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KURSPLANEREVISIONER I REGLERTEKNIK

Sammanfattning av arbetet

Huvudparten av arbetet har utférts av prof K J Astrém,
UL Gustaf Olsson, UL Bjo6rn Wittenmark samt vik UL Jan
Holst. Hela institutionens personal har dock engagerats
i vissa faser av arbetet.

Unders8kningen har utfdrts i form av
O enkdter och diskussioner med avndmare av reglerteknik

institutionsdagar

o samtal i samband med konferenser och resor
0 besdk av gdstande forskare
o direktkontakter med ndrliggande institutioner

Arbetet har resulterat i reviderade kursplaner fdr kur-
serna i reglerteknik. Utan tvekan har svirigheterna varit
stérst att en ldmplig avvigning av stoff £8r de obligato-
riska kurserna, eftersom de berdr sd mdnga. Dirfdr har
tonvikten lagts pa den allminna kursen, vilken &r obliga-
torisk f8r F,E och M. Mindre revideringar fdreslis f£&r

fortsdttningskurserna f&r F, E och M.

Arbetet med kursplan for reglerteknik MX fdr kemister
padgdr fortfarande dArfdr att det finns flera alternativ
till timantal. Ny kursplan till kursen datorer i regler-
system har ocksa utarbetats. Till viss del har denna

redan provats under viren 1977.

Kontakter inom LTH

Vid tva tillf&llen, i bdrjan och i slutet av undersdk-
ningen, har institutionsdagar kring undervisningen genom-
f8rts. Vid dessa samlingar har alla de fr&n institutionen
deltagit, vilka kan tdnkas bidraga med synpunkter pa under-
visningen och dess innehdll. Vidare har studievidgledare,

teknologer samt vissa ldrare i angtinsande dmnen, t.ex.



matematik, teletransmissionsteori samt kemisk apparat-
teknik deltagit.

Den f£O0rsta institutionsdagen h81lls i januari 1977., se
bil. 1. Malet for diskussionerna var dels att formulera
mdl f&r undervisningen, dels att kritiskt granska nuva-
rande undervisning. Som ett resultat av dagen formule-
rades ockséd ett antal frdgor f6r den enkit som plane-

rades fOr avndmare av redlerteknik.

Den andra institutionsdagen arrangerades i oktober 1977,
bil. 2, efter det att resultaten av enkiten hade bear-
betats, och ett fdrslag till ny kursplan f0r regler-
teknik AK utarbetats. Dessa arbeten ldg som underlag
£6r diskussionerna, vilka avsdg att leda fram till en
definitiv kursplan f&r reglerteknik AK. Speciell upp-

mdrksamhet dgnades &t kemistundervisningen.

Utbildningen i reglerteknik f8r kemister har erbjudit
speciella problem beroende p& det 1lilla timantal som
star till fdrfogande. F&r att uppnd en malsdttning for
denna kurs, vilken stdr i rimlig relation till inter-
nationell praxis har diskussioner inletts med avldel-
ningarna fdr kemisk teknologi och kemisk apparatteknik.
Resultaten av dessa diskussioner &r Hnnu inte klara.
Darfdr kan inte mer i#n skissartade kursplaner definieras

f6r kemisterna. Ett sddant ges i bil. 2.

Kontaktmdte med andra reglertekniska institutioner

Efter institutionsdagen i oktober 1977 arrangerades ett
mSte med kollegor frdn andra reglertekniska institu-
tioner i Sverige samt nirliggande institutioner vid LTH,
bil. 4. Det slutliga fdrslaget till kursplan f&r regler-
teknik AK har kommit fram efter detta mdte, bil. 8. Vida-
re har undersdkts hur undervisningen f8r kemister Ar upp-

lagd vid andra hdgskolor, bil. 3.



Kontakter med avndmare och forskare utanfdr LTH

De kontakter som tagits med avnidmare vid svenska indu-
strier och forskningsinstitutioner har sammanfattats i
bil.5. Efter det att sammanstdllningen gjordes klar har
ytterligare resultat av samtal och enkdter kommit in,
se bil. 6.

Vid de konferensbesdk som vissa institutionsmedlemmar
kunnat gdra under aret har ocksd@ som uppgift ingdtt

att sdka fa fram upplysningar som kan ligga till grund
fOr en kursplanerevision. En viktig konferens hirvidlag
var IFAC (International Federation of Automatic Control)
Symposium on Automatic Control Education, Barcelona, mars
1977. Leif Andersson och Johan Wieslander frdn Regler-

teknik deltog med bidrag.

Institutionen har haft bestk av utlidndska besdkare, dir
speciellt Professor M. Mansour, ETH, Ziirich, Schweiz och
Professor I. Horowitz fran Weizmanninstitutet i Tel Aviv,
Israel, skall ndmnas. De har aktivt givit goda tips £f&r

undervisningen.

Karl Johan Astrdm gdstade Australien under augusti och
kunde vid tillf&dllet f& information om reglerteknisk
undervisning ddr. Gustaf Olsson vistades som gdstpro-
fessor i USA under sommaren 1977 och besdkte ocksé& en
del industrier och institutioner. Bjdrn Wittenmark gdst-
forskar f.n. i Connecticut, USA och har via brev givit
tips om undervisning i reglerteknik vid ndgra amerikan-

ska institutioner.

Kursen Datorer i reglersystem

Kursen "Datorer i reglersystem” har behandlats separat.
FOr att sa tidigt som m&jligt prova vissa ideer in-

leddes diskussioner med andra berdrda institutioner pé
LTH redan under nov. 1976. Resultatet har redovisats i

bil. 7.



Reaktionen pa de fdrdndringar som infdrdes under véren
1977 i kursen var O6verlag gynnsamma, varfdr kursen

kommer att genomfdras pad liknande sdtt ocksd vadren 1978.

Xursplaner

Tyngdpunkten i kursplanearbetet har legat pd att utarbe-
ta nya kursplaner £f8r kursen reglerteknik AK. Flera
alternativ har under aret utarbetats allt eftersom ny
information kommit in via enkdter, kontakter eller insti-

tutionsdagar. Det slutliga fdrslaget presenteras i bil. 8.

Diskussioner angaende kursplan f5r kemisterna, regler-
teknik MK, pégdr fortfarande. Framfdr allt beror kurs-
planen ddr pd vilken samordning som kan ske med kemisk

apparatteknik och kemisk teknologi.

Den nya kursplanen i datorer i reglersystem aterfinnes
i bil, 7.

Arbeten som Aterstar

Fortfarande &terstédr att préva flera detaljer angdende
innehallet i fortsidttningskurserna. Dels ska kursav-
snitten testas gentemot avnédmarintressen, dels skall
provas pa vilket s&dtt de olika fortsidttningskurserna

bdttre kan komplettera varandra.
Arbetet med reglerteknik MK f&r kemister utreds fort-
farande och &r berocende av den kursplanerevision man kan

dstadkomma i kemitekniska Hmnen.

Kommentarer kring arbetsmetodiken

Med anvd&ndande av jargong fran teknikvdrdering kan fol-
jande metoder anvadndas i undersdkningar av detta slag
a) Expertsynpunkter
b) Delfimetoder

c) Trendextrapolation



d) Normativ analys
e) Systemanalys

f) Tvérinfluensanalys (cross inpact analysis)
g) Scenario

I detta sammanhang har a) c) d) och f) anvints. Vi

fann att speciellt diskussionerna med industrifolk var till
mycket stor nytta f&r arbetet.



BILAGOR

1. Studiedag i Dalby kring kurser i reglerteknik.
2. Studiedag i Villa Haga kring kurser i reglerteknik.

3. Kurser i reglerteknik for kemister vid négra andra

tekniska hdgskolor

4. Diskussion med fdretriddare for samtliga reglertek-
niska institutuiner i Sverige samt n&drliggande &mnen

vid LTH.
5. Intervju- och enkdtundersdkning.
6. Intervjuer och enkdter, del 2.
7. Kurser i datorteknik vid LTH.
8. Nya kursplaner f6r reglerteknik AK
9. Projektorienterad undervisning i reglerteknik vid

ETH, Ziirich.



Bilaga 1

ANTECKNINGAR FRAN STUDIEDAG I DALBY 14 JAN. 1977.

Syftet med dagen var framfoér allt att diskutera kurs-
innehdll och mdlsittning f&r allmdnna kursen i regler-
teknik. Den lises obligatoriskt av F, E, och M. Margi-
nellt diskuterades ocksd reglerteknisk utbildning for

kemister.
I diskussionerna deltog institutionens l&rare, forskare,
doktorander och assistenter. Vidare deltog examensarbe-

tare och studievigledare, se bil. C.

Fragestdllningar

Fdljande fr8gor skulle diskuteras under dagen

Vad tror vi att en teknolog kan efter att ha gatt igenom vara kurser?

Hur skall tonvikten ligga ndr det gdller teoretisk resp praktisk kunskap?

Vilka arbetsuppgifter tror vi att en F, E, M resp K ingenjor far at det
reglertekniska hdllet?

Vilka kunskaper sdtter avnamarna vdrde pa?

Resultat:
Stall upp ett antal frégor som vi kan stilla till industrirepresentanter

for att f8 vdgledning till att formulera kursernas upplaggning i framtiden.



SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER PR AK
Den allmdnna kursen i reglerteknik ger en god grund i

reglerteorin som &r vdl anpassad till dagens litteratur.

En sammanstdllning av de viktiga kursmomenten ges i nedan

SAMMANSTALLNING AV TIMANTAL PA OLIKA KURSMOMENT PA AK HOSTTERMINEN 1976

F+E M

F 0 L £ F 0 L =
INLEDNING 2 - = 2 2 - - 2
DYNAMISKA 6 6 3.5 15.5 8 14 3.5 25.5
SYSTEM
STABILITET 4 2 - 6 4 4 - 8
ATERKOPPLING 4 2 3.5 9.5 4 2 3.5 9.5
SYNTES 8 4 19 6 8 7 21
TILLAMPNINGS- 2 - - 2 2 - = 2
EXEMPEL
REPETITION 2 - - 2 2 - = 2

28 14 14 56 28 28 14 70

Efter hOstens erfarenheter kan det klart bel&dggas att
56 timmar &r helt otillrickligt f8r F + E. D& en fSrfra-
gan till UNF och UNE ocksd besvarats i positiv anda

utgdr vi ocksd frdn ett kursomfdng av 70 timmar.

Den allvarligaste invindningen man kan rikta mot AK ir
att kursen ger alltfér lite kdnsla f&r reglerteknikens
anknytning till verkligheten. Detta &r speciellt all-
varligt f&r de elever som endast ldser AK. Hir féljer
en lista pd moment, vars infdrande skulle kunna ge en
bdttre praktisk anknytning. Det &r helt klart att dessa

moment ej kan inféras utan att ndgra andra avsnitt elimineras.



En annan invdndning dr att problem som anknyter till

datorreglering ej behandlas.

Det har framfdrts att man skall infdra samplade system

i AK. Det forefaller ej realistiskt att infbra samplade
system i AK om man ej g8r en ny kurs i linjdra system som
ges fdre AK. Md&ngden nya begrepp dr stor nog redan i

nuvarande AK.

I det fortsatta arbetet hdr det ddrfdr efterstrdvas att
6ka den praktiska anknytningen. Syntesavsnittet skulle
d3d kunna reduceras och ges en annan inriktning. Det &r
sdkert mycket b&ttre att en teknolog som bara l&st en
kurs i reglerteknik kdnner till enkla regulatorer. Detta
har ocksd den fdrdelen att vissa moment som upplevs som
svadra i dynamiska system t.ex. observerbara och styr-
bara kanoniska former kan flyttas till FK. En annan
mdjlighet dr att om en kurs i linjidra system infdrs sa

skulle kursmomentet i linjdra system kunna minska négot.



1.

MODELLBYGGE (8- tim)

Modellbygge behandlas som en del av en foreldsning.
Nagra tal rdknas ocksd. Det kan vara motiverat att
utvidga ti1l 1F + 10 + 1 Tab. Inldmningsuppgifter
ar ocksd ett alternativ.

. SIMULERING (4 tim)

Simulering behandlas nu pad 1.5F. Vidare ingdr ana-
logimaskinsimulering i laborationerna. Det kan vara
motiverat att infora digital simulering med SIMNON,
att utnyttja simulering mer alimant i dvningar och
foreldsningar, eventuellt ha inldmningsuppgifter.

. ENKLA REGULATORER (8 tim)

Enkla regulatorer forekommer ofta i praktiken. Det kan
vara motiverat att dgna storre utrymme 4t dessa i den
inledande kursen. En tankbar avvagning ar

On-off reglering

PID-regulatorn

. FORVERKLIGANDE AV REGLERSYSTEM (8 tim)

F n ges ett storre tillampningsexempel. Detta skulle
kunna kompletteras med en foreldsning om férverkligande
av reglersystem, en rdknedvning och en genomgang av
komponentsalongen, d v s totalt



Sammanfattande synpunkter pd reglerteknik MK for kemister

Kemisterna har mycket lite kunskap om processdynamik, nar
kursen i reglerteknik kommer. Darfdr h&nger kursen del-
vis i luften. Det &r angel&get att knyta en kurs i pro-
cessdynamik i kursen i reglerteknik. Detta ger kunskap

i modellbyggnad f&6r typiskt kemiinriktade processer. Mo-
dellbyggnadsdelen bdr inta en dominerande del i under-
visningen i reglerteknik. Viktigt att ge en kdnsla fOr

dynamik.

Frekvensanalysen kan antagligen tas bort. I stillet kan
bade ananlog och digital simulering infdras i kursen.
Det &r viktigt att f& verklighetsanknytning i kursen
genom laborationer. Det betonades den stora bristen

det innebidr att inte kunna laborera. Kursen skall syfta

till enkla reglerprinciper och syntes med PID-regulatorer.

Sammanfattande synpunkter pd reglerteknik FX

Bdrja inte med delen olinjédra system. Avsnittet fasplans-
analys kan skdras ned kraftigt. Man kanske kunde infdra
Nygvistteoremet 1 samband med stabilitet eller med be-

skrivande funktion.

Om man i AK undervisar om PID-regulatorer samt pol-
placering skulle man kunna undervisa om linjdrkvadra-
tisk syntes i FK. Betonades att interaktiva program-
systemen Simnon och Synpac &r viktiga ingredienser 1 FK.
I stokastiska processer kan man begrdnsa sig till enbart

tidsdiskret brus.
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UNDERVISNING I REGLERTEKNIK

Studiedag i Villa Haga 11 oktober 1977

Som en uppfdljning av tidigare institutionsdag, enkdter,
intervjuer och andra kontakter angaende undervisningen
i reglerteknik arrangerades en ny institutionsdag den
11 oktober. Fdrutom institutionens egen personal deltog
ocksd studievidgledare samt fdretrddare fOr ndrliggande

dmnen vid LTH.

Som underlag f8r dagens diskussioner fanns dels den
enkdtsammanstdllning som gjorts (bil. 5), dels fdrslag
till kursplanerevision i en tidigare version. Huvudupp-
giften f6r diskussionen var att sdka faststdlla kurspla-

nen f8r de obligatoriska kurserna reglerteknik AKX och MK.
Fyra olika arbetsgrupper diskuterade under dagen. Tre

av dem koncentrerade sig kring reglerteknik AK (med
olika deluppgifter), medan en grupp enbart diskuterade

undervisning for kemister, reglerteknik MK.

Deltagarlistan framgdr av bilaga A.

Diskussionen om reglerteknik AK.

Kursinneh8ll: Den fdreslagna Okningen av modellbygges-

delen dr bra. Den bidrager till en 6kad koppling mellan
olika dmnen. Avsnittet om modellbyggnad bdr &ven inne-
hdlla modellreduktion samt behandla modellens giltig-
hetsomrdde. Rotort och frekvenskurvor bdr vara med, men
b8r presenteras med tanke pa att de i framtiden kommer
att intas av dator och ej med papper och penna. Styrbar-
het och observerbarhet bdr vara med men inte ges for

stor vikt.



Kursuppldggning: Det &r Onskvdrt med grupparbeten, men

det kridver handledning och blir ddrfdr dyrt. Svart
att genomféra i AK p.g.a. det stora elevantalet. Ovnings-
uppgifter (och tentamensuppgifter) med &verflddig infor-
mation bdr flrekomma. Man bdr dock se till att upp-

gifter som belyser grundldggande teori ej kommer bort.
Ovrigt: Skilda kurser f&6r M resp. F,E dr Onskvirt.
Viktigt med &terkoppling frédn studierdden. Detta bodr

ske under kursens gang, kanske varannan vecka.

Diskussion om reglerteknik MK f&r kemister.

Gruppen konstaterade att den nuvarande kursen for kemis-

ter ldmnade mycket &vrigt att &nska.

Onskemdl fanns att knyta ihop processdesign med regler-
desigry. M&jligheten att under den begridnsade tid som
fanns kunna ldra kemister att sjdlva 1l8sa svérare regler-
problem ansdgs vara f&r hdg ambitionsniva. Kunskapsnivan
borde hellre rikta in sig pd att kunna samma sprak som

en reglertekniker. Dynamikbegreppet ansags vara viktigt
och borde f& stdrre plats i kursen. Fdrslag lades ocksa
att modellbyggandet skulle dkas. Gruppen stdllde sig tvek-

sam till frekvensanalysen.

Gruppen kom fram till f&ljande:

Kurslitteratur:

Boken som anvdndes kunde girna vara omfattande sa att
teknologen kunde anvidnda densamma som uppslagsbok i sin
fortsatta verksamhet. I detta sammanhang kunde man sam-
kora litteratur i Reglerteknik och Kemisk apparatteknik,
nimligen Luyben "Process Modeling, Simulation and Control
for Chemical Engineers®. Onskvdrt vore att tillsammans

med denna bok ha en "specialiserad" pa reglerteknik.
Viktigt &r dock att teknologen far noggranna anvisningar
om vad som skall ingad i kursen. Detta fOr att ej avskradcka

teknologen.



b)

2)

En ny exempelsamling bdr utarbetas d&r huvudvikten ldggs
vid kemitekniska problem. Exempelsamlingen skall bestd
av ett rikt urval med noggrannt genomrdknade exempel.
Detta f3r att ge teknologen en vdgvisning vid ldsandet

av likartade problem i framtiden.

