordes
i steget innan.
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2 Systembeskrivning
Detta avsnitt syftar till att beskriva hur verktyget &r implementerat i MATLAB. Metodernas
implementation redovisas i avsniit 4.

2.1 Generell idé

Hela verktyget iir uppbyggt kring MATLABs funktionsbegrepp och det som i MATLAB kalias for
m-filer. Fran verktyget lagras data i MATLABSs filformat av typ MAT. Verktyget ér
modulariserat vilket forenklar eventuell framtida utveckling.

Mycket tanke har lagts pé att fi verktyget stabilt och pa s4 sitt undvika att data i systemet
forstors pa grund av olika omstindigheter. Samtliga kommandon i verktyget utfirs via menyer
vilket underlittar att styra anvéndaren till att utféra moment i rétt ordning. Verktygets grafiska
utseende har i mojligaste mén anpassats till att efierlikna arbetsmiljon | Microsoft Windows 95
och NT vilka #r de vanligaste operativsystemen pé Stora Hylte AB.

2.2 Oversikt av verktyget
Verktygets olika moduler klassificeras enligt

. Filhantering

. Signalbehandling

. Analysmetoder

. Grafiskt anvindargriinssnitt

I filhantering ingdr moment som rér import av métserie, lagra och hidmta sparad data for specifik
reglerkrets.

I signalbehandling ingér moment kring skattning av borvérde.
I analysmetoder ingar de moment som ror analyserna vilka beskrevs i avsnitten 1.1 - 1.5.

I det grafiska anviindargrinssnittet ingdr funktioner for att hantera kommunikationen med
anvindaren samt att presentera resultat fran analysmetoderna.

2,2.1 Fonsterstruktur
Verktygets fonsterstruktur visas i Figur 4.

Huvudfsnster ’ Idle Index

Resultatfonster

Dialogrutor

Figur 4, Fonsterstruktur

All interaktion med anviindaren utgar fran huvudfonstret. Fran huvudfonstret kan anvéndaren
viilja att importera mitdata, lagra data rérande reglerkretsar, initicra analys samt studera resultat
fran analysmetoderna. 1 resultatfonstren visas resultat frén de olika analysmetoderna. | verktyget
ingér ocksa ett antal dialogrutor for att till exempel informera anvindaren om felaktigheter eller
for att lagra kretsdata.
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2.3  Datahantering
1 detta avsnitt ges en forklaring till hur data hanteras och lagras i verktyget.

2.3.1 Datatyper

I verktyget har all information som tillhor en specifik reglerkrets samlats i en egen struktur.
Detta forenklar passning av data mellan funktioner och ger en logisk koppling mellan data. For
en Gverblick av verktygets datastruktur for reglerkretsar hinvisas till avsnitt 8.2.

2.3.2 Dataintegritet

Verktyget éir uppbyggt av en méngd mindre funktioner. Funktionerna dr antingen externa i form
av en egen m-fil eller lokala. Lokala funktioner har ingen egen m-fil utan dr placerade i en
extern funktions m-fil. Detta tillsammans med att verktyget dr hiindelsestyrt stiller krav pa att
data alltid &r uppdaterad och om ej sé #r fallet, att data skyddas. For att skydda data anvénds
MATLAB-primitiverna wiwaif och wiresume. Instruktionspar kan liknas vid en enkel variant av
realtidsprimitiven semafor. Med uiwait ges mbjlighet att blockera exekveringen till dess att
kommandot wiresunie ges eller att den figur som instruktionerna ér kopplade till tas bort.

2.3.3 Lagring

I MATLAB har varje funktion eget arbetsomrade workspace i vilket alla variabler &r lokala om
inget annat angivits. Nér en funktion avslutats s& forsvinner dess arbetsomride och all data déri.
For att mojliggéra datalagring i samband med fUnsterhantering kan data lagras i sjilva
fonsterobjektet. Huvudfonstret och analysfonstren skapas av funktioner vars arbetsomrade
forsvinner nir fonstren vl dr uppritade men innan funktionen avslutas lagras all data nodvéindig
for att kontrollera fonstret samt data fran aktuell krets i fonstrets dataarea.

2.4 Tillstindsmaskin

Alla moment i verktyget initicras frin Huwvudfonstret. For att hantera hindelser i fonstret
anviinds foljande tillstandsvariabler for att definiera en tillstindsmaskin.

Tabell 3, THlstAndsvariabler

Tiilstdndsvariabel Funktion

MainState Anvinds for att styra 6vergripande héndelser kring huvudfonstret.
Handelser som spara, oppna ny fil och att avsluta programmet
styrs med hjilp av denna variabel.

FileSavedBefore Anvinds for att indikera om kretsen sparats forut. Avgdr om
Spara eller Spara Som... skall utfSras nér anvindaren viljer
Spara.

ParState Anvinds for att styra hiindelser efter import av métdata.

AnalyseState Anvinds for att styra om och i si fall vilka analysmetoder som
skall fa utforas.

ViewState Anvinds for att styra vilka presentationsfénster som skall fa
Oppnas.

13(55)



I foljande tabeller ges forklaring till tillstanden for de olika tiflstandsvariablerna. Med kolumnen
Bif avses att motsvarande bitnummer i variabeln skall vara sait for att motsvarande innebord
skall vara aktuell. Tillstindsmaskinen visas €j grafiskt da komplexiteten omdjliggdr en
overskadlig och lasbar bild.

Tabell 4, Tillstind hos tillstindsvariabel MainState

MainState
Bit Betydelse

- Ingen krets i verktyget.

1 Krets i verktyget. Ingen fSrandringar gjorda i kretsen eller sa #r aktuell
krets sparad efter Andringar. Det #r tillatet att stdnga ned verktyget utan
atgird.

2 Krets i verktyget. Andringar gjorda i kretsen. Kretsen dr inte sparad. Vill

anvindaren 6ppna ny krets eller avsluta verktyget visas en fréga.

Tabell 5, Tillstind hos tillstAndsvariabel FileSavedBefore

FileSavedBefore
Viirde Betydeise
0 Kretsen har inte sparats forut. Variabeln sétts til! 0 néir man 6ppnar en ny
krets.
I Kretsen har sparats forut. Variabeln sitts till 1 néir man dppnar en befintlig

krets fran disk eller nér man sparar den for forsta gngen.

Tabell 6, Tillstéind hos tillstindsvariabel ParState

ParState
Bit satt Betydelse

- Inga parametrar har dndrats av anviindaren.

1 Det ar tillitet att skaita borvirdet, da #rviirdets mitomrade har #ndrats
sedan initiering.

2 Det &r tillatet att utviirdera mitdata med avsecende pa
sviingningsdetektering (Hégglund) da I-delen och drviirdets mitomrade
har giltiga viirden.
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Tabell 7, Tillstind hos tillstAndsvariabel AnalyseState

AnalyseState
Bit Betydelse

- Det finns ingen data i kretsen.

| Data har hiimtats in till kretsen.

2 Borvirdet har skattats.

3 Utviirdering med avseende pa sviingningsindikering (Hiigglund) har korts
och far inte kéras igen. Menyalternativet skuggas.

4 Utvardering med avseende pé sviingningsindikering (Stattin) har korts och
far inte koras igen. Menyalternativet skuggas.

5 Utviirdering med avseende pa Harris Index har korts och far inte koras
igen. Menyalternativet skuggas.

6 Utviirdering med avseende pa Idle Index har korts och far inte koras igen.
Menyalternativet skuggas.

7 Utviirdering med avseende pa statiska samband har kérts och far inte
koras igen. Menyalternativet skuggas.

Tabell 8, Tillstinds hos tillstAndsvariabel ViewState
ViewState
Bit Betydelse

- Det finns ingen data  kretsen.

1 Ingen betydelse

2 Ingen betydelse

3 Utvirdering med avseende pé svingningsindikering (Higglund) har korts
och presentationsfonstret for analysmetoden fér Sppnas.

4 Utvirdering med avseende pa sviingningsindikering (Stattin) har korts och
presentationsfonstret for analysmetoden far 8ppnas.

5 Utvéirdering med avseende pi Harris Index har korts  och
presentationsfonstret for analysmetoden far dppnas.

6 Utvirdering med avseende pd Idle Index har kérts och
presentationsfonstret for analysmetoden far Sppnas.

7 Utvirdering med avseende pd statiska samband har korts  och

presentationsfonstret for analysmetoden far dppnas.
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3 Signalbehandling

3.1 Forfiltrering

Fér att ta bort eventuellt icke onskade hoga frekvenser i mitdata och vid omsampling av
mitdata, se avsnitt 3.2, finns ett filter implementerat. Filtret &r ett Besselfilter, se [6], av andra
ordningen med valbar grénsfrekvens.

3.2 Metod for att minska samplingsfrekvensen

I MATLAB finns firdiga funktioner for att i efterhand dndra samplingsfrekvensen i en dataserie.
Dessvirre infor anti-vikningsfiltren i dessa funktioner initiala transienter i dataserierna. FFor att
undvika transienterna utvecklades en egen metod. Det som skiljer den nya metoden fran de i
MATLAB ir att den initierar koefficienterna i filtret innan filtrering sker.

De viktigaste stegen i den nya metoden &r

1. Hitta lampligt startviirde for filtret genom att bilda medelviirdet Sver ett antal métvirden ur
métserien,

2. Bestim filterkoefficienter ur startvirdet.
Filtrera signalen for att ta bort vikningseffekter.

4. Plocka var m:te virde ur mitsesien déir » bestims beroende pé ny samplingsfrekvens.
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4 Implementation - Analysmetoder

Detta avsnitt beskriver hur de olika analysmetoderna implementerats i MATLAB. 1 de fall déir det
finns rikligt med kommentarer i MATLAB - koden har inga ytterligare kommentarer gjorts i
texten. '

4.1 Tore Higglunds metod for sviingningsdetektering

Nir Hagglund i [1] beskriver sin metod for att detektera svingningar dr den uppdelad i tva
delmoment:

1. Detektera laststorningar
2. Avgdrom det finns sviingning i signalen
Fér att 6ka prestanda har i implementationen de tvé delmomenten sammantorts till ett moment.

Tabell 9 visar de viktigaste datastrukturerna som anviints i implementationen.

Tabell 9, Vikiiga datastrukturer i implementationen av Hiigglunds metod

Datastruktur Beskrivning

E Vektor innehdllande reglerfelet.

1 Aktuell position i vektor med reglerfelet.

IAE Aktuellt viirde for det integrerade absoluta reglerfelet.
LocLoadVec Vektor dér laststdrning indikeras med 1.

LoclAEVec Vektor dir utvecklingen av virdet for integrerade

absoluta reglerfelet lagras.

Result Vektor med resultat fran algoritmen. Motsvarar x i
Programkod 1.
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K#man i implementationen av analysmetoden bestdr av en For-sats, se Programkod 2.
Merparten av For-satsen relateras till algoritmen for att detektera laststérning och det dr endast
sista raden i satsen som relateras till sviingningsdetektering.

IAE = 0;
gamma = 1 — h / Tsup;
Length = lengthie):
LocLoadVec = zeros(Length,1);
LocIkEVec = zeros (Length,1);
Result = zeros (Length,1);
for i = Z:Length;
if({sign{e(i)) == sign{e{i - 1))
1AE = IAE + abs(e(i)) * h;
LocIaEVec (i) = IAE;
else
if (IAE > IAELim)
LocLoadvec (i) = 1;
end;
IAE = abs(e(i})) * h;
LocIhEVec({i) = IAE;
end
Result (i) = gamma * Result(i-1) + LocLoadVec (i) ;
end
OutData = Result;

Programkod 2, Implementation av Higglunds metod for sviingningsdetektering

4.2 A Stattins metod for sviingningsdetektering

Stattins metod for att detektera svingningar dr ndgot mer komplex att implementera &n
Higglunds. Areorna skall beriiknas och bearbetas separat med avseende p& om de representerar
en positiv eller negativ storning. Motsvarande giller for tid mellan nollgenomgangar. For att
analys av data skall vara mdjlig méiste miitsericn innehélla minst 4 nollgenomgangar.

For att i algoritmen separera positiva laststdrningar frén negativa dubbleras alla lokala variabler.
I (12) och (13) kopplas index A till positiva areor och index B till negativa arcor. For att
forenkla algoritmen gors inte denna koppling i implementationen. Index A relateras till forsta
arean, tredje arean o s v, oavsett om firsta storningen #r positiv eller negativ. Algoritmen
arbetar sedan under antagande att efter en positiv storning s féljer en negativ stérning eller
ingen storning alls. Ett antagande som héller eftersom en noligenomgang i aigoritmen definieras
av ett teckenbyte.

Algoritmen inleder med att lokalisera samtliga notlgenomgangar och direfter berikna tiden
mellan dem. Efter att inledande arcor har berdiknats upprepas foljande steg till dess att alla
nollgenomgangar analyserats:

1. Berikna area for foregaende samt for aktuell nollgenomgang

Berikna forhailande mellan areor.

2

3. Beriikna forhallande {&r tid mellan nollgenomgangar.

4. Undersok om stérningarna uppfyller kriteriet for att tolkas som svingningar.
5

Uppdatera nyckeltal.
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Tabell 10 visar de viktigaste datastrukturerna som anvints i implementationen.

Tabell 10, Viktiga datastrukturer i implementationen av Stattins metod

Datastruktur Beskrivning
e Reglerfelet.
7C Matris vars forsta kolumn innehélier

nollgenomgangarnas positioner i vektorn for reglerfelet
e och vars andra kolumn innehaller motsvarande
nollgenomgangs ordningstal.

TimeDiff Vektor innehallande tider mellan noligenomgangar.

TimeRatio Vektor diir forhallandet mellan tiderna lagras.

TheArea Vektor innehiliande samtliga areor for ytor mellan
nollgenomgangar.

TheAreaRation Vektor dir forhallandet mellan areor lagras

hACount Antalet areor som uppfyller kriterium (12). Arcorna

tillhér antingen positiva eller negativa stéringar
beroende pa vilken stérning som pétriffades forst.

hBCount Antalet areor som uppfyller kriterium (13). Areorna
tilthsr antingen positiva eller negativa stdringar
beroende pa vilken stérning som patriffades forst.

h Nyckeltalet

N Antalet nollgenomgangar

Programkod 3 visar implementationen av Stattins metod for sviingningsdetektering. Efter att
samtliga nollgenomgangar bestimt utfors avgdrs om antalet Sverstiger 4. Om inte si kors g
algoritmen och endast en tom vektor returncras. 1 de fall da antalet Sverstiger 4 kors algoritmen.
Stommen i algoritmen #r en For-sats vilken anviinds for alt stega genom vektorn med
noligenomgangar i steg om tvi noligenomgangar.

y Find all zeroc crossings and count them.

¥ First colamn of Z¢ holds the index of

4 the sign changes and the sccond columm

% holds the consequtive number of the sian

% change.

