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Abstract.

The procesg considered is a robot for which the transfer funection

P (s) is known except for the values of three varying parameters

L and A .
/)%%;)

These change during the flight, due to the enviromment in a non-

predictable way. The problem given was to form a control system

where the airframe response to a given signel was independent of

the actual parsmeter state. Furthermore it was requested thai the
response should be zg close as possible to thet of a given model H(s)

fed with the ﬁame signal,

One solution which has been elsborated builds on methods drawn up
by Mimmeapolis-Honeywell. It consiste of the model in cascade with
the fed back process. As high gain as possible, without a disturb-
ing ingtability, in the feed-back loop is provided by using a re-
lay as arplifier, The high frequency limit cycie thus generated
maintains an avtomatic gain control. The system errvor is approxi-

nately proportional to the inverted wvalue of that gain which for

stability reasons has got an upper Iimit,

AR L w\

OIS T

Themfore this work concentrates on the possibility of adding an ex~
tra "dirvect" signal path for the system input signal to the process
input,

e

The thought is that by keeping H(s) close enough to the transfer
function ~(s) this would provide a 5mall system error independent
of the loop gain., But the generation OE = requlres knowledge of the

actual parameber values,

Parameter identification methods which require exftra test signals
are either disturbing the normal operation or need a too complex
system to generate and evaluate the signals. The method described
uses only the normal operating signals. As an approximation of P(s)

it forms a kind of averasge of the amplification factor for the fre-
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quences in the control signal. This is possihle only because these
factors do not vary much in the low frequency domain used. Put in-
to practice the identification is done.by rectifying the input and
output signais of the process and dividing them. By multiplying

this value with the model output the H-block output is produced.

The system with and that without the "direct" sigmal path were
both simuvlated on an analogy compuiter. They were fed with signals
in form of sieps and sinusodial signals to evaluate the system
errors. At the error maximum of 2 ¢/s this was slightiy smaller
for the system with the extra signal path, The farther the fre-
quency differed from this the closer the errors of the two sys-
tems tended to come closer to each other. Furthermore .the "di-
rect® fed syster caused o major change in signal paths, which
makes the chances betier for the relay to maintzin the limit cyc-
le os the low frequency sigaal on its input will remain small, This
change of the signal path remained, even if in a smaller degree,

during relatively fast changes of the varsmeter values.
=]
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1, Problemstillning
1.1, Introduktion

I en robot som styres via radio eller frén en inbyggd milstkare for-
medlas signalerna till roderservona som elekiriska spinningar, vil-
ket ger mojlighet till behandling av styrsignalerna med konvention-—
ellia elektroniska metoder. I fortsittningen kommer att hillas &t=
skillnad mellan roboten, som #r en aerodynamisk process, och reg-
lerutrustningen som &r elekironisk och elekitromekanisk. Tillsammans
utgdbr de det styrda systemet.

tig 17 ! \

D& mibningar, berikningar och dirav betingade {Grindringar, Tor att
minsks omgivningens stbrande inverkan péd systemet, gires inom sys-—
temet kan detta kallas adaptivi. Att systemet #r av modellreferens—
typ innebvdr ati systemet styres si alt utsignalen sd nira som moj-
light ansluter 1311 den fran en modeli som ligger si i systemet att
den matas med dess insignal., Signalegerna vid sidan av modellen kal-

las for direktmainingen.

l.2. Krav pd det styrda systemet.

1l.2.1., Invariant vppforande.
Av det adaptiva systemet krivs stt det har lika dynemiska egenske~

per i olika miljder., Sjilva roboten har inte den epenskapen wian
dess parametrar indras med hSjd och hastighet bland annat. D& de
storsta parametervariationerna forekommer mellan olika skjuttill-
fillen och ej for en vises robob under dess ends bana finns det en

mojlighet att med virustning wianfor robolen uppmita lémplige ve~



riabler och med dem Justera parsmetrarna 1 regulatorn. Detta har
gjorts tidigare men di endest i firvig programmerade och dirmed o=
sikra virden kan anvindas for Jjusteringar i flykten &r det adapbi-

va systemet i allménhet battre.

1.2,2. Krav p& Overforingsfunktionen.

D3 signalen i1l systemet kommer direkt fran milstkare innehdller
det hogfrekvent brus, Behovet att systemet skall filtrera bort det=
ta strider mot Onskemilet om god Fféljssmhet £or snabbt foréinderli-

ga insignaler.

En avvigning av dessa krev kan uttryckas i en Sverféringsfunktion
som beskriver hur ett "dnskat" system skulle se ut. D& egenskeperna
hos detta troligen inte sammsnfaller med dem hos roboten vore det
bra om systemtverforingsfunktionen kunde foreskrivas utan hiansyn

%11l robotens data.

le3. Hetod fOr styrning.

En metod som i viss min kommer till r#tia med problemen oven &r
modellreferensmetoden som kommer atlt behandlas i kap.3. Parameter-
varistionerns elimineras dir genom att procescen &terkopplas med
htg forstirkning i 3terkopplingsslingane For att erhflla den Ons-
kade dverforingsfunktionen liter man denns representeras av €n mo-

dell, som ligges 1 kaskad med den dterkopplade processen.

1,4, ¥ojlighet 1311 forbetiring genom inforande av direkimatning.

l,4,1, Kan signalvig Térbi modellen forbittra styrresultatet.
Modellreferensmeboden enlist ovan innbir abt uisignalerna frin mo-
dell Vi och process D jimfores, dvs. subtraheras, under det ati
nmodellen och processen styrs med systemslyrsignalen u respekibive

felsirnalen e som ernhtlls vid jimforelsen,
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Eterkopplingsslingan kommer i dette fall alltid att Dbira hela den
signal sam siyr processen, Det fr klart att £6r att e skall kumna

hi3ilas litet krive en stor forstirkning i den slubna: slingan.

Detta arbete avser understka hur systemets egenskaper foréndras

nir en direkt sipnslvig $ill processen légges vid sidan av model-
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A & T
Daa T [P - /‘, ’ ‘/‘, - _
~ o
I I N e
= S
F ........ , R
i A
A4 e l [ J
R N 1: ,/5/ 7 ‘\ R AT -

Inforandet av en sddan direktmatningsvig innebir att felsignalens
uppgift “ndras ndgot. I det tidigare systemet styr den held proces-
sen, medan den nu korrigerar det fel som uppstar vid styrning med

samia signal som styr modellen.

1.4.2. Behovet av direkitmetning heror av processeil.

Det #r klart att om modell och process fullsiindipt Sverensstémmer
med varandra shyres processen helit av direktmetningen och &terkopp-
lingen saknar all betydelse. Allt effersom modell och process skile
jer sig kommer signalvigen genom processen att dka i betydelse. Det

syns finnas ett behov atl anpasse direldmatningsslingan till proces-

sens utseende. I kap. 5 kommer en metod for identifiering av en para~

meter i processen att beskrivas, samt hur den kan anvindas att modi-

5

fiera divekitmatningen, vi ken kommer att betecknss med He






2. Processbeskrivning.

2.1, Robotterminologi (nl rof 1)

2.1.1, Vinklar med vilka en robots bana genom Iuften beskrivs,
foa i

TG v

. - o
e}
EAEE
7 = attityd- eller tippvinkel
o = gnfallsvinkel
& = banvinkel
& = roderutslag
2" = hestighetavektor
Ur figuren fis likheten
O = o v § (2,1.,1.1.)

Anfalisvinkeln anses vanligen liten och hastighetsveltorn behand-
las d& som om den var riktad lings roboitens axel, Robotens tvir-

acceleration blir

o) o (2.1.1.2.)
%

2,1,2, liekanisks och aerodynamiska data f8r robobten i denna under-
gtkaing,

m = robotens massa = 150 kg

v = robotens hastighet = 750 n/s (beh@ndlasysom en konstant)

J = robotens trigheismoment = m-1j2 [}%pmg dir

1., = referenslingd 6r troghetsmomentet = 0.8 n

1 = avst8nd mellan tyngdpunkt och tryckcentrum, varierar frin O m
111 0,08 m {(ungefirligt virde)

1 = robotens tvirsnitisdiemeter, referenéiéngd = 0.25m

S = vobotens tvirsnittsyta, referensyta = 0.049 m2



;1= la/l y varierar mellan O och 0.3

C.= koefficient for tvarkrafien = 20
I 3000 .
Cmé 600, Cm? ~ och Cmi,ﬁ-cﬂx Hr koefflclegter for tlppmogent
f= luftens tdthet, variersr mellan 1,25 kg/m” och 0,13 kg/m
o ay P o , 5
q = dynamida trycket = ﬁ;{ Z;%Q,%VS“]

2.1.%. Robotens overforingsfunltion.
Som processen beltecknas den del ev systemet zom ligger mellan roder—
utslag och fliygkroppens tviraccelerstion, Allisd det som fysikaliskt

kan hiénforas $11ll robotens aerodynamik,

Tvirkraften pd grund av lufiens anblisningsvinkel mot roboten blir
B i ,-"4 , [ i .

A - 577 o (2.14305.)

Pillsammans med ekv. (2.1.1,2.) bildas jéimviktsekvationen

o p

Y AN AR R A L (2.1.3.2.)

gerom infdrende av en kvasikonstant T

RN AT (2.1.3.3.)
et e Vi
kan ekv. {2.1.3%.2,) skrivas
W A A ,‘j,» l
o / 4 (2-10302. )
som tillsammans med ekv, (2,1.1.1,) ger
S (2.1.3.4.)

7 -2 o .
" cd T T (201.3.5.)
T L :
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i _,. y pors . . /—;)' ;._/. b ?,:.,
e T Coepiiy iy " /’( {.- L e (2. 1, 5 . 6. )
] /

/ B ’e o e (2. 1. 3-70)



Moment jamvikt ger

, /{f (2.1. 5-8-)

(2.1.3.9.)

Hed parametervirdena insatta blir ekv. (2.1.3%.8.)

. T . - R - g e e
/ ‘f‘:{.?’:'z)'/ /”7 7 ‘ %7—/ [9{-{/7’“ f-l,,/’ R s o 5 ( 2. 1 ] 3- lOo )
-f/ - o

e e e

Bkv, (2,1.%.4.) deriveras med betraktende av T som konstant och sittes

in i (2.1.3,8,) liksom (2.1.3.2.1)

- - i

T/{/;>¢<:§?z§ 7E§;f3-

Tpee UL
-

G e (2:1.30100)

Hed antogandet att T, och v &r konstanta i tiden itransformeras ute

A

. =y )
trycket $ill s-pianet. Transformen av ¢ {7/ betecknas s/w¢och den av

g

v¥ betecknss Yp(s).

19

,{Lfﬁf ‘ /jo L i (2.1.3%,12,)
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Blockschenat for processen blir
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7
Transformen for tippvinkelhastigheten (7 betecknas Vp(s). Enligh ekv.
(2e1e3e4.) blir

. \.‘;’/ S s I .
LI el },c/) 7 (2.1.3.14)
T e R R
!( (j\('/ ‘//./,s.’ t_(l'l 'Z) {‘\‘.} // - / 5
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2,1.4. Paremetbrarnas variationer.

T yroboteng dverfsringsfunktion varierar paremetrarna T och:ié vilken
P ey

genare ses som en enda paremeter, obercende av varandra. I avdelning

2.3¢3, definierade vi T

oo

i
,,:’ .;(7'(
Sl Y /
dgr det dynamisk a trycket ¢ approximativt Hr

o (

‘,f [

R4t riktigt virde pd q kriver att det i formeln ingdr mach-talet i-
stallet f0r hastigheten v.‘ffhetecknar luftens tithet, iled det dyna~

miska trycket insatt blir tidskonstanten T

; L
£7, VAR

el -,/
De tvé paremetrar som varierar hir Zr i verklighetendfjoch v, D& va~
rierar v s& att den tkar sd linge raketmotorn driver, men avtar di den-
na slocknat, F6r processen hir har vi emellertid forutsatt att v ér
konstant 750 m/s. Detta innebiir emellertid ingen avsevird inskrinkning
vad giller T, d& ju hastighetsvariationerna ken Sverforas pd varia-
tioner i lufitens tithet om de e #r for stora., Por den senare giller
nimligen ingen generell modell av sammae dyp som oven. Luftens téthet
avter med hdjden och dess tidsveriation fér roboten beror heli av ba-

nans uwtseende.

For begransning av T krivs en ovre hijdgrins fér robotens arbetsom
réde, Viljes denna ti11 18 km blir minimum av lufttétheten ungefir
0,13 kg/ma. Detta Er en tiondel av t3theten vid markhsjd och T vari-
erar en tionotens, Med insatte virden frin svsnitt 2.1.2. fhs O,Bsﬁf

:‘f:.-: [J} '5'5\::3 BS.



D4 v har antesrits konstant Br den enda kvarvarsnde veriabein la, Den
betecknar avstidndet mellan tyngdpunkt och tryckeentrum och varierar

4
mellan O m och 0,08 m. Virdena i 2.1.2, ger variationsomridet far,ﬁi
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Vid konstant hastighet bestdms Endringen igé? huvudsakligen av tyngd-
punktens £orilyttning, Vid raketbenans begyanelse antar -+ ettt lited
viirde, men det kommer sedan att Ska, allteftersom brénslét firbrukas,
S&ledes kommer viirdena wnder stdrre delen av reketbanan ait avsevirt

skilja sig frén noll,

2.2, Styrning av roboben,

2.,2,1, Val av styrstrategi.

Den i detda arbete beskrivna metoden avser inte ndgon fullgtindig
styrning av roboten, utan endest av en frihetsgrad, nidmligen tvir-
accelerationen. DA roboten dessubom har en hastighet léngs sin axel
kan dess rérelse i detta problem betrakies som tvidimensionell. Ro=-
bothastigheten kan ej plverkas ubtan &r festlagd genom reketmotorns

dragkraft Och luftens bromsande inverkan.

Roboten ir avsedd att styras mot ett rorligt mil pd ebt sitt, sd-

dant att den kommer att vara riktad mot en punkt framfér milet. Detw—
ta gOres pd =8 sEtt att man striver att hdlla syftbiringen under vil-
ken roboten ser milet, dvs., mdlets biEring sett frin roboben, konstant.
Under gynnsemmea omstindigheter, som till exempel mdttliga undenmentve—
rer hos milet och konstanta hastigheter hos mé&l och robot, kommer ro-
boten att triffa mélet effter atvt ha tilliryggalagt en ritlinjig bana

i luften, Riktas roboben istillet dirédt mot mdlet kommer den att £ill-
ryggaligea en s8 kallad hundkurva och en eventuell triff sker efter

lingre tid #n i firegbende fall,
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Streckad linje anger mdlets vig

-

Heldragna linjer anger rvobolkens viig
o anger triff vid syfthiringssiyrning

x anger Triff vid styrning ph mélet

For att se hur styrsignalen bdr viljas betraktar vi ett foremil och
en ostyed robot som bida rdr sig ritlinjight med konstanba hastigheter

v, respekbive v, enligl fig.2.4

R I
2 z
L ,:L
s >_ 7 _

“//)/,f

For traff krivs att hastigheterna hos mil och robot iir proportionells
not respektbive avstind till triffounkten, Fr detta fallet (bana o) kom=
mer m&let att kuvnns bebtrakites med kenstent biviag (¥ ) frdn roboten.
Skulle emellertid roboter, med hinsyn t3ili hastigheterna, ha en for
liten syftbéring (f7) kewmer cenna att cupphdrlipen minsgke, till dess
att mélet passerar robotens bana, fronfir demna. frv syftbiringen frén
borjan for stor, kommer den pi gemme sitht abt tka till dess roboten

1
3(

passerar genom nmdlets bena, Tramfor detta. Hirav Toljer ettt den styr-
lag som styr tviracceleretionen proportionellt mot syfibiringens tids-—
derivatsa, med en rilktning som motverkar vinkelandringen kan ge ett tng-
kat resultat. Om dessubom relativs hastigheter mellsn roboten och mi-

let infdres som proportionalitetskonstent kommer dynamiken att bli lik-
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artad Zven om roboter anfaller frén olika h811, D3 robot och mil be—
Tinner sig ph métande kurser krivs Ju snabbare mandvrer n 43 nféled
v +
.. . . PR . . o - . - ~f
Torfsljs bdiifrinSystemet styrs alltsf med signalen £ = “fﬁ

dir d betecknar svetindet mellan rcbot och mil,

24224 Realisering av styrningen.

Roderutslaget & 4r satt som insignal pd processen. Styrsignalen in
pé systemet behandlas i form av en analog sovdnning innan den kommer
fram $i11 processen. Den miste alltced passera ettt servo innan den kan
réknas som insignal., Den forvringning som sker dir mdsite naturligt-
vis medtas i systemberikningarna. I systemet skall servot, vilket
kommeyr att motiveras i ksp.33l., att vara av integrersnde typ med

sverfiringsfunktionen A = ﬁ?0/4f<74'6h$/67

24243, Mtningar for Sterfiringar.