Ett separat hifte med en sammanfattning av den matema-
tik som teknologen kan tdnkas behdva. Huvudvikten bor
liggas vid komplexa tal, matrisberdkning, diff-ekv,

Laplace etc.

Kursens placering:

Kursens nuvarande placering ansdgs oldmplig da tekno-
logen ej hunnit inhidmta n&dvdndiga kunskaper: reaktor-
och kolonnteknik. Fér att f& ett naturligt samband bor
kursen flyttas frd&n lp 1 till 1lp 2. Detta med den reser-
vationen att nddvindiga fdrskjutningar kan gdras i tim-
belastningen mellan 1lp 1 och lp 2 sa& att teknologen ej

drabbas av en omidnsklig arbetsbelastning i 1lp 2.

Kursens omfang:

Hir fanns tvd huvudvigar som diskuterades.

Genom att ta 7 timmar fré&n vardera Kemisk teknologi

FKIC och Kemisk apparatteknik FKI f& ett block som skulle
kallas process—-dynamik. Till detta kom sedan de nuvaran-
de 35 tim. Fdrdelen med detta extra block var att f& en
naturligare dvergdng till reglerteknik och &ka teknolo-
gens intresse genom att f& berdringspunkter med kemi-

tekniska &dmnen.

Genom att i de obligatoriska FKII-kurserna i Kemisk tek-
nologi eller Kemisk apparatteknik l&gga in obligatoriska
reglertekniska problem i samarbete med industrin. Folk
fran institutionen f8r Reglerteknik skulle da vara som
konsulter f6r dessa grupper av teknologer. Arbetsbelast-

ningen f8r 1l8sandet av dessa problem uppskattades till



ca 60 tim. Kritiska r8ster menade att med den relativa

lilla kunskap i reglerteknik som kemisterna har skulle

det vara svart att finna ldmpliga problem.

Avslutningsvis Onskade gruppen ett stdrre samband

mellan reglerteknik och matematik. Den stora tidsskill-

naden mellan matematikkurserna och reglerteknik ansags

olycklig.

Onskvdrt vore ocksd att kemisterna finge gdra ndgon eller

nagra laborationer i reglerteknik.

Sammanfattande synpunkter pd kursplaner i reglerteknik

I

Kursplanefdrslaget i stort sett bra fér F,E och M.
Inledning och modellbygge viktiga avsnitt, men krd-
ver omtanke och arbete vid utformningen.

Kemisterna behdver liknande kurs, men skrdddarsydd.
Inledningen blir olika for olika sektioner (¥F,E,M,K),
men skall leda fram till en gemensam abstraktionsniva.
Syntesavsnittet kan minskas.

Diskreta regulatorer bdr ev. tas med, dd t.o.m. di-
skreta PID-regulatorn.

Lite om strukturer skall med, men e]j specifikt om
observerare el. dyl.

Ingen drill pa avsnitt som observerbarhet, styrbarhet,

Nykvist-kurvor o. -krit.

Bra ta hdnsyn till att teknologer &dr olika. En del
vill ha O6versikter och f& reda pa ndr olika metoder
och strukturer duger. Andra vill istdllet har all
teori och ekvationer genomgangna i detalj. Darfor
bra med tva olika fb&reldsningsgrupper av olika typ,
helst ej linjebundet.

Detta dr ombjligt att genomfdra praktiskt, tyvirr

(Rarl-Johan, Sven Spanne).



- Modellbygge mé&ste infdras forsiktigt, eftersom det
4r oklart och svdrt att veta hur den kursdelen skall
se ut.

- Kursen for K dr fO6r ambitids £fO8r sitt timantal. Kan
den inskr&dnkas till att ta upp analys i enbart tids-
planet? G&r nog bra, ty kemister pratar sdllan i

frekvenstermer.

Slutligen diskuterades f6r- och nackdelar med undervis-
ning i projektform. Det har prdvats pa K-sektionen. Pro-
jekten bdr vara industrianknutna och halla pd c:a 1-2
veckor (heltid). Detta ir mycket bra, men ocksa dyrt

(c:a 2000:,/elev). Emellertid &dr det mindre bra att ha
hela undervisningen i projektform, vilket gdrs i Aalborg.
Man l3r sig d& bara projektets problem, medan baskun-

skaperna &sidosdtts (Mogens Levin).
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UTBILDNING I REGLERTEKNIK

Kurser i reglerteknik fér kemister vid ndgra andra tekniska

h&gskolor.

Jan Holst

Civilingenj&rer i kemi utbildas vid Kungliga Tekniska H&g-
skolan i Stockholm, vid Chalmers Tekniska HOgskola i Gote-
borg och vid Lunds Tekniska fogskola, men ddremot ej vid
Hgskolan i Luled eller wid Linkdpings Universitet. Kurs-
planerna f6r de kurser i Reglerteknik vid CTH och KTH som
dr jé&mforbara med kursen Reglerteknik MK vid LTH kommer hé&r
att diskuteras. De dr hdmtade frdn studiehandbdckerna for
respektive h&gskola. Dassutom ges studieplanerna fdr de
kurser i Reglerteknik foér kemister som ges i Trondheim vid

Norges Tekniska H&gskola.

Chalmers Tekniska H&gskola

Vid utbildningslinjen f6r Kemi vid CTH finns tva studie-
inriktningar, en allmdn studieinriktning och en studiein-
riktning med teknisk fysisk begynnelseutbildning. De
studerande som vdljer den senare utbildningsinriktningen
f6ljer de tva fdrsta &rskurserna undervisningen vid utbild-
ningslinjen f&6r Teknisk Fysik. F&r dessa studerande 6verens-
stdmmer kurserna i Reglerteknik dem de kurser som l&ses av
tekniska fysiker. Dessa kurser motsvara ndrmast Reglerteknik
AK och FK vid LTH och de kommer ddrfdr inte att behandlas
hdr. Man kan emellertid notera att det vid CTH utbildas
civilingenj&rer i kemi med fdrhé&llandevis god matematisk

och reglerteknisk bakgrund.

Den kurs i Reglerteknik som ldses av studerande med all-
mdn studieinriktning kallas Reglerteknik K och omfattar
totalt 42 timmar fdrdelat pé& 14 timmar fbreldsning, 21

timmar 6vning och 7 timmar laboration.



I kursen behandlas grundldggande metoder f0r analys av
linjdra reglersystem, illustrerat med enkla reglerfall
hdmtade fr&n processindustrin. Dynamiska system modelleras
med differentialekvationer men f£.6. arbetar man i frekvens-
planet. Man behandlar dverfdringsfunktion, frekvensanalys,
blockschema och &terkoppling. I analysavsnittet ingar

osksé& felanalys och stabilitet inklusive rotort. Syntesen
omfattar en genomgdng av specifikationer och man ldr sig
PID reglering och kompensering. Vanliga reglerkomponenter
beskrives Oversiktligt. Laborationen omfattar instdllning

av en PID regulator.

Vid iastitutionen f6r Kemisk Apparatteknik har man en

laboration pd processdynamik.

Kungliga Tekniska HO6gskolan

vVid KTH ges tvad kurser i Reglerteknik for kemister. Den
ena dr frivillig och ges vid institutionen for Reglerteknik.
Den andra &r obligatorisk och ges vid institutionen for

Kemisk Apparatteknik.

Kursen vid institutionen fdr Reglerteknik &r tdmligen om-
fattande och ldses ocksd av elektriker. Den omfattar 58
timmar, fordelat pd 14 timmar f6reldsning, 35 timmar

riknebvning och 9 timmar laboration.

I kursen behandlas grundl&ggande begrepp och problem-
stidllningar. Man studerar modellbygge och arbetar ddrefter
i sdvdl tids- som frekvensplan. I kursen behandlas olika
representationer av dynamiska system inklusive tillstdnds-
beskrivningar. Andra element i analysavsnittet &r fre-
kvensanalys, stabilitetsanalys, rotortmetoder, dterkopplade

system. I syntesavsnittet behandlas enklare regulatorer.

Kursen vid institutionen for Kemisk Apparatteknik omfattar

21 timmar f8reldsning. Denna kurs dr alltsa obligatorisk.



Fbreldsningarna &gnas at problemstdllningar, linjdra system,
stabilitet, PID regulatorer, nagot at komponenter, tilldmp-
ningar och ett stdrre exempel, t.ex. destillationskolonn

eller kemisk reaktor.

Norges Tekniska HOgskola

Vid NTH l&ser alla kemister en obligatorisk kurs i Regler-
teknik. De som specialiserar sig at processteknikhdllet

ldser didrutdver tva kurser.

Den obligatoriska kursen fOr alla kemister dr omfattande
och stridcker sig Over ett helt ldsar. Under hosten har

man tre timmar fdreldsningar och tva timmar 8vningar per
vecka och under varen en timma 6vning och tv& timmar
laborationer per vecka. Totalt gbr man 20 timmars labora-
tionsarbete. I kursen arbetar man vdsentligen med trans-
formmetoder och behandlar t.ex. frekvensanalys, stabilitet,
reglerprinciper och syntes med hj&dlp av Bodediagram. Dess-
utom ingar i kursen ett avsnitt om dimensionering av ven-

tiler.

FOr de processinriktade teknologerna har man en helt annor-
lunda inriktning pa undervisningen. Tonvikten &r hidr lagd

pa dynamiska system och simulering. Det finns tvd kurser,
Processdynamik och Processimulering. Bada kurserna ldses
under varterminen och omfattar vardera tvd timmar fdre-
ldsning och tva timmar Ovning per vecka. I den fdrra kursen
dr modellbygge, balansekvationer och tillstdndsbeskrivningar
vdsentliga element. I den senare behandlar man vdsentligen

modellbygge, simulering och diskuterar dven optimering.

Sammanfattning

Vid de tre tekniska hodgskolorna liksom &dven vid LTH &r

kursen i Reglerteknik fdr kemister oftast en fdrminskad
version av den kurs i Reglerteknik som ldses av fysiker,
elektriker och/eller mekanister. Kemin kommer in fdrst i

samband med till8mpningar av teorin. Vid NTH har man ddr-



utdéver gatt ett steg ldngre och gjort radikalt annorlunda
kurser speciellt f&6r de processinriktade kemisterna. Dessa
kurser baseras pad tillstandsbeskrivningar av system, som
dr naturligt for kemisterna, och innehdller modellbygge

och simulering som tvd mycket vdsentliga element.

Kidllor

Studiehandbok 1976/77 for Chalmers Tekniska H&gskola,
GOteborg.

Studiehandbok. Grundldggande Utbildning 1975-76 f&6r Kung-
liga Tekniska HOgskolan, Stockholm.

Studievnlan 1974-75 f£br Norges Tekniska Hbgskola, Trondheim.



KURSPLANEREVISIONEN

DISKUSSION MED FORETRADARE FOR SAMTLIGA REGLERTEKNISKA
INSTITUTIONER I LANDET SAMT NARLIGGANDE AMNEN VID LTH
K.J. ASTROM

G. OLSSON

1. INLEDNING
2, DISKUSSIONSSAMMANFATTNING
2.1 Modellbygge
2.2 Diskreta system
2.3 Frekvensanalys
2.4 Kursgenomfdrande
2.5 FK
2.6 Kemister
3. SLUTSATSER

1. INLEDNING

I augusti 1976 trédffades representanter fran olika regler-
tekniska institutioner i Sverige vid CFH, GOteborg for att
diskutera gemensamma undervisningsproblem. Som en logisk
fortsdttning av detta m&te arrangerades ett liknande mdte,
nu vid LTH. Syftet var att redogdra och diskutera erfaren-
heterna av det kursplanearbete som under 1977 bedrivits
vid institutionen fOr reglerteknik LTH. Andra ndrliggande
institutioner vid LTH liksom representanter f6r reglertek-
niska institutioner kunde ddrvid ge nyttiga synpunkter

pa forslagen. En sammanfattning av diskussionerna ges

i denna rapport. I bilaga finnes en fdrteckning Over

deltagarna i métet.

2. DISKUSSIONSSAMMANFATTNING

De viktigaste punkterna i diskussionen dr hdr redovisade

i separata avsnitt. Framfdr allt betonades den obligatoriska
undervisningen i reglerteknik, eftersom den berdr sd madnga

kategorier av teknologer.

Den enkdt som utfbrts bland avndmare (ref. 1) angdende den

reglertekniska utbildningen diskuterades. Manga allm&dnna



synpunkter pad civilingenjdrernas utbildning har dirvid
kommit fram. I diskussionen betonades att det &r viktigt
att dra grédnser mellan vad en h8gskola skall lira ut och
vad industrin med f8rdel 1&r ut. I hdgskolan skall man
framfbrallt l&ra sig grundlidggande fakta. Det &r dock
viktigt att den fédrske civilingenjdren inte k#nner sig
dum infdr problemen han m&ter i industrin. Riktigt utfor-
made laborationer kan vara ett sdtt att ge en kédnsla f6r
verkligheten. Det &r viktigt att fO8rsdka fdrankra teorin
i verkliga problem. VerklighetsfOrankringen f&r dock ej
drivas s& langt att den inkr#dktar pd hdgskolans huvud-
uppgift att ldra ut grundlidggande fakta. Det &r ocksa viktigt
att teknologerna l&r sig att kommunicera, b&de i tal och
i skrift. Skolan skall lira ut den teori och metodik som
dr den senaste utvecklingen, eftersom ny teknik oftast

férmedlas via nya ingenijdrer.

2.1 Modellbygge
Modellbygge &r en viktig l&nk £8r att f6rankra teorin i

verkligheten. Det torde ocksd ge eleverna en bittre motiva-
tion att l&ra sig reglerteorin. Det &r viktigt att undervis-
ningen i modellbygge inte dr £8r ytlig. Man skall lidra ut
allmdnna principer (t.ex. balansekvationer) och dessa skall
demonstreras pd mé&nga konkreta exempel. Man m&ste kunna

gbra klart f8r eleverna, att mdnga olika typer av processer
kan beskrivas med liknande typer av dynamiska samband. Det
dr bra att referera modellerna till r&tt abstraktionsniva
(ordindra differentialekvationer &verfdringsfunktioner) .

Man har t.ex. kritiserat E-ingenjdrer vid ASEA att antingen
vara "LC" eller "RC" ingenj&rer, dvs att de som referens-
ramar till sina resonemang anvdnder alltfdr begrinsade mate-
matiska modeller. Det &r viktigt att f6rstd vad som ir
specialfall och vad som dr generella metoder. Modellbygget

blir d&d en viktig l&nk till andra &mnesomr&den.

Modellbygge &dr svart och tidsddande att ldra ut. Det ir
viktigt att laborativa moment ingdr i denna undervisning.

Man bdr arbeta med verkliga fysikaliska processer.



4.3

Vid KTH anvdnder man sig i fortsdttningskurser av 6 standard-
exempel i undervisningen (inloppsléda, travers, blandnings-
system, transportband, uppvdrmningssystem, kommunikations-
ndtverk) . Erfarenheter fran CTH indikerade att F-teknologer
upplevde modellbygge vara vdsentligt men besvidrligt. Tentamen
i modellbygge &r ett problem. M&jligen kan inl&mningsupp-
gifter vara en 1&sning. Vid KTH har s.k. blockschematal pro-
vats. Teknologerna anser dem vara svara och pedagogerna
kritiserar dem. Man b&r noggrannt tidnka igenom "benimnda"
problem. Det fdrslag som skisserats i nya kursplanen f&r

LTH ddr tentamen pa kursmomentet skall bestd i att gdra en
modell f&r en process och pd laboration jamfdra modell och

verklighet fdrefaller sé&ledes vara en god utgdngspunkt.

2.2 Tidsdiskreta system

Man bOr ndmna tidsdiskreta system i en allmidn kurs, eftersom
datorn dr en sd viktig systemkomponent i allt fler regler-
system. Steget till diskreta fran kontinuerliga PID-regula-
torer dr ganska kort. Ddremot &r det ej realistiskt att mer
systematiskt ldra ut teorin fdr samplade system i den inle-

dande kursen.

2.3 Kursgenomfdrande

Ordning mellan avsnitten

Lennart Ljung fOreslog att kursen skulle genomfdras med
annan ordning dn den traditionella. Uppl&dggningen skulle

i princip fOras enligt fdljande:

1. Inledning. Praktiska reglerproblem.
Intuitiv tolkning av reglerproblem med PID-
regulatorer. .

2. Linj&ra differentialekvationer, dock ej tillsténds-
begreppet. In-utsignalsamband, stabilitet

3. Allmdnna strukturen f8r vanlig aterkoppling
Frekvensanalys
Bode, Nyqgvist, syntes med frekvensanalytiska metoder.

5. Besvidrliga problem. Forkortning av poler och nollstdllen.
Begreppet tillstdand (l&mnas ev. till FK)

6. Tillstd&ndsdterkoppling. (l&mnas ev. till FK)
Styrbarhet, observerbarhet, observatorer etc.



4. 4

Genom att fdra in begreppet tillstdnd pa& slutet kan man
tidigareldgga en del av syntesen., Detta ger dels en bdttre
motivering fO8r att ld3ra sig analysen, dels en mer logisk
framstdllning enligt Ljung. F.n. d8r "analysberget" alldeles
for stort. Man kommer knappt ned fran det.

BS: Mdngden analys skall inte minskas, men "analysberget"
upplevs ofta f£6r stort genom att praktiska anknyt-
ningar saknas.

BQ: Svart att vdnta med generella begrepp till slutet av
kursen. Risken stor att metoderna ej hinner mogna.

BQ: Styrbarhet, observerbarhet och rotort viktiga som
begrepp, men behdver ej drillas. Upplidggningen motsvarar
det som var vanligt i slutet pa 40-talet.

KJA: Syntesen kanske ej dr det viktigaste i AK. Manga viktiga
begrepp kommer sent och medhinnes kanske ej.