7C = [ZC' [Ffind(sign(e(i)) ~= signie{i-1)})]1°*]1';

ZC = [ZC [0:({length{zZC) — 1)1']; % add zero crossings counter

% Encugh oscillatiens te continue the calcuolation?
if{length{2C} > 4}
TimeDiff = [1 [diff(ZC(:,1))]1"1'; % The 1 is to syno the vector lendgth
TimeRatio = [0 01'; 34 and it is bettexr to divide by 1 than
zers,

% Compute the area between the zerc crossings.
ThehArea = [1 [sum(e({ZC{i,1) + 1):(2C(2,1))))1]1"'; * Same reason as above.
TheAreaRatio = [0 O]';
haCount = 0;
hBCount = 0;
h = [1:
4 The actual computation
for i = 4:2:length{ZC)
% Calculate areas.
TheArea = [TheArea' [sum{e((ZC(i - 2,1) + 1y:(2C{i - 1,11
] 1

Y11
TheArea = [TheArea' [sum{e{(ZC(i - 1,1} + 1):(2C(i,1)1}} 'i

}
1
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3 Find ratios
TheAreaRatio = [TheAreaRatio' [{(TheArea{i - 1} /Thedreafi - 3311
TheAreaRatioc = [TheArsaRatio' [{TheArea{i)/Thehrea(i - 23311
TimeRatio = [TimeRatioc!' [TimeDiff(i - 1) /TimeDiff{i - 3)]11"';
TimeRatio = [TimeRatio' [TimeDiff (1) /Timebiff(i - 2)11°;
% Test ratios according to criteria
FirstAreaRatio = TheAreaRatio(length(TheAreaRatic} - 1);
secondAreaRatio = TheAreaRatio{length(TheAreaRatio)};
FirstTimeRatic = TimeRatioc (length{TimeRatio) - 1):
SecondTimeRatio = TimeRatio(length(TimeRatio)]}:
hACriteria = {((A < FirstAreaRatio) & (FirsthAreaRatio < InvA}) & ...
({(G < FirstTimeRatio) & (FirstTimeRatio < InvG)));
hBCriteria = ({({(A < SecondAreaRatio) & {SecondAreaRatio < InvA}) &
({G < SecondTimeRatio) & (SecondTimeRatio < InvG}));
haCount = hACount + hACriteria;
hBCount = hBCount + hBCritexria;
hA = [hA' hACriterial’;
hB = [hB' hBCriterial'’:;
N = 2C(i,2);
h [th' (hACcunt + hBCount}/N]]1';
end
% "Manually™ add last element when ZC of odd length.
if{i < length(ZC))
TheArea = [TheArea' [sum{e({(2C{i,1) + yzeti + L,y m11
TheAreaRatio = [TheAreaRatioc' [(ThehArea(i + 1) /Thehrea(i - 1})11"':
TimeRatio = [TimeRatio' [TimeDiff(i + 1} /TimeDiff(i - 1)1]1°%:
haCriteria = (({A < TheAreaRatiol{end))} & (TheAreaRatio(end) < InvA)) &
({G < TimeRatio(end)) & (TimeRatic(end) < InvG))}:
hiCount = hACount + hACriteria;
ha = [hA' hACriterial’';
H = 2C{i + 1,2);
h = [[h' (hACount + hBCount)/Nj']:
end
: Remove Y"fauliny®™ cnes needed not to cause divide hy zerno.
TimeDiff (1) = 0;
TheArea(l) = 0:
TimeRatio(3) = D;
TheareaRatic{3) = 0;
else
h = [WaN;NaWM];
end

I

Programkod 3, Implementation av Stattins metod for svingningsdetektering

4.3 Harris Index
Kiirnan i implementationen av Harris Index bestr av tva rader kod:

3 Rengve sample mean and linear frend

dy = dtIend(signal.Yf(data.index(index):data‘index(index + 13 ,1):
4 Compute wvarxiance of the current inferval.

vary = cov(dy):

Programkod 4, Implementation av Harris Index

Funktionen dirend tar bort eventuellt medelvirde och linjdr trend i métserien.

Direfier utviirderas om nyckeltalet beriknats innan for aktuellt utsignalomréde. Om s4 4r fallet
beriknas nyckeltalet enligt (15), annars lagras variansen som referensvarians.

4.4 1dle Index, nyckeltal for troghet

Vid implementation av Idle Index har den rekursiva varianten valts, se avsnitt 1.3, For att 6ka
tillfsrlitligheten i metoden finns mdjlighet att reducera det hogfrekventa bruset genom att
miitserierna samplas om vid en Kigre frekvens, se avsnitt 3.2, eller att filtrera miitserierna i ett
besselfilter av andra ordningen, se [6]. Dessutom sd undviks stationdra omraden genom att
endast lata algoritmen analysera métserierna for de omréaden dér reglerfelet Gverstiger en satt
grins, eo.
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Foljande steg utfors av algoritmen:

I.

el

Sampla om signalen om anvéindaren valt det alternativet.
Filtrera signalen om anvindaren valt det alternativet.
Beriikna Idle Index.

Upprepa punkt 3 tifl dess att alla intervall i mitserien har gétts igenom.

Tabell 11, Viktiga datastrukturer i implementationen av Idle Index

Datastruktur Beskrivning

E Reglerfelet

¥ . Glomskefaktor, se (17).

DiffYf AY, differentierad mitsignal, Y.

DiffUut AU, differentierad métsignal, U.

DiffProd AYAU, elementvis produkt av diffYf och diffUf

SteadyState Innehaller de positioner i e som understiger ey

PosIndex Innehaller de positioner dir AYAU > 0.

Negindex Innehaller de positioner diir AYAU <0.

hY Iindikerar om aktuell position i métserierna ér en
Jaststérning, s = 1, eller ¢j, s =-1.

SPosValie De positioner ddr AYAU > 0 skall uppdateras med
viirdet av denna variabel. Beroende pi om
processforstdrkningen ir positiv eller negativ antar
SPosValue virdet 1 respektive -1.

SNegValue De positioner dér AYAU < 0 skall uppdateras med
virdet av denna variabel. Beroende pa om
processforstirkningen Ar positiv eller negativ antar
SNegValue viirdet -1 respektive 1.

[ Sjilva nyckeltalet, Idle Index.

Programkod 5 visar hur kérnan i algoritmen for Idle Index implementerats.

% Set up vectors
Length = length{Yf):

i = l:Length; % Index pointer
s = zeros(Length,1); % Indicates if pos. or ned. preduct.
I = zeros(Length,1); % The Idle Index
% Decide if positive or negative process gain.
if(p »>= 0)
SposValue = 1;
SHNegValue = -1;
else
SPosValue = -1}
SNegValue = 1;
end

% We shall only update the inder when not in steady stare;
2 ie only update the index when the contrel errcor is above
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3z certain limit.
e = ¥sp - Yf;

v Calculate the praduct between the differentiatsd signals.

diFEYE = [0 diff(YE)']'; % Insert a zero to sync the vector with e
Giffuf = [0 giff{(Uf)*']'; % Insert a zero te sync the vector with e
diffProd = diffuf,.*diff¥f;

% Rut as mentioned above, we are only interested in the
none steady state areas. Setb the product to zero when in

% steady state.

PR

% Check wethar there's
might be the case if
% signal.
if(length{find{abs(e) > ed)) » 10

SteadyState = find(abs(e) < e0};

« Tha easiest way to ezclude the steady state areas is to

% set them Lo cerv.

diffProd(SteadyState) = 0;

a need to do something at all. This
there's no load disturbance in the

¥ Locate all positive changes
pPosIndex = find(diffProd > 0}:
3 Locate all megative changes
NegIndex = find(diffProd < 0):
3 Imdicate wether the change is pos, or neg.
s (PosIndex) = SPosValue;
s (HegIndex) = SHegValue;
¢ Caleonlate the Idle Tndex.
for i = Z:Length
if(s(i) ~= 0}
¢ 5ti1ll havan't found a wsy of deing this
r in wector notation.
I(i) = Gamma * I{i - 1} + (1 - Gamma} * s{i);:
else
4 e need to move the old inder duae to the fact rhat
4 we are storing the index as a vectur. This would now
r if I 4TI is the Idle Index, not the

e necnssg

Loprogra was 2 scalar value.
I(iy = 1{i-1):
end
end
v fprinti{fGamma = ¥€.3IA\n', Gammatl;
4 fprintf{*Idle Index = 46,3850, liend));
else
4 Mo load disturbanices defecited. Retuln empfy matriz,
I=1[1:
end

Programkod 5, Implementation av 1dle Index

4,5 Statiska samband
For att pavisa egenskaper hos en reglerkrets kan enkla statiska samband anviindas. | arbetet har
tvd metoder anviinds.

Genom att berikna forhallandet mellan maximal métsignal och maximal utsignal ges en bild av
hur reglerkretsen dr dimensionerad. Tabell 1 beskriver hur forhatlandet skall tolkas.

Genom att i ett diagram markera #rviirde som funktion av utsignal kommer eventuella
olinjdriteter att framtrida mycket tydligt. Lisbarheten i diagrammet kan tkas ytterligare genom
att med minsta kvadratmetoden anpassa en rit linje till datapunkterna i diagrammet.
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5 Implementation - Grafiskt anvindargrinssnitt

1 detta avsnitt beskrivs komponenterna i det grafiska anvindargrinssnittet. Forst ges en
infedande diskussion kring de fonster och metoder vilka bygger upp granssnittet och ddrefter
beskrivs fonstren mer ingéende.

51 Inledning
Det finns i verktyget sju storre fonster:

Huvudfonster

Presentationsfonster for sviingningsdetektering (Hagglund).
Presentationsfonster for svangningsdetektering (Stattin).
Presentationsfonster for Harris Index.

Presentationsfonster for ldle Index.

Presentationsfonster for statiska samband.

Noe kD

Fonster for att visa miitdata

Till varje fonster hor en funktions vars uppgift forutom att initialisera fonstret &r att ta hand om
alla hindelser kopplade till komponenter i fonstret. Hiindelser kopplas till komponenter genom
att definiera ett funktionsanrop i komponentens CaliBack - filt. For komplett beskrivaing av
komponenter och hiindelser i MATLAB hiinvisas till [7].

I sjiilva verket definieras fonsterfunktionerna av varsin stor Case-sats vilken utvérderar det
argument som CallBack-funktionen bifogar. Da hindelser utviirderas av funktioner, CallBack,
mellanlagras data i fonstrens UserData-filt.

For att lokalisera fonstren i CallBack-funktionerna anvénds kommandot FindObj for att stka
efter Tag-filtet dir namnet pa fonstret angivits vid initiering. P4 s sitt sdkerstills att rétt fonster
hamnar i fokus men medfor att tvd instanser av verktyget inte kan existera i samma MATLAB-
fonster.

5.2 Huvudfinstret

Funktionen for huvudfonstret beskriver en tillstindsmaskin for att hantera hiandelser initierade
av anvindaren, Fonstret definieras av funktionen GeneralWin och det #r frin denna funktion
som anrop till alla andra funktioner utfdrs. En instans av fonstret existerar under hela sessionen
och géms endast da nagot presentations{tnster dr aktivt,

52.1 Funktionens struktur
De viktigaste delarna i funktionen &r:

1. Initiering
a Skapa fonstret
b Statusrad
¢ Menyer
d Skapa fonsterkomponenter.
¢ Lagra handtag till fonsterkomponenter.
2. Metoder f5r uppdatering av komponenter i fonstret.
3. Hantering av inmatningshindelser (Alla Andra-knappar)

4. Hantera handelser fran menyer.
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5. Lokal funktion for att uppdatera menyer.

5.2.2 Layout
Huvudfonstrets layout har valts att efterlikna den mifjo som datoranviindare vid Stora Hylte AB
r mest van vid, det vill siga MS Windows 95/NT, med avseende pd menyer och titelrad.

Fonstret har fyra huvudkomponenter:
1. titelrad

2. menyer

3. informationsfilt

4, statusrad

Figur 5 visar huvudkomponenternas placering i fonstret.

Figur 5, Huvudfonstrets layout

1 Huvudfonstret giller att alla viirden anviindaren kan dindra visas med gron bakgrund. Virden
som visas med gré bakgrund uppdateras av verktyget da anvéndaren dndrar virden. For att
4ndra viirden i fonstret anvinds dialogrutor vilka aktiveras med motsvarande Andra-knapp.
Valet att anvinda knappar i kombination med dialogrutor istéllet for att anviinda kontroller vilka
tillater ndring direkt i fonstret gjordes for att underldtta felkontroll av inmatade virden.

5.3 Presentationsfonster
[ presentationsfdnstren, med undantag for Statiska Samband, presenteras nyckeltalen pd tva sit,
sifferviirden och diagram.
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Sifferviirden p& nyckeltalen visas till vénster i fonstret, uppdelat med avseende pa
utsignalomride, historik och senaste mitserie. For de metoder dér fasta grinser finns for
nyckeltalen, alla utom Higglunds metod for sviingningsdetektering, anviinds fiirgkodning av tor
att fortydliga resultatet.

Diagram som visas, forutom for utsignalen, #r typiskt nyckeltalets utveckling i senaste
miitserien. Anledning till att visa utsignalen #r att ge anvéndaren négot att relatera de Ovriga
diagrammen till. Genom att klicka i utsignaldiagrammet visas ett fonster diir samtliga signaler
kan studeras se avsnitt 5.4. Strax till hoger om utsignaldiagrammet visas aktuellt utsignalomrade
samt langd pa intervallet.

Dessutom finns en kontroll, si kallad rullist, for att byta intervall i mitserien. For de
analysmetoder dir dven trend Gver nyckeltalet visas ges ocksd mdjlighet att vilja andra
utsignalomrade #in de for métserien aktuella omraden. Aktuellt intervall indikeras med gron linje
i diagramimen.

For nidrmare beskrivning av firgkodning, tolkning av siffervirden och diagram samt hur
verktyget anviinds hénvisas till anviindarinstruktionen i Bilaga B.

5.3.1 Tore Higglunds metod for svingningsdetektering

5.3.1.1 Funktionens straktur
De viktigaste delarna i funktionen EvalOsc ir:

1. Initiering av vérdefilt.
2. Initiering av diagram.

3. Metoder for uppdatering av diagram

5.3.1.2 Datastrukturer

For datastrukturer vilka berdr presentationsfdnstret for Higglunds metod for sviingnings-
detektering se avsnitt 8.2.44 — 8.2.48.
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5.3.1.3 Layout
For att presentera resultatet fran Hégglunds metod for sviingningsdetektering har layout enligt
Figur 6 valts.

[Hagglund}

—
[
]

4
]
—
I

67

.
: 24

40
3 47
:

o
2=

Figur 6, Presentationsfinster fér sviingningsdetektering (Higglund)

Till vinster | fonstret visas nyckeltalet uppdelat pa utsignalomride for samtliga métningar,
Historik, och senaste mitserie, Senaste niitserie. Virden som visas #r hogsta, Max, och
medelvirde, Medel.

Diagrammen med bdrjan Sverst, visar utsignal, nyckeltalets utveckling under senaste miitserie
samt nyckeltalets fordelning med avseende pé tid och viirde under senaste métserie.

Det mellersta diagrammet visar hur variabeln x i Programkod 1 fériandras under mitserien.
Grinsen for svingning, iy, enligt (6), visas i diagrammet som en ¥id linje.