For systemet kommer, som vi skall se i kap. 343.1., det att behovas
tvi Aterfringar, En fér jJv vilken ju Zr direkt mitbar med en scce-
lerometer tvirs lingdaxeln. Den andra Er v& som inte dr fysikaliskt
direkt.miitbar, Tn mdjlighet 8r att miia & med ett gyro, derivera det-
ta virde och muliiplicera resnltatel med det virde vi antagit fér v

som ju satts konstani.
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3« Beskrivning av befintlig adeptiv regulator,
%.1. Principen fr Honeywells adaptiva system.

%,).1. Parametervariationernas verkninger inskrinkes med &teckopp-
ling,

Processens overfiringsfunkiion betecknas P(8). Som vi seblt i kap.2

commer vissa parametervariationer att péverks processen sd att poler-

na i dess tverfiringsfunktion flyttar sig. BEtt s&tt ettt under vissa

forutsitiningar ninska variationerna ¥r att 8terfira utsignalen med

negstivt tecken $ill ingdngen, Den &terkopplade processens Sverfo-

ringsfunktion betecknas Pc(s).
_ P(s)
PC(S) = I—;‘I’;m (3.1.1.1-)

Por sttt en Forindring i P(s) skall inverka méttligh pé PC(S) krivs
att Pc(s)le i det aktvella Ffrekvensonridet. Detta Er fallet nir
/P(8)/ &r stor, jimfort med 1, D3 inte P(s) alltid wpofylier detta

krav kopplas en Torstirkare G i serie med P(s) innan &terkopvlingen

sker,
S, . y
S . o /)
e ‘ - I K/_T A ) —
N . I ——
L. R
P," o mg}?{vs _ (5.1.1-2.)
© 1+GP(s)

Om G vidljes tillridckligt stor kan P 71 princip f8s abt liggse hur nie
es c

re 1 gom helsgt,

3.1,2. Avtomatbisk reglering av krebsforstivkningen,

T ovansitfende resonemang har hinsyn ej btagits $ill stabiliteten. For
att systemet Gverhuvudtaget skal Fungers miste det vara stabilt. G
bor alldsd i varje Ogonblick hillas si short som det kan vara utan
att systemet blir instabilt. Honeywell har ubarbeta’t en metod ait med
ett reld auvtomatigkt hilla Torstirkningen si stor att den motsvarary

en anmplitudmarginal lika med 2,

Om en begrinsare infiéres i G uvadvikes att signslerna vixer sig fir
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gtora, Sedan kan Forgtirkaingen Okas hur mycket som helst oech ¢ har

blivit ett balanserat reld,

LA Ry
PR \.‘5).

é}fnja k

Ett gddant olinjirt element kan i den Aterkopnlade kretsen ge upn-—
hov t1ill en sjslvsvingning. Finns en sddan kommer, som vi skall se,
smé langsauma signaler vid pessage genom reldet att forstirkas med
halva inversen av kretsforstirviningen i den linjira delen. Oberoen-
de av variationer i processen kommer alltsd rveliet att reglera fore
stérkningen $il11 hélfien av den som, for stabilitel, ir tillédten i

motevarande linjiira system.

Antag att systemet befinner sig i sjilvsvingning utan yitre signa=
ler. Reliiet kommer di att arbeba med lika kontakttider i bEgge ub-
slagsriktningarna och utsignalen shknar ligre frekvenser #n egen-
svingningen. Om en likspanning sdderas pd ingingen férskjuts kon-
takttiderna.

Ao A F

1

'-'rl;' i
\ fa et

_
|
f et
! \ -

) "‘“’7*’* B R”' e

}L _ e
|
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Nu komeer fyrkantvégen att bestd av den tidigare symmetriska delen,
plug ett pulstiy med en likspénningskomponent och i Bvrigt inga

frekvenser mindre Zn egensvingningsfrekvensen, Om man boriser frin
komponenter med en frekvers stdrre eller lika med egensvéngningehs
gdr det alltsid att definiers en relaforstirkning, Villkoret Hr et
signalerns iy langsamma nog abtt bredvid sjilvsvingningen kunna be-
fraktas som likspEnningar och smd nog att inte lésa reliet i ens

iAndliget.



Antag att den linjéra delen, P, ér av légpasskaraktér, si ottt hogre
frekvenser in fundamentalkomponentens kan forsummas samt sttt den

"idnggammaV signalen ir konstant av storleken U, . De linjéra de-

larna hapr storieken P(s). Egensvingningsfrekvensen Hr (Vb I

och reliets nivaer dr ia volt, *2‘0

,M_lng;f:_JHWﬁ””..,m

. . o . . a,
D4 grundtonen i utsignalen frén reliet har amptlﬁuden 4 % kommer den-

samma vid ingdngen +ill reliet aht ha amplituden ” f s /79041&/ w

‘

ger upphov till ettt pulstig med= ﬂ-pulser per sekund. Pulserna har

)

Om w Ar tillrdckligt liten kan den approximeras +$ill

i

7 4
lingden 77 'aresin /uﬁhwn
a.

~Boch htjden 2a.

Forstirkaningen bllr,&f"

Det opona systemets Overforingsfunktion for sms, lingsamma signaler

blir

Diérigenom erhilles en automatisk kompensation for forstirkningsveria~

tionerna i processen.

3e2s Hodellval.

3¢2.1s liodellen som representant £ér ett fysikaliskt system,

Nir modell vidljes for ett system med manuell styrning bir den viljas
att Overensstfmma med operatdrens kinsia Tor hur ett bra fysikaiskt
syster skall wopfors si-. Det kan varr ldmpligt att anvinda samma mo-

dell for olika robotar, séd att de ken styras pd& samma siEtt.

14
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3¢2¢2+ Kompromiss mellan bandbredd och bruskinslighet,

Por stor triffsannolikhet bhor roboten kunma T81ja Hven hastipgt vari-
erande signaler., En stor bandbredd ir 2lltsf onskvird hos systemet.
Det forekommer emellertid hogfrekvent brus, bland annat radarglitter
i mAlsdkarsignaler. IModellvalet fir alltsé gbras som en kompromiss
mellan brusfiltreringsegenskaper och dnskemdl om ettt snabbt systen.
Det #r inte nigon mening att gbrs medellen sidan sttt efterftljande
hinner med.,

gystem - ' e

ai

3.3« Den befintliga adaptiva regulatorn,

3¢3.1s Den regulalbor av Honeywell-{yp som detta arbete baseras pd Hr
dimensionerad ev Andersson =~ Torin i eti examensarbete pd Chalmers

1961,

Robotens dverfuringsfunktion frdn roderutslag $i1l tviraccelerstion

ir enligh kap,2

Rederutslaget ken inte styres direkt med denn elektriska signalen u-
ten méste tas ut via ett servo. Man har valt etlt med dverfirin sfunke-
tionen frén serveospirmingen w servo 1ill roderutslaget lika med A

, Ry

A I (3.3.1.1.)

Ur den synounkben att man ville hilla frekvensen fir egensvingningen

hog vnskade man dterkoppla servob.

/ o . (3.%.1.2.)

A o R
Detta ger en mindre Tasvridning #n det rens servot. For egensving-
ning skall fasvridnirgen tillssmmans med processen vara ebt halvy
varv och kommer att vppnis forst vid en hdgre frekvens d& servot ir
dterkoponlat,
Emellertid valde mon det inte 8terkopplade servot 38 integrationen
var nodvindig for att eliminera stationira fel, Egenfrekvensen holls

s v

Endé hbg wmed deb filter som pd Foneywell kallats f6r “switching logice"



16

och placerats omedelbart franfor reliet. Det &r fasavancerande och har

alltsd egenskapen att hdja egensvingningefrekvensen., DA denna ligger

i ett frekvensomrdde ovanfir de nyttiga signalerns ir det m&jligt atbt,

genom lémpligt val av brytfrekvenser i hogpassfiltret, 1lita de senare

passera praktiskt taget utan fasvridning.

Porutom att man ville ha egensvingningen vid en hog frekvens Onskade
man att deﬁsémplitud péd systemets ubgdng var sé liten som méjligt.
Dérfor Aterfirdes egensvimgningen frén ett tippvinkelgyro. TvEracce-
lerationen kan ses som en légpassfiltrering av denna signal och man
kunde alltsd sinka reliamplitvden wban alt d7rfér egensvingningen pi

redédingdngen minskade med diérav f&ljande risk for overstyrning.

En ytterligare sinkning av reliamplituden kunde giras tack vare
"switching logic"~enheten. Denna forstirker egensvingningen ungefir
18 génger medar den nyttiga signalen i stort sett fir passera oftr—

Endrad.,

Hed hdg kretsforstirkning i den slubna slingan, vilket reliéftrstér—
karen var avsedd att ombestrja,,domineras den dterkopplade kretsens
verforingsfunktion av en fakior med en pol vid dterféringans noli-
stille.

Om forutom tippvinkelhastigheften ocks? tvEraccelerationen aterfores

kommer polen att flyttas sd systemet blir snabbare,

Dimensioneringen blev en avvigningsfriga wellan stor fterforing ev

tippvinkelhastichet for att hilla hog svingningsfrekvens med liten

amplitud i ubsignalen och/eller stort ubstyrningsomride Tor relied och

mellan stor Eterfdring av bviracce'erstionen fiir att systemet skall

£orbli snabbh dven Ior stora T.

Som kompromiss valde man att kompensera irdgheten genom ati infdra
en fasavancering i modellen nér denna jimf6rdes med tippvinkelhas-
tigheten samt att hipgpassfiltrers denna gignal, d& den hade sin be-=
tydelse endast for egensvingningen, Cenom att sedan separat jimftra
tviraccelerastionen med motsvarande i modellen erhill man en felsig—

nal som stationirt &r lika med noll.
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4, Undersdkning av hur den adaptiva regulstorn forindras med inféran—

de av direktmatning samt de krav pd information detis medfor,

4.1, Direktmetningen i eti generellt modellreferenasysten.

4.1.1, Principschems och systemfel fér det urspruigliga adaptive sys-—
temet.

Om reglerelektroniken betecknas med @ kan ettt blockschema For det ur-
sprungliga systemet teckmas

/ /z './: o

/

5. L
| e

Y ‘,’ - s e S "‘ {}
S

iy

Behandlas systemet som ett linjirt sidant blir overfiringsfunktionen
3

%
LA _ {4.1.1.1,)
och systemfelet
s
/ woT -,J‘ e oo ;// (4.1.1.2.)

Som tidigere visats kommer alltsd systemfelet att bli litet da op

h&lles stort, varvid den totsla Overforingsfunktionen nérmar sig M,

4.1.2, Systemfelet som funktion av direkimainingen for det wodifi-
erade adaptiva systemet.

iled inford direktmatning H blir sysiemets blockechems,

74 & -y ___;
e oot s e - . BT, SEU r(\ —] e —
i //(Li) A o
Cr
T — Ty y
/’_/ e > + - et > /()(xi) O — ’g
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Detta system kan t1l1 skillnad mot det ursprungliga anses vara av mo-
dellreferenstyp, d& en signal dels gir till modellen dels till pro-

cessen, varefter utsignalerna jimfires.

Den totala OverBoringsfunktionen hlir

{’/ ’ (.’;’j; ! 4\'} (4 el 20 1 0 )

P ‘ e A (4.1.2,2.)

Detta antyder att det Hr mojligt att, oberoende av den mekanism som
reglerar slingforstirkningen, jusitera H fir en ytterligare minskning
av systemfelet, For att ett béttre eller lika bra resultot som tidie-
gare skall erhdllas krivs ati /ézﬂ%{%f??fj’ Det iér ett onskemil abt
skillnaden mellan olikhetens vEnstra och higra led Er si stor som ndj-—
ligt. Systemfelets fas #r av underordnad betydelse till skillnad mot
fasfel i systemet, vilka har stor betydeise f0r systemfelets absolut-
belopp.
PO A

. 2
4,2, Behovet av information om processen giller endsst styrirckvens-—
erna.

P

néra ansluter +ill g. I Er

4}
jav)
jah
o
Py

Det Zr klart att H Onskas justeratd

o
o+
b
e
jois]

helt bestint =8 vad som Ztersthr &r & ngot limpligt sitt skatbta P.
1

Det biigta res:ltatet borde rimligen erhdllas om de okinds paremebrar—

T
I

na 4 och T exakt besgtimmes och med dem ettt H = F syntetiseras, Det
Er emellertid onddigt att krivae f-1lstindig Sverensstimmelse for alla

o
£

frekvenser. Son vi sig

tidigare (i kap, 3) valdes modellen bland anasth
med hinsyn $i1l dess brusfildreringsegenskaper, Styrsisnalerns ansfgs
ligga vid s& 18ga frekvenger att modellen kunde ges en brytfrekvens
vid 1 rad/s fér bortfiltrering av higfrelkvent brus. On nuw modell och
process visar stor Sverensstimmelse och dirur syntetiseras ettt virde

H = 1 kommer bruset att pessera direkt in tiil den slutne kretsew,
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D& reldet hele tiden hiller krebsfirstirkningen hog, kommer den hog-
Trekventa signalen att didmpes endast mdttligh, d& den passerar Bys—-

temet, Detta skulle innebErs en tkning av systemets bandbredd. En si-
dan kan vars dnskvird men bir inbte strickes ovanfir det nybitigs freke
vensonridet. Det dr alltsd inte onakvirt att £ Sverensstimmelse mele

A
lan H och ; lings hela frekvensaxeln,

4.3, I'etoder for identifiering,

4.3.1, Allmdnna inskrénkningar for valet av identifiermetod,

D& identifieringen skall anvindas for processtyrning miste den ske i
reell tid. Systemet skell rymeas inom roboten och miste dirfir vara
1oty och uiryamessnfilt. D& roboten kan anses forbrukad nir den fulle—
giort sitt uppdrag blir det visentligt att pira ett erkelt och dir—
med billigh system. Debt kan alltsd knszppest bli frigs om att anvinda
ndgon digital metod for identifieringen, Kravet p# enkelhet medfir
ocksé ett dnskemil att informationen om processen direkt skall erhfl-
las i en form som limper sig for syntes av dirébmatningsdverfbringen.
Det dr fallet for storheter som forstirkning, dimpning och tidskons

tanter medan exempelvis stegsvar kriiver ytiterligare behendling.

44342, Felsignalen méste viljos si den e¢j stér robotens normals funk-
tion,.

For att métningar skall kunna gires pd processen krivs det att den pée
verkas av nfgon signal. Vid velet av denna miste hiinsyn tagsas s& den
inte gtér processens normale Tunktion, d2 nitningarna nfste firsiggh
parallellt med denne., Detba krav kan uppfyllas genom ati testsigna~
lerna ges liten amplitud eller att de foriigges $ill ettt Trekvensom—
ride dir de inte verker stérande. I visse f21) kan specialltsningar
komma i frige. Exempelvis ken man for roboten mita vissa flygfallg-
beroendec parametrar genonm att studers dess rollegenskaperai ett plan
tviirs robotaxeln, medan styrningen gives i tipnled,i ett plan genom
axein, Ibiningen behdver df inte 4 nigon stérande inverkan pd uppe
giften ottt styra roboten, Samma resulitat kan erhfllas on paremetrere
na hirledes ur fysikaliska semband Trfn grundstorheter som Hryck,
tithet o.dyl., vilke bestirmes genom direkt uponiining, SAdena 15—
ningar skall inte behondlss hir., Ett annat sitt att slippa addera
stdrningsr $ill de normale styrsignalerna Hr att helt wndvika extrs
signaler. En nsckiéel med alt séra parsmeterskoettningen pd den nor-

mala styrsignalen fr 2ttt deana kan vere av myckeb 1iten amplitud el-
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ler helt seknes. Lyckligbvis Er Just vid de $i11fEllena behovet av en

god parsmeterskettning wdtiligt,

Andra tinkbars mitsignaler Er periodiska sddana, av sinus- eller an—
nan form, icke periodiska av steg- eller dimpulstyp semi stokastiska

signaler som olika typer av brus,.