Slutsatsen var att det var intressant att ta del av erfaren-

heterna av kursuppldggningen i Link®6ping da den provats.

Datorer i undervisningen

Datorer utnyttjas i stor utstrdckning pa flera institutioner.
HOgskolorna i Luled, Uppsala och Link&ping &r utrustade

med datorsystem med manga terminaler, som anvédndes i under-
visningen. Man kan alltsa konstatera att de &ldre hoég-
skolorna (KTH, CTH, LTH) slédpar efter avsevdrt vad géller
terminalkapacitet. Erfarenheter fréan anvédndning av datorer

i undervisningen finnes nu frdn Luled, Teknikum Uppsala,
Teletransmissionsteori, LTH samt i doktorandundervisningen

i reglerteknik LTH.

Utrustningen vid de olika institutionerna &r:
Luled: Nord 10 dator, 6 alfanumeriska terminaler
Uppsala: HP 2000 dator, Basicsprak, 2 grafiska samt
10 skrivande terminaler
Linkdping: Den nya universitetsdatorn (tillsammans med
FOA 3) &r dimensionerad for 150-250 terminaler. Ddrav
skall finnas tillg&dngligt ca 20 terminaler fOr system-
teknik. Idag finnes 10 grafiska terminaler TTT, LTH:
HP 2000 med Basic. Finnes 4 grafiska skdrmar.
CTH: Speciell utrustning med 8 bildskdrmar kopplade till
hybriddator.



LTH: PDP 15 och UNIVAC med tvad grafiska terminaler.
Goda interaktiva system SIMNON, IDPAC, MODPAC etc.

finns. De anvédnds i forskning och doktorandundervisning

undervisning.

Med datorer kan mer realistiska problem behandlas i
undervisningen. Man kan ocksd inrikta undervisningen

mer mot grundldggande ideer och komma ifrdn att drilla
teknologer: i mindre viktiga detaljer. Vidare kan approxi-
mativa 1ldsningar testas mot mer exakta berdkningar. Det
betonades att programmen skall vara flexibla f&r att und-
vika nagon form av programmerad undervisning. Viktigt med

interaktion mellan elev och dator. Detta har med stor

framgéng provats i doktorandundervisningen i reglerteknik
LTH. Program finnes. Endast ekonomiska begrédnsningar hindrar

att datorer kan direkt infdras i grundundervisningen.

Datorer ocksd en viktig del i modellbyggnadsavsnittet.
Simulering skall kunna genomfdras l&tt. Inl8mningsuppgifter

la&mpligt (se nedan).

Datorn skall inte anvdndas for enbart demonstrationer,
speciellt om demonstrationsprogrammen inte &dr flexibla.
Dessutom dr det oldmpligt att anvdnda datorn for att lagra
fragor till teknologerna. Datorn blir d& bara ett blddderblock.



Tentamensformer

Speciellt svart att tentera folk pa modellbyggnad. H&r

kan inl&mningsuppgifter vara lédmpliga. Viktigt att utrdna
vilken effekt tentamen har pa forberedelserna fOr arbetet.
Teorin &r svar att tentera vettigt. Vid LTH dr erfarenheterna
frédn flervalsfrdgor ganska negativa. Orsaken dr dels, att
det &r svart att gbra helt vattentdta problemformu-
leringar, dels att teknologen inte kan motivera sitt svar.
Vid CTH dr erfarenheterna badttre med flervalsfrdgor. Man
har en problembank pd ca 200 problem. Man genomfdr dator-
rdttning. Denna ger goda mdjligheter till statistik. P&

sd s&dtt kan oldmpliga problem sorteras ut fran framtida
tentamina. Varje flervalsfraga krdver nagon form av berdk-
ning. Svarsalternativen &r ofta ett antal numeriska vé&drden.
Tentamina bestdr av 18 fridgor & 1 podng samt 15 podng

konventionella problem,

KTH har en typ av problem som innehaller bé&de teori- och
problemldsning. Tentamensproblemet &r indelat i ca 10 upp-
gifter om 1 podng vardera. En del dr teorifragor, en del
konventionella problem. Genom att teorifrédgorna asdtts

bara 1 podng ger detta mindre utrymme £6r svammel.

2.5 Fortsdttningskurser

Fortsdttningskurserna dr i princip valfria eller frivilliga.
I Linkdping har man i ar 6 tim undervisning om identifiering
samt adaptiva system. Avsnittet om Lyapunovstabilitet har
tagits bort. Bade optimering och identifiering bdr finnas
med i en FK. Man bdr tunna ned avsnitten i olinj&dra system,
framfdr allt fasplansanalys och Lyapunov.

BQ: Det skulle vara Snskvdrt om det fanns m&jlighet att
bedriva FK som en stor projektstudie, f6r vars genom-
forande krdvs ett antal metoder.

LL: Varfdr kan man inte undervisa om tidskontinuerligt
brus? Borde vara ganska viktigt.

KJA: Med den planerade omliggningen av AK dr det riktigt
att den nya FK kommer att innehdlla ett rejdlt

syntesavsnitt.



2.6 Reglerteknik f6r kemister

FOr kemisterna upplevs frekvensanalysen som ett konst-

grepp utan naturlig fysikalisk mening, d& det ej finns

ndgon tradition av frekvensanalys inom kemiundervisningen.
Mot detta talar att en stor del av litteraturen i process-
orienterad reglerteknik anvédnder frekvensanalys som verktyg.
BQ: Det &dr antagligen svart att uteldmna frekvensanalysen
f8r kemister. FOrstk att istdllet konkretisera s& mycket
som m&jligt.,

TB: Kemister upplever begreppet tillstdnd som naturligt.
Uteslut ddrfdr gdrna frekvensanalysen.

Man kommer ganska langt med att skriva &verfdringsfunktioner
stenografiskt med p-operatorn i stdllet fOr Laplacetrans-

formen.
Bland enk&tsvaren finner man liksom i diskussionen att

frekvensanalysen dr omdiskuterad.

Vid béde LTH och CTH upplevs problem med kemistunder-
visningen, frédmst beroende pa att sd lite tid &r anslagen
till dessa kurser. Pa grund av att kemisterna har otill-
rdcklig trédning i matematiska verktyg upplever man svarig-
heter i reglertekniken. Att man uppfattar kursen i regler-
teknik teoretisk &dr ofta ekvivalent att man inte fattat
teorin som fOrutsdttes som fbrkunskap. Viktigt dtt foér
kemisterna betona begreppet tillstdnd. Det finns en
naturlig anknytning till modellbyggnad i processdynamik,

vilken de l&drt sig i kemisk reaktionsldra eller kemisk

apparatteknik. Processdynamik upplevs som ett viktigt omré&de,

medan man kan ta l&ttare pa avsnittet syntes av reglersystem.

3. SLUTSATSER
De viktigaste punkterna i diskussionen var f6ljande:
o0 modellbygge &r en viktig del i kursen som dock kan

bli svdr att genomfdra. Det ger mbjlighet att knyta



samman teori och verklighet. Tenteras l&mpligen med
négon form av inlidmningsuppgift.

diskreta system bdr nimnas i kursen i samband med
enkla regulatorer. Man hinner dock ej med nagon teori
for samplade system.

frekvensanalys viktig f6r F, E, och M. Dess bety-
delse f8r K dr omdiskuterad. Laplacekalkylen kan ev.
ersdttas f6r K med p-operatorer.

Intressant att ta del av erfarenheterna fran Link8ping
med annan ordning pd undervisningsmomenten

Viktigt att understka nédrmare varfdr flervalsfrigor pa

teorin fungerar sad bra pd CTH och s& ddligt p& LTH.

datorer dr en mycket viktig komponent i undervisning-
en. Mer realistiska Ovningsuppgifter kan 18sas. Hittills
har dock de &ldre h8gskolorna ekonomiska svarigheter

att infdra datorer i undervisningen.
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UTBILDNING I REGLERTEKNIK

Interviju- och enkdtunders8kning

Bj8rn Wittenmark

. Bakgrund
Enkdten och svar
. Intervjuer

B W N

. Sammanfatfande syhpunkter
Appendix A: Enkdten
Appendix B: Svar pd vissa enkdtfrigor

1. BAKGRUND

Vid Institutionen £8r Reglerteknik vid Lunds Tekniska H8gskola
g8rs fOr ndrvarande en stbrre Oversyn av samtliga kursplaner
i reglert.knik. renna 8versyn gbrs delvis med hjdlp av PU-pengar.
For att fi ett urderlag till revideringen av kursplanerna
har vi gjort intervjuer med vrkesverksamma ingenj8rer vid
dtta fBretag. Personer fran institutionen har dirigenom

haft mdjlighet att utbyta synpunkter ned ca 25 ingenj8rer

pd olika nivder i fretagen. Vidare har vi éiickat ut en-~
kiter och fatt in svar frdn 29 personer. Flera av dessa ir
desamma som de intervjuade personerna. Enk#ten har ocksid
foljts upp genom telefonkontakt med de flesta av de personer
som har skickat in svar. Urvalet vid utskickandet av enkiten
har varit langt 1frdn slumpmissigt. I stillet har vi

strivat efter att ge enkilten till paersoner som vi redan
tidigare har haft kontakt med och vilkas verksamhet

vi kdnner till. PA detta sHtt har det varit mdjligt att med
ett mindre antal enkiiter fi en god spridning nir det giller
olika typer av industrier och befattningshavare. Interviju
och enkitundersdkningen skall inte ses som en uttdmmande
unders8kning utan som ett bra och enkelt sdtt fédr insti-
tutionen att fi cen uppfattning av vilka reglertekniska
problem och frigestillningar som 4r aktuella inom olika
typer av foretag. Frédn institutionens sida vill vi rikta
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ett varmt tack till de personer och fdretag som vilvilligt
har stdllt upp och besvarat vira frégor.

2. ENKATEN OCH SVAR

Enkdten skickades ut till ett antal personer i olika st#ll-
ning inom industrin och undervisningsvédsendet. Vi fick in

29 svar vilket ilir i stort sttt frin samtliga som fick
enkdten. Hela enkliten finns 1 Appendix A. Nedan £8ljer en
sammanstdllning av de svar som vi har fatt in. En del frdgor
har krdvt ett lidngre svar. Dessa svar finns 1 redigerad form
1 Appendix B.

Vilka arbetsuppagifter har du?

Konstruktdr 4
Produktionstekniler 4
Administratdr 3
Konsult 3
Forsdljare 1
Annat 11 Exempel: Reglerspecialist, Teknisk
utveckling, Gruppledare,
Systemman, Processingenjdé.,

Professor, Produktplanering.

Vilken dr din utbildning 1 reglerteknik? Nir?

De flesta var utexaminerade frdn ndgon tcknisk h&gskola.
Manga hade dessutom en h&gre examen (licentiat- eller
doktorsexamen). De med dldre utbildning har i regel endast

ldst kortare kurser i reglerteknik.

Tidpunkten f&r utbildningen f8rdelades enligt f8ljande:

1950 - 59 3 st
60 - 69 5"
70 - 76 15 "

Detta visar att de flesta har fétt sin utbildning i regler-
teknik relativt sent.
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Har man inom Ditt fdretag stor anvidndning av reglerteknik?

Mycket stor 5
Stor 7
Mattlig 5
Liten 4
Ingen alls 0

Vilka reglertekniska problem tror Du kommer att vara

aktuella om ca 5 Ar?

Svaren finns 1 Appendix B. En tonvikt ligger p& total-
optimering av processer, produktionsstyrning och anvindningen
av datorer 1 reglersystem, framfdr allt mikrodatorer.

Hur minga anstdllda sysslar med reglertekniska frégox?

< 5 6 st
5 - 10 9 "
11 - 20 1"
> 20 5"

Har N1 behov av vidareutbildningskurser i reglerteknik?

Nej 2 st
Vet ej "
Ja 20 "

Det finns inom f8retagen ett stort behov av kurser i regler-
teknik. Pdrslag pa kurser dr bl.a,

Oversikt av metoder med tillédmpningsexcmpel
Identifiering

Datorer i reglersystem

Processreglering

Samband mellan teori och praktik

Hur anvédnder man "modern" reglerteknik
Modellbygge och simulering
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Vilka dr de std8rsta bristerna hos en fidrsk civilingenjdr?

Se Appendix B. De flesta svaren tar upp problem som:
X samband mellan teori och verklighet S
Ekonomiska aspekter
Konsten att skriva rapporter
Praktisk erfarenhet

Vilken typ av kunskap dr litt att ldra sig ute 1 industrin

och vilken typ br man lidra sig pa h&gskolan?

"

S4 gott som samtliga menar att teori och allmiinna metoder skall & —

man ldra sig pd hdgskolan. I industrin l&r man sig ldtt
praktiska saker som komponenter, kommersiella system,

normer och standard.

skall vi pd hdgskolan Sva teknologerna i projektarbete?

Ja 13 st
Tveksamt g &
Nej 4 "

Det 4r md&nga som menar att det Hr viktigt att teknologerna
redan p3 hdgskolan lir sig arbeta 1 grupp och att driva ett
projekt som skall vara fidrdigt vid en bestdmd tidpunkt.
Manga fridgar sig bara om det finns tid under hdgskoletiden
att gdra det.

PA vilka sektioner hor de flesta teknologerna ldsa ndgon

kurs 1 reglerteknik?

Teknisk fysik 25 st
Llektrotelnik 26 "

Maskinteknik 26 "
vdg och vatten 5"
Arkitektur 3"
Kemi 21 "

En klar majoritet tycker att I, E, M och K skall ha under-
visning i reglerteknik. De som har prickat f6r V och A
har ofta motiverat detta med klimatstyrning, ventilation etc.
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Hur skall man avviga kvalitativa och kvantitativa metoder?

Detta har varit en svar frdga att besvara. De flesta
svaren har haft innebSrden att man maste ldra sig bade
kvalitativa och kvantitativa metoder. De kvalitativa
metoderna dr viktiga f8r f¥rstidelsen. De kvantitativa
metoderna maste ocksd finnas f8r att man skall f& fram
ett svar.

Av vilket vidrde dr det att en civilingenijdr har haft
praktisk erfarenhet av reglersystem, uppkoppling, fels8k-

ning, requlatorinstfllning etc?

Svaren indikerar att man tycker det &dr viktigt £8r viss
praktisk erfarenhet. Detta f&r att man ej skall vara helt
handfallen ndr man kommer ut. Det kan nog rdcka med labora-
tionerna fdr att fYrmedla detta praktiska handhavande.

Hur skall man avvidga f&ljande kursmoment i en grundkurs

i reglerteknik? (Markera pd den fyrgradiga skalan dir
1l betyder stor vikt och 4 liten vikt).

il 2 3 4 Medelvikt
Modellbygge 11 10 4 2 1.89
Analys 17 7 3 0 1.48
Simulering 3 13 8 2 2.35
Syntes 8 14 4 1 1.93
Frverkligande 5 6 11 5 2.59
De viktigaste avsnitten ir analys, modellbygge och syntes —f——

medan simulering och fdrverkligande bedtms som lite mindre

viktiga. Det minst viktiga omridet &r komponenter.
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Detal jfrdgor

Nedan ges ett antal omraden och detaljer. Markera vad Du
tycker ev. bdr ingd i en grundkurs i reglerteknik och vad
som bdr inga i en fortsittningskurs. Det fjdrde svars-
alternativet "Annat &mne" skall Du markera om Du anser

att delomrddet skall ingd i grund- eller forts#ittningskurs
i civilingenjérsutbildningen men ej 1 dmnet reglerteknik.

Grundkurs Fortsdttningskurs
© o
o | |8 s |2
% ) ™ g Mg [P
7] P io 0} £ lo
= o e o
@ o + W [ |8 |
R ERL g ] o[5> |o g ]
T | S P2 > B B = ol
System, modeller
Processkunskap (typ k#dnna 86 |36 8 |4 4
till pappersmaskin, NS-mae
skin, reaktor etc.) )
Modellbygge 6534 1 1 8 |3
Identifieringsmetoder 3110(3 Eé) 2|1
Systemanalys @@ 11 11
Testning 54 |61 (1 10 2
Palitlighet, tillforlit- 4 1 10 1 |4
lighet
Forsksplancering 515 |61 |2 9 1214 |2]2
Simulering
Analog simulering 11110 2|1 5612
Digital simulering -e— 185 | 2]1 13




Grundkurs Fortsdttningskurs
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Analys och dimensionering
Betydelsen av &terkoppling 28 5
PID-regulatorer 27 1 4
Stabilitet 27 1 3
Framkoppling 20 2 51113
Kaskadreglering 18 [ 2]1 3 31114
Laplacetransform 25 1 4
Nyquistdiagram 19 |51 1 4
Bodediagram 26 3
Nicholsdlagram B [8]5 1 31213
Frekvensanalys 21 | 2 5 3
Felkoefficienter 14 |2 1 511 (3
Styvhetskoefficienter 12 12 6 2
Kdnslighet £f38r param. 17 |1 8 3
variationer
Rotortmetoden 10 | 8 6|2
Fasavancerande kompensering | 16 |4 2 1] 2 1
Fasretarderande kompens, 15 | 4 2 212 1
Tillstdndsbeskrivning 23 1 712 1
Styrbarhet 16 | 2 1 1011 |1 1
Observerbarhet le |2 1 101 |1 1
Polplacering 11 {41 12 | 2 1
Observerare, rekonstruktion | 7 |2 1 @E} 1
Kommersiell teknik
Komponenter 15 (S (1 (1 314 (2|1
Reglering av vanliga stor- 18 1411 S|11 |4
heter som niva, tryck, el
fldde, temperatur.
Bdrfrekvenssystem 2 |56 |5 414 |3 3




Automatik

NS-maskiner

Inkdp

Underhdll

Standard, ritningsregler

Sampla.e system

Allmiént om samplade system
Z-tranform

Stabilitet

Styrbarhet
Observerbarhet
Deadbeatregulatorer
Polplacering

Datorer som regulatorer
Hardvara f6r datorer
Mjukvara f8r datorer
DDC-styrning

Olinjéra system

Begrinsningen hos linjira
system

Fasplananalys
Lyapunovteori
Cirkelkriteriet
Beskrivande funktion
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Stokastiska system
Tidskontinuerligt brus 4 5 18| 4
Tidsdiskret brus 4 2 |4 20| 2
Prediktion 33 (4 20| 2
Minimalvariansstyrning 12 |5 18| 4 L
Kalmanfilter 112 (4 201 3
Mdtvdrdesanalys 5 4 L l6| 3 L
Optimering
Statisk optimering 112 |4 Q1 20| 3 1
Dynamisk optimering KR 20) 3 1
Linjdrkvadratisk opti- 1 5 20
mering
Diverse
Adaptiva system 5 191 5
Flervariabla system 1 4 15
Stora system 4 4 141 7 |2
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En analys av dessa svar visar att en allmin kurs i regler-
teknik bdr innehdlla f8ljande huvudmoment:

Modellbygge

Analys och syntes

PID-requlatorer

Stabilitet

Frekvensanalys t.o.m. anvindning av Bodediagram
Tillsténdshbeskrivning

styrbarhet och observerbarhet

Simulering

Reglering av vanliga storheter som tryck, niva, £flode, temp.
Allmdnt om samplade system

Datorer som regulatorer

T f8rhillande till den nuvarande allminna kursen vid LTH
4r de stBrsta fdrindringarna att modellbygge, reglering

av vanliga storheter och orientering om samplade system
tillkommer. Delar som kan utgd dr framfOr allt syntes
med hjHlp av frekvensanalytiska metoder.