For att underlitta att tolka om kretsen sviinger visas i det nedersta diagrammet ett alternativt sélt
att presentera nyckeltalet. Hir avser en stapei den andelen tid som nyckeltalet tiflbringat inom
ett visst viirdeomrade. 1 Figur 6 visas tvd staplar i nedersta diagrammet varav den understa
stapeln avser den andel tid vilken nyckeltalet tillbringat i intervailet 0 - 5 och den dvre stapel
avser den andel tid vilken nyckeltalet tillbringat i intervallet 6 - 10. Staplarnas lingd &r
normerad sa att viirdet 1 motsvarar hela intervallets lingd.
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Figur 7, Stapeldiagram i presentationsfonster for sviingningsdetektering (Higglund)

I Figur 7 ges exempel pa typiska utseenden hos stapeldiagrammet i presentationsfonstret.
Stapeldiagrammet till vénster indikerar att nyckeltalet antar laga virden under stdrsta delen av
tiden vilket innebir att kretsen ej svinger. I det mittersta diagrammet har staplarna lika langd.
Diagrammet kan fi dylikt utseende av tva anledningar: 1/ Intervallet var for Kort vilket medfort
att nyckeltalet ej konvergerat, 2/ Kretsen svinger under lika stor andel av tiden som den inte
sviinger. Har dr det svart att dra ndgon direkt slutsats. Stapeldiagrammet tifl hoger indikerar att
nyckeltalet antar héga virden under storst andel av tiden och slutsatsen #r att kretsen svinger.

5.3.2 A Stattins metod for sviingningsdetektering

5.3.2.1 Funktionens struktur
De viktigaste delarna i funktionen EvalNewOsc ér:

I. Initiering av vérdefalt,
2. Initiering av diagram.

3. Metoder for uppdatering av diagram

5.3.2.2 Datastrukturer

For datastrukturer vilka berér presentationsfonstret for Stattins metod for svingningsdetektering
se avsnitt 8.2.52 — 8.2.57.
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5323 Layout
For att presentera resultatet fiin Stattins metod for svingningsdetektering har layout enligt
Figur 8 valts.

!
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Figur 8, Presentationsfinster for sviingningsdetekfering (Stattin)

Till viinster i fonstret visas nyckeltalet uppdelat pa utsignalomrade for samtliga métningar,
Historik, och senaste mitserie, Senaste mdiserie. Virden som visas #r hdgsta, May, och
medelvirde, Medel.

Diagrammen, med borjan dverst visar utsignal samt nyckeltalets (14) utveckling under senaste
mitserie.

5.3.3 Harris Index

5.3.3.1 Funktionens struktur
De viktigaste delarna i funktionen EvalHarris &r:

1. Initiering av virdefilt.
2. [Initiering av diagram.

3. Metoder for uppdatering av diagram

5.3.3.2 Datastrukturer
For datastrukturer vitka berdr presentationsfonstret for Harris Index se avsnitt 8.2.61 — 8.2.64.
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5.3.3.3 Layout
For att presentera resultatet frin Harris Index har layout enligt Figur 9 valts.

Figur 9, Presentationsfonster fér Harris Index

Till vénster i fonstret visas nyckeltalet uppdelat pd utsignalomride for samtliga mitningar.
Virden som visas iir hogsta, Max, medelvirde, Medel, minsta, Min, samt senaste nyckeltal for
respektive intervall.

Det dversta diagrammet visar utsignal for senaste miitserie. Det undre diagrammet visar en trend
ver nyckeltalet. Trenden baseras pa nyckeltalet vid olika foggningstidpunkter fSr specifikt
utsignalomréde. I Figur 9 visas nyckeltalstrenden for utsignalomrade 26% - 30% under tiden
991014 till 991019.

Om Harris Index e nnu beriknats for ett utsignalomrade utan endast referensen lagrats visas
detta genom att eti meddelande visas i det nedre diagrammet, s¢ Figur 10

Figur 10, Ingen data i aktuellt intervall for Harris Index
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5.3.4 Idle Index

5.3.4.1 Funktionens struktur
De viktigaste delarna i funktionen Evalldle ir:

1. Initiering av virdefalt.
2. Initiering av diagram.

3. Metoder for uppdatering av diagram

5.3.42 Datastrukturer
For datastrukturer vilka berdr presentationsfonstret for Jdle Index se avsnitt 8.2.74 — 8.2.79.

534.3 Layout
For alt presentera resultatet frdn Idle Index har layout enligt Figur 11 valts.

SRR e ine, senasts matsere R

Figur 11, Presentationsfonster for Idle Index

Till vinster i fonstret visas nyckeltalet, 7; i (16), uppdelat pé utsignalomrade for samtliga
métningar. Virden somn visas dr hogsta, Max, medelvirde, Medel, minsta, Min, samt senaste
nyckeltal for respektive intervall.

Det 6versta diagrammet visar utsignal for senastc mitserie. Det mellersta diagrammet visar hur
nyckeltalet varierar under analys av métserien. I Figur 11 har ingen laststérning detekterats och
darfor visas texten: “Ingen data i detta intervall”.

Det undre diagrammet visar en trend Sver nyckeltalet. Trenden baseras pd nyckeltalet vid olika
loggningstidpunkter for specifikt utsignalomrade. I Figur 11 visas ingen trend da inget nyckeltal
beriiknats for utsignalomride 26% - 30%.
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5.3.5 Statiska samband

Under statiska samband har tvi samband implementerats. Dessa skall ses som ett prov pa olika
enkla samband som kan byggas in i verkiyget for att analysera reglerkretsar.

5.3.5.1 Datastrukturer

For datastrukturer vilka berdr presentationsfonstret for statiska samband se avsnitt 8.2.81 —
8.2.87.

53.5.2 Layout
Fér att presentera resultatet fran statiska samband har layout enligt Figur 12 valts.

"

) i et el

Figur 12, Presentationsfonster for Statiska Samband

Overst i fonstret visas sambandet mellan maximalt #rviirde och maximal utsignal for
reglerkretsen. | diagrammet visas Hrvirdet som funktion av utsignalen. Varje datapunkt
motsvarar ett identifierat intervall i métserien och linjen &r ett forsék att anpassa en rét linje till
mitpunkterna med hjilp av minstakvadratmetoden.
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5.4 Miitdatafonster
For att studera den métdata vilken importerats till verktyget anviinds métdatafonstret, se Figur
13.

Utsighal for kret

] ee—  Utsignal
B E— Arvarde |

--
2 it LA
B WY Y LR

Figur 13, Fiinster f6r att studera mitdata

Fénstret gar att oppna via meny eller genom att klicka i utsignaldiagrammet i samtliga
presentationsfonster, Det dversta diagrammet visar drviirde och skattat borvirde. Det undre
diagrammet visar utsignal och #rviirde. Notera att y-axeln for undre diagrammet &r i proceat.
Diagrammen tillater forstoring av valda omriden.
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6 Resultat fran utvirdering av verktyget.

Ett av delmalen for examensarbetet var att med hjdlp av verktyget utfra analys av prioriterade
reglerkretsar i pappersmaskinerna. For att en dylik analys skall vara rattvisande krivs att
analysen utfors under en Iingre tid for att ticka in ett stort antal driftsfall. Tyvirr medgav ej
tiden att denna analys utfordes och i stiillet togs beslut att firdigstélla en testrigg dér verktygets
funktionalitet kunde verifieras. Mycket av resultaten i detta avsnitt baseras pd data fran
testriggen.

Testriggen byggdes upp av standardkomponenter och visas i Figur 14.

Figur 14, Testrigg

Riggen bestod av tvd reglerkretsar, en nivd och en flddeskrets. Flodeskretsen reglerades av en
ECA-60 och nivakretsen av en Foxboro-regulator av ildre modell. Innan tester paborjades
trimmades regulatorerna och insamling av métdata paborjades vid olika driftsfall. Nar vl
tillrickligt med grunddata samlats in inférdes olika olinjériteter i kretsarna genom ait till
exempel findra regulatorparametrar, infora glapp och friktion i ventiler. P4 s satt framtvingades
svingningar vilka anviindes for att undersika verktyget och i defta ingéende analysmetoder.

Enbart fonstersystemet som sadant har undergatt dagliga tester under en period av nira fyra
veckor. Fel har korrigerats och forbitiringar har gjorts. Fonstersystemet, filhantering av kretsar
samt import av mitdata fungerar som det &r tinkt.

Fér Hagglunds metod for sviingningsdetektering visar tester att teori och implementation av
metoden fungerar enligt det som namnts tidigare i rapporten. God korrelation mellan justeringar
av parametrar i metoden och forviintat genomslag i analysresultat har pavisats.

Nyttan med den inforda skalningen av Gvervakningstiden, se (7), har verifierats i testerna.
Framforallt kommer den in da det i kretsen finns svéingningar vilka inte direkt kan relateras till
I-delen, T

For Stattins metod for sviingningsdetektering visar tester att teori och implementation av
metoden fungerar enligt det som nimnts tidigare i rapporten. Metodens goda egenskaper att
identifiera asymmetriska sviingningar pavisades. Dock bdr metoden kompletteras med nagon
form av glémskefaktor innan den anviéinds i kontinuerlig Svervakning, se avshitt 1.1.2.
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I samband med utviirdering av metoderna for sviingningsdetektering noterades en brist i de bada
metoderna. Under testerna noterades fall da drviirdet var stabilt och utsignalen pévisade en
kraftig sviingning. D4 bada metoderna anvinder reglerfelet for att underséka om det finns en
sviingning i reglerkretsen upptiickte ingen av dessa svingningen i utsignalen. Ej heller kommer
Harris Index att notera nagon forsamring di det nyckeltalet endast tar hiinsyn till variansen i
srvirdet. Den hir formen av svingning #r ocksé viktigt att upptiicka da den sliter onormalt hart
pé stilldonen.

Den omarbetade definitionen av Harris Index har visat sig fungera tillfredsstillande. Man bor
dock vara medveten om att det i applikationen #r friga om en omdefiniering av det ursprungliga

nyckeltalet. Det kan finnas behov av att nollstilla nyckeltalet genom att definiera en ny 0'"2“, dé
till exempel en trimning av kretsen utfors.

1 implementationen av Idle Index ges mdjlighet att anvinda tva metoder for att reducera bruset:
omsampling och lagpassfilter. Dessutom s utfors ingen analys niir systemet &r stationért, Vid
testerna anvindes oftast omsampling med en faktor 1/10 tillsammans med att grdnsen for
stationaritet justerades. Figur 15 och Figur 16 ger exempel pa hur brusets inverkan pé Idle Index
kan minskas. | exemplet anvinds data frin en konservativt instilld regulator. I Figur 15, dér en
omsamplingsfaktor 1710 anviints, ses tydligt hur brusnivan paverkar resultatet negativt da
nyckeltalet uppdateras i omrédet efter laststdrningen.

N f et
RN UE 200 400 B0
: _. 1 : -i_éie index, séﬁé&te makseue
05 """"""" ST
R ¢3 e ¢ b e
0B m o
. ) 200 400 600

Figur 15, Inverkan av brus pé Idle Index, Omsamplingsfaktor 1/10.
I Figur 16, ddr en omsamplingsfaktor 1/20 anvints, ser vi att bruset reducerats till en for

metoden acceptabel niva vilket innebdr att nyckeltalet ej uppdateras i omradet efter
laststdrningen och att ett mer korrekt vdrde pa nyckeltalet erhélls.
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Figur 16, Inverkan av brus p Idle Index. Omsamplingsfaktor 1/20.

De metoder som implementerades under statiska sambanden har visat sig anvindbara. I Figur
12 visas data fran testriggen vilken pavisar ett starkt olinjéirt samband. Exemplet pavisar tydligt
hur enkla samband kan ge virdefull information om en reglerkrets egenskaper.

Testerna i riggen har visat sig virdefulla for utvirdering av algoritmen for skattning av
borvirdet. 1 takt med att tester utfordes forfinades algoritmen och har i slutet visat sig fungera
stabilt. Dock kan algoritmen visa sig vara vil forsiktig med avseende pé att utesluta omréden i
niirheten av borvirdesindringar. Idén med att dela upp utsignalen i olika omréden har visat sig
vara lyckad. I Figar 17 ses tydligt att nyckeltalet pavisar samre prestanda i form av tkad nérvaro
av sviingningar for ligre utstyraing.

w—'\._f.,—.rw-uﬁ-r\.f

R S F

Figur 17, Uppdelning av ufsignal
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8 Bilaga A

8.1 Beskrivning av MATLAB - funktioner.

Filnamn Funktion

BesselFilt.m

Besselfilter av ordning 2 med valbar gransfrekvens.

CalclAELim.m

Beraknar gransviirdet JAELim.

CalcTsup.m

Beriiknar dvervakningstiden Tsup.

ClearWin.m

Initierar samt hasterar handelser i det fonster som visas nidr anviindaren
tar bort historik.

ConvertTime.m

Gor om en tid i sekunder till formatet hh:mint:ss.

DetectSpChange.m

Algoritm for att detektera borviirdeséndringar.

DownSample.m

Algoritm for att minska samplingsfrekvensen i matserie.

Estimate.m

Skattar borvirdet,

EstimateSp.m

Samlingsfunktion vilken utfor samitliga steg som ingdr i att skatta
borvarde och detektera borvardesandringar.

Estimh.m

Bestammer vilket samplingsintervall som anviints i matserien.

EvalHarris.m

Analyserar data enligt metod for Harris Index,

Evalkdle.m

Analyserar data enligl metod for Idle Index.

EvatNewOscam Analyserar data enligt Stattins metod for svangningsdetektering.
EvalOsc.m Analyserar data entigt Hagglunds metod for svangningsdetektering,
EvalStatic.m Analyserar data med avseende pé statiska samband.

GeneralWin.m

Initierar sam{ hanterar hindelser | huvadfonsiret.

GetColors.m

Innehatler de firger som anvands i General Win

HarrisWin.m

Tnilierar samt hanterar hindelser i resultatfonstret for Harris Index,

IdleWin.m

Initierar samit hanterar handelser i resultatfonstret for ldle Tndex.

InitiateSignal.m

Skapar den struktur i vilken all keetsinformation lagras.

LoadData.m Importerar matdata till verkiyget.

NewOscWin.m Initierar samt hanterar hiindelser i resultatfonstret for
svingningsdetektering enligt Stattins metod.

OscWin.m Initierar samt hanterar hiindelser i resultatfonstret for

sviingningsdetektering enfigt Hagglunds metod.

CLPMtool.m

Initierar verktyget.

Spinterval.m

Analyserar de intervall som DetectSpChange ger iftén sig for att
undersoka om det finns "falska” intervalf samt delar upp utsignalen i
intevall om 5%.

StaticWin.m

Initierar samt hanterar handelser i resultatfonstret for statiska samband.

TimeStr.m

Skapar en strang hh;mmiss utifrdn separata variabler for timme, minut
och sekund.

TheLargePlot.m

Initierar samt hanterar hilndelser i fonstret for mAdata.
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8.2 Datastruktur for kretsdata

Datastrukturen for kretsdata gar i programmet under variabelnamnet signal. 1 detta avsnitt
beskrivs datastrukturen och i den ingaende filt.