4.3.3, Parameterskettningarnes bir e] vars beroende av robotars siyr—
signaler,

Vid val av metod sttt sketla procesrens paremetrar miste hinsyn tag,
inte bara till hur eventuelila testsignaler stor precesstyrningen,

utan dven till hur mitresvltatet piverkas av de normale styrsigneler-

na,

Tn metod scom ir okidnslig for storningar av de nérverande siyrsignaler—
na br ubtvirdering av impulssvaret med korskorrelationsmetoden. A and-
rs sidan niste en stbrande sirnal adderss pd processens inging nim-
liger vitt brus av ké#nd amplitud. D& bruset Er okorrelerst med styr—
signalen kan impulssvaret genom korskorrelationen mellan processens
utgdng och bruset. Fir herikningen krivs emellertid en integration

som stricks Sver en léng, egentlipgen obegrinsst ling tid. Dette gor
att mevoden inte lémpar sig for en process dir parsmetervariationerns

gker relativt snabbi,

4.%.4, Den hogfrelvente egensvingningen nindre limpad som testsignal
for pareneterskattning,

D& starka krav pé ettt enkelt sysiem forligeer vore det onskvirt att
glippa belasta det med en sirskild generctor for testsignaler., Dess-—
utom #r det svirt att T8 fram sfdens som e inverkar stirande pé den
ovriga funktionen, s& del ligrer nEra 1ill hanrds att anvinda den egen-—
svingning som redan finns 1 systemet. Dess Trekvens ligger pd 21 Hz.
I'or att se vilken information som kan fs ur den sitier vi upp prow
cessens komplexs forstirkning for signalen.

«

Ly
N ' R (4.3.4414)
2 / 9L g // A / LD va
v P 5 7
' (/
. . a o "/I;,\'
Inom parameirarnss variationsomréden giller ¢ .. R

DS den kvadretisks sermen helt dominerar ndmnarens realdel ksn for-

gtirkningen skrivas

P 4
e, R - o T T T (4,3.4.,17)
A -~ e ' 7 ~ . o [Ny
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/i

Alltsd br det ombiligt att £2 Trem ett Vurde patj“ vid den frekvensen,

i

DEremot Hr den maximele Tasvridningen 2 max liten,
/

Tmaginirdelen ger =lltsd ebt tillskobt i forstirknincens ansoluthe-

]

lopp som #r mindre &n 1 procent.

Alltsd erhilles en direki proportionzlitet

frdn roderutslag +i11 tippvinkelhastighet ger mdj-

Overfiringen .

lighet $1il11 dlrekc utvirdering av 1.

Dessutom har egensvingningen en higre nivd i tippvinkelhastighet #n

i tviracceleration, vilket underlittar eventuells berédkningar, Wu vi-
sar det sig att en syntetisering av ¥ = % med viirdet pA T men ej det
DA i; ger dbligh resultat, Styrsignalerns ligger ju inom ldga frek-
venser, dir 2T + 3 antar virden i saxma storleksordning som termen
\fé, vilken har ett s& stort veriationsomriide att virdet pé P(S) for
styrsignalerna kan anses helt obestimbt. En syntetisering av Y kriver

v
i

shledes kinnedon om.ﬁ* o Bn mEtning av . kan roras med accephabel

N

noggrannhet fir en konstant spinning som insirmal, Konsbtant - gignal -

Torstérkningen i processen iip

diy approximationen giller +illfredsstillande omnf/ begrinasss nedii,

D& en sidan lestsignal ej kan accepterss v det av intresse att veta

hur hogt men kan g& i mitfrekvenserns vhein att en identifiering av

4ﬁ kriver anvindande av kungskaperna om T. Redan vid en sf 18s undre gréns

for testsignalen som 10 rad/s ant-r (% T? ett =& stort virde ait

. s . . . R . e 3y
variaticnerna 1 T e} uban vidore koan elimineras vid matning av;%

Alltsé miste vi forsoke utnylttja den informziion vi har om T £8r bt

, e s
8 en skattning pé.{hh Skrives processens Sverfdringsfunktion om pd
o
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formen
s, S Y} . L :
‘} i /f]/ e ! SN / S PR : 8 !
,v:; :f‘-:_f RS 1}{{”_”\7}. i L vy REERy ‘-:C-j‘ (4-3.4.3')
! ! |
/j’f
4 . . - i . 3 .
inses att i princip kan “‘ syrietiseras om T Och varierer $ille

rickligt léngsamtb, Hogrc ledet skvlle kuana rea}lseras och genom di=-

vision med é/ﬂ' gef?L » Hen detta skuile genom den dubbla deriva-
7

tionen som krﬁvs}i praktiken leda ti1l stors fel., Aven or tidsfurk-

tionen som motsvarap /v ,{L*}‘}direl{t uppmétes i tippvinkelhastighe-

A
ten ¢ Aterstldr en derivetion. Genom en uppskattning av den inversa

paremetern -~ gkulle detta problem kunna fiérbigis,

> ] (4.3.4.4.)
e YA T

VT ; )F o R A

P ) &)\‘/( h-(f r,\j(( .,\.ﬂ_.-[«(g,.,i.

Derma skattnlng kriver emellertid av oss att vi i tidsdomiinen kan
syntetisera division av transformerade veriabler. D& detts inte 18~
ter sig gbras £8r vi 8tergd till ekv. (4.%.4.3.). Likheten kvarstir

om signglerna pf bBEgre sidor légpassfilireras.

) (4.3.445.)

‘L{ L/'"y‘//'f

Signalen i higer led #r nu mdjlig it syntetisera. Efter en division
av denna med den filtrerade processutsignalen skulle éﬁgerhéllas. Krae
ven He att(ii och T verkligen ir konstenta semt att idén%iﬁieringen

av T skett med tillricklig noggrannhet. Extra &teirder krivs sutage
Jigen i prdctiken Tor att eliminera verkan av n¥mnarens nollgenome
géng. Det v knsppast mojlist ath rikns med =+t denna alltid sker i

exakt semma Ogonblick som tiljeren passerar noll,

Emellertid kan det synes onddict att filétrera ut den hogfrekventa
signalen Tiir separat syntetisering av T, d& denna parsmeter Endd
kommer att spele en liten roll vid 1ldga frekvenser, det vill siga

inom det omride som styrningen sker.
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5. Direkitmatningens utforande,

5.1, Identifiering genom division,

5.1.1, Beskrivning.

Om den frekvensberocende delen av processen kan utelinnas vid synteti-
sering av direkimeiningen H = % f&r denna légpssskercktir och kan d¥r-
ned utova den brusfilitrering som fér den “normala" signalvigen ingick
1 modelilens uppgifter. Tstillet for att gora skattningsr av de pare-
matrar :? och T som finng i den fysikalisks beskrivaingen av roboten
har jag valt att ur mEtningar pi 4 och o berikna en Torm av vigd
Torstirkningsfakbtor dér vigningen 8r bercende av den akinella insig-

nalen.

Spénningar som representerar roderubslag och tviracceleration fir var
och en fir sig passera genom en helvigslikrikiare £51jd av ebt filter
varefter den forra spimingen divideras ned den senare.

PN I

v

-
. 6}1
':,'“'\\"

Det 8 erhillne virdet

[P

resentent Fop (}9)"l . H

Hel: 2, Forutsitiningsr fir att meboden skall fungera.

For att metoden skall fungere krivs en signal till processen., Hir sig-
nalnivén ligger sf 1dgt att identifieringenmijlipesbres passerar inte
heller ndgon signal genom direktmatningen och dess storlek Zr wban be-
tydelse., For att direktmatningen inte skell inféra ett fel omedelbard
efter ett signalbortfall ken en iiten likspimning sdderas 111 nimna-
ren 1 divisionskretsen. Den bor vara liten nog att kunna forsummes vid
normala styrsigmaler, men d& dessa forsvinner skall den h811& ner vipr-

.

oyl . . . o o , o : Yo
det pd A7 sf att direktmatningens virde ocks? hilles p? 14c nivi.
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Hir styrsignalen dter antar normzls virden ken parsmetrorns i DG

cesgen ha Endrats och d& dr det limpligare att for liten #n for stor

e
gignal passerar dirvelktmstningen. Det rikiiga virdet pd A Stertas Ju
anabbt,

A
)

Ett axmat krav £for ottt et vettigt virde an« skall erhdllas Er, som

vi skall sé i (5.1.3.), att rodersicnnlen pd roboken Hr lacTrekvent,
2 $ I

s
I den mén detsemma inte giller Fér den signal son styr systemet £ilt-
reras de snabba komoonenterna bort 1 modellen, respekiive i divekdmat

Den hihgfrekvernte egensvingningen Férutsities ha si
1

18g nivd i & och ¢ att den inte plverkar virdet av A,

5.1.5. qu den identifierade pare meTern representerar,

teraCP vid l8ga frekvenser ges en indi-

o

P
IR

/7 nelt atd tdverensstinma

D& styrsigralen fir en konstent kommer

med det vppstiEllda tnskenilet for direktmatningen.

/{‘;/'“

o

For en légirekvent insignal sv sinnsform och wmed vi inkelhastipghaten

% » Br processens

W

[ M .

S5& IHnge Jv approximnation av nro=-

cessen, Signalen wisitts onekligen fir en viss fesvridning son inte
fres

P

ghr att representera med den reelle konstarten A men s lénge a-

likheten ovan giller Zr denna méttlig.

s 3
AR s
A
/oy
e -
/"’""/-V .
e
/ ~ .
] s _
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o

Wer mtningen ej sker pd er ven sinussignal ksn A anses vara etd
L
" g ; 27 sy e .
vigt medelvirde av oliks #t@QJ, vart och ett tillhdrande en av de

frekvenser som ingir 1 styrsignalen. Fér att meitoden skall Fungers
<

a

-
kriva d8 att A4 for givna i+ och T inte varierar slltfor mycket inom
det angivna frekvensomridet. Essverietionen Hr -visseriigen-dirvekt pro-
portionell-not Trekvensenymen-den $r-i-alla-fall-diten, I fripga om
emplituden har dess kvedratisks och dess imegindra termer motsatd in-
verkan pd forstirkningens absolutbelopr och konpenseras dirfor var—

andrs $ill en viss del,

5.2, Inftrande av direktmatning péd befintlig adaptiv regulator utan
att forsimra dess egenskaper.

gr att kvane styrs processer med direkimatningssignzlen méste denna

passera ett servo. Det servo som reden finns Hr av integrerande typ,
vilket ej kan accepteras. EJ heller 8r det ténkbart att utrusta ro-
bhoten med ett extra serve fir enbart direlkimatningssignalen. Det be=

fintlige servot har Sverféringsfunkitionen

l)q(.-.. ,.z/ A L)aj\&j)

om detts dterkopplas med en etta dndras det +il11

A !

T Qs e LSS

Det inverkar d& inte lingre menlipt pé den lagfrekventa direktkopplinge-—

signalen, men for att inite Hndra pd egensvingingsfrekvensen i dens
stutna Honeywedl-loopen kopplas i kaskad féve det &terkopplade ser-

vol en link nmed dverféringen

Honeywell-loopens egenskeper blir 44 oftrindrade,

PR

p F ¢ o e R !;‘-' (:
Rl - i . / A S S B FA S
_ e - _“_\n’_‘ [ PO T RPN - B ra
o - \
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6. Simuleringar,

6.1, Processidentifieringen.

6.1.1. Gversling i borjan av parameterskatiningen.
Absolutbe loppoperationerna i skattningen utfirdes i1l att borja med
av element bestiende av en helvigslikriktare f613jd av etl andra oré-

ningens glatiningsfilier av bypen

(6.1.1.1.)

Det &r Onskvirt att redan frén borjan anvinda ett filter av hogre
ordning for att f& klerlagt om identifierprincipen tverhuvudtaget
fungerar. Sedan kan eventuellt Filtrets komplexitet minskas, Vid
forsta forstket till parameterskatining anvinds alltsd en krets
som dividerar det likrikiade och glittade virdet pd rodervinkelnd
”1

med det pd likadant sfit behardlade virdet pd tviraccelersti onen

(flg. 5 1. ) c;e Virdet pd den parameter gom erhfilles betecknas

i allminhet ir stor jémfirt med ovriga storheter i pro-

cessnémnaren representerar o i stort sebt ﬁfr + Denna identifie-
P Z

kator provas med y“teWSﬁyfulgﬂ316n {4 dels i form av en sinus-
dele s Form i S FTE Epdan g
formsd signal med frekvensen 1 Hzféhagzmuv/mﬁA.Det stationira

virdet pé 4”F{an anses tillfredsstiilande, Diremot anter i borjan
av identifieringen i;?ofta mycket hoga virden. Storleken pd denna
Sversling syns helt oberoende av det virde som A slutilltlgt ar-
tar. DiEremot plverkar insignalen toppvirdet s8 att detta blir re-—
lativt libtet di denna frén bdrjan antar maximslt virde. D& den
kreftiga dverslingen bercor vé att signalen i niémnaren vixer ling-
samrare &n den i btAljaren ligges ettt begynnelsevirde vnd den sista
integratorn i filtret fore inglngen Hil1 némnaren i divisionskret-
gsen, P& grimd av filterkonstanten dor emellertid hegynnelsevirdet
ut £or snabbt for att kunna trycka ned kvoten under dentid som
oversliingen varar., Por att det skall 46 ut léngsammare delas filt~
ret upo i tvi deler, en med K ginger och en med ﬁf génger tidskons-
tanten hog det tidigere filtret. Det nya Tiltret fir tverfirings-—
funktionen

il
/

/}M __ )é/ j (6.1,1.2,)
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Genom att izggs filiterdelen med den stors tidskonstanten sisht kan
begymnelsevirdet fis ettt dimpas K gdnger léngsammare sn tidigare.
Hheymnptotfilagranmet visar hur filtred #ndres nir det utf rs med kone

stanten K = 2, o £/
Al e L ; VR

R

~
Déampningen vid 0.5 éJ blir nu 0.4 mot tidigare 0.9, Emellertid ric—
ker denna firéndring av tidskonstanten ej till for atth overslingen
skall forsvinna. (kas K til' 5 kommer déremot démpningen vid 0.5 éi
att sjunka till 0,2, Det blir dd si stor skillnad pd +iljaren och
ntmnaren att vissa frekvenser kan passsera divisionskretsen och bli
synliga i /f‘”: Sl i v/ TEmfor ’éfj” for ¥ dEr Filtren i
téljare och nfmnare &r lika, Pluktuationer finns ocksd dir i de b g
ge signalerna in pd divisionskreitsen. Dir kompenserar de varandra s&
Kﬂyblir si gott som konstant, Zndras filtret 3 tEl jaren notsvarande
her vi £&t4 ett nytt system med filter som endast slipper igenom he-
tydligt ligre frekvenser #n de tidigare. Dirfir dverges denna metod
att bli kvitt oversliugen fér en som i stort sett eliminersr bidra—
get tiil tEljaren frin den hogfrekvents egensvingningen, Detta ric-
ker £Or att bli kvitt den obehaglige Sversliingen., Ett forsta ord-
ningens filter med tidskonstanten 0.} s dimpar egensvingningen mer
in 10 génger och slipper igenom den nyttiga signalen nistan ofdrinde
rad. Placeras elt sddant filter ned dverféringsfunktionen

. 7
Sy T (6.1.1.3.)
5 P

N ’ lj
fore likrikitningen av den si;nal som representerar roderutslaget
;??ﬁy/'éﬁg) Fovsvinner dverslingen i identifiersren och vi kan

g
dtergd till den tidigere kombinationen av dubbla symnebriska glitte

ningsfilter 1 t£1jare och niEmnare.

ﬁ?.éz
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6.1.2, Avvigning mellan snabbhet och insipgnalberoende.
Glitiningsfiltren effer likriktarna, vilks har $ill upegift att
filtrers frem den konstants komponenten i de likriktade spiEnning-
arna har tyvirr den negetiva inverkan att de nedsitier den hastig-
het med vilken skattningen K ken £61ja paremeterveristionerna. An-
tag att det ligger en konstant insignal pd systemet., Tn variation av
é%fkommer i huvudssk att kompenserass av den itidigere befintliga adap-
tiva mékanismen. I den min detta sker lkommer tvirvacrelerationen
att hdllas oftrindrad medan férindringen i %} helt &terfinnes 1 ro=-
derutslaget . Demna férindring mésite passera glitiningsfiltret ine
nan dew kan ge ntsiag i prremeterskattninger . Filtret fore likrilkie~

£ Lo
ren har en brytfrekvens pa oo~ Hz och paverkar dérfir knappagt in-

_JO

stE X lningshastigheten di gliéttninfafiltrets bryifrekvens ligrer pé

*. Hz. Det fall att den ursprungliga adeptiva mekanismen e kompen—
gerar for paremeterforéndringen blir helt enaloght, bortsett frin att
forindringen 1 Kﬂ-istﬁlle% komrer via tvireccelerationen, For att pa-

remeterforans ringar snohhl skell ge ubsleg i identifieraren minskas
=

[

tidskonstanten frin 2 g 3111 0.4 s. Som gynes i #

ger
debta emellerild higat otillfredsstillende fluktyationer i perameter-

/ .
slkattningen K v1d frekvensen ¢ Hz., sven vid sé

stors tidekonstanter
soir 1 & #Hr fluktustionerna tydiigt mirkbara vid denna frekvens, DA va-
riationer i K%Jkommer att Aterfiras divekt till processens ingfng vo-
re det mnycket olycllipgt att £8 en tverlagred 1Agfrekvent sipgnsl dfr,

Dirfor behilles glitiningsfiltren

("

’ . . ra . a2 . L 1 L .
T 7o dedas i gey vi tydlist hur filtrets tidskonstant plverker ti-

den innan skattningen stéller in sip eflter en gstepgfirindring i ;; o

6i1a%s Tdentifiketionsdelens egdefiskeper med hela'sysbenst i Tinmktion,
D4 den Aterkopnling av idertifilkatinsdelen som erh&lles genom direkt-

matninger ken firéndra iﬁentifikationen, bidr dennas studeras med di-

-

ingen i funktion., Den ends Trrindring son lomde mirkas pd di-
dentifikationern var dock ati visrco ernecioor 717
B - d&({k‘é/?7_f£‘7
der sjilva uwopbyzgendet TCrstirktes. Det wmirktes end st just nEr en

styrsignal precis lagts pé processern, Det &r klart att scd steg som
A . s Vs . . P
finns 1 K Jterfires dit. flenom direktmetningen hamnar de 1 o o 777

i

glipar efter & . Dirfir kommer stegen, i den min de pogserar pliti-
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-
i K, Dessa diumper s

ningsfiliren, att ge utalag fdans signaler sf myc-

ket ettt de e) verkor besvirande, Skattningen skall represente--
ra inversa parameterfrstirkninger ¥id styrsignsliens frelvens, For abt
e
S

valet av skatining skall kunna anses lyckat bir emellertid ¥ uppvisa

ndgorlunda like virden for styrsignaler av olik% freltvenser inom det
e

tinkbaras frekvensonrddet. Som riktvirde for 7.¢ kan d& t.ex. tas

f(!/‘ P

inversa processftrstirkningen vid frekvensen noll dvs, PN Avruh-.
[SERFeS

e

'y s o q o R
dat kanjff tas som riktvirde for K .
Y

. ES
Av kil som angavs i 6.1.2. ir debt noge med att ¥ inte innenfller

overlagrade svingningar.