Fortsdttningskursen bdx inneh&lla de moment, som finns
just nu men med en komplettering av optimering, fler-
varliabla system och stora system.

3. INTERVJUER

fn rad besdk pa olika industrier har gjorts under viren

1977. Atta fdrotag bestktes och vi hade ut forliga diskussioner
med personer i olika hefattningar. Industribestken har

gett mer nyanserade synpunkter #dn vad som var mojligt

genom enkidten. Nedan ges kortfattade referat fran de olika

besbtken.
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SYDKRAFT MALMO 1977-03-18

Sydkraft: Reglerteknik:
Sten Bergman : Karl Johan Astrém
Rolf Overup . Gustaf Olsson

Per Erik Molander Bjdrn Wittenmark
Sture Lindahl Matz Lenells

Bengt Egard
Ola Grdéndalen

o Viktigt att ldra sig teorier som kan vara svdra att
plocka upp ndr man har kommit ut.

© Kurserna midste ha praktisk anknytning

© Man bdr ldra ut kvantitativa sdvidl som kvalitativa
metoder och ge tecknologerna en kdnsla f8r approximationer.

o Lidr ut hur man systematiskt skall ldsa ett problem
Automatisering ldr man sig l&tt ndr man kommer ut

0 Generell kurs med teori bor fdljas av en anpassnings-
kurs till verkligheten

o Viktigt att ny civ.ing k&dnner till det senaste betriff-
ande metoder och komponenter. For komponenter &r det
framfdr allt datorer,

o Reglertekniken maste in i designskedet. Processen Hr
en integrerad del av reglersystemet

Viktiga delomraden:

gy

By e way o — o —— —

R e o s - B o -

- v D —

- iy - = —

g e o = o
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Utvidgad_dimensionsanalys. Hur gdr man en kritisk granskning

- Py P G A om e St B A Ams SRP SR sl R M e e

av sina resultat. Kombination av dator och papper-penna

metoder.

SQCKERBOLAGET, SVEDALA, 1977-03-31

Sockerbolaget: Reglerteknik:

K G Andersson Karl Johan Astrdm
Gustaf Olsson
Bjdrn Wittenmark

Maskintekniska byrdn i fSvedala stidr £6r allmlin konstruktion
och utveckling f6r samtliga sockerbruk inom SSA. Avdelningen
har 5 civilingenjdrer (3M, 1F¥, 1E, 27-35 A&r)

Vi gick igenom sockerprocessen och fick en bild av den typ

av reglering och problem, som man har. Det Ar mest automatik
och konventionella reglerloopar. Ett stort problem Hr process-
optimering och varierande betingelser (plats f8r adaptiva
regulatorer).

Minga problem angriper man genom att sdtta in mikrodatorer.
Man ser dem som en myéket viktig komponent i framtiden.

Man gbr sjHdlva hirdvaru- och mjukvaruutvecklingen. Man
anvdnder Intel 8080 och typiska systemstorlekar Hr 3-16k
byte minne. Man programmecrar i Fortran, Basic och assembler.
Har en IP21MX som utvecklingsdator.

Intressanta delprocesser att titta lite ndrmare pd lr:
Diffusionsprocessen (optimering och adapteringsproblem)
Industare (Optimering, virmetekniska problem)

Torkning av betmassa eller grdnfoder (M&itproblem och
styrning)
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Synpunkter pa utbildning:

Kemister kan f&r lite matematik och reglerteknik ”
Alla ingenjdrer skall veta mer om datorer. Mikrodator-
erna kommer med stormsteg.
o I en grundkurs ricker det att ldra ut enklare regler-
principer typ PID.
o Automatik dr inga problem att liira sig efterdt, men bdr
finnas i kurser pd hdgskolorna. | W
o Modellbygge dr mycket intressant. _ M

VOLVOQ, GOTIEBORG, 1977-04-05

Volvo Reglerteknik
Erik Elgeskog Karl Johan Astrim
BAKGRUND

Erik Elgeskog #dr chef f8r avdelningen "Tilldmpad fysik och
simulering" inom enheten Teknisk utveckling vid Volvo.
Elgeskog var tidigare chef fo0r avdelningen fOr styrsystem
fOr robotar vid SAAB.

Utvecklingen vid VOLVO 4dr starkt decentraliserad till de
olika produkterna. Den centrala enheten f&r teknisk
utveckling fungerar som ett konsultfdretag. Ca 70-80 %
bekostas av uppdrag frin de olika produktenheterna, frdmst
PV (perscnvagnar) och BM (Polinder Munktell)., Det finns
ocksd centrala pengar f8r resursutveckling.

Elgeskogs avdelning arbetar med dynamisk analys, simulering
och tilldmpad fysik. Avdelningen har 12 universitets- och
h8gskoleutbildade (civ. ing, lic och dr). Man anvinder
teoretiska metoder fOr att 1Osa praktiska problem. Gruppen
arbetar sdllan direkt med glersystem. Didremot bearbetas
madnga problem ddr reglerteknikens metoder dr anvidndbara,

t ex modellbygge, simulering och analys av dynamiska f8rlopp.
N&gra sddana arbetsuppgifter &r:
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fordonsmekanik, fordonsstabilitet
kollisionsfdrlopp
ldsningsfria bromsar

ALLMANNA SYNPUNKTER PA CIV ING UTBILDNING

R4 hOgskolan l4r man ut att exakt l8sa vil tillrdttalagda
problem. I verkligheten stiills man inf&r att skaffa sig

ett grepp om "luddiga problem". Verkligheten &4r sillan linj&r
och gaussisk, VHldigt minga har dalig kinsla f8r dynamik

och dynamiska beteenden, exemplevis transienter i svidngande
system. Det dr viktigt att l&ra ut allminna dvergripande
ldeer pd h8gskolan, liksom begrepp och tankar som lr svira
att ldra sig efterdt (ex sannolikhetsteori och dynamik) .

En civ ing frédn XTH dr under alla omstdndigheter ej

anvdndbar fO8rrdn han arbetat ca ett &r. Han skall kunna

metoder och arbetssiédtt. Han skall veta var och hur man
__—-—_——\-—-

finner mer kungkap. Detaljkunskap om komponenter o dyl kan
han 1dtt skaffa sig p& arbetsplatsen.

ALLMANNA SYNPUNKTER PA REGLERTEKNIK

Det dr viktigt att vdl behiirska féljande grundlidggande
ideer:

- dynamiskt beteende i alla former

~ specialfallet stabilitet och instabilitet

- Aterkopplingsprincipen

~ olinjdra fenomen

Det 4r kanske ej sd& viktigt med komponenter och reali-

sering. Komponenterna Hr 4nd& s& olika i oliig_till&mp—
ningsomraden.

Varje elev b8r ha gjort en simulering, analog eller digital.
Det 4r angeldget att fd& en anknytning mellan teori och
verklighet,
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Det dr viktigt att ge eleven en intuitiv k#nsla f3r vad
som kan dstadkommas med reglering,

Angeldget att ha kdnsla f8r olinjdriteter. Observera att
det finns fall d& det ej gdr att linjirisera.

Viktigt att ha k#nsla f8r dynamik,

ANGPANNEFURENINGEN, MALMO, 1977-04-28

AF Reglerteknik

Leif Ekstrdm Karl Johan Astrdm
G8ran Andersson Gustaf Olsson
Lennart Svensson Bjorn Wittenmark

Vi hade en givande diskussion dir man frin AF°s sida
redovisade vilken typ av reglerteknisk kunskap som &r
speciellt viktig fdr deras del., G8ran Andersson har ett
stort antal exempel frén verkliga livet som visar pé&
olika reglertekniska problem. Det dr framfdr allt problem
som hdnger samman med' koppling 1 systemet.

Framfbrda synpunkter:

© Mdnniskan dr en viktig del i styrsystemet. Det finns ett
stort behov av "informationsegonomi". Detta #Hr dock ndgot
som kanske ej kan behandlas av reclerteknik.

0 Den grundldggande kursen bdr vara sa& inriktad att
"processfolk" kan kommunicera med reglerspecialister
och dels skall de kunna f6rstd nér och varfdr regler-
problem uppstdr. En stor brist i utbildningen p& hég-
skolorna 8r att man fdr det mesta bara tittar pd sta-
tiska problem. Tiden #4r mycket viktig att f& med. I
designen av en process ingdr ofta ett implicit fast-

ldggande av reglerproblem. T ex kan dimensionerna p& en
bufferttank ge upphov till stora kostnader for regler-
utrustning. Reglerteknikern médste komma in pd ett tidigt m
stadium.
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Modellbygge dr en mycket viktig del. Utaq den biten -
kan man inte komma vidare. Man b8r l&ra ut att uppskatta
snabbhet hos system och att férsté var lagringskapa-

citeterna finns. Det bOr rédcka med att kunna energl- mass-

och kraftbalans. Man pdpekade att olinjériteter ej stiller
till med £0r stora problem i modellbygget. Det dr mycket
allvarligare med strukturfel,

Ett problem vid dimensionering och upphandling &r dialogen
mellan processfolk och reglerteknikerna, P& AF har man ‘
infért ett standardiserat beslutssystem vilket bygger

pa 1fyllandet av beslutstabeller. Detta liknade mycket
forfarandet med systemmatriser i programmering.

En viktig del i ett styrsystem Hdr automatiken. Reguyla-
torerna f8r stationdiv drift kan ofta inte anvindas vid
start och stopp. Man tar ddrfdr till automatik fdr att
16sa detta problem. Detta fOr i sin tur med sig att
systemets hopkoppling kommer att variera med drifts-
fallet vilket kan stilla till med nya problem.

I en grundliggande kurs kan det r&dcka med att ldra ut
enkla regulatorer (on-off, min-max, PID, kaskad....).
Kursen skall innehdlla enkla regulatorer men dimensione-
ringen skall bygga pd flervariabelt systemtidnkande. Man

skall pdpeka att midnga smd delsystem efter varandra med
lokala regulatorer (julgranspyntningsmetoden) ldtt kan
leda till reglerproblem da stdrningar kan fortplantas

och fOrstdrkas 1 systemct.

Det vore fdrdelaktigt om tidsdiskreta system till viss “
del kan behandlas i en grundlidggande kurs., T ex bdr man

ta upp rekursiva ekvationer, diskreta PID-regulatorer i
olika varianter, stabilitet.

Frekvensanalytiska metoder ansidg man kunna dras ner
betydligt. Det finns ej linjédra system i verkligheten
och man kan 1inom processindustrin sédllan gdra frekvens-
analys.
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o Vi bdr 1 kurserna informera om standard, men behdver inte
ldgga ner alltfor mycket tid pd det.

o De viktigaste delarna i en grundkurs ansdg man b&r vara:

Processmodeller

Kidnsla for dynamik

LinjHdra system

Simulering

Enkla requlatorer

Samplade system '

LM ERICSSON, STOCKHOLM, 1977-05-10

LME Reglerteknik
J8ns Ehrenborg Gustaf Olsson
Alexander Marlevik Bjﬁrﬁ Wittenmark

Ake Xnutsson

LME dr ingen stdrre anvindare av reglerteknik ( i varje
fall inte i Stockholm). Marlevik sysslar med nlitsynkroni-
gering och samarbetar med Torsten Bolin. Ake Knutsson
h&ller pad med trafikreqlering. Det frimsta intrycket efter
diskussionen var att en grundkurs i reglerteknik bdr ge
fbrmidgan att analysera och stdlla upp problem av regler-
teknisk natur, Det dr viktigt att man ldr sig vilka be~
grinsningar en metod har.

Tidsdiskreta system ansigs ej speciellt svidrt och bdr
ddrfdr kunna herdras i en inledande kurs. Det 4r viktigt
att man belyser sdvidl analog som tidsdiskret reglering
och inte bara koncentrerar sig pd endera.
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PHILIPS, JARFALLA, 1977-05-10

Philips Reglerteknik
G¥ran Lind Karl Johan Astrom
Bengt Bergkvist Gustaf Olsson
Stig Rune Johansson Bjérn Wittenmark

Stefan Karlsson

Den del av Philips vi bestkte, PEAB, utgdr ca 1/3 av Svenska
Philips. PEAB gdir professionell elektronik, framfor allt
terminalsystem och fOrsverselektronik. De personer vi
sammantridffade med kom frdn fbrsvarssektorn. Lind dr chef
fbr radarsektionen, Bergkvist dr chef for systemutveck-

ling och Johansson 4r chef f&6r tillverkning och konstruk-
tion av servon,

PEAB dr inte ett komponenttillverkande fdretag utan ett
systemf8retag. Bland de komponenter man tillverkar dr
hydraulmotorer med goda prestanda och magnetroner for
hoppfrekvensgradar.

I diskussionen framfdrdes att skolan skall ge beqgrepp
och f&rstdelse, Detaljkunskaper ndr det gdller komponen=-
ter dr inte nddvindiga., Det rdcker med exemplifiering pé
laborationer.

Viktiga begrepp 1 reglertekniken:

o Varfbr skall man anvinda aterkoppling och vilka fd8r-
delar ger det?

o Stabillitet. llur inverkar t ox regulatorparametrar och
olinjiriteter.

o Hur skall man fa bukt med oavsiktliga olinjiriteter
som glapp, friktion etc (Det &r mycket ovanligt att
man avsiktligt infdr olinjédriteter.

o Det dr viktigt att inprinta att teorin Hr praktiskt
anvidndbar. Detta gdrs limpligen genom laborationerna. u
Lahorationerna bdr ocksd ge viss komponentkiinnedom.
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Pa Philips anvinder man ofta frekvensanalytiska metoder f&r
attrdimensionera de inre looparna i en reglerkrets men
tillstdndsanalytiska metoder fdr de yttre looparna, vilka
ofta realiseras med hjdlp av en dator.

Digital styrning b&r komma in i1 en allmdn kurs. Man bdr

strdcka sig sa l&ngt att man diskuterar diskretisering av
kontinuerliga system och samplingsteoremets betydelse fir
reglering. Det dr viktigt att man vet begridnsningarna med

teorin och vet ndr man dr ute pa hal is.

Saker som kiindes mindre viktiga dr rotort, frekvensana-
lytisk kompensering, styvhet, automatik och komponenter.

ASEA, VASTEPAS, 1977-05-11

Reglerteknik
Gustaf Olsson
Bjtirn Wittenmark

Dagen dgnades &t diskussion med personer pd& ASEA med olika
bakgrund och arhetsuppqgifter.

Torsten Cegrell

Kurserna bdr e) splittras genom att innehdlla f&r mdnga
delmoment. AK ilr nu fdr ambitids.

Kommersiell teknik, upphandling och komponenter kan bist
ldras ute i industrin, H8gskolan skall lgna sig at teorier
och att ge en kinsla fdr olika begrepp.

Frekvensanalysen bdr finnas kvar 1 kursen t o m analys i
Bodediagram, men ej mer avancerad kompensering.

Tidsdiskreta system kan n8mnas som begrepp men inte £f&
nigot stdrre utrymme. De flesta system man kommer i kontakt
med diskuteras utifran kontinuerlig tid.

Laborationerna innehaller nu f8r mdnga moment. I den f8rsta
lahorationen d8ljs mycket av dynamikbiten av kopplandet p&

analogimaskinen. Det skulle vara bidttre att arbeta p& nigon
fysikalisk labhorationsprocess.
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Fr&n hdgskolan far teknologerna en alltfdr gpositiv och
entusiasmerad bild av reglerteknik medan man i verkligheten
inte stbter pd sd renodlade reglerproblem,

Fradrik S6rensen J-sektorn

Eva Bouchain, KDT, tidigare pa J-sektorn

Henry Holmberg J-sektorn

En stor brist hos nyutexaminerade civilingenjdrer &dr att
de har f6r d8lig kinsla f8r praktiska problem och hur de
kan relateras ti1ll teorierna.

Man bdr ldra ut instdllning av PID-regulatorer och ge en
kdnsla f8r vilka problem olinjériteter och stdrningar stédller
till med. Tidsdiskreta system bdr man orientera om i AK. Man
bbr g& s8 ldngt som till diskret PID-regulator och att

det kan bli problem om samplingsintervallet blir f8r langt.

Frekvensanalys skall finnas med, dock ej Nyqvist och Nichols.u
Vidare kan rotort utga,

Simulering b8r man ha med 1 kursen, men det Hr inte nddvin-
digt att anvinda det i laborationerna. Det rédcker att man
vet att verktygen finns,

cCunnar Bengtsson
Man skall ldra ut ordentligt med teori i reglerteknik-

kurserna. Samplade och kontinuerliga system bdr kunna be-
handlas paralleilt. Regulatorstrukturer dr viktiga och det
avsnittet b8r utvidgas. Ftt annat viktigt avsnitt dr modell-
bygge. Man bir f8rstka utgd fradn verkliga processer och
anknyta de teoretiska resultaten till praktiken, Detta kan
kanske klaras upp med 8#vningsuppgifter. I samband med modell-
bygge bdr man herdra olinjlriteter och vilka problem de

kan medfdra. Cirkelkriteriet hor inflras i samband med
Nygvistteoremet.