Hela strukturen ges av:

signal. Dates
Desc
Name
P
]
D
Th
UsePreFilter
v
U
t
Yf
uf
h
Ysp
e_limit
ConstantSetpoint
SelPointTimeLinit
Tu
a
n_lim
[AE lim
TsupFactor
Tsup
YRangeHigh
YRangel.ow
URangetligh
URangel.ow
Y Unit
U_Unit
MainState
AnalyseState
ViewSlate
ParState
Path
FileName
data. SetPoint. index
nterval
ose. index
Enterval
data
headlines
QseVee
hist. XData
YPata
TIEWDSC. index
Interval
data
headlines
A
G
hlndex
h
harris. index
interval
headtines
[ DataNotifier
Vary
1
idle index
Interval
ResampleFactor
UseldlcResample
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Stationaryl.imit
Tsup

Tfilter
UseldleFitter
data

Idlelndex
headlines

Yi

Ut

Ysp

static maxU
maxY
ratio_maxYmaxU
LinU
Lin¥Y
EstimLinU
EstimLinY

Nedan foljer beskrivningar av de i strukturen ingdende falten.

8.2.1 TFiltet — Dates
Fullstindigt filtnamn:
Typ:

Forklaring:

8.2.2 Fiiltet — Desc
Fullstiindigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

823 Fiiltet — Name

Fullstindigt faltnamn:
Typ:
Forklaring:

8.2.4 Filtet-P
Fullstindigt faltnamn:

Typ:
Forklaring:

8.2.5 |Fiiltet—1
Fullstandigt filtnamn:
Typ:

Forklaring:

signal.Dates
Vektor av format double

Innehdller de datum da data importerats till verktyget. Visas i
Huvudfonstret som Loggningsdatum.

signal.Desc
Vektor av format char.

Kretsbeskrivningen. Visas i Huvudfonstret som Kreisbeskrivning.

signal . Name
Vektor av format char.

Kretsbeteckningen. Visas i Huvudfonstre! som Kretsbeteckning.

signal.P
Skaldr av format double.

Regulatorns P — del.

signal.l
Skalir av format double.

Regulatorns 1 —del.
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8.2.6 Tiltet—D
Fullstindigt filtnamn:  signal.D

Typ: Skaldr av format double.
Forklaring: Regulatorns D —del.

8.2.7 [Fiiltet—Tb
Fullstindigt filtnamn:  signal.Th

Typ: Skalir av format double.
Forklaring: Tidskonstant for forfilter.

8.2.8 Filtet — UsePreFilter
Fullstindigt filtnamn:  signal.UsePreFilter

Typ: Skaldr av format double.

Forklaring: Anvinds for att avgéra om forfilter skall anvindas (1) eller ¢j (0).
Visas i Huvudfonstret som Anvind forfilter i form av en kryssruta i
parameterfiltet for Forfilter.

8.2.9 Filtet-Y
Fullstiindigt filtnamn:  signal.Y

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Radata for drviirdet.

8.2.10 Filtet—U
Fullstindigt filtnamn:  signal.U

Typ: Vektor av format dowuble.

Forklaring: Réadata for utsignalen.

8.2.11 Filtet—t
Fullstindigt filtnamn:  signal.t

Typ: Vektor av format dowuble.

Forklaring: Den tidstampel som finns i mitdatafilernas forsta kolumn.

8.2.12 Fiiltet — YT
Fullstindigt filtnamn:  signal. YT

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Arbetsvektor for #rviirdet. Kopia av signal.Y om inget forfilter
anviinds, annars den filtrerade versionen av signal. Y.
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8.2.13 Fiiltet — Uf
Fullstéindigt filtnamn:
Typ:

Forklaring:

8.2.14 Fiiltet—h
Fullstiindigt faltnamn:
Typ:

Forklaring:

8.2.15 Fiiltet - Ysp
Fullstindigt faltnamn:

Typ:
Farklaring:

8.2.16 Fiiltet —e_limit

Fullstéindigt filtnamn:
Typ:
Forklaring:

signal . Uf
Vektor av format double.

Arbetsvektor for utsignalen. Kopia av signalU om inget forfilter
anviinds, annars den filtrerade versionen av signal.U.

signal.h
Skalir av format double.

Det med hjilp av signal.t skattade samplingsintervallet.

signal.Ysp
Vektor av format double.

Det skattade borviirdet.

signal.e_limit
Skaldr av format double.

Anvinds av algoritmen for detektering av borviirdesindringar. Den
griins som reglerfelet méste dverstiga for att algoritmen skall markera
positionen som kandidat fr borvirdesindring.

8.2.17 TFiltet — ConstantSetPoint

Fullstandigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

signal.ConstantSetPoint
Skalir av format dowble.

Anvinds for att avgdra om borvirdet skall undersdkas for
forindringar (0) eller om konstant medelviirde (1) forutsitts. Visas i
Huvudfonstret som Konstant i form av en kryssruta i parameterfiltet
for Borvdrde.

8.2.18 Filtet — SetPointTimeLimit

Fullstindigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

signal. SetPointTimeLimit
Skaldr av format dowuble.

Anger den tidsgriins under vilken en storning méste fortgd for att
storningen  skall vara kandidat for borvirdesindring. Visas i
Huvudfonstret som Tidsgréns i parameterfiltet for Bérvdrde.
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8.2.19 Filtet—-Tu
Fullstindigt filtnamn:
Typ:

Forklaring:

8.2.20 Fiiltet—a
Fullstindigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

82,21 Filtet—n_lim
Fullstiindigt fiiltnamn:

Typ:
Farklaring:

signal. Tu
Skaliir av format double.

Processens egenfrekvens. Anvinds €j.

signal.a
Skalir av format double.

Anvinds i Higglunds metod for sviingningsdetektering for att berdkna
hur stor en storning méste vara for att tolkas som en laststorning.
Visas i Huvudfonstret som Brusgrdns 1 parameterfiltet for
Svéingningsdetektering (Hdgghmd).

signal.n_lim
Skaliir av format double.

Anviinds i Higglunds metod for sviingningsdetektering som en grins
for hur ménga laststdrningar det méste finnas under Svervakningstiden
innan det skall tolkas som att kretsen svénger. Visas i Hwvudfonstret
som Svéingningsgrins i parameterfiltet for Svangningsdetektering
(Heigglund).

8.2.22 Filtet— IAE_lim

Fullstdndigt filtnamn:
Typ:
Farklaring:

signal.IAE lim
Skaldr av format double.

Anviinds i Higglunds metod for sviingningsdetektering som en gréns
for hur stor en stérning maste vara innan den skall tolkas som en
laststorning. Visas 1 Fhnvudfénstrer som  Laststdrningsgrdns |
parameterfiltet for Svingningsdetektering (Higglund).

8.2.23 Fiiltet — TsupFactor

Fullstindigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

8.2.24 Filtet — Tsup
Fullstéandigt filthamn:

Typ:
Forklaring:

signal. TsupIactor
Skalir av format double.

Anviinds i Higglunds metod for svingningsdetektering for att skala
overvakningstiden. Visas 1 Huvudfonstret som  Tidsfakior i
parameterfiltet for Svingningsdetektering (Hagglund).

signal. Tsup
Skaliir av format dowuble.

Overvakningstid i Hiigglunds metod for sviingningsdetektering, Visas
i Hwvudfonstrer  som  Overvakningstid i parameterfiltet for
Sviingningsdetektering (Higglund).
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8.2.25 Fiiltet — YRangeHigh

Fullstéindigt filtnamn:
Typ:
Forklaring:

signal. YRangeHigh
Skaldr av format double.

Anger drvirdets vre mitomrides grins. Visas i Huvudfonsire! som
sista virdet i #irviirdets mitomrade i parameterfiltet for Addfomraden.

8.2.26 Fiiltet — YRangeLow

Fullstindigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

signal. YRangeLow
Skaldr av format dowble.

Anger drviirdets undre métomrades griins. Visas i Huvudfonstref som
forsta viirdet i drvirdets mitomréade i parameterfiltet for Mdtomraden.

8.2.27 Fiiltet — URangeHigh

Fullstiindigt filtnamn:

Typ:
Farklaring:

signal. URangeHigh
Skalir av format double.

Anger utsignalens dvre mitomréades griins. Visas | Huvudfonstret som
sista vdrdet i utsignalens mitomrdde i parameterfiltet for
Mitonraden.

8.2.28 Filtet — URangeLow

Fullstdndigt filtnamn:
Typ:
Farklaring:

8.2.29 Filtet— Y Unit
Fullsténdigt filtnamn:

Typ:
Férklaring:

8.2.30 Filtet — U_Unit
Fullstindigt fiilltnamn:

Typ:
Forklaring:

signal. URangeLow
Skaldr av format double.

Anger utsignalens undre mitomrades gréns. Visas i Huvudfonsiret
som forsta viirdet i utsignalens mitomrdde i parameterfiltet for
Mtomraden,

signal.Y_Unit
Vektor av format char.

Enhet for #rvirdet. Visas i Huvudfonstret som enhet for drviirdets
mitomrade i parameterfiiltet for Mdtomraden.

signal.U_Unit
Vektor av format char,

Enhet for utsignalen, Visas i Huvudfénsfret som enhet for utsignalens
miitomrade i parameterfiltet for Mditomrdden.

8.2.31 Fiiltet — MainState

Fullsténdigt filtnamn:
Typ:
Forklaring:

signal.MainState
Vektor av format double,

Tillstandsvariabel for att kontrollera om data i kretsen dndrats eller ef.
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8.2.32 Fiiltet — AnalyseState
Eullstindigt filtnamn:  signal. AnalyseState

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Tillstandsvariabel for att kontrollera vilka analysmetoder som anviints
for aktuell métdata.

8.2.33 Fiiltet — ViewState
Fullstindigt filtnamn:  signal. ViewState

Typ: Vektor av format double.
Forklaring: Tillstandsvariabel f5r att kontrollera vilka presentationsfonster som fir
Oppnas.

8.2.34 Fiiltet — ParState
Fullstindigt filtnamn:  signal. ParState

Typ: Vektor av format double.

Farklaring: Tillstandsvariabe! for att kontrollera att parametrar angivits.

8.2.35 Filtet —Path
Fullstiandigt filtnamn:  signal.Path

Typ: Vektor av format char.

Forklaring: Anger under vilken stkvig aktuell krets sparats.

8.2.36 Fiiltet — FileName
Fullstandigt filtnamn:  signal.FileName

Typ: Vektor av format char.

Forklaring: Anger under vilket filnamn som aktuell krets sparats.

8.2.37 Fiiltet — data
Fullstandigt filthamn:  signal.data

Typ: Struktur.

Forklaring: Innehiller gruppering av strukturer med data tillhdrande borvirdes-
skattning och analysmetoder.

8.2.38 Fiiltet — data.SetPoint
Fullstandigt filthamn:  signal.data.SetPoint

Typ: Struktur,

Forklaring: Innehatler gruppering av fiillt med data tilihérande borvirdesskattning.
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8.2.39 Fiiltet — SetPoint.index
Fullstéandigt filtnamn:  signal.data,SetPoint.index

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Anger de positioner i Yf och Uf dér intervallen mellan
borvirdesindringar startar och slutar. Position pad wdda index i
SetPoint.index anger start av intervall och position pa jamnt index i
SefPoint.index anger slut av intervall, Se Tabell 12 nedan.

Tabell 12, SetPoint.index

SetPoint.index Anger

1 Start

234 Slut
403 Start
16000 Slut

8.2.40 Fiiltet — SetPoint.Interval
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.SetPoint.Interval

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Anger vilka 5% - omrdden som utsignalen antar i av SetPoint.index
utpekade intervall. Se Tabell 13 nedan.

Tabel 13, SetPoint. Inferval

SetPoint.Interval Anger

3 Omride for intervallet mellan
1 —234 1 Tabell 12

5 Omrade for intervallet melian
403 — 16000 i Tabel] 12

8.2.41 Filtet—data.osc
Fullstdndigt faltnamn:  signal.data.osc

Typ: Struktur.

Forklaring: Innehaller gruppering av filt med data tillhdrande Higglunds metod
for sviingningsdetektering.

8.2.42 Fiiltet — osc.index
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.osc.index

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Kopia av signal.data.SetPoint.index.
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8.2.43 Filtet — osc.Interval
Fulistandigt filtnamn:  signal.data.osc.Interval

Typ:
Forklaring:

Vektor av format double.

Kopia av signal.data.SetPoint.Interval.

8.2.44 Fiiltet — osc.data
Fullstiindigt filtnamn:  signal.data.osc.data

Typ: Matris av format dowuble.

Forklaring; Innehéller den data som analysmetoden beriiknat fram. Data for ett
visst utsignalomrade lagras [ motsvarande rad. Forsta kolumnen anger
om det finns aktuell data i raden och #r till for att underlitta att
lokalisera existerande data. Andra kolumnen innehdller virden fran
senaste mitningens intervall. Kolamn 3 — § #r statistisk information
vilken visas i presentationsfonstret tillsammans med virden ur kolumn
2. Kolumn 6 och framét innehalier data f&r individuellt intervall. Se
vidare Tabell 14.

Tabell 14, osc.data
Kolumn # 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Datai Senaste Max. Medel Min Index, Datum, Index, Datam, |
Utsignal- raden index index index index fdrsta filrsta andra andra
omrade intervail intervali intervall intervall
0-5%
6-10%

H—15%

16-20%

21-25%

26-30%

31-35%

36-40 %

41-45%

LE N ]

46— 50 %

51—55%

56— 60%

61—65%

66— 70 %

N-75%

76—80 %

81-85%

86—-90%

91-95%

96— 100 %

8.2.45 Fiiltet — osc.headlines
Fullstéindigt faltnamn:  signal.data.osc.headlines

Typ:
Forklaring:

Vekior av format cell.

Innehéller de rubriker som skall anviéindas i presentationsfonstret.
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8.2.46 Filtet — osc.OscVee
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.osc.OscVec

Typ: Vektor av format double.

Foérklaring: Innehdller nyckeltalet, Visas i diagrammet for nyckeltalets utveckling
under senaste métserie.

8.2.47 Filtet — osc.hist. XData
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.osc.hist. XData

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Innehaller data tillhdrande histogrammets x — axel.

8.2.48 Filtet — osc.hist.YData
Fullstiindigt filtnamn:  signal.data.osc.hist.Y Data

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Innehéaller data tillhdrande histogrammets y — axel.

8.2.49 Filtet — data.newosc
Fullstindigt filthamn:  signal.data.newosc

Typ: Struktur.

Farklaring: Innehéller gruppering av fillt med data tilihérande Stattins metod for
svingningsdetektering.

8.2,50 Filtet — newosc.index
Fullstandigt fiilmamn:  signal.data.newosc.index

Typ: Vektor av format dowuble.

Forklaring: Kopia av signal.data.SetPoint.index.

8.2.51 Filtet — newosc.Interval
Fullstindigt faltnamn:  signal.data.newosc.Interval

Typ: Vektor av format double.

Férklaring: Kopia av signal.data.SetPoin{.Interval.

8.2.52 Filtet — newosc.data
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.newosc.data

Typ: Matris av format double.