. N o A m A , . .. LT
Vigd stors virden pa 7 foiljer ¥ vil detta riktvirde, Vldwiirﬂ”//“d
. B . . .. .
varierar K~ frén detta virde med mindre in 4 enheter i hels frekvens—
3

N . a4 y s e - i
W $ill co=/og" , Den sidrata OBverlagrode sving=

omrddet frén &)= O

ningen wppnittes vid &7 @5 $111 en amplitud av 2 enheter., Vid

A sp e R . " e )
e 8o =3 var motsvarande veriationsomride for K 144 +ill 154,
Den stdrsta Overlagrsde svingningen uppnittes vid samecs Trekvens
gom bidigare med samma amplituod, Vid ligre virden pé g! skiljer
virdena for de olike frekvenserna pd sig,
SP2 e
,},”,’ \ W
e -
/
../ll..
9% - Rt
,‘_/‘ij s -:",’) 7
7
N i 7ol
i
o +
B
. /../f’
L R Ly . e S
g pars O P ]
T Kl 0 o o K —4;::) . [ "
Fig.4£ ger en sntydsn om variationsomridet fir K . For l&ga frek-
_ o .. o oo AL .
venser ans uter K - virdena myckel nira til’ dem for - . Vig
x e . o A . y .. .-
ALY wondttes diremet Tér ¥~0 en maximal Overliagrad svingning,

v

X ..
med en amplitnd pi 0.25 ginger virdet for K . De stirsta felen er—



hédlles uppenb:rt fér smd virden pi %t och Kzi Detta 8r positivt, ty
det innebdr ait direkimainingen har sin minste betydelse nir felen
dr som stOrst. Om mon enbart tar Sverensstimmelsen mellanf?foch Kﬁ-
som godhetskriterium for ddentifieraren verkar det vara myéket olénp-
ligt medstyrsigmaler som inneh&ller higfrekventa komponenter., Det
viktiga kravet pf identifieraren Hr emellertid attéen skall £8 di-

i
rekbmatningen att fungera vil,

6.2. Systemfelet i det direkitmatade systemet,

6.2.1. Systenfelet vid fasta parametervirden.,

Systemfelet Br i det ursprungliga alaptiva systemet en funktion av

Trekvensen enligt £8ljan'e approximativa formel.(Se ref )

ho e

b 1 . ! . 1

O
s g o 7 = Ve, o

System felet har siti maximur vid modellens brytfrekvens, som
for detta system ligrer vid &' = 1 s-l. Vid den vinkelhastigheten
har den stdrsta skillneden kunnat iakbttagas, mellen felen i syste-
ren med respektive wbtan direktmatning., (Se diagram 8). Diampningen
av felet #r, relativt insignalen, utan direktmaitning 9.9 dB och
ned demmsa inkopplad 12.6 4B vid 1 s"l. Med den "direkta" signalvi-
gen blir alltsd forbittringen i bista fall en ybtterligare dimpning
av felet om 2.7 dB. Detta géller i fall d& reldet ej Overstyres. Vid

en overstyrnipg av detta kommer reliels smisignalfSrsbirkning att
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minsks och dirmed ocksd kretsforstirkningen. Blir =8 fallet fir fel-
kurvan (fig. 6.4) en hogre topp #n annars. Detta riskeras inte $8 14tt
vid direktmatning, di styrsignalen till storre delen passerar éid gl
dan av reldet., Por 1lidgs och héga frekvenser inverkar direktmatningen
e pd sysbemet., Vid den ligsts vinkelhestighet som kunde erh&lilas med
apparaturen, 0.3 radisner per sekund, ver skillnaden meliéh:féléﬁ“hos
de bigge systemen s& 14g som 1.4 dB och vid 10 radianer per sekund

var den e upvmithar.

6.2.2, Systemfelet @4 paremetervirdena varierar,

Paremetrarna i processen varierades under forstken dels med switchar,
dels med potentiometrar. Alla sidana fOrdndringsr skedde for hand,
i1l stegen som alstrades med switcharna finns ingen motsvarirhet i
verkligheten, di alla robotens paraumetrar Hndrazs kontinuerligt, Ste-
gen har emellertid interesse d& det giller =it jimftra de bigpe syste-
men med varandra. Det uwrsprungligs adoptiva systemet visade sig vars

avsevirt snabbare att kompensers desca paremeterfrdndringar 3n iden-

tifieraren att registrera dem och divekimatninge fick sdlunda ej nfgon iwver

pé del omedelbara insvingningsforloppet efter fordndringen, (Se diag-
ran ¢ och/0)
Ten robot varierar'f',j cch’ alltid kontinuerligt (kap. 2.1e3,) For

att simulers sddana variztioner gjordes krningsr pd analogimaskin dir

potentiometrar vreds T¥r hand fér att simulera paremeterindringar. Ons-

kemdlet var ati £3 desss linjéra}fér Jimforelses skull, men vid flera
kérninger av samwa f8rsdk varierade vesultatet alltid négot, Parameter
skatiningen blev kraftigt fordrsdjd i forhlllande till borvirdet men
indd fick direktmatningen viss inverkan pd processen. Dock inte pd
systemfelet, eftersom dessa {Orsdk gjlordes med konsbant insignal, Is-
tdllet kom en viss omfirdelning av signalvigarna inom systemet +ill
stdnd, 88 att en del av styrsignalen 111 rodret nu kom via direkimat-
ningen igtdllet oy via reliet, Vur stor del av signalen som passerar
relidet anges grovlt av den relativa avvikelsen av % X Prén dess bérviir-
de. (Se diagramff) De snsbbaste parameterindringsr som Kunde gtres med
hibehillande av lineariteten var nir éj {ick léna genom helsn vario-
ticasonrddet Trin ( $i11 300 pd 3,5 selvnder. DA pesserade under hela
paraneterindringer: mindre #n hilften av den maximale styrsignalen re-
léet medan resten Yom via direkbmatningen, Nir Kﬁtstabiljse?at sig vid
sitt maximala virde minskade den del av signelen som kom frin reliet

ach direktmetningen fick fora praktiskt taget hela rodersignaslen.

t sl
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6.3 Fordndringar i systemels beteende d8 identifieraren ersittes

med en idesl) s&dan,

6.%.1, Systemfelet vid fasta parsmeterviirden.
Det frimsta problemet med parameterskatiningen 8r efterslédpningen,
som ken indelas i tvd typer. Den som gér sig gdllande néy szkall
enta det vdrde som svarar mot processparamnetrarnas begynnelgevirde
Er mindre #n den som framkommer d& skattningen sksll filja parsme-
tervariationer. (Se diagram ¢ och 9) Wivén pd de stora K —virdena
kan snses acceptabel, (Kap. 6.1} Vid snd virien pd parametrarna an-
tar emellertid skattniangen etl stdrre virde: Hn Onskvirt och i vissa
fall blir dessutom en svingning Overlsgrad parsmeterskattningen.
Fed en mer avancerad behandling av de vidrden som uvppmittes pd pro-—
cessen skulle kunna f&s en skattning som bitire svarar mot uppstili=
da Onskemdl i kapitel 6,1. For att ubtrdna betydelsen av felet i
storiek hos Kﬁ;, samrt av den dverlagrade svingningen ersattes vir-
det frén identifieraren med ett frénﬁen potentiometer. Denna in-

i S

7

stdlldes innan kdrningen pd virdet GE + Vid stors vidrden pé
lopte forstket, borsett frin sjilva storten, pd idenbiskt sama

g8t som det dir identifieringen skedde automaitiskt, Skattningen =niog
ju 48 ett mycket exakt virde uban fluktunationesd. Vid smd virden pd
parametrarns kunde inte heller ndgra fOrindringar iskitegas vid in-
forandet av den "ideala" parameterskatitningen.Direktmatningen hade

d& ju endasstt en liten betydelse.




7 . Besultat.
T.le Bedimning av systemet.

7.1.1. Systenfelets storlek bedOmningsgrund.

Som kriterium £8r beddmning av systemet satbtes systemfelets stor-
lek. Den forbittring som uppndtis betréffande systemfelet (kap.6,2,1)
Ar inte ensamt av den storleksordningen att den motiverar inférandet

av en sd stor komplikation som direkimstningen innebir.

7ele2. Direktmatningen Hndrar signalvdgarna.

B4t visst problem i det ursprunglipa systemet var risken for Over-—
styraing av reliet.Sf8dan Sverstyrning resulterar i en sénkning av
kretsforstirkningen med en dirav £0ljande Skning av systemfelet.Di-
rektnatningen minskar emellertid risken £6r dverstyrning , di den
medger att likspinningskomponenten av sinalen till rodret i huvud-
sak passerar vid sidan av reldet. Risken att rdka ut for den betyd-
light allvarligare rodertverstyrningen plverkas inte alls av direktmat-

ningen.

71.%, Identifieringens betydelse for systemets godhet,

Den konstruktion for direktmatning som orbvats har varit en enkel
multiplikstion. Det hey under forstken fremkommit att den enkla
form av direkitmatning som snvints knappast skulle vara betjint av
att matas med en mera precis information in den som erhilles genom
divisionskretsen. Diremot sknlle en parametersksttning som sn=bbare
foljer fordndringar kunne ybtterligscre minsks risken foér dverstyr-

ningar av reliet.
7.2. Frslag til1l vidare arbebe.

Den metod ﬁed direktmatning som;provafs hade inte =& mycket att gze
p& grund av systemets forméga ett eliminera stdrningar utifrdn. Be
annan tinkbar metod att minska felet med hjdlp av uppmitt virde pd
T blir uppenbar om man ndrmasre bebraktar uttrycket for systemfelet
{Fkv, 6.2,1.1.)

i

v )
/.'"i - /,() B

(L

L) (Oos p02s) (7.2.7)

L (S T DS ST,




Tl r det virde som anvindes i Fasavanceringen i medellen samb i
ligpassfiltret efter denna. Om man istéllet for ett fastlaght virde
pé T}, skulle anvinda ett ur processen direkt vppmitt virde pd T
borde detta ge en minskning av felet far T-virden som skiljer sig
frén 1,5 . T dr som vigas 1 kapitel 4.3 }6jlig att bestimma ur den

hégfrekvents egensvingningen.
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Potentiometerlista.

Pot. nr

¢o
0l
02
03
04

05
06
of
08

09

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28

29

Virde

1000
01¢0
0080
1000

0395

3125
5000
9500
6250

1000
83%2
1000
3125

8335
0667
1000
9999
8928

9999
2000
1000
1660

4175
0333
8000
1000

Pot, nr

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
4%
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53

24

56

5T
58

Virde

5000
4800

1250
2300

9999
9999
999
1000

6250
5000
1000

2000
9999
2000
1600
2300

9599

oo
2000
1aco
1000




Litteraturforieckning

L. Andesson ,Torin: Dimensioneringsexempel pd anvindningen av ett

reld som subtomatisk paremeterregulator. SAAPR 1961

2.Blekelock: Automatic control of aircraft and misciles
3.Mighkin, Brown: Adaptive control systems

ASAAR ~ SEDA - metbodik

b.Stallard : IEEE transactions on sutomatic control. July 1966

6. WADC technical report 59-49




14

|

.
L _& " _ o - a&.‘ny.v T ‘.%\:ivmmg
m ,

!

6.1.2 Flodesschema

ur T B
PO A R ﬂ @y aaEy e
; Yopatdopy N GET@%Q__EQ | i h (g’ @ 1 PAMNT _ ﬂ&%@v P m&@‘w .M%.Qi
v e L e e+ ey e} —— S |
L i w1 Py & |
T TITEISIm _
| o
| - ; —. e e 1t s et mtes -
_ RS SIONCN e
_ mm =Caoy 4 ==
TTTrmTTTTTTTETS
}
|
- —— \..— s s ol ——— Pp— - !
! _ ﬁ«k _
| TR | A T .w !
m mﬁ &_u«\hm = g7 _ﬂl._m_lwl_ &Hﬂ\.«mk i _ “
H LI | I . . % EN
,* = T | ,
I |
| % K%ne ) i3] . @S ={d0J Y
.“ _ (e xhﬂ._./.mwr\@(uvﬁ; x&n“nm m
o .m, 9- T ....v.....- T
.Gm,.._ M ol | w..@ﬁ.
ol I N e I B T
5w O +~d ="y e - b0 E g e La ¥ 1* ¢ 2 % S AT HET 2wt AA |
o R m..l..i.l.ll|.a.¢ y i # Q HE L ]
A _ é N " A ra
I ] | T HANAD |




i

Yetaljerat flidesschema

Frognos-metoden

f

2 N
# Ih léi&rih’rf}

3 )
N2= HQ/QSTE P+ /}

4 \%

’ Ni(rY= IT3TART ()
oy ME LN}

5

Do N 1T

b N
' ITie s | J.._._g'ﬂ,.. o

I S

Je

- N

MP(IT )= R Pmmwfj

NO = ppyTind /e f PsTER
N P T/ psTEP A NO H)

ML, 3, 0 ) = Pl ax(d)
{o 3 = L, i

ok L=, Ny

M, 0y = 0

H2,




Hi

e .

MU

2 h go;! Nu{x)y ~ 15§ I

33

] N
MINP= Yoo

SR £ . - I L

Oo 8y Ko, N f

A3 v

LA
N K)%]ﬁé_g,_a{ MUt o= QSJ
>O S

AR = Al ,NUD)
LLBH E BOKY

HET = HSP* PKHAKX (u)J

MINTP = uifg, ( MIN rJ) r‘)k,f‘]![\.‘ (K))\

91

QXﬁfﬁoél

AN
Do FE T =N l
CRELLLRSTER  PSTER

Do A8 =i, HZ
WD QSTEP - (QSTEP

L N
[1‘!3 = Sa o

H2

H2




34

Ml 2,
Y I A

s K~ @ ‘

PHN=C PN =] l D-p. < O

20 J/
a8 2 et

P rher .<._0,>i FK(Fa,3)= 50000 rﬁ.]m,

. PR (T T KDY =10
>0 L for Fow=g, Na
| L S i i/ ,

Flir, oy = Fén,g) JKAQ P PRIUN (K

PN | 0] K~

& S P 34
i FRO, DAL L8 T o;,’}l PN = 0

2 N, 39 He
l F RO 7 GO MoK Jé 0

e A = ’;‘ff&' f‘;’

Hi v

v _ ’ P { Ti= {ad-PRtAXH)D asTEP ]
PR ARy = ) = T |

M3 N s

FRCE, gy - Akt FEL \j)}

H L2 Do D1 2

MLy
Im= el )JT;
]‘7 A | o H

I
Y e . . V7 A

L
W




HI

D2

P32,

DY

e e ey

35

|

i LD FTA X = ¢ | T
i

]

. L et 2 i e

He N
oOPTIHIMER

Db =fp— prNI PSTEP + ]

T2 e (oo UWKHAR T !91{N)/Q5~r£? |
T2 = ¢

Y 0 0 A i

M3 1) = b

R4

F2, 30 K-1 ) URiAX

——— ! \

X

=0

B

l FROD,0 5 GOPRN ) + Fé&(ih a i)]

I [ e — .
Cm Y VF RT3 T3

<0

ol e
Irz= i (1) 1)

ras RN

S

i Stwo }
LLOPT A

DI




i

H i

v

l(ﬁ BN LD e { ORIEN L), POTEF ) .i

b PEN LI LRI PEIE e

o

Hurips = PERN i

59

i

3

2 PEN - PrILAY (Iﬂf)]

ES 4
{ L3 0

- ;.0 |

LB N

L

Hehéid

e P A

L E AP-IAY/ PTER ] !