Den nuvarande frekvensanalysen b&r finnas kvar.

Digital simulering behdver ej behandlas p& AK, det &r Hven
tveksamt om kontinuerlig simulering skall vara med.
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Lennart Johnsson (

En brist hos nya civilingenjbrer &r att de inte har ndgon
kritisk instdllning till metodernas anvindningsomrdden och
att de inte kan skriva rapporter.

Anldggningsingenjérer bdr kunna simulera f8r att p& si
sdtt dimensionera sina reglersystem,

Man bdr ta upp mer dn reqglering i normalfallet. Vad hinder
om ndgot gdr sdnder. Det finns hir ett samband mellan regle-
ring och automatik.

Komponenter beh8ver bara exemplifieras pa laborationer.
Hur man handskas med signaler och hur man g¥r experiment f&r
att f4 en kdnsla f8r dynamiken 4r viktigt.

Bernt Ling

Angeldgna problem dr bl a:

Olinjdra system

Stahilitet hos stora system

Numerisk analys i samband med reglerteknik
M8nsterigenkdnning

Grafiska och topologiska metoder
Programmeringshygien

Testning av programvara
Processreglering kopplat med management
Man-~maskin problem

Givarproblem

BP RAFFINADERIRT GUTEBORG 1977-05-13

BP Raff: Reglerteknik:
Bjdrn Thyréus Bjérn Wittenmark
G8sta Schinell

Stdrsta delen av besdket #dgnades 4t diskussion med Bjdrn
Thyréus om utbildning i reglerteknik for kemister.

En kurs i reglerteknik f8r kemister bdr komma efter kurserna M
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1 kemisk apparatteknik. Detta £5r att teknologerna skall ha

en viss processkurskap och veta lite om de stationdra for-

loppen 1 olika processer som destillatlionskolonner och reaktorer,
Kursen bdr inledas med ett ordentligt avsnitt om modellbygge.

I samband med detta kan man infdra tillstandsvariabler som
begrepp men det Hr kanske inte nddvdndigt med matrisformalism.
Differentialekvationerna ger da en viss inblick men det &r
svart att f4 en 8verblick &ver problemet. Detta leder d& till
att man kan infbra Laplacetransformation som ett enkelt hjilp-
medel f¥r att f8renkla hanterandet av in-utsamband.

Man kan sedan ldgga in ett avsnitt om enkel processidentifiering,
impuls~ och stegsvar. Kan hdr f& in transportf8rdr&jning som
en approximation av hdgre ordningens system.

Efter detta kan man bdrja med forstdelse f6r dynamiska system,
dterkoppling, stabilitet, stationdra fel. I analysdelen b¥r
man ta med Nyquist och Bodediagram, vidare bdr man ta upp lite
om olinjdriteter, miittning 1 stdlldon etc.

Syntesen kan sedan begrdnsas till requlatorstrukturer, fram-
koppling, kaskadreglering etc., Det rdcker att kunna sdtta in
PID~regulatorer 1 looparna och att kunna stdlla in dem.

En viktig del dr specifikationerna. F8r det mesta Hr man i
kemiilndustrin inte intresserad av servoproblemet utan av M
requlatorproblemet.,

Ndr nyttan av reglering har behandlats bdr man pd nytt gd
tillbaka till processerna och diskutera hur regleringen skall
gbras, Itt viktigt problem dr att man vid den statiska dimen-
sioneringen av cn process ofta fastliigger viirden pd tempera-
turer, tryck, fldden etc, llur skall man klara av detta med
reglering? Det lecder till att man mdste utrusta processen

med reglertekniska frihetsqgrader. Frihetsgraderna bdr infbras
sa att regleringen blir 1llitt, se gidrna till att det blir
sdrkopplade systam,

Det 4r ej speciellt viktigt att 1 detalj g& igenom praktiska

forverkligandet med specifika komponenter. Det kan ricka med
att man pd en laboration visar pa& ndgra riktiga komponenter.
Det dr bra om man 1 detta sammanhang kan ta bort mystiken

med datorer, Detta kan gtéras med en enkel diskussion av en



samplad PID-regulator och ett exempel som visar att det géar

i
bra att direkt Overfdra den analoga regulatorn till diskret

form

bara man har tillridckligt kort samplingsintervall.

Men man bdr ocksd visa att det kan bli besvidr om samplings-
intervallet blir f6r langt,

En mycket viktig del i kursen dr det laborativa inslaget.
En laboration bdr omfatta instdllningen av PID-requlator.

Automatik dr en viktig del 1 styrsystemet men behidver ej

inga

1 Kursen.

4. SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Enkiiten och intervjuerna har gett mdnga virdefulla syn~-

punkter pa utbildningen 1 reglerteknik. Synpunkterna har

ocksA varit ganska samst!immiga.

Nagra allméinna slutsatser Hr:

o]

Kurserna 1 reqglerteknik skall vara teoretiska, men med
ordentliga inslag av laborationer

Reglerkomponenter kan man lika bra eller bidttre lidra
Slg ute 1 industrin

Modellbygge och sambandet mellan modell och verklighet
dr viktiga moment.

0 Syntesavsnittet 1 en allmin kurs kehdver bara omfatta
enkla typer av requlatorer.
o I'rekvensanalys bor fortfarande vara kvar som ett analys-

verktyg, bhot 4dr mer diskutabelt om kompensering med
fasretarderande och fasavancerande nit skall ingd. Vidare
anser de flesta att Nicholsdiagram kan utgd ur kursen.
Datorer 4r ett viktigt verktyg, En inledande kurs 1
reglerteknik bdr dirfidr innehdlla ett orienterande
avsnitt om samplade system. Det bOr ricka att man hlir-
leder rekursiva ckvationer och diskuterar betydelsen av

samplingsintervallets lingd.



APPENDIX A

UTBILDNING I REGLERTEKNIK -

Vid institutionen f0r reglertcknik vid Lunds
Tekniska HOgskola hdller vi fir nidrvarande P& med

en stdrre kursrevidering. Fér att £ en aterkopp-
ling fran avndmarna har vi sammanstdllt nagra
frigor. Vi hoppas att svaren skall ge oss vilgled-
ning ndr det gdller disposition och ihnch&ll i

vadra kurser. Vi dr ddrfdr tacksamma om ‘4 kan hijiilpa

ols N o ]
0ss genom att besvara féljande frigor.

INLEDANDE FRAGOR

Namn

Vilken arbetsuppgift har Du?

[J Konstruktsr (0 Konsult

(0 Produktionstelniker (0 rdrsidljare

O Administratdr [0 Annat L
[J InkSpare

Vilken dr Din utbildning i reglerteknik? Nir?
g 2)

llar man inom Ditt fOretag stor anvdndining av

reglerteknik?

Mycket Stor Mattlig Liten Inte alls
stor

O O O O O

ALLAMANNA FRAGOR

Reglerteknik pd Ditt firctag

Ge ndigra exempel »d reglertekniska uppgifter som

dr typiska foir Ditt fihretay

Skicka enkiten till 2jorn Jittenmarl, Tnat f Reglerteknil,

LT, T"ack, 220 07 Tund



Vilken typ av problem med rejylerteknisk anknyt-
ning star Hi infSr just nu?

Vilka reylertekniska problem tror Du kommer att
vara aktuella om ca 5 &r?

Hur mdnga anstdllda sysslar med reglertekniska
fragor?

Har Ni behov av vidareutbildningskurser i regler=
teknik?

Nej Vet ej Ja Vilken typ?

Utbildning i allmiinhet

Vilka 4r de stdrsta bristerna hos en filirsk civil=

ingenjor?

8}



Vilken typ av kunskap dr litt att lira sig ‘ute
i industrin och vilken typ bdr man ldra sig pa
hogskolan? (T.ex. Teori, praktiska komponenter

kommersiella system, allmdnna metoder)

Skall vi pd hdgskolan 5va teknologerna i projekt~
arbete?

Utbildning i reglerteknik

Pa vilka sektioner bdr de flesta teknologerna lisa
ndgon kurs i reglerteknik:

(O Teknisk fysik [J v¥g och vatten
[J Elektroteknik 0 Arkitektur
O iaskinteknik O Kemi

Hur skall man avvdga kvalitativa och lLvantitativa .
metoder? Bakgrund: Dhatorcrna gdr det littarn att

f4 kvantitativa resultat. Mycket mar realistiska
prohlem kan formuleras. Santidigt ger de precisa kvan-
titativa metoderna mindre insyn. Hur skall vi avviga

detta? Excmpel rotort och frekvensanalys:




Av vilket virde dr det att en civilingenjtr har
haft praktisk erfarenhet av reglersystem, uppkopp-
ling, fels®8kning, requlatorinstillning etc.?

Hur skall man avviga f3ljande kursmoment i en
grundkurs i reglerteknik? (Markera P& den fyrgra-
diga skalan ddr 1 betyder stor vikt och 4 liten vikt)

Modellbygge
Analys
Simulering
Syntes

A T e+ s et e

Forverkligande




DETALJI'RAGOR

Nedan ges ett antal omrdden och detaljer. Markera

vad Du tycker ev. bOr ing& i en grundikurs i regler-
teknik och vad som b8r ingd 1 en fortalittningskurs.

Det fjdrde svarsalternativet "Annat dmne" skall

Du markera om Du anser att delomridet skall ingd
1 grund- eller fortsittningskurs 1 civilingenjirs=~
utbildningen men e i dunet regylerteknik.

System, modeller
Processhkunskap ( typ kén-
na till pappersmashin,

NS-maskin, reaktor etc.)

Modellbygge
Identifieringsmetoder
Systemanalys
Testning
P3dlitlighot,
lighet

tillfSelit--

FOrsiksplanering

Simulering

Analog simulering
Digital simulering
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APPENDIX B: SVAR PA VISSA ENKATFRAGOPR

I detta appendix ges svar pd& nigra av de frigor som fordrade
utférligare svar. Svaren dr inte in extenso utan ir fSrkor-

tade, andemeningen dr f&6rhoppningsvis fortfarande kvar.

Ge ndgra exempel pd reglertekniska uppgifter som Hr typiska
fér Ditt fdretag

Processidentifiering

Analys av samfunktionen 1 processerna

Problem vid onormala driftf&rh&llande

Reglering av produktionsprocesser

Reglering av motorfunktioner och bromsfdrlopp

Modellbygge, systemering och simulering

Reglering av massafabriker och pappersbruk

Processtyrning, modellbygge och simulering

Intrimning av standardregulatorer

Regulatorer fOr speciella processer t ex kraftsystem
Processtyrning och simulering

Trimning av regulatorer

Analys av mdtvidrden

Analys av behov av reglerkretsar inklusive datorbaserade
Reglering av anldggningar f8r indunstning, torkning etc
Angpannereglering

Sekvensstyrning

Reglering av extraktion, indunstning torkning
Stdrningsanalys, ildentifiering, simulering optimering,
praktiska fdrstk

Datorstyrning och konventionell reglering i stor méngd

. Elektronisk drivutrustning for pappersmaskiner och valsverk
Reglering av massakoncentration, temperatur, tryck, niva
och fl8de

Niv&-, tryck-, temperatur- och flddesreglering

F.n. behandlas bara enstaka problem som reglerproblem
Antennstyrning, luftviirnsprediktion, varvtalsreglering
Styrning av hydraulservon, beriikning pi f&ljeproblem,
prediktion

Styrning av apparater och hela system, framfdr allt mekaniska
system

Konstruktion, drifttagning, trimning och upphandling
Styrsystem och siktesfunktioner i flygplan

Konstruktion, tillverkning och marknadsfiring av givare och
regulatorer

Temperaturreglering och andra relativt ladngsamma reglerfall.



Vilken typ av problem med reglerteknisk anknytning stdr Ni
infdr just nu?

Reaktordynamisk processidentifiering

Motorreglering {6r lag bréinslefdrbrukning och l&ga emissioner
Modellbygge och systemering dock ej f&r dynamiska system
Banspdnningsreglering i kartongmaskin, stark koppling

mellan dragen ‘

Hirdvarumdssig uppbyggnad av informationssystem
Processtyrning av stalverks ugn

Optimering i kraftsystem

Processtyrning av valsverk och smidespress

Styrning av sinterverk

Beddmning av ldmpligheten i infdrande av bidttre konventionell
reglering och/eller datorbaserad reglering

Reglering av betfor- och vallfortorkar

InfOrande av mikrodatorbaserade reglersystem

Feglering av blekeri, kvarnar, pappersmaskin, tvidtteri,
slleri och &ngdistribution

InfOrande av mikrodatorbaserade system ?
Mikrodatorsystem f&r tjockleksreglering av plat

Reglering av processer med linga dddtider

Optimerande reglering av destillationskolonner
Trafikreglering i telendt (Sverbelastningskontroll och
adaptiv routing)

NdtsynKronisering i telendt

Analys och syntes av samplade system

RSntgenutrustning, mekanisk styrning cch reglering i samband
med vindkraft

Kraftverkskonstruktion

Felletning i processer

Problem med sampling-dédtid i digitala system dir en operatidr
dr med i1 reglerkretsen

Flerloopsregulator

.Praktiska problem



Vilka reglertekniska problem tror Du kommer att vara aktuella
om ca 5 ar?

Optimering

Regulatorer f6r att 8ka tillgidnglighet och sidkerhet
Integrerade reglersystem i fordon med hjdlp av mikrodatorer
Mer komplexa strukturer pd reglersystemen

Uverordnad fabriksstyrning

AnvAndning av datorkraft precis som analog reglering anvidnds idag
Produktionsstyrning

InformationsflSde i stora system

FOrbdttrad koppling mellan modellutveckling, simulering och
processtyrning

Masugnsstyrning

Optimering av hel produktionsapparat

Optimal sytrning utifrdn processmodell

Tvdrsprofilstyrning pd pappersmaskin

Optimal styrning med hjdlp av modell av processen

Anvdndning av sjdlvinstillande requlatorer

Bittre tillgdng till simuleringsverktyg

Samma typ av problem som nu men flervariabla och med stdrre
krav pd flexibilitet

FOorbidttrad reglering av destillationskolonner

Nit av realtidsdatorer

Problemen stdlls av nya komponenter som mikrodatorer

Analys och syntes av samplade system

Introduktion av mikrodatorbaserade system. Elektronik ersitter
mekanik

Samplade system. Stabilitet i stora olinjidra system. Simulering
och identifiering

Bkad digitalisering. Samarbete mellan madnga datorer. Synkroni-
sering av sampling

System av mikrodatorer f8r reglering och datadverfdring

Ndr/om mikrodatorn infdrs blir systemen mer kompliserade med
ett stort antal givare och stidlldon anslutna till en enda central



Vilka &dr de stdrsta bristerna hos en fHrsk civilingenjdr?

Dynamiskt tdnkande
Férmdgan att formulera problen
Kritiskt analys
¥Kan bara lésa vidlformulerade problem med exakta metoder
Aktuell tilldmpningsnivd i industrin
Grupparbete ' :
X Koppling mellan teori och verklighet
Okunskap betrdffande om vad som idag kan astadkommas utan
risk f8r ofbrutsedda problem och med tillgdnglig utrustning
och teor:
Brist pd fbrstdelse fOr kostnads- och tidsaspekter
Hur dverfdra teorin till verkligheten
\Att man ej kan &verftra de teoretiska kunskaperna pd praktiska
problem
Viss kdnnédom om praktiska komponenter
Kédnnedom om komponenter
Erfarenhet av praktiska tilldmpningar
Metodisk f&rmaga att angripa stdrre problemkomplex
Verklighetsfbrankring
Processkunskap
Instrumentering
OperatSrens roll
Projektarbete
Férmdagan att anvdnda sin kunskap pa praktiska problem
Instdllning av PID-regulatorer
Relatera kunskaperna till verkligheten
Praktiska anknytningen till verkligheten &r ofta mindre till-
fredsstdllande
Bristande f6rstdelse f8r praktiska tillimpningar
Att han sa& snart glmt vad han har lirt sig
¥ Brister i fSrstlelse av relationerna mellan modell och verklighet
¥ Formdgan att se relationen mellan modell och verklighet
Skrivkunskap. Att g8ra tekniska rapporter
Allt fOr stor facination av avancerade verktyg
Problem att med sunt f8rnuft genomskdda hela problemkomplex och
svdrighet att inte ta till stdrre vald &n noden krdver
FO6r lite processkédnnedom
Sprédkkunskaper, ekonomi, juridik, arbetsmarknad



BILAGA 6

I Bilaga 6 ingdr strddda enkdter vilka sammanstdllts

efter sammanstdllningen i Bilaga 5.



POLHEMSSKOLAN

Gymnasieskola
Kaserngatan 67

Naturvetenskaplig linje
Tekniska och yrkestekniska linjer

Postadress
Box 6067 80006 GAVLE
Tel. 026-12 23 98

Datum

1977-09-22

Institution for Reglerteknik
Prof, Karl Johan Astrém

Box 725

220 07 Lund 7

Kursplaner Reglerteknik

Vi har med stort intresse behandlat din enkidt

i Reglerteknik inom utbildningskommittén, Vid

behandlingen: har vi funnit det lidmpliga i att
ge ett sammanfattande svar fré&n kommittén.

Sidan 1 i enkédten har d& lidmnats obesvarad., Likasd
har vi ej givit ndgot svar pé sista fragan sidan 3.
Vi har funnit, att det dr ldmpligare, att den som
undervisar sjidlv avviger, En viktig sak som vi ej
tagit stdllning till och som ej framgdr av enkdten
gdller vdrderingen av olika avsnitt.

P8 sidan 7 har vi fogat till PLC, som vi anser bor
ingd i fortsdttningskursen.