Forklaring: Innehaller den data som analysmetoden berdknat fram. Data for ett
visst utsignalomrade lagras i motsvarande rad. De tre forsta
kolumnerna innehéller information for presentationsfonstret. Kolumn
4 anger om det finns aktuell data i raden och ér till for att underlitta
att lokalisera existerande data. Kolumner 5 och 6 ir historisk statistisk
information. Kolumner 7 och 8 innehéller statistisk information for
senaste mitserien. Kolumnerna 5 - 8 visas i presentationsfonstret. Se
vidare Tabell 15.
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Tabell 15, newosc.data

Kolummn # 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervall # { Start viirde | Stoppviirde Data i Max tiver | Medel Sver Max Medel

Utsignal- intervall intervall raden alla alla senaste senaste

omrade mitningar | m#tningar miftning miifning
0-5% 1 0 5
6-10% 2 6 19
11-15% 3 11 13
16—-20% 4 16 20
21-25% § 21 25
26-30% 6 26 30
31-35% 7 31 35
36-40% 8 36 40
41-45% 9 41 45
46-50% D 46 50
51-55% 3 51 55
56—-60% 12 56 60
6l -65% 13 61 63
66—-70% 14 66 70
70-75% 15 71 75
76 -8 % 16 76 80
81 -85% 17 81 85
86-90% 18 36 90
91-95% 19 91 95
96 - 100 % 20 96 100

8.2,53 Filtet — newosc.headlines
Fullstandigt faltnhamn:  signal.data.newosc.headlines

Typ: Vektor av format char.

Forklaring: Innehéiller de rubriker som skall anviindas i presentationsfonstret.

8.2.54 Filtet - newosc.A
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.newosc.A

Typ: Skalir av format dorble.

Forklaring: Triskelviirde for forhallandet mellan areor, .

8.2.55 Filtet — newosc.G
Fullstandigt filthamn:  signal.data.newosc.G

Typ: Skaléir av format dowuble.

Forklaring: Troskelviirde for forhallandet mellan tider, y.

8.2.56 Filtet — newosc.hindex
Fullsténdigt filtnamn:  signal.data.newosc.hlndex

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Infervallen mellan bdrvirdesindringar (SetPoint.index) Oversatt till
g &
positioner i newosc.h.
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8.2,57 Filtet — newosc.hh
Fullstindigt filfnamn:  signal.data.newosc.h

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Nyckeltalet. Visas i diagrammet for nyckeltalets utveckling under
g y ¥y g
senaste miitserie.

8.2.58 Filtet — data.harris
Fullstindigt faltnamn:  signal.data.harris

Typ: Struktur.

Forklaring: Innehaller gruppering av fiit med data tillhérande Harris Index.

8.2.59 Filtet — harris.index
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.harris.index

Typ: Vektor av format double.

Férklaring: Kopia av signal.data,SetPoint.index.

8.2.60 Filtet — harris.Interval
Fullstandigt filtnamn:  signal.data harris.Interval

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Kopia av signal.data.SetPoint.Interval.

8.2.61 Filtet — harris.headlines
Fullsténdigt filthamn:  signal.data.harris.headlines

Typ: Vektor av format char,

Forklaring: Innehéller de rubriker som skall anvindas i presentationsfonstret.

8.2.62 Fiiltet — harris.IHDataNetifier
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.harris.THDataNotifier

Typ: Matris av format double.

Forklaring: Anvinds i funktionen EvalHarris for att indikera vara data placeras i
matrisen harris.JH.

8.2.63 Filtet — harris.VarY
Fullstéindigt filthamn:  signal.data harris.VarY
Typ: Matris av format dowuble,

Férklaring: Innehéller referensvarianserna, En specifik rad motsvarar et visst
utsignalomrade. Férsta kolumnen innehéller en indikering p& om det
finns data i raden. Den andra kolumnen innehéller referensvariansen
for motsvarande utsignalomréde.
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8.2.64 Filtet — harris.IH

Fullstindigt filtnamn:

signal.data.harris.IH

Typ: Matris av format donble.

Forklaring: Innehélier den data som analysmetoden beriiknat fram. Data for ett
visst utsignalomrade lagras i motsvarande rad. Forsta kolumnen anger
om det finns aktuell data i raden och #r till for att underldtta att
lokalisera existerande data. Andra kolumnen innehéller vérden frin
senaste mitningens intervall. Kolumn 3 — 5 #r statistisk information
som tillsammans med kolumn 2 visas i presentationsfonstret. Kolumn
6 och framét innehdller data for trenddiagrammet. Se vidare Tabell 16.

Tabell 16, harris,IH
Kolumn # 1 3 4 5 6 7 8 9
DPata i Sepaste | Max, Medel Min Index, Datum, Index, Daum, |
Utsignal- raden index index index index firsta firsta andra andra
omrade intervail | intervall | intervall | intervail
0-5%
6-10%

11-15%

16-20%

21-25%

26-30%

31-35%

36-40%

41-45% .

46 - 50 %

51-55%

5660 %

61 -65%

66—70%

7N-75%

76— 80 %

BL—85%

86—90 %

91-95%

i rA I . L R Y D D D

8.2.65 Fiiltet — data.idle

Fullstandigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

signal.data.idle
Struktur.

Innehéller gruppering av filt med data tillhdrande 1dle Index.

8.2.66 Filtet —idle.index

Fullstindigt filtnamn:

Typ:
Forklaring:

signal.data.idle.index
Vektor av format double.

Anger de positioner i signal.data.idle.Yf och signal.data.idle. Uf dér
intervallen mellan borvdrdeséndringar startar och slutar. Notera att
filtet ej behdver vara det samma som SetPoint.index da idle.YT och
idle.Uf kan vara bade omsamplade och filtrerade.
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8.2.67 Filtet —idle.Interval
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.idle.Interval

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Anger vilka 5% - omriden som utsignalen antar i av idle.index
utpekade intervall. Notera att fiiltet ¢j behdver vara det samma som
SetPoint.Interval da idle.Yf och idle.Uf kan vara bidde omsamplade
och filtrerade.

8.2.68 Fiiltet — idle.ResampleFactor
Fullstéindigt filmamn:  signal.data.idle.ResampleFactor

Typ: Skalidr av format double.

Forklaring: Anger den faktor med vilken signalerna skall samplas om.

8.2.69 Fiiltet —idle.UseldleResample
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.idle.UseldieResample

Typ: Skalédr av format dowble.

Forkiaring: Anger om signalerna skall samplas om (1) eller ¢j (0).

8.2.70 Filtet — idle.StationaryLimit
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.idle.StationaryLimit

Typ: Skalir av format dowble.

Forklaring: Anger den griins for vilken kretsen skall tolkas som stationdr.

8.2.71 Filtet —idle.Tsup
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.idle. Tsup

Typ: Skaldr av format double.

Férklaring: Overvakningstiden.

8.2,72 Fiiltet — idle. TFilter
Fulistiindigt filtnamn:  signal.data.idle. TFilter

Typ: Skaldr av format double.

Forklaring: Tidskonstant for filtret i metoden.

8.2.73 Fiiltet — idle.UseldleFilter
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.idle.UseldleFilter

Typ: Skalir av format double.
Forklaring: Anger om filtret skall anvéindas (1) elier ej (0).

5H(53)



8.2.74 Filtet —idle.data
Fullstindigt filthamn:  signal.data.idle.data

Typ: Matris av format double.

Forklaring: Innehéller den data som analysmefoden berdknat fram. Data for ett
visst utsignalomréde lagras i motsvarande rad. Forsta kolumnen anger
om det finns aktuell data i raden och #r till for att underlitta att
lokalisera existerande data. Andra kolumnen innehaller virden frdn
senaste mitningens intervall. Kolumn 3 — 5 #r statistisk information
som tillsammans med andra kolumnen visas i presentationsfonstret.
Kolumn 6 och framdt innehaller data for trenddiagrammet. Se vidare
Tabell 17.

Tabell 17, idle.data
Kolumn # 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Data i Senaste | Max, Medel Min Index, Datum, Index, Datem, |
Htsignal- raden index index index index fiirsta fiirsta andra andra
onwade intervall | intervall | intervali | iatervall
0-5%

6-10%

1-15%

16-20%

21-25%

26-30%

31-35%

36-40%

41-45% e

4650 %

51-55%

56— 60 %

61-65%

66—70%

71-75%

76— 80 %

81-85%

8690 %

91-95%

96 - 100 %

8.2.75 Fiiltet —idle.IdleIndex
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.idle. IdleIndex

Typ:
Forklaring:

Vektor av format double.

Nyckeltalet. Visas i diagrammet for nyckeltalets utveckling under
senaste miitserie.

8.2.76 ¥iiltet - idle.headlines
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.idle.headlines

Typ:
Forklaring:

Vektor av format char.

Innehdller de rubriker som skall anvindas i presentationsfonstret.
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8.2.77 Fiiltet —idle. YT
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.idle.Yf

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Innehaller #rvirdet, vilket kan vara bidde omsamplat och filtrerat i
forhallande till signal. YT.

8.2.78 Fiiltet —idle.Uf
Fullstindigt filtnamn:  signal. data.idle.Uf

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Innehaller utsignalen, vilken kan vara bade omsamplat och filtrerat i
forhallande till signal. YT.

8.2.79 Fiiltet —idle.Ysp
Fullstindigt filthamn:  signal. data.idle.Ysp

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Det skattade borviirdet, vilket kan vara omsamplat.

8.2.80 Fiiltet — data.static
Fullstandigt filtnamn:  signal.data.static

Typ: Struktur.

Forklaring: Innehdller gruppering av filt med data tillhdrande Statiska samband.

8.2.81 Fiiltet — static.maxU
Fullstandigt filthamn:  signal.data.static.maxU

Typ: Skalir av format double.

Forklaring: Anger det higsta medelvirde ett utsignalintervall antagit. Visas i
presentationsfonstret som maximalt véirde for drvirdet,

8.2.82 Fiiltet - static.maxyY
Fullstiindigt filtnamn:  signal.data.static.maxy

Typ: Skaliir av format double.

Forklaring; Anger det hogsta medelviirde ett drviirdesintervall antagit, Visas i
presentationsfénstret som maximalt vérde for drviirdet.
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8.2.83 Filtet — static.ratio_maxYmaxU
Fullstindigt filtnamn:  signal.data.static. ratio_maxYmaxU

Typ: Skaldr av format double.

Forklaring: Anger forhallandet mellan idle.naxY och idle.maxU. Visas i
presentationsfonstret som forhéllande mellan maximalt drvdrde och
maximal utsignal.

8.2.84 TFiltet — static.U
Fullstindigt filtnamn:  signal.data static.U

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Innehaller medelvirden for samtliga utsignalintervall. Representerar
viirden lings x-axeln pa linjdritetsdiagrammet i presentationsfonstret.

8.2.85 Filtet —static.Y
Fullsténdigt filthamn:  signal.data.static.Y

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Innehaller medelvirden for samtliga drvirdesintervall. Representerar
virden lings y-axeln pa linjéritetsdiagrammet i presentationsfinstret.

8.2.86 Fiiltet — static.EstimLinU
Fullstindigt filthamn:  signal.data.static. EstimLinU

Typ: Vektor av format double.

Forklaring: Linjdr vektor for att skatta ett linjirt samband mellan utsignal och
drvirde. Ligger till grund for den rita linje som visas i
linjaritetsdiagrammet i presentationsfonstret.

8.2,87 Fiiltet — static.EstimLinY
Fullstindigt faltnamn:  signal.data.static. EstimLinY

Typ: Vektor av format double.

Forklaring; Skattat #rvirde utifrin linjar modell anpassad till verklig mitdata.
Ligger till grund for den rita linje som visas i linjéiritetsdiagrammet i
presentationsfonstret.
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9 Bilaga B

9.1 Anviindarhandledning ,

Efterféljande sidor dr en anviindarhandledning vilken beskriver hur verktyget anviinds for att
analysera reglerkretsar. For att forenkla duplicering av handledningen har all numrering (sidor,
figurer) hanterats separat i handledningen, helt skild frdn Gvriga i rapporten.
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1  Allmént

Handledningen beskriver ett verktyg CLPM1oo/, Control Loop Performance Monitoring tool, for att analysera
och diagnostisera reglerkretsar. Med reglerkrets avses regulator, process och styrdon under aterkoppling.

Verktyget dr skrivet i MATLAB, et kommersiellt program for matematisk analys.

1.1 Hur kretsinformationen lagras

1.1.1 | Matlab

I MATLAB kan information lagras i en abstrakt datatyp som kallas: struct. Struct ir en forkortning av engelskans
structure och nirmaste svenska Gversitining 4r struktur. En struct dr en samling variabler vilka lagras under eft
gemensamt variabelnamn. Variabler i en struktur kallas for filt och nés med sé kallad punktnotation.

Exempel; Om Namn ér en struktur med fiilten Olle, Sven och Kalle nds viirdet i Kalle genom att skriva:

Namn.Kalle.
I MATLAB:
» Namn.Olle = 1;
» Namn,Sven = 2;

» Namn.Kalle = 3;

» Namn

Namn =
Sven: 2
Clle:; 1
Kalle: 3

I verktyget lagras all information tillhérande en viss reglerkrets i en specifik struktur.

1.1.2 Padisk

I MATLAB har man mojlighet att spara information pd disk. Dels finns det speciclla format avsedda for MATLAB,
dels finns majlighet att exportera till format som kan liisas av andra applikationer.

I verkiyget lagras all information om en viss krets i en egen fil. Typiskt heter filen fér kretsen 81c050,
s81c050.mat, Filformatet ”.mat” anviinds av MATLAB n#r man anviinder kommandot: save.

1.2 Ange virden i MATLAB

I MATLAB lagras information med firdel i matriser. Det finns ett flertal stitt att skapa och ange viirden till en
matris. Vanliga sitt att indikera ny kolummn i en matris #r att limna mellanrum mellan virden eller att separera
dom med kommatecken. Fér att ange ny rad anvinds semikolon, Detta #r vikiigt att ha i tanke n#ir inmatning av
virden sker i verkfyget. Oftast utfors en kontroll for att upptiicka felaktigheter vid inmatningar, men det 4r inte
alltid moijligt utfora kontrollen. Det dr dérfor viktigt att tiinka pa foljande:

1. Anvind alltid decimalpunkt for att ange decimaltal, D v s gj: 3,2 utan 3.2

2. Var noga med var mellanslag anviinds. Vid inskrivning av texter #r det inga problem att anviinda mellansiag
eller for den delen kommatecken.
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2 Beskrivning av verktyget

2.1 Starta verktyget

For att kora verktyget miste MATLAB™ vara installerat pa din dator. Férutom MATLAB krdvs ocksd sé kallade
toolbox:ar vilka #r moduler med specialskrivna funktioner. Vissa av dessa funktioner anviinds i verkiyget. Se
Bilaga A, Specifikation av MATLAB, for en specifikation av vilka toolbox:ar som krévs,

Nir MATLAB har startat startas verktyget via kommandot CLPMfool och huvudfonstret visas, se avsnitt 2.2,

Notera att fiven om det 4r majligt att starta tv3 instanser av programimet kommer det inde aft g4 att anviinda,
Starta dérfir bara en instans av verktyget.