N

13

A A

ISR I

l
!

e Ih =]

-

LRSS PN SN

gl AaM

-

12l g  ITAY/ N GTE P e
ah oLl

bE_ N
DK FIAK -0

36

D5

D]

0

..>._ e s e e e

Ha.




H

Hi

FRr(r,0) = 16

PN 1A

20

N3rs My NO— J3:.M0

PRIy, 0057 i

29 Vo
RO g Jazi 3

N

il

(I3, )7 FIRING,NS)

S A
Féo), 3y Fina)
for J=1,NI

oed Y o= L N2

B N

St o A:
DYNPROE

37

D5 [ b) H2

- LT




38

H2

A 4

NY = N SR N
!

b
Ic=

| PNIAN 5 PRITAXN

'—-_--_M_A%,.W._._:_.._ k> e e ﬁ:‘_l

lpo o2 3w i,sj

B8 \ljﬁﬂ
IT PEsE Ne ND = i ,j

‘i

PHIAXCNY = PRIME, N3, Nﬂ
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e X2, a4

PRANI, N3, NY )Y+ 0 }50__)[ CUT (I3, K1, T¢)= -1 0

KB ki= g Ny

>0
A T ! e

PUT 3,0, 00 PRINZ,NSK

———

i

LP = NE PaTEP - PSTEP
L = 116

N, -~

5 Y.

=0 | POUT (u3 k1) + o

Y R

>0

Gt .

! LP= LP - pur (33,5 1)
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Y y e
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PUT(33,K, Ty = PRI, 31, K)

23 hVj )
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weh TC= 1
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1N/ Nn=-69

RPROSRAYM KL TP

[HTenee Dy N, PSTER, NSTEO, ONMAY, NHEAY, Fo PKXMAX, M, 2K
DYIMENSTIAN A1 rYy, B010)

COMMOr DSTEONSTEO K N, OKMAN( 1 3 )N AK 3K ML N2, TALMI 17,4560,
aF ({7,444 ,A), P¥{47,44,4), 1N

REANC AN,y M, N

FORMATEAT 0

REAN(H By ORTC2,08T0P , PuAN G4 e KFORM, (PRMAX T Y, ACT Y0 ), TN
FORMAT(S AN /(TAN, 281N, D))

DROAMDAMICT SatfoR oM OPTEMeRTING AY FEFeX TRORNCENTINGEN Mopt aN
AMGURATTYE 2 (3R FHNTIMMARSINTERV AL, MED HJALP AV DYNPRONR
POAR DEY 3URARNA TOTALEFFEXTEN FRAN TNKOPPLANE VFEOK

NOAD AEN Q54000 RUILLANDE RFSERVEN

S

= STERLENSGN ONR CEFEKTEN

OSTED = STEGLONGN FOR RUH_LANNDE RESEQVEYN
PHMAY = STNIQTA TATALTFFEKTEN

NMAY = STNRSTA QULLANDE RESEVEYN

N= MAX ANTAL Vi

( YERK MR N RroRpSpNTOeRAR UTIERAN INKART FFEcYT )

KENRM AVAND Ty2is Py KOGTNADSFRKNMEN G,8 INITTALVARDEY
PUMAY(K )Y = MAVEFEEKT <OM KaAN rvAg 2 AN yFRK NR K

ACX), A(KY, KOMSTANTER T 10 OLIKA VERKENS KOSTNANSFRKN 0
BIK) = 2N2LT175 KONSTNAD FOR YERK N R K

ACK)Y =TIMKNSTHAY SVARMSTARTENSTINADFOR VERK NT K DA KFNORY =4
ACK )= TIMYOSTYANG FOR VMERY NG K 14 KEODRM = 9

FOT,Jo) = MIMSTA KNDSTNAND T KR FOR VIGET 8 NoH 0 MED K VERK UTNYTTJIARA

N
Moy

RMAX /S DRTED o+ 4
JMAY /S NAITER a4

i

1]

My = AMTALET SANGER 8 GKA VARTERAS
M ANTALDT SANGER N 5KA VARTERASG

it

MOT ey = TOTAL MANPFFEIKT TILLAGANGLIG DA K VERKAR INRIPPLANE OO0
FEFERKT 2 974 2ULLANDE RESEOV 0 SKA | FVCRERAS

LAGRTNT Ay M FALT MED X = A

e 40 ) o= 4, Nd
D4 1 = 4, Mo
MOTsJel1)d DAY 1)
MOt s1,10 “

it

]

K LNOPEY STALTAR

KGR = n

na 2n = 1
TFIXK,,EN, M AN, IN,EN,4) 60 TN 3
K = A(K)

B o= 3(%)

KSR = (/P 4+ POMAX(K )Y

CALL DYHNBPINs (50

CALL NTSKRICTIKEDRM)

Chn

1
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10/ Ne=n9d

INTEgE2 CUMeTINN G(PKN)
AOMMAN FSTED  GSTEP KN PRMANC 1) e @00 AK » 3K
TMTEaIY BSTER, NSTER, PKMA P, 0, 2K

CYERYCORING AV KNSTHMANSFKN
{PRNM) = KASTYUaAn 1 KR ATT LEVORERA PN Mu MO AGRREGAaT NR K

IF{pxyy 4an, tan, 14n
inn 3 o= n

BT 490
a4 TF(H=X) 142,442,415

149 1 = ( AKaFLATIPKN)Y 2+ 3K )Y aFLIAT(2YN)
nnoTN 400

145 N = SKAFLNATORENY » AK

100 oONTLNE
RETHN
£

10/06-59

SUHRIRAITEAE DYMPRAG ( KSP )

COMMON O6TOR, NSTER K NePRMAX( 1) P30 aK 3K e M1 o N2 Tas™MI 170415 h ),
BE(17.44, A DU 17441 4A)

I\!TF";’C“') (:)C_;TE"D.f)STF-D;f«",f),'),q,Di{'q,U&(#.ﬁAS{,DK‘»‘],\)(,M,DK,F

INTEGTD FX(2n,45), FG(20,145)

B nnNDoN STAPTAR

o4 WLTE AN O SRR S AN B - S B S |
D = JaDGTre . PSTER

G LNN2EY STADTAR

B985 1 o= 4, N2

0 = 189GTE2 o OSTER
I8 = 59100

N = <39 - 1

205 TF(D=P) 210,215,215
JOKERCALTSIPRARA PL,0=KAM3 LAGTIAS 1 FC(1.JsK) SDM =10

o1 I o= ]
no 742 12 = I#, N9
FK(17,J) = 5nnnnn
240 F(17,,%) = =10
nO 1O 987

KOMTRALL NM k=1 TY NA AR F(T.J,K)=0 DIRFEKT

N4E IFL{W=1) 990, 291, 994
DO PH=D
TF{T NE 1NN I ER.1 Y 50 T 229
FR(T:d) = 509
FFCT EN 1,880, J,FEN, 1) PKN=-1
[0 TO ora
290 FXO1,4) = AXK
59 TH 240
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53

(]

¥

Eoge

T4 PKN = N0
IF(N=X) 925, 225, 23n
DS KMAY = PKN
6 TO NAaR
TOMBANGSTEST
N7 14 = (N=PKMAXI(KII/NSTER + 4
IF (Ii.LT.1 ) 1=
FKOT,J) = INTCAK) + FO(T4..0)
13 = FX(1,J)
14 =
HKMAX = N
D45 CALL IPTIMER (1,4, 18,PKN,FG,FX, UK4AY)
nEA PREY = PKE 1 PIIES

IELOKY = DY 955, 285, 243

N PKN AR RTARRE AN P GER DET INGET NYTT ATT 9KA PKN

g [F{N=®Y g§7,6é7,030
Ny FIKTIVT Vel aR INKOPPLAT SKs 0 ©J PLACERAS DaR

DET IKMAY = PN
a0 To 245
950 [E(PKy-PKYAY(K)) DA1,2h1,7A5
Th4 NKMAY = OXMAY(K)
a0 T AR
96T 1F(K ,E7,M) 80 TN 275
aa5 CALL MLARER(OT,J)
n7e FK(T,J) = 18
PN = 14
RN F(TsJsK) = FK(T.J)
DAz P, J.K) =PKH
a7 CONT AL
IE(K,E0,M)y G0 10 295
nn oan 3 =4, Nt

NN osan b= 4, WO
San FROT,0) = KT+
~Ao5 COMT INYE

RCTIIR Y

£
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Thn

T

Th

20

Anan

ANg

Sl T e

TNTFEaER X0, 45), FR(20,45)

COMMON PDOTEDR ,NGTED o K s Mo PMAN (A TYeRe0e, A, K1 e NPy 1A ML {17,410
DSTED, NGTER 0, 0,0, PR, JKMBX , PEMAX 4

fntenor

QERAKYIMG AV VTILKa BoOnH 0 50M

Ji o= (DLDRMYy PSTES +

17 = (N.UKMAY 3+ PN/ OSTER & |
v (12 LT vy 12 = A

M KeNRo Ve AR T M=-FALT LAGRAS
TF(X,5N,MY an 10 320

Me T, 0,y = Mo, 01 ,8=9) » UKMAY
IF(M(T, ) = @ =0 330, “%2n, 370
FXCT,J0Y = 2(O9KNY = £5012:.01)

TF ¢ #K(Ts0) - 13) 329 3%, 331
18 = ¥X{1,.}}

TA = B2Y

CONMT IR

DU

AN

SURRNATING ML aaE? (e )

AORMO] RRTCD ST, K, N, PR X 1NYPe, AKX, 3K M1 N2, TA,M(17,41,6)
s P AYX , 2K AY

[MTERER PRTCL,NSTED, P,

oLl M RET Fuv o dalLEe TaMGANG
IECTA»+1)
1F (Fa )
Iy = n
HEMAY = BXIAY{K )

Jio= (P=-TA)/Parrn 4 A
o= (N-rKmAYsTAY/ NQTER =
1F(I Y04
50T ANS
Th==y
J1=D/o5T0D 4 4

HMAY = N

I7 = /05702 + Ao

MET, Ky = M D2, 0 e Kt ) s
e T

A4, 140, An8

tan, A0a, 445

Tz

KM A Y

Fan

30

OPTIMER( T s e TR PN G, 7K, ITKMAY)

PLANERAS Pa

NeTIMAL

ENASNING

K=1

10/ 0h=56H9

VERK

1N/ Nh=69

54
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1A/ nh=n3

SURRPONRT NG HFSK2IET (KFNRM)
SO DQF?Q."‘.‘?{;“ED?K|MnL)K"1AY(1{]):”:‘):1\"(7-‘?%,\'1 e ™M e T AL 17 41;.‘))'

f)[:('17;d"oﬁ)r ')"'('17041“0(1)91'_1

[MTERc? DSTrD, 03P, PRM Y oM, F . 2K
ITRNTose PIT(47,44,4)

Fauypvay Eanrt ud Ye pHTA))
Niwraginyg K00 45),K0{70)

PTSHR2I0T Ay KOSTRADSFUNKTTON

N =an J=i4 .,
KDY = JaReirp_pRgTeR
NN oRng =4 RN
KL 1 =1 anNsSTr2-Ng1ee
IFeIn.en. 4y 30 TN 5p0
NY =)
G0 T8, 85905 ), KFNRHM
MONE =y
DETHMT Sad,MANE (KN T Y T=q 0D
FARPMATOpH .53 s AUHTALL W 12/ /272X A3HTAQELL OVER CAOSFMNADIR T KR DA ITNK
O AV C00edT gTIFRAM AR MOJLTS/ /3R s 4HRISLTS KOS5TNADY + TIMKOSTNMAN
2 VARMSTARTASTNAD /72710 o AMHD (MY 1 X v A7 TA /0 s THP #7 X s AN M) )
7Y TN 307
MO e R
PRIMY S04, ~ONE (KN(T)e T2 .02
FORMATOAMA pSSY , AMPALL , I3/ /27X, ARHTARCLL DVER XNSTNANDER 1 K2 ha [NK
AP AV EFFECT ST JERAN AR MOSLIR /245X ,a7HRIRLETYT KOSTNAND &+ TIMKOSTNAD
SZZ AN e AT (MY s XA TIAZO X e iR 7 X aHl My
PRINMT S8, (KB 3Ye 0 F (T Y ) Tag e}, d=1,14)
PRIMT 508, (KPCAY» (P T NY Ye T=1 N2 e J=in, 21 )
PBRIMT Sna, (KPS e (F e de ™Y ) Img e MDY, <22, %)
PLTHT S92, (LB JY Pl NY Yo Tmd N2, J=32,M1)
FARMATO/(T7 X, 13,:72X 177460
To (Y=Y 515,500,500
BY =My
G THA40,542 ), KFORM
MONE =
DRIMNTSE,MINT, (KT Y I=1:82)
FORMAT(AHA o885 Y o d4FALL 127 /9aY, A TAQELL OVER KOSTNADER | K% A [NK
N AV CErrKT GTIFRANM £J A7 MOJLIG//3AX 4AHRIILTIN K0OSTNan « TIMKOST
MNAD + HARMRITADTUNSTHUAN 7/ /710X e 531) LMY AX 171/ /9 Yo 1HP 7 XedH MW ) )
50TH R"aT
RERAR A
SRIHT BT, HMA00 (KO ])e T=1,02)
EORMAT(AME A8y, AHFALL , I/ /9AY , AANTAREL L NVER XOSTNADCR [ K2 Ny [N«
R AY TFEEOKT ATTFRAN EJ A2 MOJLIG/Z/A8Y,272HROAR TS <NSTNAD + TEMLNOST
MATD/ /2740 e AU O ) o A X147 A /0 Ko =R /7 XeAH M)
50 Y sSr7

[TEDEQTNS 24KAT FOR ATT FINNA FOR SIVEY ORIFTSITUATION MUR
CRFECKTIRUA AR FARNTLANL Pa TNKOPPILANT Vi RK

IFCID,.T,4y 2N TN san
MY =
Ko o=
Tre = n
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o

EEL W

5t

=y
e

R

3 TA

R

R

SAN
A

SAD

BhA

SH4

570

570

L7
BN

572

5an

oA

557
S

Saq

0™

N FA4 JI=9, 0

N 544 Tad, N0

TECH, 00, K) PUAAYER) =PK( T, 0:K)
TEFIF(TsdsX) ¢ 40} 509,502,595
NG B33 1=, Ny

PUTCT e e XtEY =g

BT 0 AA

PUT( 0K ) = SK{Ts50:%)

LP = JalSTro 05TED

L = TansTio - ngTeEp

TPERaTInn 3ax AT STARTAR FNR RO ISORQARA FALIL
TF(PUTCT -0,y 2 4} R9o9,540,573%
L2 =12 =PUT{T,J,K}

L = LN« OXMa{{KY +PHTC(Ts. )X
IECLN. LY. 0y 1.7 = i

Koz K—d

J4om L2 /08 TED e 4

f? = LA/MSTern 4 1

PHTCT,d,%y = PXCIR . Jd1,.K )y
TFEx=1) Sa1,541,5%n

K= Y

T 24,1 ) ==t

G0 T (SR, 8N ), KIFNRY

IF{I0)Y BAA,SAA,5AR

MOnReo= o

G0 T RTA

MONE =9

G0 TN 574

IFCIZ) ®"79,572,574

MONE = X

nOOY0 RTA

MONT w4

MmN

ng =aq Kt o= 4, A7

PRINT 8579, 4N00 K4 (KN{ T Y T2,
EODMATCAHA , 38y, AAHFOINELNING Ay SFFEKTEN T My Py yoRKEN

BASRAN G TUME D MR ID LSS AHEY (M X 17T RS9 X HP /7 X,JHQWW))

ooy
D THT
PoLTMT
DLINT

56

1N/ NA=69

:;Qﬂt(K:)(\J)B(l)||T(I?\_]ﬁK'l}rI-:'f!
B, (K20 Y {(PUT e oK 2 T2
Ban {20 0),(PUTCTJ:K1 ) I=1,
AN (L0 Y, (PUTCT e KLY T4,

MO Y, Juga1 1)

N2 )20, 90)
N Y =205 31 0)
A PN R S0 B D ]

FORMAT

(707

Xo TR 7Y 44 71A))