Vi avvaktar med intresse huru undervisning i

damnet Reglertekniken kommer att pédverkas med hénsyn
til1l inkomna svar. Slutligen beklagar vi drdjsmilet
i var behandling av Hrendet.

Utbildningskommitten ITF

ﬁ/gefm% é/ A e

Bengt Westman

Bil Enk&t



UTBILDAING I REGLERTEKNIK

Vid institutionen for reglerteknik vid Lunds
Tekniska HO3gskola hidller vi £5r ndrvarande pa med

en stdrre kursrevidering. Fér att fa en aterkopp-
ling fré&n avndmarna har vi sammanstdllt négra
fragor. Vi hoppas att svaren skall ge oss vdgled-
ning ndr det giller disposition och innehall i

vdra kurser. Vi dr ddrfdr tacksamma om u kan hjdlpa

A e *
oss genom att besvara f&ljande fragor.

INLEDANDE FRAGOR

Namn

Vilken arbetsuppgift har Du?

[J Konstruktdr [J] Konsult
(] Produktionstekniker [] Forsdlijare
[l Administratdr [l annat

(J Inkdwmare

Vilken dr Din utbildning i reglerteknik? N&Ar?

Har man inom Ditt fdretag stor anvdndning av

reglerteknik?

Mycket Stor Mattlig Liten Inte alls
stor

L [ [ [ Il

ALLMANNA FRAGOR

Reglerteknik pa Ditt fdretag

Ge ndagra exempel na reglertekniska uppgifter som

dr typiska fOr Ditt fdretag

Skicka enkdten till Bjdrn Wittenmark, Inst f Reglerteknik,

LTH, Fack, 220 07 Lund



Vilken typ av problem med reglerteknisk anknyt-

ning stdr Ni infdr just nu?

Vilka reglertekniska problem tror Du kommer att

vara aktuella om ca 5 &r?

0622fé¢6£241 0ﬁ5¢4/2115ﬂ//%é3w0¢077q ;&toa@¢¢;7tqj§;477

/
s datrin, Wmé« &M Wc/ -
4}/7&/, '&rém#?‘}m /’m e o

Hur manga anstdllda sysslar med reglertekniska

fragor?

Har Ni behov av vidareutbildningskurser i regler-
teknik?

Nej Vet ej Ja Vilken typ?éézféégE/éLﬂ%&Vag

rechrskosisie oored Lil

Vilka dr de stSrsta bristerna hos en firsk civil-

Utbildning i allminhet

ingenjdér?

M ";/ M'L/M/c'/ (4 ﬁﬂmg_crrfrfw/ﬂ//»% MW

Aade f&wuy%ﬂwaf /Mémnéac/ﬁrm o22dia foitt,
-£5¢444% A&A£ﬁ7?z7?¢1 u14€’/r%14f?>v~




Vilken typ av kunskap dr ldtt att ldra sig ute
i industrin och vilken typ bSr man ldra sig pa
hogskolan? (T.ex. Teori, praktiska komponenter

E%mmgrsiella system, allmdnna metoder)
/ -
gzhé}Z§hm ;z;¢¢z{'pﬁfg 4 2}6H£777Vzd z?z7f%¢;?ﬁg£

Skall vi p& hogskolan &6va teknologerna i projekt-

arbete?

ﬁﬁ/Mg/& oardol / ,fc% ;{24 '7’{1;// /a/wrff'?u /4:.%

tbildning i reglerteknik

Pa vilka sektioner bér de flesta teknologerna ldsa

nagon kurs i reglerteknik:

(@ Teknisk fysik (Xl vdg och vatten
[{l Elektroteknik (] Arkitektur
W Maskinteknik @ Kemi

Hur skall man avvdga kvalitativa och kvantitativa
metoder? Bakgrund: Datorerna gdr det ldttare att

fad kvantitativa resultat. Mycket mer realistiska
problem kan formuleras. Samtidigt ger de precisa kvan-
titativa metoderna mindre insyn. Hur skall vi avviga

detta? Exempel roteort och frekvensanalys:




Av vilket vdrde &r det att en civilingenj®r har
haft praktisk erfarenhet av reglersystem, uppkopp-

ling, felsSkning, regulatorinstdllning etc.?
%/ (#/(z, m/éﬁ//jl«n// //m//;z%/%) [ ’?2;/;4’!’41/4/

Hur skall man avvdga fdljande kursmoment i en
grundkurs i reglerteknik? (Markera p& den fyrgra-
diga skalan ddr 1 betyder stor vikt och 4 liten vikt)

P TS v
Modellbygge X

Analys )

Simulering %
Syntes i ¥
FOrverkligande X i B



DETALJFRAGOR

Nedan ges ett antal omraden och detaljer. Markera
vad Du tycker @v. bdr ingd i en grundkurs i regler-
teknik och vad som bdr inga i en fortsdttningskurs.
Det fjdrde svarsalternativet "Annat dmne" skall

Du markera om Du anser att delomrddet skall ingd

i grund- eller fortsdttningskurs i civilingenjdrs-

utbildningen men ej i &dmnet reglerteknik.

Grundkurs Fortsdttningskurs

y

e

samt

veksamt

Neij

Annat EZmne

J3

T

Tvek
Nej
Annat &r
Vet ej

Y ¥ SRS

System, modeller

St
Y

Processkunskap ( typ kdn-
na till pappersmaskin,

NS-maskin, reaktor etc.)

Modellbygge bld

Identifieringsmetoder

P

Systemanalys

XA AN X

Testning X
Padlitlighet, tillfdrlit- i
lighet

>,
B

ForsSksplanering X {

Simulering

Analog simulering

Digital simulering

‘X <




Grundkurs Fortsdttningskurs
(] |
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£ (@ & :E
(s ! s -4
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Analys och dimensionering

Betydelsen av aterkoppling
PID-regulatorer

Stabilitet

Framloppling

X,

A A S TP

4

= P S Tt e
B e S

W X X X
>

Kaskadreglering

X

Laplacetransform

Nyquistdiagram X

Bodediagram

Nicholsdiagram

Frekvensanalys

T e

Felkoefficienter

Styvhetskoefficienter

R AR X X x X
>

X x
x

Kdnslighet £f&r param.
variationer

B et

Rotortmetoden

Hoa et

Fasavancerande kompensering

Fasretarderande kompens.
Tillstandsbeskrivning
Styrbarhet
Observerbarhet

Polplacering

XX X} R R X X
I T,

Observerare, rekonstruktion

Rommersiell teknik

Komponenter

x

Reglering av vanliga stor-
heter som niva, tryck,
fl5de, temperatur.

Birfrekvenssystem X




Grundkurs Fortsidttningskurs

Annat Srne |

vet e

e s

Amne

NEed e ot

E.'ma}ssam:_H___1
Ned
Tveksamnt

N
Annat
Vet ei

Ja
R
7S Ja

Automatik ]
NS-maskiner 1
Ink&p

Underhall

Standard, ritningsregler j
PLC )

A

Samplade system

B

Allmdnt om samplade system Y
Z-tranform
Stabilitet
Styrbarhet

Observerbarhet

T S s ¥ s P i, gt St
S
R

Deadbeatregulatorer
Polplacering )

Datorer som regulatorer

MK X X X X X X X

Hardvara f&8r datorer ™

Mjukvara f£Or datorer

s

DDC-styrning

Olinjdra system

Begrdnsningen hos linjéra X
system

Fasplananalys
Lyapunovteori

Cirkelkriteriet

X X XXX
Pal _

Beskrivande funktion N ]




Grundkurs Fortsdttningskurs
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Stokastiska system ;
Tidskontinuerligt brus ! X
Tidsdiskret brus { i o]
Prediktion i 1
Minimalvariansstyrning f 5
Kalmanfilter X :
: !
Mdtvdrdesanalys ?< : ?
Optimeri ;
Optimering ’X ,
Statisk optimering X ] ;
Dynamisk optimering ” K: } -
Linjdrkvadratisk optimering X;
Diverse :
Adaptiva system X EK (
Flervariabla system ¢ '
Stora system I
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Svenska AB Philips 6.10
s PHILIPS

N

Lunds Tekniska Hogskola
Attn: Bjorn Wittenmark
Box 725

220 07 LUND 7

Tjénstestalle, handléggare Ort, datum

Mat/BB/ch 1977-09-08

Betr. enkdt for civilingenjorsutbildningen

Jag vill bara meddela att det exemplar av enkdten som tillstallts mig har
sants vidare till var fabrik i Jdarfdlla, dar det mesta som gdller regler-
teknik dger rum. Goran Lind och S R Johansson har sammanstdllt enkdten,
som jag hoppas har kommit Dig tillhanda.

Med vdanlig halsning

SVENSKA AB PHILIPS
Avd. Matinstrument & Stromforsorjning

O}

BengiABjornekarr

FACK, 102 50 STOCKHOLM BOX 441, 401 26 GOTEBORG FACK, 202 10 MALMO
Telefon 08-63 50 00 Telefon 031-19 76 00 Telefon 040-93 51 00
Lidingévéagen 50 Ranéngsgatan 3 Kosterégatan 5

Telegram: Philamp, Telex: 171 90
Bankgliro: 168-2004, Postgiro: 845-8



BESOK PA MEASUREX INC., CUPERTINO, CALIFORNIA 22 JUNI 1977

Deltagare:
Dr David Stepner, Measurex
Dr Nils Leffler, Measurex
Univ lektor Gustaf Olsson, LTH

Diskussion angdende undervisning i reglerteknik

Den viktigaste diskussionen rorde sig kring den kurs som samtliga
civilingenjorer skall ldsa i reglerteknik, d v s reglerteknik AK.
Aven undervisningen av kemiingenjorer berdrdes.

Alla var overens om att det stora problemet i borjan dr att forklara
begreppet dynamik samt att motivera studenterna varfor reglering over-
huvud taget dr vdsentlig.

Det féreslogs att kursen kunde delas in i tvd delar. Den forsta skall
innehd11a en minimal del av analys eller kvantitativa berdkningar. Den
skall forklara begrepp, soka overfora verkligheten till en reglerteknisk
begreppsapparat, visa sambandet mellan blockschematdnkande och verkliga
processer. En viktig ingrediens i denna del &r laborativ verksamhet. Enkla
processer skall provas, utan att man behdrskar analysteknik. PID-regulatorn
kan forklaras intuitivt och den skall provas p& ett antal olika verkliga
processer, bdde termiska, mekaniska, kemiska osv.

Man kunde gdarna avsluta den forsta delen av kursen med en deltentamen,
som endast skall forhora pad grundbegreppen i reglertekniken. Aven i den
forsta delen borde man belysa datorernas roll i reglertekniken. Samplade
regulatorer dr s& allmant forekommande, att varje student borde ha be-
kantat sig med dem. Instdllningen av tidsdiskreta regulatorer borde dir-
for ingd i en allman kurs.

I den andra delen av kursen kan sedan analytiska verktyg Tdras ut. Modell-
byggnad dr en viktig del for att knyta samman verkligheten med analysen.
OTika processer (termiska, mekaniska etc) skall belysas.

.11



Frekvensanalysen anvandes inte direkt som analys eller syntesverktyg
vid Measurex. Daremot ansdg man det vdsentligt att frekvensanalysen
ldres ut. Anledningen dr, att den fungerar som ett mycket viktigt
kommunikationssprdk. Manga specifikationer uttrycker i frekvenstermer.

Man borde sdkert kunna utesluta en del syntesmetoder i en allmdan kurs.
Endast specialisterna m&ste kunna syntesen. Ddremot &dr det viktigt att
skapa en forstéelse for vilka problem som skall 18sas och vilka allmanna
vigar for syntes som dr mojliga. Vilka problem dr ldtta resp vilka
problem dr svara?

Som tidigare namnts dr datorerna en s viktig komponent idag i regler-
system att tidsdiskret reglering borde var och en komma i kontakt med.
Man skall &tminstone hinna namna skillnaden mellan kontinuerlig PID-
reglering och diskret sé&dan.

Bade Stepner och Leffler ansdg att digital simulering ej hor hemma i en
allmin kurs, &tminstone inte for att forstd begreppet dynamik. Det ar
mycket visentligare att laborera pd verkliga processer eller ev pd
analogimaskin. Kven analogimaskiner skall man dock anvdnda med en viss
forsiktighet.

Amerikanska kemiingenjorer kan i allmanhet betydligt mer processdynamik
in motsvarande svenska. Processreglering for kemiingenjdrer dar av vitalt
intresse, eftersom just kemiingenjorerna f&r kontakt med sjalva regler-
problemen, Vi mdste ocks& strava mot en bdttre samordning av process-
design och processreglering. Detta gor att designingenjoren (vilken ofta
dr en kemist) mdste kunna mycket mer processdynamik och reglerteknik for
att kunna gdra en ur operativ synpunkt battre design.

.12



Synpynkter pd& konferensen "Trends in Automatic Control

Education"

Jan Holst

Utvecklingstendenser och proplem i samband med undervis-
ning i Reglerteknik diskuterades vid symposiet "Trends in
Automatic Control Education” i Barcelona 1977/03/30 -
1977/04/01. Diskussionsmaterialet presenterades vid sju
olika technical sessions och tvd workshops. Man behandlade

utbildning pd sdvdl grundnivd som doktorandniva.

De tva tyngsta avsnitten av konferensen behandlade anv&nd-
ningen av datorer i undervisningen och utvecklingen av
laboratoriehjdlpmedel. Man diskuterade ocksé ldroplaner och
undervisningen i modern reglerteori. Darutdver diskuterades
de speciella problem som hdnger samman med utbildningen i
Reglerteori i utvecklingsl&nder. Papperet av Jamshidi och
Vikilzadeh ger en god sammanfattning av problemen. De f8re-
slar ett kraftigt utdkat samarbete mellan institutioner och

industri f8r att snabbt h&ja den teknologiska kompetensen.

Vid tv& sessioner avhandlade man l&roplaner f6r olika ut-
bildningsprogram med reglerteknisk anknytning. I artikeln
av Nattrass et al presenteras utbildningen p& civilingen-
jOorsnivad f6r elektriker vid universitetet i Natal. De

tvd kurser som presenteras omfattar mindre material &n AK
och FK. Stokastiska system behandlas t.ex. ej och till-
stédndsbeskrivningar infdres fbrst i den andra kursen. Man

ger ocksa kurser som paminner om Datorer i reglersystem.

Ovriga papper vid dessa sessioner behandlade utbildning pa
doktorandniva. Neuman och Paul fran Carnegie Institute of
Technology presenterar ett interdisciplindrt utbildnings-
program i Reglerteknik. Vid North Carolina State University
ser man systemteori som en del av operationsanalysen. I

papperet av Gruver diskuteras f&ljderna av detta.



Vid sessionerna ddr man diskuterar Modern Reglerteori och
Stokastisk Reglerteori behandlar Miro och Nicolau kompen-
sering. De presenterar ett nytt diagram att anvé&nda vid
lead, lag, lead-lag, PD och PI kompensering. Vidare disku-
terar Koch i en intressant artikel uppl&dggningen av under-
visningen i Reglerteori om man skulle starta fran sanno-

likhetsteorin.

De tvd sessionerna Process Computer Control och Laboratory
Projects and Equipment behandlar laborationsdelen av under-
visningen. H&r finns Leif Anderssons papper om DISCO och
Johan Wieslanders artikel om DDC labben i Datorer i Regler-
system. Artikeln av Schaufelberger innehdller tre exempel
pd& laboratorieexperiment i adaptiv reglering med model-

referensteknik eller med identifiering och optimering. Man

anvinder s&vdl analog som digital realisering av den adaptiva

mekanismen.

Vid Stanford har Tashker och DeBra i kursen "Analysis and
Design of Analog Control Systems" introducerat ett projekt
"Control Systems Design" dir studenterna maste jobba fréan
grunden med konstruktion av savdl process som reglersystem.
Man anvidnder trid, masonite, klister, gummirdr osv. och

har t.ex. konstruerat en accelerometer med en noggrannhet
pd& ndgra procent fdr en kostnad under $20. Om inte annat
s& méste detta stimulera studenternas kreativitet. I
artikeln av Asko Kippo et al presenteras bl.a. en omfatt-

ande uppsdttning instdllningsregler f&r PID regulatorer.

Den mest omfattande delen av konferensen &r de tva sessioner
som behandlar Interaktiva Undervisningssystem. De program-
paket som presenteras i den f6rsta sessionen har i stor
utstridckning samma inriktning som vid Reglerteknik, LTH

dvs man gdr IDPAC, SYNPAC, SIMNON och MODPAC i olika bland-
ningsférhdllanden, med varierande datorkonfiguration och
varierande typ av interaktivitet. Man sysslar mycket med

programpaket som mera har att gbra med examensarbeten,



forskarutbildning och forskning och mindre med problem
som rdr utbildningen f8r alla studenter pa grundniva. Jag
uppfattar det som att vi ligger vdl framme j&mfdrt med de

paket som presenteras i denna session.

I den andra av dessa bada sessioner behandlas paket, oftast
av frdge-svar typ, som mera inriktar sig pa grundkurserna
for ett stort antal studenter. Shankar et al behandlar ett
APL baserat paket som anvidndes i grundundervisningen. Man
har inkluderat t.ex. Bode, Nygvist, invers Nygvist, simu-
leringar och multivariabel teori men &dven olinjédra element
som t.ex. metoden med beskxivande funktion. Man arbetar

mot en grafisk skdrm. I De La Puente Alfaro et al har man
ett programpaket i Basic som behandlar elementdr regler-
teknik. Man utnyttjar detta i samband med vidareutbild-
ning av ingnjdrer som l&dste reglerteknik £f6r ett tag sedan.
Man ldter datorn stdlla frdgor och leda studenten till ratt
svar. Paketet dr implementerat pa en bordskalkylator med

alfanumerisk sk&rm.