2.2 Huvudfdnster
Fr&n huvudfnstret, se Figur 1, utgér samtliga arbetsmoment. Presentation av analysresultat visas i speciella
fonster, se avsnitt 4.

gningsdetektering
tal

Figur 1, Huvudftnstret

Huvudfonstret har fyra huvudkomponenter: titelrad, meny, informationsfilt och statusfilt.
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2.21 Titelrad

[ titelraden for verktygets huvudfonster ges forutom fonstrets namn information om aktuell reglerkrets i systemet
samt om data har dndrats sedan kretsen senast sparades, se Figur 2.

Kretsbeteckning

retainfornation, Ny kiet

Figur 2, Titelrad

Om fordndring r gjord i kretsdata anges detta genom att en asterisk (stjiirna) visas direkt till hdger om
kretsbeteckningen i titelraden, se Figur 3. Asterisken frsvinner i samband med att kretsen sparas till fil eller om
man begiir en ny krets.

Indikation att data har dndrals i kretsen

““#Keetsinformation, 82-C-533 250

Figur 3, Titelrad

Knapparna lings till hoger i titelraden fungerar som normalt. Dock kan storleken inte #indras pi fonster i
verktyget, undantag 4r fonstret for att visa métdata, se avsnitt 3.3,

2.2.2 Menyrad

I huvudfonstrets menyrad, Figur 4, och i underliggande menyer &terfinns samtliga kommandon i verktyget. For
att underlétta arbetsgéngen vid analys av data skuggas de kommandon som vid tilifillet ej kan utftras. Efterhand
som moment utfors tas skuggningen bort frAn kommandon och majlighet att anvinda dem ges. Kommandon som
efter eft moment inte fir upprepas skuggas.

B Bsdows Madeta Ao Wi On

Figur 4, Menyrad

2.2.3 Informationsfilt

1 informationsfiltet, Figur S, visas information for aktuell krets. Hér visas parametrar och andra instéllningar
som anvinds i analyserna. Information frdn analyserna visas ¢j i informationsfiltet utan visas i analysmetodernas
egna fonster. Se avsnitt 3.11 och 3.12 f5r hur parametrar dndras.

2.2.4 Statusfilt

I statusfiltet, Figur 6, visas information om vad verktyget arbetar med for delmoment. Om inget arbete utfors
eller att ett moment #r klart anges detta med texten: Klar. Under tiden ett moment pagér lases kommandon och
ett nytt moment kan inte pabdrjas.
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Figur 5, Informationsfilt

o Kl

Figur 6, Statusfalt

2.3 Analysmetoder

Avsnittet beskriver kort vad de olika analysmetoderna ger for resultat. For ingdende beskrivning av parametrar
till metoderna se avsnitt 3.12. och for hur analysresultaten skall tolkas se avsnitt 4.

2.3.1 Svingningsdetektering {(Hdgglund)

Analysmetoden Sviingningsdetektering (Higglund) ger indikation om en reglerkrets uppvisar sviingning,
Metoden ger ifrdn sig ett nyckeltal vilket indikerar om kretsen sviinger eller ej. Eft hogt virde ér indikation for
sviingning och ett 18gt viirde indikerar att det ej sviinger. Vad som #r hogt respektive lagt relateras till griinsen
Svingningsgrédns 1 metoden. Se vidare avsnitt 3.12.6,

2.3.2 Svingningsdetektering (Stattin)

Analysmetoden Svingningsdetektering (Stattin) ger indikation om en reglerkrets uppvisar sviingning. Metoden
ger ifrén sig ett nyckeltal vilket indikerar om kretsen svéinger eller ej. Ett vérde néra 1 #r indikation for
sviingning och ett viirde néira 0 indikerar att det inte finns svingning i kretsen. Se vidare avsnit 3.12.7.
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2.3.3 Harris Index

Analysmetoden Harris Index dr en statistisk metod for att ge indikation hur en reglerkrets prestanda forindras
med tiden. 1 verktyget iir nyckeltalet definierat som ett relativt matt pd hur prestanda foréindrats mot ett
referensviirde. Metoden bygger pd att undersika hur variansen i drvdrdet varierar mellan métningar. Ett viirde
mindre #n 0 dr indikation pé att regleringen har blivit battre &n vid referenstillfillet. Ett viirde &ver men niira 0 4r
indikation pd att regleringen #r siimre #n vid referenstillflillet men fortfarande bra. Ett viirde nira | #r indikation
pé& mycket délig reglering.

2.3.4 Troghetsindex (Idle Index)

Analysmetoden Idle Index #r ett nyckelial fir att ge indikation hur en reglerkrets dr intrimmad. Ett véirde n#ra -1
anger antingen att kretsen &r bra intrimmad eller att det finns svéingning i kretsen. Ett virde mellan 0 och 0.3
anger att kretsen #r bra intrimmad men ndgot konservativt instilld. Ett véirde néira | anger att kretsen dr for sttt
intrimmad. Metoden bér alltid kompletteras med sviingningsdetektering for att skilja pd bra trimning och
sviingning, Se vidare avsnitt 3.12.8.

2.3.5 Statiska samband

Statiska samband ger ofta en enkel men bra inblick i kretsens prestanda. I verktyget finns ett par samband
implementerade.
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3 Anvianda verktyget
I avsnittet beskrivs hur olika kommandon fungerar och vad iman bor tdnka pé vid anvindning av dem. Se dven
avsnitt 4,

3.1 Ny krets

En ny krets erhills genom att viilja Arkiv — Ny Krers. Befintlig data i verktyget raderas och allt aterstills till
utgdngsldge. Om befintligt arbete ej #r sparat frdgar verktyget om det skall goras innan information raderas, se
Figur 7.

Figur 7, Varning — Spara arbete

Viilj Ja for att spara ditt arbete, Nej for att inte spara ditt arbete och Avbryt om du vill avbryta kommandot Arkiv
~ Ny Krets.

3.2 Oppna befintlig krets

For att Sppna en pa disk lagrad krets viljs Arkiv — Oppna, Om befintligt arbete inte #r sparat frigar verktyget om
det skall géiras, se Figur 7. Det kan bara finnas en krets i taget i verktyget.

3.3 Spara krets

All information om en krets i verktyget kan sparas pd disk. Genom att viilja Arkiv — Spara eller Arkiv — Spara
som... ges mbjlighet till att spara arbetet. Vid val av Arkiv — Spara som... visas dialogrutan Spara Som, Figur 8,
dir mbjlighet till att viilja filnamn och stkvilg ges. Om en krets inte har sparats innan fungerar bida
menyalternativen enligt Arkiv — Spara som.... Anges ett existerande filnamn frigar verktyget om filen skali
ersittas.

Q Skrivbord
& Den hir datomn 81050 last
2 Natverket 82533 1] Stefan 5 pa Thuck
820533 2
Pars Portfol 8205333

T test 520561
71 Test SLP iokal [::{_] Genvag till Matvarden

Tomkiets|

[MATfles (et

Figur 8, Dialogruta — Spara som
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3.4 Avsluta verktyget

Verktyget avslutas genom menyalternativet Arkiv — Avsiuta eller genom att klicka i krysset i titelraden. Har inte
arbetet sparats frigar verktyget om det skall goras innan verktyget avshutas,

3.5 Radera data
Data i verktyget kan raderas i tv3 nivder:

a) Genom menyalternativet Arkiv — Ny Krets tas all data i verktyget bort.

b) Under meny Redigera finns menyalternativet Ta bort historik... och med detta kommando raderas all data
skapad i samband med analyserna. D v s all den information som inte visas i huvudfonsiret, med undantag

for loggningsdatum.
Nir menyalternativet Redigera — Ta bort historik... viljs, visas en dialogruta dir mojligheten att vilja den

historik som skall raderas, ges. Se Figur 9,

Figur 9, Dialogruta — Ta bort historik...

Val av data som skall raderas gors genom att klicka i kryssrutan for respektive analysmetod. Data raderas forst i
samband med att dialogrutan stiings genom att klicka pd OK-knappen. Viljs Avbryt raderas ingen data fiven om
kryssrutor dr valda.

OBS! Det finns inget sitt att angra en radering. Enda mdjligheten att iterskapa data dr om kretsen dr sparad efter
det att analys utfordes.

Finns det ingen data att radera for viss analysmetod 4r detta alternativet skuggat, se Figur 10.

Figur 10, Dialogruta — Ta bort historik...
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3.6 Importera mitdata

Mitdata fors in i systemet genom sé kallad import. Menyalternativet Mditdata — Importera ny mdtdata... startar
importsekvensen. Innan import pabtijas skall mitomraden for drvirde och utsignal anges. Anledningen &r att
under importen utfors en kontroll att viirden i filerna haller sig inom givna intervall. PAbrjas import utan att
mitomriden angivits kommer importen att avbrytas i samband med sista steget.

Sekvensen borjar med att ange hur ménga rader i datafilerna som skall hoppas dver, Figur 11,

Figur 11, Dialogruta - Importera miitserie

Anledningen #r att kunna importera datafiler dir inledande information ej fr numerisk, S& 4r fallet for datafiler
exporterade frén Argns™. | Figur 12 ges ett exempel pa hur en datafil frin Argus kan se ut. | just detta exempel
skall man ange 3 pd fragan enligt Figur 11,

1 channel

TIHE sec

L1h18 B8Z-C-533 Flode Utskott: Utsignal %
I 17.37

.09999 17.37

0.19986 17.43

0,29998 17.3%

0.3595949%7 17.37

0.49995 17.37

0, 59995 17.37

Figur 12, Miitdatafil frin Argus
Niista steg i sekvensen &r att lokalisera datafilen med data for drvirdet, se Figur 13. Nér filen lokaliserats och

markerats, 8ppnas den genom att klicka p& Oppna. Har datafilen en annan #ndelse #n TXT visas dessa filer
genom att vilja A/l files (* *) i filtet Filfomat. OBS! Formatet pd data i filen #r viktigt, se avsnift 3.6.2,

pp'né fil - Arvirde -

{71 Matlab (=1 Program L
{7 Mina dokument (0] slask E] Patchlog i
Ms l::] Windows

{71 MsCfiice [Z) Bootlag

{7 nebelors gl Detlog
{21 Options 1‘5] Frunlog

Figur 13, Dialogruta — Oppna fil - Arviirde
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Sista steget i sekvensen for att importera métdata #r att lokalisera datafilen med data for utsignalen. Motsvarande
diafogruta for utsignalen oppnas och efier att datafilen lokaliserats och markerats 6ppnas den genom att klicka

Oppna.
Man kan i alla fre stegen vilja att avbryta med Avbryr (Cancel i forsta steget) och dterg till huvudfonstret utan

att befintlig métdata forstorts.

Nir importen av métdata fr kKlar uppdateras fiiltet for Loggningsdatum i huvudfonstret, se Figur 14. Notera att
tidsangivelsen baseras pd nér data importerades i verktyget och inte niir insamling av data skedde.

Figur 14, Loggningsdatum

Under filtet for Loggningsdatimm visas namnet pd senast importerad métdatafil.

3.6.1 Fel vid import av mitdata.
Ett antal fel kan uppsté vid import av miitdata. 1 detta avsnitt beskrivs felen och hur de kan avhjélpas.

3.6.1.1 Forvixling av filer

Om filer for drviirde och utsignal forvixlas kommer verktyget att uppticka detta. Dock kommer verktyget inte att
uppticka forviixling i de fall da inget viirde i mitdataserien for drviirdet Sverstiger métomrédet for utsignalen
eller tvirtom.

Da fel av denna typ upptiicks foresiar verktyget att prova med byte av miitdata mellan utsignal och #rvérde, se
Figur 15. Skulle detta visa sig att inte fungera bor man vilja avbryt ndr dialogrutan visas dterigen. Val av Nej kan
ge fel i senare funktioner.

Figur 15, Varning -- Felaktiga mitdatafiler

3.6.1.2 Olika ldangd

Verktyget kriver métserier av lika lingd. Om verktyget upptiicker att filer for drvirde och utsignal innehéller
mitserier av olika lingd ges ett felmeddelande, Figur 16.
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Figur 16, Varning — Olika lingd pa miitserier

Man bér i detta fall 6ppna filerna i en textredigerare och tillse att métserierna far samma langd. Notera att ingen
data har importerats och alla data som fanns i verktyget innan importen initierades, finns kvar.

3.6.1.3 Felaktig fil

Innan verktyget importerar data undersoks data i filerna, Skulle det visa sig att verktyget inte kan tolka
informationen i ndgon fil ges ett felmeddelande, Figor 17.

Figur 17, Varning — Felaktig fil for drviirdet.

Efter kvittens av felmeddelandet ges nytt forsok att lokalisera ritt fil. Ar det sikert att riitt fil markerats bor den
undersdkas s att data i filen fljer riktlinjerna i avsnitt 3.6.2.

3.6.2 Format pa métdatafiler.
En fil med mitdata som skall importeras tilt verktyget mésie uppfylla fyra viktiga kriterier:

1) Virden skall vara separerade med tabbar.
2) For att ange decimaltal anviinds punkt och inte komma.

3) Filen skall innehdlia tvd kolumner separerade enligt 1). Den forsta kolumnen skall innchalla tiden och den
andra kolumnen skalt innehalla métviirdet.

4) Bada kolumnerna i samma fil skall vara av lika ldngd,

Verktyget forsoker upptiicka avvikelser frin ovanstdende punkter och i de fall avvikelser upptiicks avbryts
importen.

3.7 Skattning av bérvirde

Normalt sker alltid skattning av bérviirdet automatiskt i direkt anshutning till import av méitdata. Skulle
skattningen av ndgon anledning ej genomfbras kan skattning initieras genom menyalternativet Mdtdata — Skatta
borvirde. Analys av data kan ske forst di borviirdet skattats.

3.8 Undersdka matdata

Genom menyalternativet Mdatdata — Visa Mitdata... ges mijlighet att understka #rviirde, utsignal samt skattat
borvirde. Vid val av menyalternativet visas ett fonster med tva diagram, se Figur 18. 1 dversta diagrammet visas
srviirde och skattat bérvéirde och i det undre diagrammet visas utsignal och #rviirde. Notera att i det undre
diagrammet anges #rvirdet i procent,
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Diagrammen kan firstoras pa tvé sétt:
a) Klicka i centrum av omridet som skall firstoras. MATLAB forstorar da omridet godtyckligt.

b) Markera omridet som skall frstoras genom att klicka och dra. Under tiden markering sker visas omrédet i
form av en streckad rektangel.

Forminskning av omridet kan utforas pa tv sitt:
a) Klicka i diagrammet med higer musknapp, MATLAB forminskar omrédet godtyckligt.
b) Dubbelklick med hoger musknapp ger dtergdng till ursprungsstorlek.

Fonstret stings genom att klicka i kryssrutan i fonstrets titelrad eller dd verktyget avslitas,

3.9 Vai av analysmetoder

Normalt utfirs analys av méitdata automatiskt anslutning tifl import av méitdata. I meny Analyser visas de
analyser som kan utfras samt mojlighet till manuell initiering av analys, Om menyalternativet for en
analysmetod fbregfis av en bock kommer analysen att utforas vid automatisk eler manuell av analys.