COMT ST

IC(Iny Bsan,8aen, 500
OQIHT 3a4,9000 , % ,(KNE 1), 1=4,89)
FOPMAT(AYS, I8N, 44RFOARNEINTING AV EEFOKTEN T MY 924 VERKEN ]
/AN THYEIC R, 10,000 (= INKDPT FFEERT )/ ///10%, A4

TEIRTEE LV SR S ETEIRE

DR AT
papMT
DR AT
DLAT
1 = 4
XK o= 15
MY =y
5Ty
RPETIHDY

Can

T)qr|}(KD(-;)_V(Ij[JT(IP\JtK‘I)cI'::fl

Bof , (K20 0¥, (2T, XK1Yy =102, 1242, 21

BN, (X2 ) PUTL T s de KT Yo fud e ND), J=22, 34

L:“.{nl(K’D(-})y(p”T(Iydw;’(j)tI“_"'_ln"\"))-J?J.quf\'})
- 1

SOy, =1 .114)

-4

Egs ¥at

1 /FaAlLL, T2/

FallL, 12/
(MY {Xst 780
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APPENDIX 5: Samplade on-line metoden 14/06=€9

PROGRAM KLELEF ' 51
INTEGER P, Q) PSTEP, GSTEF,F,PKMIN:FKNAX,M,PK

DIMENSTION A(40,5),B(10),NL(10)

COMMON PSTEP, OSTEP)KeNsFRFAXCL10Y,PoG, AK, BK,NL, N2, TA ¥ (17,41,6),

*F{6),PK(L7,41,6),PKNIN(LIO)

READ(60,3)Y N,L,MP, MG

FORMAT(2140)

READ(60:5) PSTERQSTEF 2 (PRMINCI)s PKMAXCI)s NUCIDSB(1), 121,N)
FORMAT(2140/¢ S140,F1042))

READ (60,6) ({ A(Isyd,1=8,N) ,Jd=1,00 ,
FORMAT (6F10,2)

Ni # MP/PSTEP « 1

N2 = MQ/QSTEP » 1§

M1 = ANTALET GANGER P SKA VARIERAS
N2 = ANTALET GANGER U SKA VARIERAS

MOPadsKY = TOTAL MAXEFFEKT TILLGANGLIG TA K VERKAR INKBPFLADE :CCF
EPFEKT P OGCH RULLANLCE RESERY Q SKA |LEVERERAS

LAGRING AV M FALT MED K = ¢

DO 10 J = 1, Ni

DD 10 1 = 4, N@
MOTads1) = PKMAX(L)
M{tsda1) 2 0

K LOOPEN STARTAR

MINP = 400

KSP = ¢

DO 20 K = 1, N
NUL = NUCK) » 3 ;
AK = ACK,NUL)Y !
BK = [B(K)

RSP = KBP + PKMAX(K)

MINP = MINQ ¢ MINP,FK¥IN(K))
CALL DYNPROG (KSP,MINR)

CALL UTSKRIFT(MP,M3)

END




O

PR e

[ BN - ]

020

222
224
225

230

240
245
250

259
260

261
262
063
265
275

285
287

290
ng5

14/06=69

PKN&P .

IF(L NEVv1 AND,J EQs1) GC 70 222
FK{L,dy = G(P}Y
IF(I.EQI1|ANDleEQ11) PKNﬂgl
G To 285

FKel,J) = AK

GO TO 285

PKN = 0

IF(N=K) 225, 225, 230

UKMAY = PKN

GO To 245

EF( PKMIN(KY,NE.0 ) :CO TC 24¢

TOMGANGSTEST
I1 2 (QrPKMAX{K))/ GSTEF %

IF {1i.bkr,d ) 14wd
FKOI, U = INT(AK) » Fg(1d,d)

IB = PK{1+J)

1A =a]

lIKMAX & 0

CaLl OPTIMER Jelg FK PFG,FK.UKNAX Y ,

PKN = LJ*NAXU ’IIN ) JPETEPY # PENw({1-iJ)*PSTEP

LJ & 0
OM PKN AR STORRE AN P GER DET INGET NYTT ATT OKA PKN

IF(PKN < P) 259, 259 263
IF(PKNPKMAX(KY) 260+,2604563
IF{N=K)Y 264,261,262

DA FIKTIVT VERK AR INKOFPL AT SKA Q -E. PLACERAS DAR

UKMAX = PKN

GO To 245

UKMAX & PKMAX{K)

GO To 245

IF(K,EQ,N) GO TO 275
CALL MLAGER(1,)

FK(I,J) = IR
PKN = TA
PK{L,J,KY sPKN
CONTINUE

F(KY B FK{(N2,NL)
IF(K.EQ,NY GO TO 295
DO 290 J =4, Ni

DO 290 | = 4, N2
FG(I,J)Y = FK(1,.U)
CONTINUE

RETURN

END

59
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300

310
320
329

3340

400
405
410
415

425

APPENDIX 5: Samplade on-line metoden 14/06-69

SUBROUTINE OPTIMERCI A, 1B, PKN,FG,FK, UKMAX)

INTEGER FK(20,45), FG(20,45)

COMMON PSTER, NSTEP KANsFKFAX (L0 )P €, AK, BK)NL, N2, [A, VM (17,41,6)
INTEQER PSTEP,QSTER,P,Q,6G, PKN,UKMAX, PKMAX, M

BERAKNING &Y VYILKA P icCF ‘6 SOM SKA FLACERAS PA Kel VERK

Ji = (PePKN)/ PSTEP + 1 |
12 = (0eUKMAX = PKN)/ QSTEP + 1
IF 12,L7,4) 12 = 1

OM K=NBEHOVER INGET M~FALT LAGRAS

IFCK,BEQ N} GO T0 320

MUTadaK) % MOI2,JLsKel) + UKMAX
IP(M(I;\J;K) e P SQ) 33[}# .3201 320
FKCT,J) = G(PKN) » FG(LIEs1)

IF ¢ FKOI,J) = IB) 328, 330, 330
IB = FK{I1..)

IA & PKN

CONTINUE

RETURN

END

14/06<69

SUBROUTINE MLAGER ¢la,?
COMMON PSTEP}@STEP;Krh;FKFAX(iO).PaC.AK,BKaNlaNZ;IAMP(17;41:6)
INTEGER PSTEP,QSTEP,P, 0, UKMAX,PKMAX, M

KoLL OM DET EV GALLER TCMGANG SOM OPTIMAL LOSNING

IF(la®d) 410,410,408

IF (1A ) 420, 420, A1E

1A = 0

UKMAX = PKMAXTK)

JL = {P=1A)/PSTEP + 1

12 = (Q=UKMAX=1A)Y/QSTERA1
IF¢I2, LT, Ly 1Ps}

GO To 425

IAeed

J1 5 )

UKHAX = 0

12 = 1

M{TsJdaK) 2 MUT2rJieK=d) * UKMAX
RETURN

END

60
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57

RS

5273

597
530

% 49

574
57k
577

5an

66
12/06-69

SURGNABTIMD HTSKRIFT ( MP, MO, N, TTIM)
COMHAN BSTED  NSTER KGN, PKHAX (101,20, K, BKNL N2, TAMIL7,8156 ),

sF{3,4my, PKE17,451,58), PKMINCEAY,NA, TN, PUTC3.40,2)

INTEGER PSYCR OSTER ,PKMAY ,F 2K, P, 0, BT, PNIAX
DIMENSTON FK{A) NN T MP(24)

HYISKRIFT Av KOSTMANDER Ond FORMCELNINGEN PaA VORKEN 1 TVA FALL

NN sa0 1 = 4,0\
1€ty = 1

[FERERTIMA RAKAT FOR ATT FINNA FOR nTyEN DRIFTSITYATION HyR
FEFOKTERMA AR FORNEIANDE Py TNKORD AN VERK

PMMAY = DKMAX(N)

MY =

K o= 3

In =1

No 561 0% =4, 73

N M o A o I3 aNN
PRMAY{NY = PR{N?, NI, M)

ITF(PK(MN? M, NY Y 2 40y BD2,.5290,595
NN 523 K4 = 4 ,NY

PUTCJ3,K4,10) = =10

FIR,NY Y = «4n

GO T SAH4

PHT(J3,:,X «I0Y = PRIM2,NTK)

LR = NILDGTEP - BSYEPR

LD = M0

TTERATTINY IAKAT STARTAR FOR ReAbL 1SERIARA FALIL

TEC PUTIUY,K.T0)Y + 4) 8A4,540,530

LP = L2-20T¢ 47, K, 1Mn)

L o= LO-PKMAY{KY & PUTLI . K, [}
IF(LN.LT. Ny £ = N

K o= K=1q

J1 = LP/BESTER 4+ o

I» = L0/087T0D &
PUTCJ3,%, 17y = 2KOT12.041,.X)

IF{K=4) BA1,561,507

Ko= NY

FFCIN,TA, 0, AN0 10,80, 2 DR ID N, AND, I, 50,1 50 T 576
AN B75 K94 = 4, NY

IE(RPUT(?,K1,1n) + 1) 575,572,574

MU(KL)Y = n

RO TG 875

NUCKA Y = §(K1) +
COMTINIE

IF(TIC=1) S77,.577,58(
in = %

NY = M=t

K= MY

6N T 59N
PRMAX(N) = PHNMAY
TFCITIM PN 1 ORVTTIMLEQ,0,0R TFIMFOL17) G0 T Sa0
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67
12/06-69

IC¢1n) S58%,%a%,5%003
582 1F([nYy “R3,51%,504
527 PRINMT S%A,M0,(IKET ) I=1eA) s CIK(TVT=4,5)
584 FapMat{dbt,20%,AANVAQJE TIMPROGNNAS 4R H3YSAD o4 ATT TyKoer Ay EFFEXKT
a g TTERAN AR MOJLTG//S0Y , {QHRGLLANDE RESERy M0= 14,34 YMy////44%, 24
A PNKNE HTTERANM MAJLIG, 23X, 23HINKOR UTTERAN FJ ML 16777 7X,5HTI0EN,
3AXSAHEFFEKT . aX , ZHEKNSTNAD o 4 7YX s A4V K, 00X, THKOGSTNAD, 1 4% AHYERIK / 3%, 3
SsHTTM, 7Y, AMO MW Y, AY , AHKR ZTTIM ALA X, AHKR/TIN, 51 8)
DRINT san

525 N0 548 J3% o= 1,3
Mo N4+ MO e J3aNp
LP = M3aPSTED ~ OSTEP

IFCJ3.N502)y 0 10 587
PRIMY 504, TrIM,LP,E(J3:A) s (PUTC(S R T, ) 124,605 (Jd3.8),(PUT(JIZ,1,0)
F,1=24,58)
B4k FORMAT (oY, 12,4 4HMP =, 14,40, 1A 1¥,614.,5%, T4,1%X,5181
6N TN sag

587 PRIMT 520,02, F (%A {PUTCIR 1511213830 F(UJ3:3)e{PUT(IE,T2)Ys =10
25}

BRA COMT TIE

SRG FORMAT(IRY T4 40X e TAAX-ATASBY, TALIX ST A)

PRINT 590

590 FORHMAT(AM

N TN 508

F04 PRIMT 5000 (IKCT Yo Tag 8 IK(T)Yst=1,h)

500 FORMAT(1HL »2a X, AgHVARJIE TIHPRASNDS 4R ARYSG0D P4 ATT [NKOP AV EFFEKT
3 UTTERAN O AR MOJLTR /50 oML ANDE RESERY M=, 14,34 MW///73a%,
APIHINKAR T IERAN B MOJLIR,23X, 200 1NK02 BTTFRAN MOJLIG/// 7X:54T1D
ANy AY G AMEFILIKT , A, THKOSTNAD o 1A s AHVE IR 47X, THEDSTNAG, 17X, AHVEIK/ 8
AN, RUT N, T, AP IMY ) s B AUKR /T 1o, 5T A, AY , 6HKR/TTY, AT 6 )

PRIMNT San

50T N0 8RO5 U = 4,73

MT o= a4 o M - RN

LB = WNZaPQTED - PSTED

TFCJ3,M0,2) 3N T 504

PRIMT S07 e TIMM PyFCI3:83{PUTCII T2 el =1:5)aF{U3,a),{PUT(U3,T7,1)
2y l=4,A)

G0 TN 505

594 PRINTY BOAL P, F {3 S ) (PUTE R 2 T2 72105 F {38 )(PUTIU35 1511
)

505 CONTIHNE

S04 FNORMAT(1AY , 14,40, 1A, 14X, 514,8Y,14,14%,A1H)

BRINT 500
RO7 FORMATLAY 19,0 4X 3 AHMP =, 14 ,40%, 1A, 4,5 1A, 5%, 1A 1Xsh1A)
502 RETIIRY

EAn




1B

LI I b R

Ty 2

L IL 9 ]

14/06-¢9

INTEGER FUNCTION G(FKND - -
COMMON PSTER, ASTEP KN yFRFAX(10},P G} AK,BK
1NTEGER PSTEP:QSTEP;PKMﬁXJP:O,PKN

EXEKVERING AY KOSTNAUDSFKN
G{PKNY = KOSTNAD | KR ATT LEVERERA FKN MW MED AGGREGAT NR K

IF(PKNy 100, 100, 110
100 G = ©
GO TO 4120

110 JF{NgK) 142,412,115

112 G 5 ( AK*FLOAT(PKN) * BK? wFLOAT(PKN)
GO To 120

115 G r BK«FLOAT(PKN) * AK

120 CONTINUE
RETURN
END

14/06-6€9

SUBROYTINE DYNPROG ( KSFeNMINP) ‘

COMMON PSTEPLQSTEP K NsFKNMAXCLI0) PG AK, BRI NI, N2, 1A,V (17,41,€),
*F(6),PK(17,44,6) ,PKVINCLO)Y

INTEGER PSTER,QOSYER,P,Q,D,6,PKN,UKMAX,PKMAX,MsPK,FPKMIN

INTEGER FK(20,45), FG(20+45)

P LOOPEN STARTAR

200 DO 287 J & 1,Ni
P uw J¥PSTEP .= PSTEF

Q@ LOOREN STARTAR

Do 285 1 = 1, N2
Q = I=QSYER .- GSTEP
I8 = -Bpl0oo0
Ld ® 4
D = KSp = @
205 IF(DsPy 240,207,207 4,
207 IF(R=HINP) 210,212,2%L2

ICKEREALISERBARA PsC "KOFB LAGRAS 1 F(ly.iK) SOM =10

240 IN » |
DO 214 12 = 1IN, N2
FK(l2:J) = 500000

211 PK(12,J3K) = 210D
GO TO 287

212 IP ( PePKMIN(K)) 213:218:,748

213 FK{l,JYy = FGel, 00
IF(NaK) 214,214,215

214 PKN = ¢
GO To 285

215 FKN = =1
Gp To 28%

KONTROLL OM Ksi TY CA AR F(1sJ,K)mG DJREKT

218 IF(Ksl) 220, RR0, 224
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PROGRAM KLCLFF
INTFGER ®, 9, PSTEP, OSTER,F ,0XMIN,PKMAX, M, PK,2UT

TIMENSTON

COMMON

%

READC AN 3D

APPENDIX 6: Prognos—metoden

ACAN S HEA0)Y» ISTART(IN), MPE24), NU(11)

12/0H=56%

62

D{'_;TC"D-QSTF_'IB.K.;\I,DKHAX(1[‘2),(—"‘,(}.{‘1(.4}‘.(’,’%1,w\lp,}A,-‘-ﬁ(‘_"},’jl.{)),

FORMAT(3I4a/T40/04215))

REANCAN,S ) OGIER  QSTER e {(PKMIN(T ),

FORMAT(?1II0/¢ ATi0, 010,

P A

FAaRrMAY

Ny

TECH2 I8y 0O MPOITIM=-4)) 6O T

N
Nt

M1
N0

1

1

13

1k

(

AN AY (6 ACT eI
(AF10,7)

MO/OsTED + o
no o8 XK
WNHEK )
nooxn
IFCTYIYM.EQ2y 69 T 9

= 1, N
= ISTART(K)
TTiM = 4,924

21)

351:‘\1) ’\J:'lli_‘

MPEITIMY /20040 /PSTER
MP(ITIMY/PSTEP + N

by

o+ 1

0 3n

MTALET GAMGER P SKA VARITERAS

ANTALST BANGER 0§

MUT,J,XDY = TOTAL MAXEFRF
EFFExT

PoAny R ANDE R

LAGRING AV M FALT MEND K

na 40
no 4n

M( Iu\}ri)
M{1s151)

T = 14, M2
PCMAX (1)

rt

i

KoLNaweEss STARTAR

MIND = AAN

Ks5P = n

no s Ko o= 1,0y
TECE<Y) 11,014,142

Mg = 3

D TO 45

TFOMI(K) = 15) 173,131
MUY = 0

G0 TH 45

MBI =

A = A(K MUY )