Schmidtbauer i Luled har ett Basic-baserat program fdr AK
problem. Man kan t.ex. rita Bodediagram och gdra enklare
kompensering. Materialet dr sj&dlvinstruerande. Studen-
terna far tvad uppgifter att 1l8sa och ldmnar in en redo-
gdrelse till l&raren som via sin terminal kontrollerar
resultatet mot sina egna noteringar fOr just den studen-
tens problem. Man har alfanumerisk output. McCorkell vid
Ulster College pa Nordirland presenterar ett tdmligen
omfattande paket for interaktiv undervisning av studenter
pad grundniva. I paketet ingdr t.ex. Invers Nygvist, Obser-
verarberdkningar och 18sning av stationdr Riccatiekvation.
Man anvinder enbart en teletype for att askadliggdra re-
sultaten. Ocksd i Reading finns ett programpaket for dator-
stddd undervisning. Det presenteras i artikeln av Atkin-

sson och Allen.



Sammanfattningsvis kan man sdga att konferensen visar att
det finns ett stort och vidxande intresse £8r att anvinda
datorer i undervisningen dven p& grundniva. De tillgdng-
liga rapporterna fran studenternas reaktioner t.ex. i
Schmidtbauers rapport, visar att ocksd studenterna dverlag

dr positivt instdllda till denna form av undervisning.



APPENDIX A

UTBILDNING I REGLERTEXKNIK

Vid institutionen f0r reglerteknik vid Lunds
Tekniska HSgskola hdller vi fdr ndrvarande pa med

en stdrre kursrevidering. For att fa en &terkopp-
ling frdn avndmarna har vi sammanst&llt nagra
fragor. Vi hoppas att svaren skall ge oss vdgled-
ning ndr det gdller disposition och innehall i

v&ra kurser. Vi dr darfdr tacksamma om Iu kan hjdlpa

0ss genom att besvara fdljande frémgor.’Q

INLEDANDE FRAGOR
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Vllken arbetsuppglft har Du?
,gj(Konstruktorp Konsult

[0 Produktionstekniker (0 Forsdljare
[0 Administratdr [0 Annat
(J Inkdpare

Vilken dr Din utbildning i reglerteknik? Ndr?

LTH, F /937 AR + FE + cxjo bl (Hrnancta )

ilar man inom Ditt fOretag stor anvdndning av

reglerteknik?

Mycket Stor Mattlig Liten Inte alls

stor

X (] O O O

ALLMANNA FRAGOR

Reglerteknik pd Ditt fdretag

Ge nagra exempel na reglertekniska uppgifter som
dr typiska fdr Ditt fOretay
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Vilken typ av problem med reglerteknisk anknyt-

ning star Ni infdr just nu?
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Har Ni behov av vidareutbildningskurser i regler-
teknik?
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Vilken typ av kunskap dr litt att ldra sig ute
i industrin och vilken typ bdr man lidra sig pa
hoégskolan? (T.ex. Teori, praktiska komponenter

kommersiella system, allminna metoder)

Beld 1ned véry A Qe /7{4 Cn éfﬁ@( /AGW"Q/’J/C

‘4kcﬂﬁr6%4§;?#@i6( a A ;hﬂ' -5b%ﬁépf%i 22[? f/r?ér'du%MC%/

Fom olha Cesrepp  feorumer ¢ ewf W7 Teorr il

Aor  mam trrmodle 3tn__fye rare oty -??ky;h2f¢a;}£e’dt Fﬂa
T _ / L

Sedon wanw Camualt 40”;F4¢«6u«, Je ofvon St 4 /""
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Utbildning i reglerteknik

Pa vilka sektioner bdr de flesta teknologerna l3sa

ndgon kurs i reglerteknik:

Qﬂ Teknisk fysik K [0 v3g och vatten
X Elektroteknik ? O Arkitektur
X Maskinteknik ﬁﬂ Kemi

Hur skall man avvdga kvalitativa och kvantitativa

metoder? Bakgrund: Datorerna gbr det ldttare att

f& kvantitativa resultat. lycket mer realistiska

problem kan formuleras. Samtidigt ger de precisa kvan-

titativa metoderna mindre insyn. Hur skall vi avviga

detta? Exempel rotort och frekvensanalys: " .
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Av vilket virde 4r det att en civilingenijdr har
haft praktisk erfarenhet av reglersystem, uppkopp-

ling, felsSkning, regulatorinstdllning etc.?
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Hur skall man avvidga fdljande kursmoment i en
grundkurs i reglerteknik? (Markera p& den fyrgra-
diga skalan ddr 1 betyder stor vikt och 4 liten vikt)
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Modellbygge X g
Analys X ‘
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Simulering _
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DETALJFRAGOR

Nedan ges ett antal omraden och detaljer. Markera
vad Du tycker ev. bdr ingd i en grundkurs i regler-
teknik och vad som bdr inga i en fortsdttningskurs.
Det fjdrde svarsalternativet "Annat dmne" skall

Du markera om Du anser att delomradet skall ingd

i grund- eller fortsdttningskurs i civilingenjSrs-

utbildningen men ej i &mnet reglerteknik.
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Automatik
NS-maskiner
Ink&n
Underhiall

Standard, ritningsregler*'

Samplade system

Allmdnt om samplade system
Z-tranform

Stabilitet

Styrbarhet

Observerbarhet
Deadbeatreqgulatorer
Polplacering

Datorer som regulatorer
Hardvara f6r datorer
Mjukvara f6r datorer

DDC~styrning

Olinjdra system

Begrdnsningen hos linjdra
system

Fasplananalys
Lyapunovteori
Cirkelkriteriet
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Stokastiska system

Tidskontinuerligt brus
Tidsdiskret brus
Prediktion
Minimalvariansstyrning
Kalmanfilter

Mdatvdrdesanalys

Optimering

Statisk optimering
Dynamisk optimering
Linjdrkvadratisk optimering

Diverse
Adaptiva system
Flervariabla system

Stora system
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KURSPLANEREVISIONEN - NYA KURSPLANER FOR REGLERTEKNIK AK

K J Astrom

1. INLEDNING

Den nya kursplan som presenteras hdr har baserats pa erfarenheter
frén nuvarande AK, resultaten av en intervju- och enkdtundersokning
samt informella diskussioner med kolleger inom och utom Sverige.
Vid utformandet av de nya kursplanerna har jag utgdtt fran ett
totalutrymme for kursen pa 70 h. I denna rapport presenteras ett
nytt kursprogram. Ndgra av de avvdgningar som 1igger bakom kurs-
planen har ocksd angivits.

2. NUVARANDE UTFORMNING AV AK OCH TANKBARA FURANDRINGAR

Kursens nuvarande utformning framgér av kursprogrammen som ges i
bilaga A (for F och E) samt i Bilaga B (for M). Den nuvarande kursen
ger en god grund i Tinjar reglerteori som dr vdl anpassad till dagens
litteratur. Ett sardrag dr att analys i tids- och frekvensplanet
behandlas parallellt. Kursen dr dock ganska ambitidst upplagd och den
upplevs som svdr av mdnga teknologer. Speciellt dr den en stotesten
for ménga mekanister som dr mindre vana vid analytiska resonemang.
Den allvarligaste invandningen man kan rikta mot kursen dr att den
ger alltfor lite kdnsla for teorins anknytning till verkligheten. En
stor fordel med kursen dar dock att teknologer som behdrskar kursen
verkligen kan viktiga begrepp och metoder, vilket har ront gott
erkdannande frdn mdnga arbetsgivare.

Kompromisser, avvagningar

For att ha en utgangspunkt for diskussionen ges nedan en grov
timuppdelning av den nuvarande och den nya planerade kursens
huvudmoment.
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Tabell 1

Nuvarande AK Nya forslaget
Inledning 8 h 10 h
Modellbygge 2 10
Analys och simulering 35 30
Syntes 23 18
Forverkligande 2 2

70 h 70 h

Om man jamfor nuvarande AK med den avvdgning mellan olika kursmoment,
som presenteras i enkdten, finner man Gverensstdmmelse sd tillvida

att analysen ges den storsta vikten, ddremot dgnas alltfor Titet
utrymme 8t modellbygge. Detta hade prioriterats som nr 2 av avnamarna
och fore syntesen. Det framgdr ocks& av enkdtsvaren att syntesavsnittet
kan minskas. Detta f&r dock goras med viss eftertanke, for det kan
annars 1itt bli s& att &terkoppling far en alltfor undanskymd roll.

Mer detaljerade kommentarer till olika avsnitt ges nedan.

Verklighetsanknytning

Det ar klart onskviart att teknologerna ges en battre uppfattning om

hur teorin anknyter till verkligheten. I nuvarande kurs utfors t ex de
tvd forsta laborationerna enbart med hjdlp av simulering p& analogi-
maskin. Forst i de tvd sista laborationerna traffar teknologerna pd ett
servo. En avsevdrd forbattring skulle kunna uppnds om man i stdllet
gjorde de forsta laborationerna med verkliga processer och verkliga
requlatorer. Ett utkast ti11 en sddan Taboration ges i det nya kurs-
programmet. En fordndring av den inledande féreldsningen kan ocksd
hjdalpa till. Inforande av inlamningsuppgifter som 16ses med hjdlp av
interaktiva program kan ocksd dka realismen. Teknologerna kan da fa se
mer realistiska problem utan att for den skull behdva ldgga ned alltfor
mycket tid pd rutinrdkningar.

Modellbygge

Model1lbygge bor ges ett dkat utrymme. Professor Qvarnstrom vid Chalmers
har dock haft erfarenheten att det inte ar 1dtt att undervisa om
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modellbygge och att teknologreaktionen delvis varit negativ (Va! Skall
vi tenta mekanik och vdarmeldra nu igen?). Kursavsnittet om modellbygge
krdver sdledes eftertanke. Det bor om m6jligt ha provats innan
dndringarna gores. Den hdga angeldgenhetsgraderingen fradn avnamarna
innebar att stora anstrangningar bor gdras. 0lika undervisningsformer,
kombinationer av foreldsning, rdknedvningar och Taborationer bor
overvdgas. Ett utkast till en laboration ges i den nya kursplanen.
Modellbyggnadsavsnittet erbjuder ocksdé goda méjligheter att oka
verklighetsanknytningen och ta upp frégor som begrdnsningar hos linjara
modeller.

Analys och simulering

Enkdten antyder att mdnga civilingenjorer kommer att syssla med
dynamiska system aven om de ej kommer att dimensionera reglersystem.

Se t ex kommentarer fran Sydkraft och AF. Enkdten visar ocksd klart att
analysavsnittet ar viktigt 1iksom att det vore bra att demonstrera
begransningen hos forenklade 1injara modeller. Med de interaktiva
programspraken, t ex SIMNON, kan detta goras pd ett enkelt sdtt, som
dven borde vara attraktivt for teknologen. Mojligheten att infora
interaktiv simulering i kursen &r helt och hdllet en ekonomisk frdga.
Allvarliga forsok bor goras att fd det med i den nya kursen. En viss
krympning av vissa analysavsnitt, t ex observerbarhet och styrbarhet,
bor kunna goras. Eftersom syntesavsnittet laggs om, dr det oOnskvart att
analysavsnittet utformas sd& att annu mer tonvikt 1dggs pd analys av
aterkopplade system och analys av system med enkla regulatorer.

Syntes

Enkdten visar att syntesavsnittet kan minskas. De flesta av de civil-
ingenjorer som endast laser AK kommer knappast sjdlva att dimensionera
reglersystem. Mdnga avnamare av denna kurs kommer dock att vara
konstruktorer och anvdndare av anlaggningar, processer och apparater
som regleras. Det ar darfor viktigt att klargdra sambandet mellan
processens och regulatorns egenskaper. Det btr goras klart att 10sningen
till ett besvdrligt reglerproblem ej nodvandigtvis bestér av en

kranglig regulator utan dven i en fordandring av processen. Det dr t ex
kanske mojligt att eliminera stdrningar i stdllet for att reglera ut
dem. En forstéelse for hur processens dynamiska egenskaper pdverkar



méjligheterna att styra den ar ocksd viktig (exempel: minimumfas,
tidsfordrojning, begransad reglerauktoritet etc). I syntesavsnittet
bor ocksd tonvikt ldggas pd utformande av specifikationer och kunskap
om olika regulatorstrukturer. De viktiga begreppen om polplacering
och rekonstruktion av tillstdndsvariabler bor ocksd genomgds. En
drill i dessa tekniker &ar dock ej nddvdndig. Det dr kanske ej heller
nodvandigt att gd igenom kompensering med hjalp av frekvenskurvor.
Det ar viktigt att ha en kdnska for begré@nsningarna hos enkla regula-
terer liksom for vad som gdr att gora ifall en enkel regulator inte
ar tillrdcklig.

Forverkligande

Enkdten visar klart att vi ej skall lagga stor tonvikt pd att ldra

ut hur man forverkligar reglersystem. Det vore bra att gora om labo-
rationerna sd att de i stdrre utstrdckning exemplifierar verkliga
reglersystem. Bild- och demonstrationsmaterial i samband med labora-
tionerna vore ocksd bra. Den nuvarande undervisningens omfattning
torde vara tillfyllest. Daremot bor kursavsnittet goras om sa att man
ger storre utrymme a4t forverkligande med dator.

Datorer i reglersystem

Det har i mdnga sammanhang betonats att datorer kommer att fé en allt
viktigare roll som reglerkomponent. Detta framgdr ocksd klart av
enkdaten. Vi har undersokt mdnga olika varianter att ge okat utrymme
for dessa i AK. Man bor dtminstone diskutera digitala PID-regulatorer.
Det dr dock svdrt att inom nuvarande ramar gd langre an sa.

3. DEN NYA KURSPLANEN

Nedan ges en presentation av den nya kursplanen. Utkast till tvd nya
laborationer ges ocksd efter beskrivning av kursmomenten. Ordnings-
foljden vid materialets presentation behdver ej nddvandigtvis vara
den som ges nedan.



1. InlTedande och utblickande material, 10 h

I detta avsnitt ges en Oversikt av reglerteknik och reglerteori.
Nagra typiska reglerproblem skall ocksd presenteras i form av en
laboration. Se Appendix A. Vidare skall matematikkunskap repeteras.
Ett bra inledande exempel ddr viktiga frdgor kan belysas enkelt dr
viktigt.

2. Modellbygge, 10 h

De grundlaggande metoderna for att konstruera en matematisk modell
for ett reglerobjekt skall genomgds. Modellbygge med hjdlp av
fysikaliska grundekvationer 1iksom transient och frekvensanalys
skall genomgés. Frégor som modellnoggrannhet och giltighetsomrade
skall diskuteras.

3. Analys och simulering, 30 h

I detta avsnitt behandlas metoder for att undersdka hur Oppna och
slutna system fungerar med hjalp av analys och simulering. Analys av
linjara modeller i tids- och frekvensplanet skall genomgés. Vidare
behandlas stabilitetsteori, 1iksom kvalitativ analys av &terkopplade
system. Avsikten ar framfor allt att ge en forstéelse for viktiga
begrepp sdsom observerbarhet, styrbarhet, stabilitet, frekvenskurvor
etc, som dr vdsentliga for forstdelsen av hur reglersystem fungerar.
Teknologerna skall dven forvdrva viss fdrdighet i analysmetoder.

4, Syntes, 18 h

I detta avsnitt behandlas specifikationer av reglersystem. Vidare
diskuteras reglerstrategier och reglerprinciper, framkoppling, dter-
koppling etc. Sammanhanget mellan processdynamik och reglering betonas.
Svérigheter vid reglering undvikes i forsta hand genom att forscka
eliminera dem och i andra hand genom reglering. Forenkling av regler-
problem genom god placering av givare och klokt valda stdlldon
diskuteras. Dimensioneringsregler for PID-regulatorn genomgads.
Situationer d& enkla regulatorer ej dr tillfyllest diskuteras. Vidare
orienteras om vad man kan gdra d& en enkel regulator ej klarar problemen.
De viktiga principerna med polplacering och rekonstruktion genomgas.



5. Forverkligande, 2 h

Uppbyggnaden av reglersystem genomgds kortfattat med tonvikt pd
digitala reglersystem.

6. Kursens upplaggning

Kursens uppldggning och genomfdrande bor dgnas stort intresse.
Fordelningen pd foreldsningar, ovningar, laborationer, enskilda
inlamningsuppgifter och sjdlvstudier bor tdnkas igenom. Mojligheten
att pd ovningar och foreldsningar anvanda demonstrationer och
simuleringshjalpmedel bor beaktas. Vid KTH har man enligt lektor
Vallin haft goda erfarenheter med bildbandstyrda projektyrer for
laborationsinstruktion. Det borde ocksa vara naturligt att ha analogi-
maskin och simuleringsterminal pa flera Ovningar.

En kritisk friaga dr om det kommer att finnas tillgdng till ett

terminalrum med bildskdrmsterminaler vid LTH. Om s& blir fallet kan
vi till teknologundervisningen oOverflytta de mycket kraftfulla hjalp-
medel i form av interaktiva program for datorstodd analys och syntes
som vi utvecklat i vdr forskning. Detta skulle mojliggora ndstan
revolutiondra forbattringar. Lektor Schmidtbauer i Luled har t ex
rapporterat mycket goda erfarenheter genom att utnyttja enkla alfa-
numeriska terminaler och BASIC i samband med inlarningsuppgifter.

Se t ex Schmidtbauer (1977).

Laborationerna bor gdras mindre bundna dn de dr for ndarvarande. Tidsom-
fdnget pd laborationerna bor ocksd diskuteras. Det dr t ex ej sjalvklart
att alla Taborationer skall vara lika 1dnga. Det vore intressant att
undersidka vilka mojligheter det finns att utfora kunskapskontroller
underhand, t ex i form av individuella inlamningsuppgifter och i form

av forberedelser for laborationerna. Man skulle t ex kunna ha ett hafte
med uppgifter som succesivt 16ses i samband med forelasningar, ovningar,
Taborationer och enskilt arbete. For godkant kunde det d& vara till-
rdckligt med ett kort kunskapstest medan endast de som vill ha hogre
betyg skulle behdva genomfdra en problemlosningstentamen.
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Kursplanerevisionen - utkast
KJA 770503 Sid 1 (2)

LABORATION 1 - GRUNDLAGGANDE EMPIRIK

MAL:  Laborationen skall ge
- exempel pd hur regler- och styrsystem kan se ut

- grundldggande empirisk kunskap om hur dynamiska system
kan uppfora sig

- grundldggande empirisk kunskap om hur det slutna systemets
egenskaper pdverkas av regulatorinstdllningen.