Analys initieras manuellt genom menyalternativet Analyser — Kér valda analyser nu. Har analys redan utforts for
nigon metod anges detta med en dialogruta, Figur 19. Genom att radera historik, se avsnitt 3.5, for redan anvéind
analysmetod ges méjlighet att upprepa metoden.

Arvarde
Birvarde

Utsignal
Arvarde

Figur 18, Mitdatafinster
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Figur 19, Information — Icke utfirda analyser.

3.10 Visa resultat fran analyser

I meny Fisa finns menyalternativ for att éppna respektive analysmetods presentationsionster, Har ndgon
analysmetod ej anvéints for aktuell métdata visas deita i form av att menyalternativet for analysmetoden skuggas.
Det gar d& inte att 3ppna metodens fOnster sdvida inte kompletterande analys utfors. For ingiende beskrivning av
resultat fran respektive analysmetod, se avsnitt 4,

3.11 Andra parametrar i informationsfaltet

Parametrarna i informationsfiltet lagras tillsammans med 8vrig kretsinformation d kretsdata sparas till fil. For
att #indra parametrar finns inom varje grupp en knapp, Andra. Aktivering av respektive Andra-knapp Gppnar
dialogruta for inmatning av nya parametrar, Figur 20 visar dialogruta for inmatning av PID-parametrar. [ figuren
ser vi att decimalkomma anvinds for att ange decimalial. Niir dialogrutan stdngs kontrolleras viirden, verktyget
uppticker att decimalkomma anviints och ger ett felmeddelande, se Figur 21. Nr felmeddelandet kvitterats
genom atf klicka pd OK-knappen ges charis att riitta felen i och med att dialogrutan visas igen. Nér dialogrutan
visas igen har eventuella kommatecken ersatts av blanksteg.

Figur 20, Dialogruta — Inmatning av PID — parametrar

Figur 21, Varning — Fel vid inmatning av viirde

12(35)



3.12 Beskrivning av parametrar i informationsféltet

Generellt for alla fiilt giller att viirden vilka anges med gritn bakgrund kan &ndras av anvindaren. Ovriga
parametrar riknas ut av verktyget,

Mellan parametrarna: métomrade for drvirde, I-del, évervakningstid och laststorningsgrdns rader ett beroende
vilket innebdr att svervakningstid och laststérningsgrdns ej kan beriknas av verktyget innan métomrédet och I-
delen angivits. For att pavisa detta visas ett meddelande, se Figur 22,

Figur 22, Parameterberoende

3.12.1 Kretsdata
I faltet for kretsdata anges kretsbeteckning och kretsbeskrivning.

Figur 23, Filt for kretsdata.

3.12.2 Borvirdesskattning

I filtet borvirdesskattning finns méjlighet att ange om verktyget skall detektera borviirdesandringar eller e].
Genom att kryssa for kryssrutan konsfani avses att mitserierna har konstant borvirde. Verktyget kommer i detta
fall endast att skatta borvardet i form av ett medelvirde for hela métserien. Ar kryssrutan ¢j forkryssad detekterar
verktyget borvirdesindringar och dessa uteldimmnas i analysmetoderna.

L f3leet for Tidsgrans anger man hur 13ng en stérning méste vara for att den skall tolkas som en borvirdesindring.
Innehdller mitserien mycket brus kan det vara en fordel att dka tidsgransen,

Figur 24, Fiilt for parametrar till bérviirdesskattning

3.12.3 Regulatorparametrar

I faltet for regulatorparametrar anges P, I och D-parametrar for regulator i reglerkretsen. Har reglerkretsen
negativ processforstirkning anges detta genom att sitta ett minustecken framfor P-parametern, OBS! Det &r
mycket viktigt for analysmetoderna att negativ forstérkning anges. Notera att &ndring av 1-delen medfor att
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parametrarna laststorningsgrdns och évervakningstid (bade sviingningsdetektering och tréghetsindex) uppdateras
om dven méitomradet for firviirdet har angivits,

Re oo

Figur 25, Filt for parametrar till regulatorparametrar

3.12.4 Matomraden ‘

I faltet for mitomraden anges inom vilka omraden frviirdet och uvtsignalen arbetar. Det finns &ven en mdjlighet
att ange enheter, Notera att griins for Arvdrde maste anges innan import av mitdata kan utfras. Denna grins
anvinds vid skattning av borvirdet ach dven for viss kontroll av datafiler.

Figur 26, Filt for parametrar till mitomriden

3.12.5 Forfilter

Om det finns behov av att filivera méitserier vid import kan ett forfilter aktiveras. Filtret aktiveras genom att
kryssa i kryssrutan: Anvéind forfilter. Filtret dr ett andra ordningens besselfilter av lgpasskaraktér, och
brytfrekvens Fy, = 1 / T;. Filtrets effekt pa signalen kan for laga frekvenser approximeras med en tidskonstant.

137,

For filtret i verktyget #r tidsfSrdrgjningen 7= 5 . T, #indras i huvudfonstret och f6ljande riktlinjer géller
b/

for val av tid:

I Tz13xT. dar T, dr samplingstiden anvind av Argussystemet eller motsvarande,
2. T,<(02-05)xT, T, 4r integraltiden

Figur 27, Fiilt f6r parametrar till férfilter
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3.12.6 Svingningsdetektering (Hagglund)

Far sviingningsdetektering (Higglund) finns det tre parametrar: Brusgrdns, Tidsfaktor samt Svingningsgrdans
vilka kan #indras. :

Figur 28, FFilt fér parametrar till sviingningsdetektering (Higglund)

Laststorningsgrdns  anger hur stor area en strning méste ha for att tolkas som laststdrning. Arean som avses #r
arean for absolutbeloppet av reglerfelet, J4E i Figur 29. Enheten for griinsen #r areacnheter,

a.c.

eft)

Laststérnings-
grins (FALy )

-
t

Figur 29, Beskrivning av laststdrningsgrins

Brusgréns anger nivan for att tolka forindringar i signalen som brus, se exemplet nedan. Brusgréinsen
bestimmer hur stor area en storning skall ha innan den tolkas som en laststorning, se Figur
29. Griinsen for storleken pd arean anges i filtet Lastsidrningsgrdns och bestdms ur
sambandet

tim

a: Kange

i

dir  JAEy, 4rlaststdrningsgrinsen

a 4r brusgrinsen
¥ rmng..' Hr mitomradet
T, #r integraltiden for regulatorn

Overvakningstid anger den tid under vilken signalerna analyseras, se (2). Overvakningstiden &r en tidslucka i
vilken analys av signalerna sker. Tidsluckan flyttas framét i tiden i steg om
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sampeltidpunkter. Figur 30 visar dvervakningstiden i form av tva streckade linjer, I figuren
4ir dvervakningstiden satt till c:a 200 sekunder. Den kraftiga pilen anger hur tidshickan
propagerar | métserien.

Svdngningsgrdns

Tidsfakior

Exempel:

Figur 30, Overvakningstid

anger hur manga laststormingar som skall fa forekomma under dvervakningstiden for att det
skall tolkas som att kretsen sviinger.

anvinds for att 8ka Bvervakningstiden genom skalning om misstanke foreligger att
sviingningar kan ha Eingre period #in vad som kan hiirréras till integraltiden,
Overvakningstiden 75, bestims ur sambandet

i
- il
jr;up - nlim ' 2 (2)
dar T, #ir integraltiden hos regutatorn
i dr svingningsgrinsen,

Med tidsfaktorn F, fas uttrycket

T
Ts'.up = F; 'nlim _2_ (3)

Om brusgrinsen dr 1% och métomradet for drviirdet dr 0 — 7000 I/min kommer alla
signalfdriindringar mindre 4n 70 Vmin att tolkas som brus.
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3.12.7 Svangningsdetektering (Stattin)
For sviingningsindex (Stattin} finns tvd parametrar: Areairdskel och Tidsiriskel, vitka kan varieras.

Figur 31, Fiilt for parametrar till svingningsdetektering (Stattin)

Areatriskel anger ett triskelvérde for kvoten mellan areorna pé tva pa varandra foljande sviingningar i
reglerfelet, se Figur 32. Ett litet viirde anger att areorna fir variera mycket och ett stort viirde
anger att areorna skall variera lite for att signalen skall tolkas som en sviingning. Troskeln

berimns @i (6) och (7).

Tidstroskel anger ett triskelvirde for kvoten mellan tiden f6r tvd pd varandra fljande noflgenomgéngar i
reglerfelet, se Figur 32. Ett litet viirde anger att tiden far variera mycket och ett stort viirde
anger att tiden skall variera lite for att signalen skall tolkas som en svingning. Triskeln
bendmns yi(6) och (7).

Under antagande att reglerfelet e(?) har dndligt antal nollstillen numreras de och ben&mns: &, #;, o, ..., Ix.
Definiera tiden mellan tvd nollgenomgangar enligt:

G =l -t &= bapea - bty i=0,1,.., N2 )

diir N ir totala antalet nollgenomgéangar.,

Integralen av absolutbeloppet av eft) definieras enligt:

LFr Triez
A= fledd, B = [le(dd, i-o0.1....v0 (5)
1y Ty

eft) ‘

fy i3] £ Is 1y

Figur 32, Beskrivning av sviingningsdetektering (Stattin)
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En storaing anses vara en sviingning om fbljande #r uppfyllt for positiva fel i reglerfelet

N A 1 o, 1
h(N)=Hi<—ag< "t ac—ay <Ll c— 6
1,(V) {: A AT < <},} ©
samt om foljande dr uppiyllt for negativa fel.
N B, 1 £ I
hAN)=Hi<—ig < <« ny<le— 7
3 (N) {’ 2 B “a Y 2 }/} M

I (6) och (7) géller att N #ir totala antalet nollgenomgéngar for reglerfelet

A #r positiva areor i reglerfelet

B #r negativa arcor i reglerfelet

& 4r tiden mellan noligenomgdngar som omsluter en positiv area
£ ir tiden mellan noligenomgéngar som omsluter en negativ area
o #ir troskelviirde for kvoten mellan areor

Y ir troskelvirde for kvoten mellan tider

#R  avser antal element i R

h4(N) och hg(N) riknar de stémingar, positiva respektive negativa, dér tid mellan nellgenomgangarna och
amplitud varierar lite. Det finns ingen gréins for hur stora stdrningarna méste vara med avseende pé amplitud

eller inga med avseende pé tid.

Nyckeltalet uppdateras enligt:

I (N)Y+ B ()
B N

h ®

Nyckeltalet 4r siledes ett métt pd andelen stdrningar med smé inbrdes forindringar utav totala antalet
storningar. En nackdel med nyckeltalet #r att det konvergerar d v s att efterhand métningen pagér kommer inte
nyckeltalet att variera speciellt mycket dven om antalet sviingningar tkar. Man ser detta tydligt i (8) dad N
kommer ait fortsiitta oka dven om varken A (N) eller fig({N) gbr det.

3.12.8 Troghetsindex (ldle Index)
Till troghetsindex (Idle Index) hér tvd parametrar: " Grdns for stationariter” och Overvakningstid. Forutom dessa
finns dven mojlighet att aktivera filter och omsampling.

Grdins for anger inom vilket omride kretsen skall anses vara stationdrt,
stationaritet

Overvakningstid  anger storleken pa tidsluckan algoritmen skall anviinda, Overvakningstiden bor vara i paritet
med ntstriickningen pa de laststorningar man kan viinta sig. Se fiven avsnitt 3.12.6 for
nérmare forklaring till begreppet dvervakningstid.

For att minska bruset i signalerna innan de analyseras av metoden kan ett filter aktiveras. Filtret &r aktive dd
kryssrutan Anvénd filter &r forkryssad. En alternativ metod for att minska bruset 4r att sampla om signalen vid en
ligre frekvens. Genom att kryssa for Anvdnd nedsampling kommer signalerna att samplas om med faktorn
Samplingsfaktor. Innan nedsampling sker filtreras signalerna genom att anti-vikningsfilter (anti-aliasing) for att
motverka vikningsfenomen. OBS! Anviind nedsampling i fSrsta hand.

Exempel: Har signalen samplats med sampeltiden 0.1 s kommer en samplingsfaktor pd 1/10 ge en
sampeltid pa | s efter nedsampling.
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Figur 33, Fiilt for parametrar till fréghetsdetektering
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4 Undersoka resultat fran analyser

Efter att analys utforts pd mitdata ges mdjlighet att 8ppna fonstren for de olika analysmetoderna. Om nédgon
analysmetod utelimnats Kan inte motsvarande fonster &ppnas vilket indikeras genom att metodens
menyalternativ skuggas under Visa.

Generellt giller att den totafa nitdataserien delas upp i itervall avgrinsade av brvirdestindringar. Den frimsta
anledningen till att dela upp métserien 4r att skilja ut birviirdesindringar frin analysen. Val av intervall sker med
en rullist i anslutning till diagrammen 1 fSnstren.

41 Sviangningsdetektering {Haggiund)

4.1.1 Fonstret
Presentationsfbnstret tillhorande svingningsdetektering (Higglund) visas i Figur 34.

§interval ]

1 T A TS & Fin T

Figur 34, Fonster fér analys av resultat frin sviingningsdetektering (Héigglund)

Till viinster i fonstret visas resultat frin analysen uppdelat i utsignalomrade, se Figur 35. Lingst til] véinster anges
uisignalomride, direfter filjer tvd kolumner med historisk data. Den forsta av de tvd anger maximalt nyckeltal
och den andra nyckeltalets medelvirde inom respektive utsignalomride sedan start (eller senast data raderades).
De tva kolumnerna till htger anger maximalt nyckeltal och nyckeltalets medelviirde inom respektive omréde
under aktuell métning.
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Figur 35, Analysresultat uppdelat pd utsignalomride

Overst i mitten av fonstret visas en rullist dér val av intervall for senaste méitning kan ske. Vid byte av intervall
uppdateras diagrammen tilf att visa data for aktuellt intervall.

Diagrammen, med béirjan dverst, visar utsignal, nyckeltal samt hur nyckeltalet 4r fordelat dver tiden med
avseende pd viirde.

Genom att klicka i utsignaldiagrammet visas ett fonster med #rviirde, brviirde och utsignal. Det dr samina
fonster som erhills da Mardaia — Visa Mdtdata vilis i havudfonstret. Direkt i till hoger om utsignaldiagrammet
visas aktuellt utsignalomrade samt infervallets lingd.

For de bida tversta diagrammen visas hela mitserien med bl linje och aktuellt intervall fiirgas gront. Notera att
x-axeln ej visar tid utan sampeltidpunkter. T diagrammet med nyckeltal visas Svangningsgrdns som en rid linje,

Stapeldiagrammet visar hur stor andel av tiden nyckeltalet antagit ett visst viirde. Viirden #r uppdelade i intervall
om 5%. Y-axeln anger &vre griins for respektive intervall. Stapel med markering 10 anger att den tillhor intervall
6% - 10%.