R = (K

KSP = K9P a2 DKMAX(K)
MINP = MINa ( MINP,,PKM]
CALL NDYMPRNG {K3P,MINPY)
CALL HTSKRIFT (M2, M0,
IFCIny 35,35,40

I = 1

50 TN 7

CONTINYE

S Emn

Ka VaR1E

RA&S

EXT TILLGAMSLIG Da K VERKAR

FSERV N

= 1

MK )

Nl TTT4)

SK

LEVERERAS

F 400 OK(475a106)s PRKUMINCIA) N 1D, 2UTC35,00,2), 1TIM
el s 1DeMOL(MPOT ) 1= 24

INKOPPLADE

OKMAXYC I ISTARTCIIFROT) v I=1sN)

oA



302

(@S
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63

12/ NA=-HD

INTEGER FUNATEON G(PKNY

COMMON PSYED  NSTER KN, PRMAX(AN) Oy A, AK s N M2 TAMEL1T7 561460,
SE(T,40), DX(47,515A)s PRMINCIOI NN TN PUTES,170,2), TTIHM

JNTEGER PRTEC  ATFEO,OXHMAX PN PKN 21T

EyEKVERTMA AV KOSTNANSTKN
NEPKM) = KNSTNAA T KR ATT LEVERERA PKH MW MEN AGGREGAT NR K

fr(PKyY 4910, tna, 11n
tne 65 = 0

6N TN 47N
140 TF{HN=-X)Y 112,112 115
147 05 = ( AKaFLOAT{PKNY + BRY aFLNAT{OKA)

G0OTO 400
145 6 = BKaFLAET(PKNY &+ AKs (A4=10T¥(4,1TTMo1) )20, 0051 a(FLOAT(TARS(PUIY(

0P, K, N+1)=PKMNY )Y YaaD ’
120 COMTINMUE

RETIIRN

TND

12/06-69

SURRMITTIME nyrP0n ( KSP,MINP)

COREMOR DGTQD.D%TFP.K,M,PKHAX({Q),J-ﬂ-iK;QK;Mioﬂ?,IAoM(17,61rh):
AT, 10), PRX{I7,h1,A), PKMINCIN ), NN

IHTERS R PGYED , 0gTEO, P, 0, N, PN, gXMAY, PKMAY , M, P, F, PKMIN
INTEGED FX (72,84 ), FG(2N.A1)

Ponn2ms STARTAR

aan NN a7 o= 1,0
D= JaPSTED - PSTER

NoLNNPEY STARTAR

NN 985 1 = 4, N0

0 = 1a08TEN L AQTER

12 = sSannn

LJd = 1

po= KSP - 0
0% TF(P=2) 240,767,907
20T JE(P=dMIND) 943,212,212

INKEQEALTge AR P,0LKNM3 Laseras T F¢l,J.K) 59 -0

ok I IN = 1
N0 agq 1e = M, ND
FX{Ia:0) = 5000AN

P91 BRI, Ky = 1N
RGO Ma
P40 IE ( PeDKMIN(K Y)Y P13,214,21A

21T FR(TL 4y = 50T,
Ii’“(f"!““{) ’34’}901’1a01{;
Ny4 DKM = N
RO TO 285
AR PN e

50 TH »an



19

SRR

Oy O

7R
7N

"1’_)")_
274
eTeT

n3A

“ . r;
245
230

D E0

AN

’j/-,'!
ST
DAY
TS
AT
a5

“ a7

nag

aTe Fy
QnH

KONTRALL A% ®=1 TY DA AR F(1.JsK)=n DIREKT

FF(K=-§) "7n, 2020, 204

PR N=pH

TECT L NE 80, ED01y RO TO 299
FROL,0) = 6(0P)

TR ED 4o aNY  J FN 1) PR =
50 TH 288

FROT, ) = 8k

a0 Ta el -

BN = N

TF(H-Ky 295, 205, 23n

HKMAY = 2Ky

G0 TN "aAR

TP ¢ PUMINGK )Y NE P ) 50 T 240

TOMRAMSSTEST

Tt = (N=PXMAY(K)Y/ OSTFP + 4

PEOCH LTt Y TH=1 , o

FROTedY = THY0AK) 2+ FGOTY.)

Iq = FK(T, )

TaA =-q

HKMAY = n

CALL O9TT402 (1,0, 18 ,PKN,FG,FK,KMAX)

PRN = LJaMAYA{PKMIN(K)Y JPITEP ) @« DKNa(4=1))a23TEP

L) = »n

OM OK' AR QTARRE AN P GER NET INGET NMYTT ATT 9%Ka PKN

TP w By 253, 250, D243
IC(PKN~PKAAY(K )Y DA0, 24N, 24T
IEL M=K DAL ,DA1,2A40

NA FIKTIVY yowK AR OTNKOPRLAT SKA O FJ PLACERAS DAR

VIKMANY = PXN

GO TD 24%

IIKMAY = DHMAYIK)

G0 FTN 945

TELK,,EN MY 00 TO 2758
TALL MLAGCR({T.,.J)
F-K(I;}) = IR

Oy = T4

RPIET ,JeK) =Pt

CONT N

o 248 3% = 4,3

N2 o= M4 2 NO . J3aNn
FOJR,KY = TX(ND2 N
FF(K,EN Ny /0 Tn 2405
no n"an 3 o=t, NA

RO =an 1T = 1, N2
FAeled) = FK(T, 0
CONT [N

2ETHRY

END .

12/ N6=00

64
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410
415

AN

aAN5

65
1270662

SURIAYTING NDFIMERE T, J, IR, PKN,FG, K, IKMAY)
INTEQER FX{2n,44), FBOC20:A1)

COMMON PSTOR, O8TER KM, PKMAX(40), 2,0, AK v By N o N TAM( 1 7h1s6)
INTERER PSTED,OSTED, P, 0, PKN, JKHAY, PKHMAX, M

RERAKNING AV VILKA P Ogd N SOM SKa PLACERAS PA K-t VERK

Ji = (DwDPKNY/ PSTER 4+ 4
19 = (N-=IKYAY & PKNMY/ QAGTEPR & 4
IE (i2,LT.1) 12 = 4

OM K=HACHNYESD INGET MoFALT LATI4S

TF(K,,E0,NYy A0 10 3F9n

M{T,J,%K) = MOTP2, 03 K1) =+ 1JKMAYX
IFCHM{T %KY = P =00) 330, 3246, 3724
FK{T+JY = S(PKNY + FOOI2,.01)

IF (¢ FX(¢T,.))y -~ 1By 325, 330, 330

IR = FK(T..0)

A = DKM
CONT [MUE
DETIRY
E N

12/06-09

SHRPGITINE MUAGER (1,07

OO DQT;D'QSTED,K'MPDKMQY(1q)'D‘Q’AK'qK.N1‘MQ’IA'M(17’51‘6)
INTOGER PSTCO,ASTEP Py 0 KHAX s 2KiaY ™

KNUL O neET FYO3ALLER TOoMaaNGg SOM ARTIxMAL LOSNTING
IE(Ta+ty d4in, 440,405

IF (14 ) 420, 420, 4495

T4 = n

Ay = DXHAY(L)

J1 o= (P=TAY/PSTEP 4 o

17 = (M=l 4AY+1A)/O05TER+1

IFCIn, LT 4 To2=H

nnTa 495

A==+

Jt o= J

LKMaAx = 0

I = 1

MeT, 0,5y = #(12,J04,K=-1) + IKHAY

RETHRA

By



300

GO o0

L9 B a1

14/06=€9

SUBROUTINE UTSKRIFT € MF. MQ) | 61
COMMON PSTEP}@STEPaKﬁhfFKHAxtiﬂ).P.G}AK,BK;NiﬁNE;IAHP(171411654
¥ F{6),PK{17,44,0)

INTEGER PSTEP,QSTEP,PKMAX,F,PK P Q)FNMAX

INTEGER PUT(6)

DIMENSION IK(6)

UTSKRIFT AV KNSTNAPER OCH FORDELNINGEN FA VERKEN ] 'TVA FALL

DO 502 ] = 45N
502 TK(I) = 1
503 MODE = 1
PRINT 504, MODE,MP MO, FIN) ‘
504 FORMAT(LHL,55%, AHFALL, 12/ /34X, 49HKOSTRAL 1 KR DA INKCP AV EFFEKT U
«TIFRAN AR MOULIG/Z/45X,ZhRCR MPs, 14,2X,7F0OCH MRe,14//23X,18)

ITERERING BAKAT FOR ATT FINNA FOR GIVEN DRIFTSJTUATICN HUR
EFFEKTERNA AR FORDELALE PA INKORPLALE VERK
PNMAYX = PRKMAX{N)
515 NY = N
K & N
1Ic = 0D

PKMAX({N) & PK{N2,N1,N)
520 1F (PK(N2,NL,NY)+10) iE8A4,E84,525
525 PUTIK) & PKINR,NL,K)

LR = MpP

LG = M@

ITERATION BAKAT STARTAR FCOR REALISERBARA FALL

527 1F({ PYTIK) « 4 ) BBArEA04E30
530 LP & LPePUT(K)
LG = LOsPKMAX(K) *» PUT(K)
540 K & Ket
Ji & LP/RSTEP *» 1
12 = LQ/QGSTEP & 1
PUT(K) = PK(I2,J1,K)
560 [F(Kgl) 561,561,527
561 K & NY
564 1F(IC) 566,566,590
566 MODE ® 4
GO TO B76 : , ,
576 PRINT 578:MODRE, (1K 1=l Ny s (RUTELY, T210NY)
578 FORMAT(///(35X,44HFCREELNING AV EFFEKTEN 1 MW FA VERKEN 1 FALLaT2/
¥/ 37X, 7THVERK NR,616//63Xr€16))
NY = Nel
MODE = 2
PRINT 579, HODF, MNP, MGrFERY)
579 FORMAT (////(BBXsAHFALL, F2//33%,52HKOSTNAD 1 KR DA JNKOP AV :EFFEKT
AUTIFRAN EJ AR MOUL1G/A/4EX,7HFOR MP=,14,2%,7H0CH MQ=,l14//53%,18))
GO To 586
584 PRINT 585,M0ODE
585 FORMAT (///(46%,4HFALL+]2,17H AR OREALISERBART))
586 [F{IC) %88,FER,595
588 1C £ Nel
K 5 €
GD TO 520 _
590 PRINT 592,MODE, (1K(T), 122, NY), (PUTLIY, Tz1,NY)
502 FORMAT (///(55%,44HFORDELNING AV EFFEKTEN 1 MW PA VERKEN 1 FALL,12
w//37%, THVERK NR,;516//463%2816))
595 RETURN
END



VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP AY RFFEKT UTIFRAN AR MOJLIG
RULLANDE RESERV MQ= 20 HW

INKOP UTIFRAN MOJLIG INKOP UTIFRAN EJ MOJLIG
TIDEN FFFEKT KOSTHAD VERK KOSTNAD VERK
TIH P MU ) KRATIH 1 2 3 4 5 6 KR/TIM 1 2 3 4 5
450 13220 39 70 59 70 160 59 1.0 =10 =10 =10 =40 =19
1 AP = 2090 6447 -1 -1 50 706 16D 10 7201 30 -1 30 70 160
150 28462 -1 -1 -1 D 150 0 2382 -1 -1 -1 0 150
450 14730 -1, 50 70 70 160 130 «10) =10 =10 =10 =10 =10
2 WP = 320 6232 -1 -1, 59 70 164 49 7680 -1 30 60 70 160
161 2517 -1 = -1 0 160 0 2507 -1 i -1 D 160
510 16705 -1 50 70 70 160 160 ~10 =10 =10 =10 =18 =10
3 HP = 340 7182 -1 -1 50 70 1690 60 8002 -4 40 70 70 160
170 2674 -1 -1 -1 16 168 0 2674 -1 . -1 10 160
540 13900 «1 59 70 70 168 490 ~10 =10 =10 =10 ~10 =19
4 P s 360 521.2 1 -1 59 70 160 80 10049 30 30 70 70 160
1HO 2817 -1 -1 -, 20 160 0 2817 -1 e -1 20 160
571 21109 39 50 74 70 160 190 -1.0 =10 =10 =10 =10 =10
5 HP = 340 9392 -1 -1 50 70 160 100 10374 30 50 70 70 160
190 2952 wl -1 - 30 160 D 29672 -1 . “l 30 160
430 11805 -1 50 70 70 160 20 ~10 =10 =18 =10 =10 =10
6 AP = 200 4957 -1 -1 59 70 160 10 6461 10 -1 50 70 160
150 2332 - -1 1 0 150 0 2362 1 -1 -], 0 150
450 12915 -1, 50 73 70 164 100 10 -10 =10 =10 =10 =10
7 P = 300 5362 “ -1 59 70 160 20 6619 10 -y, 60 70 160
150 2382 i -1 -1 5 150 9 23872 1 i -1 D 150
460 13500 -1 50 70 70 160 110 ~10 =10 =10 =10 =10 =18
8 WP = 310 5787 -1 -1, 59 70 160 30 6779 20 -1 60 70 168

Lal 2507 -1, -1 -1 ¢ len it any’ -1 = =1 0 160



TIDEN
Tiv

L0

i

12

34

18

HP

P

e

HMp

H

1k

FFPERT
MP (M)

4ai
3.0
ral

420
2]
1ad

S50
€20
1in

[
f

WA

A

=

250
174
94

204
1924
io4a

2710
140
90

279
180
Q0

1410
110
A1

VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP AV

KOSTHAD

AR/TIM

13500
D787
2597

11289
4572
2082

H697
3633
1747

4130
2668
1479

6093
2956
1598

5864
2805

1479

5864
2845
1479

2507
1717
1131

INKDP

RULLLANDE RESERY

UTIFRAN MOJLIG

MQ=

160
160
160

160
160
149

1610
160
110

168
160
94

160
160
100

led
160
90

160
160
en

160
ito
60

EFFEKT UTIFRAN AR HOJLIG

20 My

L1
30

A
vt o J o i o oD

Foo R

oo

KOSTNAD

KRATIM

=14
6779
2507

=10
4572
2082

78410
36353
1717

4100
2668
1479

6093
2956
1598

59210
2805
1479

5920
28085
1479

2507
1747
1131

IKKOP UTIFRAN EJ MOJLIG

VERK
3

w1l
610
=

=10
50
=1

70
9
=

20
=1
-1

50
-1
e,

40
-1
-1

40
-1
-1

=
=1,
=i

~10
160
160

=10
160
140

160
160
110

160
160
90

160
160
08

160
ie0

160
141
90

160
110
60



VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP AV EFFEKT UTIFRAN AR MOJLIG
RULLANDE RESERY MQ=z 20 MM

Foo)

INKOP UTIFRAN MOJLIG INKOP UTIFRAN EJ MOJLIG

TIDEN EFEEKT KOSTHAD VERK KOSTNAD VERK
T MP (v KR/TIH 1, 2. 3 4 5 6 KR/TIM 1 2 3 4
70 1213 ~1 -1 -1 -1 70 i 1213 -1 -1 -1 -1
17 Hp = A0 973 -1, -1 -1 -1 50 0 975 -1 -1 -1 -1
50 737 -1 -1 -1 e 30 0 757 ~1 1, -1 -1,
0 1317 .1 -1 -1 0 -1 0 1317 -1 -1 -1 i
18 WP =0 1317 -1 ~1 -1 i -1 D 1317 ~4 -1 -1 0
0 1317 =1 -1, -1 0 -1 0 1317 -1 -1 -1 0
0 177 =1 -1 -1 0 -1 0 177 ~1 -1 -1 i
19 WP =0 177 =1 -1 -1 i m1 0 177 -1 1 -1 0
0 177 -1 -1 -1 0 -1 0 177 -1 “1 1 0

0 177 -1 -1 -1 0 -1 0 177 -1 -1 -1
20 S 177 =1 -1 -1 0 -1 0 177 -1 -1 ~1 0
0 177 w1 -1 -1 0 -1 0 177 -1 -1 w1 4
g 177 ~1 -1 -1 0 “1 0 177 -1 -1 -1 0
21 o= 177 -1 -1 -4 0 1 0 177 -1 -1 =1 0
0 177 -1 -1 ~1 0 =1 0 177 ~1 -1 1 0
i 177 a1 -1 -1 0 -1 0 177 -1 1 ~1 0
22 P o= g 177 -1 -1 -1 0 -1 0 177 -1 ~q -1 0
f 177 -1, -1 -1 0 -1 0 177 -1 1 n1 0
130 4144 -1 ~1 51 70 “1 10 4222 -1 »1 -1 "
23 P o= 90 2594 -1 -1 ~1 50 -1 40 5284 -1 %1 20 70
51 9334 -1 -1 -1 50 -1 0 934 -1 -1 ~1 50
300 9179 -1 -1 5 70 160 20 10435 30 ~1 40 70
24 P o= 20g 5415 ~1 -1 -1 40 160 0 5415 -1 1 =1, 40
104 3047 -1 -1 -1 59 - 50 3422 -1 -1 30 70



TIDEN

TIH

17

148

19

21

24

M

Mp

MP

MP

i

it

EFFERT
HME (MW

710
51
S0
0
{
0

oo D

1349
30
g

A00
200
100

VARJE TIMPROGNOS AR

ROSTHAD
KRATIM

1213
973
7357

Fa1
281
9481

131
131
131
1351
131
131

[EEGPENVEN

3
13
13

A ind

B g

1
1:
1.