4.1.2 Tolka resultat

Generelli for nyckeltalet giller att et hogre viirde anger att det finns sviingning. Nyckeltalet Ar inte uppét
begriinsat utan jimforelse far gbras mot Svingningsgrdns, vilket visas i form av en rod linje i det mellersta
diagrammet, eller mot andra utsignalomrde fr kretsen. Overstiger nyckeltalet ej Svingningsgrdans bor det
tolkas som att kretsen ej sviinger i aktuellt intervall. Ett konstant 6kande nyckeltal indikerar att det finns
svingningar, men att mitserien var for kort for att ange ett hur mycket sviingningar det finns. Planar nyckeltalet
ut var métserien tillriickligt ling for att ge ett bra jimforelsetal mot Svriga analyser i samma utsignalomride och
krets.

Man bor endast gtira absoluta jamforelser mellan olika kretsar om: de har samma parametrar for nyckeltalet.
Déremot gir det bra att gora relativ jimforelse mellan kretsar satillvida att man forst relaterar nyckeltalen inom
kretsen till varandra och sedan jimfdr kretsen med andra kretsar.

Stapeldiagrammet visar andelen tid nyckeltalet antar ett visst viirde. Staplarna motsvarar viirden i 5% intervall
och #r normerat sé att summerade viirdet fran alla staplar 4r 1.

| Figur 36 ges ett exempel ddr det finns svéingning i kretsen. Nyckeltalet passerar Svangningsgrdns och
stapeldiagrammet visar lingre staplar for htigre virden. Tydligt ses att nyckeltalet tillbringar storsta delen i
intervallet 10 - 15,
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Figur 36, Diagram i presentationsfonstret for sviingningsdetektering (Higglund)

1 Figur 37 ses tydligt hur de nedre staplarna dr {ingre fdn de dvre staplarna for de fall da kretsen inte sviinger lika
mycket.

i _: . Utsigﬁ_a},_f.l -
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Figur 37, Diagram i presentationsfonstret fér svéingningsdetektering (Higglund)

22(35)



4.2 Sviangningsdetektering (Stattin)

4.21 Fonstret :
Presentationsfonstret tillhérande sviingningsdetektering (Stattin) visas i Figur 38.

Svangningsdetekiering {Stattin)
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Figur 38, Finster for analys av resultat frin sviingningsdetektering (Stattin)

Till viinster i fonstret visas resultat frén analysen uppdelat i utsignalomride. Resultatet presenteras pé sanuna séitt
som Higglunds nyckeltal, se Figur 35, Langst till viinster anges utsignalomrade, direfter foljer tvd kolummer
med historisk data. Den forsta av dessa tvd anger maximalt nyckeltal och den andra nyckeltalets medelvirde
inom respektive utsignalomride sedan start (eller senast data raderades). De tvi kolumnerna till htger anger
maximalt nyckeltal och nyckeltalets medelviirde inom respektive omréde under aktuell méming.

For att tka Hisbarheten anviinds fiirgade sifferviirden. Se Tabell 2 for forklaring av firgkoder.

Overst i mitten av fonstret visas en rullist dér val av intervall for senaste miitning kan ske. Vid byte av intervall
uppdateras diagrammen till att visa data for valt intervall.

Det versta diagrammet visar utsignal och det undre nyckeltalet. Foér bdda diagrammen giller att hela serien
visas med en bl linje och aktuellt interval} fiirgas gront. Notera att x-axeln ¢j visar tid utan sampeltidpunkter.

Genom att klicka i utsignaldiagrammet visas ett fonster med #rviirde, brvirde och utsignal, Det dr samma
fonster som erhills di Mdtdata — Visa Mdtdata viljs i huvadfonstret. Direkt i till hsger om utsignaldiagrammet
visas aktuellt utsignalomride samt intervallets lingd.

4.2.2 Tolka resultat

Till skillnad mot det tidigare beskrivna nyckeltalet for sviingning, se avsnitt 4.1, 4r detta nyckeltal begrinsat till
omradet 0 — 1. Aven om nyckeltalet 4r begrinsat bor inte absoluta jimforelser goras mellan olika kretsar sivida
inte kretsarna har sanuna trsklar. Relativa jamforelser mellan kretsar kan gras om man forst ser till att gbra en
inbordes jimforelse av nyckeltalet i kretsen.
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Foljande giiler:

Tabell 1, Klassificering av nyckeltal fran Stattins metod

Nyckeltal Tolkning

00— 03 Kretsen uppvisar inga tecken pa sviingningar. De inbdrdes variationerna
mellan storningarna dr {or stora for att det skall tolkas som en
sviingning.

>03- 038 Kretsen har tendenser till att sviinga.
>0.8- 1.0 Kretsen har sviingningar,

Med Tabell 1 som utgangslige har tirgkodningen i fonstret definierats:

Tabell 2, Féirgkedning i Stattins metod

Nyckeltal Firg

0.0- 0.3 Grién
>03- 0.8 Gul
>08-— L0 Rid
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4.3 Harris Index

4.3.1 Fonstret
Presentationsfiinsiret tillhrande Harris Index visas i Figur 39.

Figur 39, Finster fiir analys av resultat frin Harris Index

Till véinster i fonstret visas resultat frfin analysen uppdelat i utsignalomrade, se Figur 40. Lingst till viinster anges
utsignalomrade, dérefter filjer tre kolumner med historisk data. Den forsta av dessa tre anger storsta, den andra
medelvirde och den tredje anger minsta nyckeltal for respektive utsignalomride sedan start (eller senast data
raderades). Kolumnen till hoger anger slutviirde for nyckeltalet inom respektive utsignalomride under aktuell
miitning.
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For att dka ldsbarheten anviinds fiirgade siffervirden. Se Tabell 4 for forklarving av firgkoder.

Figur 40, Analysresultat uppdelat pa uisignalomride

Det éversta diagrammet visar utsignal och det undre Harris index. Fér utsignaldiagrammet giller att hela serien
visas med en b4 linje och aktuellt intervall firgas gront, Genom att klicka i utsignaldiagrammet visas ett ftnster
med #rvirde, borvirde och utsignal. Det ir samma fonster som erhdlls dd Mdardata — Visa Mitdata viljs i
huvudfénstret. Direkt i till hoger om utsignaldiagrammet visas aktuellt utsignalomréde samt intervallets Hingd.
For utsignaldiagrammet giller att x-axeln ¢j visar tid utan sampeltidpunkter,

Det undre diagrammet, Figur 41, visar en trend Sver nyckeltalet inom aktuellt intervall. Trenden baseras pa
nyckeltalets slutviirde for analyserade intervall. Néir det endast finns ett viirde visas detta med en asterisk. Nar det
finns tva eller fler viirden Svergdr diagrammet till en trend. Aldsta nyckeltalet finns till viinster och nya nyckeltal
infogas fran hoger.

: Harris _!'nﬂex'fiir_ms_i'gnél: 282-_3_02-:_ L

Figur 41, Trend for Harris Index

Notera att pa grund av definitionen av Harris Index maste tva mitningar utforas inom samina utsignalomrade
innan eft nyckeltal kan bestdmmas for intervallet. Av den anledningen kan det behtvas flera mitserier innan
viirden visas. Om ndgot nyckeltal dnnu ej berdknats for ett intervall markeras det enligt Figur 42.

For val av omraden vilka ej finns med i senaste métserien anvéinds rallisten. Omraden frén tidigare métningar
visas i ruflisten efter aktuella intervall och indikeras med texten: Utsignal ## - ##. Vid val av tidigare omriden
plockas aktuell utsignal bort ur det dversta diagrammet dé den ef stikert kan relateras till vait omride.
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Figur 42, Trend for Harris Index utan data

4.3.2 Tolka resultat

Normalt #r Harris Index begriinsad i omrédet 0 — 1. Ett viirde niira O indikerar bra reglering och ett viirde néira |
indikerar dalig reglering. [ verktyget dr nyckeltalet definierat lite annorlunda och omrédet utdkas till: -co — 1.
Tolkningen #indras enligt Tabell 3,

Tabell 3, Klassificering av Harris Index

Nyckeltal Tolkning

Mindre #n 0.0 Kretsen har blivit bittre iin vid tidpunkten da forsta métningen gjordes.

Storre, men Kretsen fungerar bra men har sémre reglering 3n vid tidpunkten dé
nira 0.0 firsta métningen gjordes,
Néra 1.0 Kretsen har mycket siimre reglering #in vid tidpunkten da forsta

miitningen gjordes.

Med Tabell 3 som utgangsliige har firgkodningen i fdnstret definierats:

Tabell 4, Fiirgkodning av Harris Index

Nyckeltal Firg

Mindre dn 0.0 Grin
0.0— 03 Gul
>03-— L0 Rad

Det kan intr#iffa att nyckeltalet blir mycket litet. | detta ldge bor referensen dndras eftersom aktuell métserie har
klart bittre egenskaper. Referensen uppdateras enklast genom att ta bort historik och utfora analys av data frén
aktuell mitserie dterigen. Se avsnitt 3.5 fir hur data raderas och avsnitt 3.9 for hur analysmetoder initieras
manuellt. Notera att ingen data visas i analysfonstret forréin efter andra gngen analys av data, vilken kan
relateras till samma m#tomrade, skett.
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4.4 Tréghetsindex (ldle Index)

4.41 Fénstret
Presentationsfonstret tillhtrande tréghetsindex visas i Figur 43.

Figur 43, Fonster fior analys av resultat frin troghetsindex

Till viinster i fonstret visas resultat frdn analysen uppdelat i utsignalomride, se Figur 44. Langst till véinster anges
utsignalomrade, direfter foljer tre kolumner med historisk data. Den forsta av dessa fre anger stdrsta, den andra
medelviirde och den tredje anger minsta nyckeltal for respektive utsignalomride sedan start {eller senast data
raderades). Kolumnen till lingst till hoger anger sluiviirde for nyckeltalet inom respektive utsignalomréde under
aktuell métning,

For att 6ka Hisbarheten anviinds firgade sifferviirden. Se Tabell 6 for forklaring av firgkoder.
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Figur 44, Historisk data fir trioghetsindex

Det dversta diagrammet visar utsignal och de tv3 undre Idle index, se Figur 45. For utsignaldiagrammet och
gversta diagrammet for Harris Index giller att hela serien visas med en bl linje och aktuellt intervall firgas
gront, Notera att for dessa diagram giiller ait x-axeln ¢j visar tid utan sampeltidpunkter, Det understa diagrammet
visar en trend dver nyckeltalet i aktuellt intervall, Trenden baseras pd shutviirde for nyckeltalet dver alla
analyserade intervall. Finns det endast ett viirde visas detta med en asterisk. Vid tva eller fler viirden dvergér
diagrammet till en trend. Aldsta nyckeltalet finns langst till viinster och nya nyckeltal infogas fran hoger.

Om variansen 1 signalen #r 18g anses kretsen vara stationdr. [ station#it tillstdnd uppdateras ej trisghetsindex
vilket kan ge till foljd att det ej finns data att presentera for aktuellt intervall, Ett sddant fall visas i Figur 46 diir
nyckeltalsdiagram och nyckeltalstrend bida #r tomma.

Fér val av omrdden vilka ej finns med i senaste métserien anviinds rullisten. Omréden fran tidigare métningar
visas i rullisten efter aktuella intervall och indikeras med texten; Utsignal ## - #H, Vid val av tidigare omriden
plockas data bort frin utsignal och nyckeltalsdiagram d3 data i dessa ej sikert kan relateras till valt omrade, se
Figur 47.
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Figur 45, Diagram i presentationsfonstret {61 trighetsindex

Ulslg“aw ol

Figur 46, Diagram i presentationsfénstret fér tréghetsindex da ingen data finns tiligiinglig
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L Utsignal U

Figur 47, Diagram i presentationsfonstret for tréghetsindex

4.4.2 Tolka resultat

Troghetsindex (Idle Index) dr ett nyckeltal mellan -1 och 1, vilket skall ge en uppfattning om hur vél instélld
regulatorn ir, se Tabell 5. Nyckeltalet anviinds som ett absolut métt vid jimfdrelser mellan en och samma krets
vid olikt instillda parametrar, eller melian olika utsignalomride for samma krets. En jimforelse mellan olika
kretsar med avseende p# tréghetsindex bor ej goras, s vida inte kretsarna har niira nog lika prestanda.

Tabell 5, Klassificering av tréghetsindex

Nyckeltal Tolkning

-10— 0.0 Regulatorn har bra instiillningar eller kretsen sviinger.
>0.0- 03 Regulatorn har parametrar vilka ger bra men konservativt instillning.
>03- 1.0 Regulatorn har parametrar vilka ger ett slott beteende.

I Tabell 5 anges att metoden har svért att skilja pd bra reglering och svéingningar. Detta foljer ur metodens
definition och det dr limpligt att kombinera troghetsindex med ndgon form av sviingningsdetektering.
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Med Tabell 5 som utgingslige har firgkodningen i fonstret definierats:

TabeH 6, Firgkodning av trighetsindex

Nyckeltal Farg

-1.0- 0.0 Gron
>0.0- 03 Gul
>03- 1.0 Rod

4.5 Statiska samband

4.5.1 Fbnstret och att tolka informationen diri.
Fénstret tillhdrande analys av statiska samband visas i Figur 48,

Figur 48, Finster fir analys av resultat frin statiska samband
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Overst i fonstret visas hogst uppmétta virde for srviirde och utsignal samt forhallandet dem emellan. Intressant
#r forhallandet mellan drvirde och utsignal. Tabell 7 anger hur man skall tolka forhdllandet.

Tabell 7, Tolkning av forhillande mellan maximalt drviirde och maximal utsignal

Forhéllande Tolkning

Mindre 8n 1.0 gg  Repulatorn kommer aldrig att lyckas styra ut tillréickligt for att drvéirdet
skall nd sin 8vre griins. Styrdon (ventil eller dylikt) dr for litet i
forhallande till den process det &r satt till att reglera.

1.0~ 2.0 ggr Inget att anmiirka p3, bra forhallande,

Storre in - 2.0 ggr  Styrdonet i for stort | forhdllande till den process det 4r satt att reglera.
Man utnyttjar ej regulatorns fulla arbetsomréde, vilket kan vara orsak

till eventuell délig reglering.

Den nedre delen av finstret visar ett diagram dér drviirde anges 1 forhdllande till utsignal, Varje markdr i form av
ett plustecken avser métdata fran ett intervall, Mitdata frén senaste mitserie markeras med gréna markérer.,
Linjen #r forstk att anpassa en rit linje, s& bra som méjligt titl markorerna, Om markirerna ligger lings den riita
finjen och inte tenderar att avvika at ndgot hall anses kretsen vara linjér, se vénster diagram i Figur 49. Finns det
en tydlig tendens att markdrerna avviker fran linjen, htiger diagram i Figur 49, dr kretsen olinjéir. Om processen

har negativ forstiirkning ritas ingen linje ut.

Arvirde
Arvirde
—

_F;:FI-

+

P -
Utsignal Olinjir krets Utsignal

Linjir krets
Figur 49, Linjir och olinjéir krets

Genom att klicka i diagrammet visas ett forstorat diagram, se Figur 50. Fonstret diagrammet finns 1 kan forstoras
och fdven valfritt omréde i diagrammen kan fdrstoras.
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Figur 50
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§ Bilaga A, Specifikation av MATLAB

Far aft anviinda verktyget kritvs forutom MATLAB 5.2 fsljande toolbox:ar:
Signal Processing Toolbox
System Identification Toolbox

Control System Toolbox
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