L

4222
3677
2075
84541

4275
1560

[NROP UTIF

BYGGD PA ATT

INKOP AV EFFEKT

RULLANDE RESERV M=

RAN EJ MOJLI
VERK
2 3
-1 -1
-1 -1
-1 ~1
=1 -1
-1 -1
-1 -1
=1 =1
~1 -1
-1 -1
-1 ~1
=1 -1
-1 -1,
=1 -1
-1 -1
-1 -1
p-i -!1
=1 =1
-1 -1
-1 ~1
-1 -vi
-1 -1,
44 -1,
-1 =1
1 -1

(i

=1

=1

130

90
=1

160
160
100

20 Mu

KOSTNAD
KR/ATIM

1213
973
757

“81
819,
Y51

131
131
131

131
131
131

131
1351
131

131
131
131

4222
059
1949

8054
4275
1580

UTIFRAN £

INKOP

1

=1
=1
=1

0
0
i

fmac v ] b

[owie B

AR MOJLIG

UTEIFRAN MOJLIG

3

!-'1
=1

-1

-1

=1
-1

w7
-1
-1

=1
-—j
n--i

=1
-1
-1

1
-1
-1

=1
wf
-1

-1
-1
~1

VERK

1610
160
100



VARJE TIMPROGNOS AR RYGGD PA ATT INKOP AV EFFEKT UTIFRAN EJ AR MOJLIG
RULILANDE RESERY M= 28 MU

THKOP UTIFRAN EJ M0JLEG INKOR UTIFRAN MOJLIG
TIDEN FEFERT KOSTHAD VERK KOSTNAD VERK

10 MP (M) KRAT LM 1 2 3 4 5 KR/TIM 1 2 3 4 5 6
430 -10 -0 -10 =10 =410 =40 13220 36 70 50 70 160 50

1 WP oz 290 7201 30 -1 30 70 160 6447 ], -1 50 70 160 1.0
150 2332 - -1 -1 4 154 2382 w1 - -1 0 3510 i

480 =10 -10 -1.0 «10 -10 =18 13526 30 50 70 70 160 100

2 MP o= 320 7644 -l 30 40 70 160 5564 30 -1 50 70 160 1.0
1460 2461 0 -1 =1 -1 160 24619 0 =1 =1, -1 160 i

510 ~1.8 -10 =10 =10 =10 =110 13034 30 50 70 70 160 130

3 AP = 340 5752 =1 40 70 70 160 5752 -1 40 70 70 160 i)
170 2674 -1 -1 -1 10 160 2674 =1 -1 -1 10 160 ]

540 ~10 =10 ~10 =10 =10 -10 15929 30 80 70 70 1610 160

4 AP = 360 7049 14 50 70 70 160 6295 =1 50 70 70 1610 10
180 2817 -1 -1 - 20 160 2817 =1 -1 -1 20 160 0

570 ~1,0) -1 »10 =10 -10 =10 17250 20 60 70 70 160 190

5 MR = BA0 G515 21 69 70 70 160 6515 20 A9 70 70 160 i
1910 20a0 -1 -1 -1 30 160 2047 =1 -1 =1 34 160 0

4310 =10 -10 =10 =10 -10 -16 &40 39 &0 60 70 160 54

é MP = 290 48471 10 50 -1 70 1610 4861 10 58 -1 78 160 i
150 D336 ) -1 -1 -1 150 2336 0 -1 =1 =1 150 &

45 () -1 =10 -10 =10 =10 =10 11137 30 70 B 70 160 70

7 MR = 300 a9 21 50 -1 70 1610 5019 20 50 -1 70 1610 0
150 PRRT i -1 - -1 150 2336 0 -1 -] =1 150 G

4610 =10 ~30 -10 =10 ~10 -14 11660 30 70 50 70 160 8o

8 MP = 340 5177 39 50 -1, 70 160 5177 30 50 =1 70 164 0

L&0 2401 U -1 =1 -1 1648 n4671 { =1 =1 =1 168 ]



VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP Ay EFFEKT UTIFRAN EJ AR MOJLIG
RULLANDE RESERV M@= 20 MW

PNRDP UTIFRAN EJ MOJLIG [NKOP UTIFRAN MOJLIG
TIDEN EFFEKT KOS THALD VERK KOSTNAD VERK
TiM MP(HW WR/TIM 1 2 3 4 5 KRATIH 1 2 3 4 = 6
4410 =40 =10 =10 w10 =10 =10 116869 30 70 50 70 160 a0
9 MpPos 310 5177 30 50 -1 70 160 5477 30 50 =1 70 160 0
160 2401 { -1 =1 -1 160 2461 0 -1 =1 =1 160
420 -1 =11 ~10 =11 =110 =10 9680 30 70 50 70 1610 40
i MP o= 244 4572 =1 50 -1 70 168 4572 =1 50 =1 70 160 0
140 _ 2082 =1 -1 -1 -1 149 2082 =1 -1 =1 - 140 0
3310 70490 =1 70 30 70 169 6697 =1 50 =1 70 160 50
i1 MP o= 220 3633 =1 0 =1 60 149 3633 =l 0 =1 60 160
110 1717 =1 -1 -1 =1 110 1717 =1 =1 = =1 110 0
250 41404 =1 20 -1 790 160 4100 =1 20 =1 70 160 0
12 MPo= 170 2664 =1 -1 =1 14 1610 2668 =] -1 =1 10 160 0
G & 1479 =1 -1 -1 -1 910 1479 = -1 -1 =1 20 0
284 65093 =1 By -4 71 len 6093 =1 510 =1 71 1610 0
13 MR o= 190 2956 =1 ~1 -1 30 1610 2956 =d =4 =9 3 160 i
a0 1598 -1 -1 -1 -1 100 1598 =l ~ =1 =1 100 i
270 5929 =1 49 -1 78 160 5864 il =1 =1 50 160 68 -
14 P o= 180 2805 -1 -1 =1 20 168 28405 ml =1 =1 20 160 f
24 14749 =1 -1 -1 -1 98 1479 =1 -4 = =1 0. i
2710 5924 =1 40 -1 . 78 160 5864 =1 =1 =1 51 1640 810
15 Mp o= 140 2809 =1 -1 -1 29 160 2805 =1 -1 =1 20 169 0
&) 1479 =1 =1 =1 -1 910 1479 =1 =1 =1 =1 90 0
160 2557 -1 =1 =1 i} 160 2507 =1 -1 =1 0 1610 0
14 MP o= 110 1717 =1 -1 -1 -1 114G 1717 =1 =1 =1 3 iie a

& 1151 =1 =1 -1 = 610 1131 =l -1 w3, =1 60 0



TIDEN

TIM

17

18

19

20

21

22

23

P

HP

HE

Hp

H

EFFERT
MP (MYl

70
50
S0

164
110
ff] 0

250

= 120

100

VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT

KOSTHAD
KRATIM

1257
1006
774

1317
1317
1317

177
177
177

177
177
177

177
177
177

177
177
177

4819
3947
G278

G746
5841
1580

FRKOP

RULLANDE

INKOP

RESERY MQ=

UTIFRAN EJ MOJLIG

VERK
3

-1
-1

=1

-1
1

;-1
mi
~1

-1
-1
-1

-1
-1
~1

-1
-3
-4

-1
-1
-1

-1
-1
-

AV EFFEKT UTFFRAN

50 MU

KOSTNAD
KR/7TIM

1237
1906
778

1317
1317
1347

177
177
177

177
177
177

177
177
177

177
177
177

4819
3647
2137

8709
4344
1580

E.J AH

INKOFP

MOJLIG

UTIFRAN MOJLIG

VERK
2 3 4
=1 =1 =1
=1 = ]
-1 e =1
=1 -1 {
=1 =1 ]
=1 = 0
=1 =1 a0
= =4 H]
-1 m1 {}
-1 =] 0
-1 =1 0
=1 =1 0
=1, =q 0
-1 =1 8
-1 =1 {1
=1 =1, n
=1 w1 0
-1 e b
o R B
-1 =t 20
- =1 20
-1 =120
-, - =

100
10



TIDEN
T1H

L

MR

HP

HpP

e

1§

i

ii

EFFERT
ME PN )

420
230
140

454
SO0
L2

450
300 -
ki

451
300
150

451
300
150

300
200
ino

240
1480
al

244
160
B

VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT

KOSTHAD
HRATIM

13636
6498
2211

152948
7563
23482

15224
7548
2352

15278
7508
2342

15298
7548
2382

7568
3234
1598

4h98
2507
1342

5417

2507
1362

[NKOP

RULLANDE RESERY MU=

INKOP UTIFRAN HMOJLIG

9
-1,

i
=1,
-1

-]
mi
1

VERK
3

4

70
50
-1
78
53

0

50
40
w1
50
1
20

-1

1610
160
140

168

ten
1%0

164
1680
150

160
160
150

160
16D
150

i610
160
100

164
160
80

160
160
810

AV

EFFERT

UTIFRAN AR MO JLIG

KOSTHAD

KR/TIM

=310
6943
2211

=14

9614
2382

=30
9614
2382

=10
9614
2382

=10
9614
2382

9614
3234
1598

61864
2507
1362

6204
2507
1362

INKOR UTIFRAN EJ MOJLIG

-1
20
-1

=10
49

-10
40
-1

=10

40

-10
40
~1

40
-1
~1

i0
=3
]

10
-
-1

VERK
3

=10
=1
=1

=40
39
=1

=10
30
-l

=10
340
=1

~10
30
-1

30
=1
=1

ol
1
-1

=1
=1
=1,

70

=10
70

=110
70

10

(v H

w10
160
140

~10
1680
150

=18
1610
150

=10
1610
150

=11
160
150

168
160
1690

160
168
80

160
160
80



TIDEN

TIH

10

11

12

13

14

15

16

Hp

MP

1t

i

EFVEAT
MP LMW

fal C]
60
&0

[
1

LR
1a0
Zey

240
160
i

240
16
i

240
1610
#40)

241
169
#0

2440
150
g4

220

150
ne

KOSTHAD
KRATIM

h454
2507
1362

464
25067
13672

B4454
2507
1362

5454
2607
1362

Bqhd
2507
13672

5454
ahi7
1362

H4e4
2807

VAR JE TIMPROGHNOS

INKOP

#HYGGN

RULLANDE RESERV

YERK
3

"1
-1
-1

-1
-1
-1

=1
=1
-1

-
=1
=1

-
=1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
=1

0
-1
-1

PA ATT

INKOP AV EFFEKT UTIFRAN EJ AR MOJLIG

UTIFRAN EJ MOJLIG

70
-1
70
-1

70

70

-1

60

-1

M=

5

160
160
80

160
Leg
84

160
160
80

160
160
80

169
len
8o

1Lée0
140
o

160
166
84

10
1590
80

50 MW

KOSTNAD

KR/TIH

S5417
2507
1362

5417
2507
1562

5417
2507
1362

5447
2507
1362

5417
2507
1362

G417
2507
1362

5417
2507
1362

4467
2382
1362

INKOP

UTIFRAN MOJLIG
VERK

2 3 4

-1 =120
=1 i ]
T AR
=1, =1 20
-1 i 4
o
=1 =1 20
-1 - 0
mq '1§ -
-1 =1 20
-1 =1 i
-!1 v‘i =
-1 =121
-1 =1 0
S T
aq =1 20
-1 -1 0
e S
=1 4 20
-1 =1 {}
e
-4 =1 20
-1 -1_ ﬂ
=1 -1 =1

160
160
80

160
160
89

160
160
a0

L6g
160
a0

160
160
80

160
160
g1

160
160
80

160

150
a0



TIDEN

TIH

ig

11

12

14

15

Mp

P

e

(35

P

FIE

1

4

1]

13

1

EFFERT
MP MWD
244
160
g0

240
1410
i)

240
140
A0

2410
160
a0

240
1a0
a0

240
160
30

240
Lab
B0

220
150
£l

VAR JE

RO3THAND
KR/T M

B4
2547
13a2

5447
2507
1362

417
2507
1362
5417
2507
1367

5417
2507
1342

5447
A567
1362

5417
25407
1562

4467
2382
1362

[NKOP UTIFRAN MOJLIG

=1,
-1
-1

=,
=1
-

=1
w1
=]

w1
-1,

P

-1

- ]_
=1

=1
=1
L]
=3
™1

TIHPHOGNNDS AR BYGGD

PA ATT TNKOP AY

RULLANDE RESERY M@=

-1

-
=1
-1

-1
-1
~1

-1
-1
-1

-1
-1
~1

- i
-1

-1
-1

21

21
-1
20

0
-1

a0

=1

160
160
g0

160

160
80

Leg
Len
80

164
1690
80

1648
160
80

1640
16D
89

160
160
80

160
150
810

iy

EFFEST UTTFRAN AR

KOSTRAD
KR/ATIM

6204
2547
13672

6204
2567
1362

6204
2507
1362

4204
2507
1362

6204
2ui7
1367

6204
2547
1562

6204
2507
1362

5891

AERZ
134672

MOJL TG

10
-1

-.1

10
=1
=1

10
-1
=1
10
-1
-1
10
-1
10
-1
"4
10
-1

-1
-1

VERK

3

=1
=
=1

-l
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

INKOP UTIFRAN EJ MOJL TG

79

~3

~ 1
2o o

=1

160
160
88

160
1690
80

i60
160
80

168
160
80

1610
1610
B0

1610

164
80

160
1610
80

160
150
80



TIDEN
TIM

P

P

P

P

Mp

P

1]

it

it

FEFEK]T
PP MWD

4720
260
L4

4510
SO0
150

454
S0
150

4570
200
R

45
00
1548

Jna
200
100
20
160

A

240

160
s

VARJE

KOSTHAL
FRATIM

=14
H943
2211

=149
7366
2382

=11
6123

23672

-10
Blz0
2382

~148
51210
2342

512
G359
18949

35944
29507
1362

G454

2507
1362

TIHMPROGNOS AR

BYGGDN
RULLANDE RESERY

PAATT

INKOP UTIFRAN EJ MOJLIG

VERK
3
=10
-1
=1

91{}
20
=1

=10
1

=1,

=10
10

=1

=10
10

-8
70

~10
70

-10
70
f

=14
70

-1
74

70
40
-1
70

0
-1
70

-1

INKGP AV EFFEKT

M=

5

=10
16
1410

=10
1610
150

=10
1610
150

10
160
150

=14
168
154

160
1a0
100

lé1n
160
80

160
160
g0

50 MW

KOSTNAD
KRATIM

13634
6498
2211

15043
5493
2382

11648
5120
2382

11645
5120
2382

11645
K190
2380

5120
3339
1598

5044
25067
1362

5447
2507
1362

UTIFRAN EJ AR MOJLIG

INKOP UTIFRAN MOJLIG

390

38
38

et

2

70
-1
-1

64

VERK

30
-1
30

19
-1

70
50
=1
70
70

70
70

714
70

74
70

70
40
=1

70

0
=1
20

m

160
160
146

168
168
150

1640
160
158

1649
160
150

160

164
150

160
160
100

160
160
810

1640
160
80

= o

o]

=



TIBEN

Ti#

17

18

19

a1

24

HP

MP

HPR

i

i

FPEKT

P (M)

1]
fl
()

1648
140
60

280
140
100

VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP

KOSTHAD

RRATIHM

L2357
1666
778

1517
1317
1517

177
177
177

177
177
177

177
177
177

177
177
177

4819
3947
2137
8709

4344
1580

INKOP UTIFRAN MOJLIG

RULLANDE

VERK
3

-—j_
-1
-1

-1,
-1,
-1

-1
-1
“1

-1
-1,
-1

-1
-1
-1

=1,
=1
=1

4

-1
-1
-1

0
0
0

[as Bt owr]

210

20
-1

RESERY M=

1610
116
=1

1A
160
100

AV EFFERT UTIFRAN AR MOJLIG

-

50 HY

40

1on
10

KOSTNAD

KRATIH

1237
1o06
7748

13547
1317
1317

177
177
177

77
177
177

177
177
177

177
177
177

4819
3947
3278
9726

BB41
15410

INKOP UTIFRAN EJ MOM, TG

=
-1
-1

-1
-1
=1,
|
“

-1

-1

=1
-1

=1,
-1

ni
-1
-1

20
-1

VERK
3

Lo I o w )

fvwe. Bt oon % )

=

[ e ]

16
110
6

r1é1
160
iod