MOTTO: S& hdr kan ett reglersystem se ut och sd har kan det uppfora
sig. I kursens analytiska delar fdr Du sedan ldra dig varfor.

DYNAMISKT BETEENDE

Bekanta Dig med processen. Kor processen manuellt. Registrera styr-
signalen och processvariablerna och skaffa Dig en kdnsla for vad som
hander, Tidskonstanter, tidsfordrdjningar, forstdrkning. Ar processen
linjdr? etc.

ENKLA REGLERUPPGIFTER

ITlustrera den grundldggande idén att reglering grundas pd matning av

en regleravvikelse och dterkoppling. Ge exempel pd on-off reglering

och kontinuerlig reglering. Studera styrvariabler och mitsignaler under
reglerforloppet. Illustrera konstanthd11ning, stabilisering och f51jning.
Visa att olinjdra fenomen, glapp, mattning, dodzon m m kan erhdllas.

Visa hur automatik och reglersystem kan samverka.

EGENSKAPER HOS ENKLA REGLERKRETSAR

Uppstart. Handmanuell omkoppling. Visa att man ej alltid bara kan koppla
péd systemet. Statiska fel vid referensvirdesandringar och yttre storningar.



LAB 1

Instabilitet. Minskning av statiska fel genom forstarkningsokning och
genom integration. (Ev Okning av snabbhet genom derivering.) Inverkan
av tidsfordrdojningar, forstarkning och integrationstid.

UPPLAGGNING

Olika processer kan anvdndas, t ex:

-~ plask och pys

- varmluftservot

- servomotorerna

- potentiometerskrivare

- pumpservo

- enkelt stéalldon

- varvtalsreglering med centrifugalrequlator
- temperaturreglering typ Gambro
- automatisk vagning

- ugn

- inverterad pendel

- flodessystem

- vattenvarmning

0BS: processerna kraver omtanke. Det vore trevligt om processerna

kunde tas som typiska representanter for olika industriella reglersystem.
Det borde dd finnas bildmaterial o dyl for att ge en god verklighets-
anknytning.

Det kunde vara en fordel om olika grupper laborerar p& olika system.
Dels fadr man fler exempel och dels kunde laborationen avslutas med en
diskussion efter vilken det borde std klart att samma fenomen upptrader
i mdnga olika tekniska reglersystem.

PROBLEM

Ar det realistiskt att tdnka sig att ha olika processer for olika
elevgrupper?



Kursplanerevisionen - utkast
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LABORATION 2 - MODELLBYGGE

MAL: Laborationen skall illustrera modellbygge for typiska processer
bdde baserat pd fysikaliska grundekvationer och med hjdalp av
frekvens- och transientanalys.

UNDERVISNINGSMOMENT

1. Impulssvar, stegsvar

Mat impuls och/eller stegsvar. Ange forslag pa en motsvarande dverforings-
funkgion. Inom vilket omradde kan en 1injdr modell vara rimlig?

2. Frekvensanalys

Anvind forst en enkel metod. Registrera in- och utsignaler, mdt pd
kurvorna. Anvand signalgenerator med variabel fas. Anvand en frekvens-
analysator baserad pd LSI-11. Jdmfor med 1. Inom vilka omrdden dr
modellen linjar?

3. Fysikaliskt modellbygge

Gor en fysikalisk modell for nédgon lab process. Jamfor sedan modellen
med verkligheten for olika insignaler.



KURSPLANEREVISIONEN

BESOK PA HONEYWELL 1977-11-24

Deltagare: Honeywell Gunnar Ustlund
Tommy Olovsson
LTH Kar1l Johan Astrom

1. INLEDNING

Honeywell har i Sverige ett forsaljningsbolag. Inom detta
finns en industriavdelning som saljer datorbaserade regler-
system till industrin. Vidare finns en avdelning for VVS-
automation Tiksom en avdelning som sdljer enkla regulatorer
for OEM marknaden. Ostlund ar pd industriavdelningen. De
produkter man framst saljer dr

TDC 2000 u-datorbaserat processreglersystem.
TDC 4500 24 bits minidator arvtagare till GEDAC 4020
TDC 7100 process interface utrustning

EPTAK . Avancerad PLC

Honeywell sdaljer system till kunder och tar systemansvar. Det
finns inom industriavdelningen en systemgrupp som kan ta sig
an knepigare problem. Man anvdnder ofta konsulter typ SIKOB,
COMATOR som underleverantdrer for programmering.

2. ALLMANNA SYNPUNKTER

Det vore onskvdrt om ingenjorer ar utbildade i systematisk problem-
1osning. Det forekommer ofta att man stdlls infor problem av typen
att ndgot ej fungerar men man vet ej riktigt varfor. Manga ingen-

jorer dr handfallna infor sddana situationer. Utbildning i systema-
tisk och logisk problemlosning skulle kanske forbattra situationen.



3. DIGITALA SYSTEM

Betrdffande reglertekniska problem har Honeywell en intressant
situation i och med lancerandet av TDC 2000. Ett distribuerat
system som bygger pd nya idéer. Systemet bygger pd en u-dator
men det ser for anvandaren ut som ett analogt system. T om
samplingsintervallet ar fixerat 1/3 s! For att anvdnda ett
sddant system skall man behdrska PID-regulatorn med knorrar,
framkoppling, kaskadkoppling, etc.

Ustlund sa att i framtiden blir digitalsystem det forsta en
ingenjor kommer att stota p&. De digitala system kommer dock
ofta att vara utformade sd att de for anvéndaren ser ut som
analoga system. Olovsson pdpekade att man med de nya systemen
faktiskt behdver mindre kunskaper i programmering och digitala
system an med tidigare system.

4, PROBLEMDEFINITION

Honeywell mottar i typiska fall reglerproblem i olika former

1. Honeywell ombeds att 1dsa ett reglerproblem. Detta omfattar
sdvdl att bestdmma regulatorstruktur som att foresld utrust-
ning.

2. Kunden ger ett flodesschema med regulatorstruktur ofta i form
av ett instrumenteringsschema. Honeywell ombeds ge en offert
pd lamplig utrustning.

3. Kunder presenterar en lista pd komponenter som kunden onskar.
Listan har ofta gjorts av ndgon konsult.

Fall 2 dr vaniigast. Det leder ofta till att det ursprungligen
forslaget modifieras ndgot baserat p& erfarenheter och egen-
skaper hos befintliga komponenter.

.11



5. KOMMENTARER

De allinna onskem&len betrdffande problemlgsningsformanga skulle
eventuellt kunna tillgodoses genom att infdra ndgra projekt av

1 - 2 veckors 1dngd i civilingenjorsutbildningen. Pa doktors-
utbildningsnivé tycker jag att den obligatoriska labverksam-
heten ar ett led i ratt riktning.

Konsekvenserna av system typ TDC 2000 &r intressanta ty de med-
for att de digitala systemen for anvdndaren ser ut som analoga
system. Beroendet av programmering minskar.

Intressant att notera hur processcheman anvénds som kommunikations-
och definitionshjd1pmedel.

.12
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Bilaga 9
PROJEKTORIENTERAD UNDERVISNING I REGLERTEKNIK

VID E T H, ZURICH.

E I H EIDGENOSSISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE ZORICH

Fachgruppe fiir Automatik
Prof.Dr.W,Schaufelberger

Physikstrasse 3 January 20, 1978
Telefon 01 326211 ’

Postadresse:
Fachgruppe fiir Automatik

ETH-Zentrum To: Heads of Control Laboratories
CH-8092 Ziirich

in North-Western Europe

From: W.Schaufelberger, ETH-Ziirich

Dear Sir,

it was decided at a meeting of the Committee on Education of
IFAC in Barcelona, March 1977, that a report on group and
project oriented teaching in automatic control at ETH Zurich
should be prepared.

Part I of the report has been prepared in August 1977 and part
II of the report will be written in March 1978.

The Heads of Control Laboratories in north-western Europe were
invited to the Barcelona meeting. Prof. Larsen, Vicechairman
of EDCOM, decided that the report should therefore also be di-
stributed to the "Heads". Please find your copy of part I en-
closed. Part II will follow in due time.

Sincerely youré
W. (thau ftdbcrz<s

Prof.Dr.W.Schaufelberger
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IFAC
INTERNATIONAL FEDERATION OF AUTOMATIC CONTROL

COMMITTEE ON EDUCATION

August 1977

EDCOM_CASE REPORT 77-01

GROUP TEACHING IN AUTOMATIC CONTROL AT ETH, ZURICH

Part 1: Control of a D-C-Servosystem by use of an observer
by W.Schaufelberger,
Fachgruppe fiir Automatik, ETH-Zentrum, CH-8092 Zirich

Content:

1. Introduction ' P. 2
2. Description of project P. 2
3. Organizational aspects P. 3
4. Work of the group p. 4
5. Assessement of success p. 12
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1. INTRODUCTION

It was decided at the EDCOM meeting of March 29, 1977 in Barcelona
that & report about group and project oriented teaching in auto-
matic control at ETH Zurich should be prepared. The problem that was
envisaged was to find the control concept for an industrial disc
spray dryer used in a color fabrication process at SANDOZ AG, Basle.
This problem will be taken up during the upcoming winter term and

the report will be available.in April 1978. In the meantime a pilot
project was carried out with a group of 12 graduate students with a
"diploma degree". 9 of these came from the University while the other
three came from Industry with several years of professional experience
The goal was to design a controller for a slightly damped mechanical
system. The results of this work might be of interest to some members
of EDCOM and are therefore presented in this part I of the report.

2. DESCRIPTION OF PROJECT

- The following plant is to be reasonably well controlled. (It is left
to the group to declde what "reasonably" means and to find an ade~

quate mathematical formulation.)

mass
1
v . .
spring potentiometer
L — —q*
\.
e EBLER B -
- £

il

’ 24V, 60W i 60:1

fig.1: plant to be controlled



- The plant is physically available for experiments (for data see

the experiments).
- Time allotted: 3 sessions of 4 hours each.
- Group: 2 teachers (Schaufelberger/Habermacher)

12 graduate students (9 from university, 3 from industry)

It was decided at a preliminary meeting that the problem would be
solved by designing an observer with state variable feedback and
that no other solution would be persued.

The following time table was set up:

session 1: modelbuilding

identification

session 2: design of observer

session 3: design of state variable feedback controller

Computer programs were available (in the form of subroutines) for all
tasks from the subprogram collection AUTLIB.

5. ORGANIZATIONAL ASPECTS

- Problems of general interest were discussed in round table dis-
cussions

~ special problems were singled out to be solved in small groups
(2 to 3 students)

- miputes of all sessions were prepared and handed out to all parti-
cipants in the following session

- work of the teachers was organized as follows: one was in charge
of the group work while the other did all the necessary computer
programming, so that the students were able to focus on the control
aspects

- there was practically no lecturing. Solutions to theoretical pro-
blems (i.e. pole placement) were handed out on work sheets.
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4. WORK OF THE GROUP

Session 1: Model building and identification

round table:

What effects should be considered in ‘the model?

Model structure

- Experiments, measurements, input signals

Identification method, verification of model

small groups:
- Model building

- Planning of experiments

- Number of parameters?

After taking some preliminary measuremanis (frequency response), it
was decided that the following model would be used (fig.2 and fig.3).

= art I art II
i R 1=0 part P part
4 \IJ‘ "\
__gear :
|
3 Pt ot 2%
ed |
N R \
b P
S__cc

l-)
«
N

Ui M.

—_—
UFukonst.

o4

fig.2: electromechanical system representation
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fig.3: detailed blockdiagram of system
measurable are u and P, =Y

From this model the following transfer function is obtained:

Only 4 parameters can be obtained from the identification process.
4 of the 8 parameters of the system were therefore directly measured,

namely

=60, R=1.810, ¥ = 0.06 Vs, £ = 0.4 ni/rad.

4 were obtained from the identification as

3, = 0.287 a’ke, p, = 4.6 n°kg/s, J, = 0.017 n’ke,

1 =

Ps 0.004 mzkg/s.Results are depicted in fig.4 and fig.5.
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fig. 5b: verification of model using input signal 2

(These results were already available from earlier work done
with the same system)
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Session 2: Design of observer

round table:

design objectives (pole placement)

full order or reduced order

implementation: analog vs. digital

- modern control vs. classical control

aceuracy

small groups:

- design of an observer for a second order system.

A full order observer for the state variables w1,é1,¢2,$2 was de-
signed by trial and error using a pole placement program. u and y=%,
from fig.> were used as input signals. The resulting system was scaled
to work on a EAI Mini AC analog computer.

Fig.6 shows the behavior of the observer for the internal state varia-
ble X =9, from a simxlation study.

The observer was then implemented on the analog computer.
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fig.6:

simulation of observer behavior for the internal

state variable x1 = ¢1 and its derivative
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Segsion 3: Design of state variable feedback controller (s.v.f.c)

round table:

- modern vs. classical control theory
- pole placement vs. riccati-feedback

- how does one put a s.v.f.c. to work without danger for the system
(spring tension)

Using the analog computer for the implementation of the observer
and  the state variable feedback controller (based on the estimates
$1,$1,w2,¢2) the follewing results were obtained when controlling

the electromechanical system:

y A

t
s

fig. 7: state variable feedback control
using observer, step response

ya

WVWW‘V\- o
f
[

J 3

|
1

fig. 8: classical control using a proportiénal
controller, step response
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Remark:

Independently of the group work, two students solved the same pro-
blem in discrete time as a term project. Observer and controller
are implemented on an INTEL 8080 microprocessor with a sampling ra-
te of 150 m sec. This system does also work very well.

5. ASSESSMENT OF SUCCESS

The round table discussions and the work in small groups were of
good quality. Especially the attentants from industry, of which two
are experts in the field of D-C- servo control, gave many interesting

comments. The students were interested and active.

The students got an impression of how the theory might be used in a
practical example and of the difficulties involved. We believe that
the educational goal that was reached justifies the time spent on

the example.

An interesting point for the teachers resulted from the fact that we
did not know how good or bad the results would be. We were quite re-
lieved when the system turned out to work well (after solving some

grounding and shielding problems...).
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UTBILDNING I REGLERTEKNIK

Interviju- och enkdtundersdkning

Bjorn Wittenmark
Bakgrund

1.
2. Enk&ten och svar
3. Intervjuer

4,

Sammanfattande synpunkter

Appendix A: Enkdten

Appendix B: Svar p& vissa enkdtfragor

1. BAKGRUND

Vid Institutionen fOr Reglerteknik vid Lunds Tekniska HOgskola
gbrs fOr ndrvarande en stdrre Oversyn av samtliga kursplaner

i reglerteknik. Denna &versyn gors delvis med hjdlp av PU-pengar.
For att fa& ett underlag till revideringen av kursplanerna
har vi gjort intervjuer med yrkesverksamma ingenjdrer vid
dtta fbretag. Personer fran institutionen har ddrigenom

haft m6jlighet att utbyta synpunkter med ca 25 ingenjdrer

pa olika nivaer i fOretagen. Vidare har vi skickat ut en-
kdter och fatt in svar fran 29 personer. Flera av dessa &r
desamma som de intervjuade personerna. Enkédten har ocksé
f61jts upp genom telefonkontakt med de flesta av de personer
som har skickat in svar. Urvalet vid utskickandet av enkdten
har varit langt ifran slumpmdssigt. I stdllet har vi

strdvat efter att ge enkdten till personer som vi redan
tidigare har haft kontakt med och vilkas verksamhet

vi kdnner till. Pa detta sdtt har det varit mdjligt att med
ett mindre antal enkdter fa en god spridning ndr det gdller
olika typer av industrier och befattningshavare. Intervju
och enkdtundersdkningen skall inte ses som en uttdmmande
undersdkning utan som ett bra och enkelt sdtt £6r insti-
tutionen att f& en uppfattning av vilka reglertekniska
problem och frégestdllningar som &r aktuella inom olika

typer av fdretag. Fran institutionens sida vill vi rikta



ett varmt tack till de personer och fdretag som vdlvilligt

har stidllt upp och besvarat vara fragor.

2. ENKATEN OCH SVAR

Enkidten skickades ut till ett antal personer i olika stdll-
ning inom industrin och undervisningsvdsendet. Vi fick in

29 svar vilket &r i stort s&tt fran samtliga som fick
enkiten. Hela enkdten finns i Appendix A. Nedan fOljer en
sammanstdllning av de svar som vi har fatt in. En del fré&gor
har krdvt ett lidngre svar. Dessa svar finns i redigerad form

i Appendix B.

Vilka arbetsuppgifter har du?

Konstruktdr 4
Produktionstekniker 4
Administratdr 3
Konsult 3
Fodrsdljare 1
Annat 11 Exempel: Reglerspecialist, Teknisk

utveckling, Gruppledare,
Systemman, Processingenjor,

Professor, Produktplanering.

Vilken dr din utbildning i reglerteknik? Nd&ar?

De flesta var utexaminerade frdn nagon teknisk hogskola.
M&nga hade dessutom en hdgre examen (licentiat- eller
doktorsexamen) . De med &dldre utbildning har i regel endast

l3st kortare kurser i reglerteknik.

Tidpunkten f&r utbildningen fdrdelades enligt f&ljande:

1950 - 59 5 st
60 - 69 5"
70 - 76 15 "

Detta visar att de flesta har f&tt sin utbildning i regler-

teknik relativt sent.



Har man inom Ditt f&retag stor anvdndning av reglerteknik?

Mycket stor 5
Stor 7
Mattlig 5
Liten 4

0

Ingen alls

Vilka reglertekniska problem tror Du kommer att vara

aktuella om ca 5 &r?

Svaren finns i Appendix B. En tonvikt ligger pa total-
optimering av processer, produktionsstyrning och anvidndningen

av datorer i reglersystem, framfdr allt mikrodatorer.

Hur mdnga anstidllda sysslar med reglertekniska fragor?

< 5 6 st
5 - 10 9 "
11 - 20 1
> 20 5"

Har Ni behov av vidareutbildningskurser i reglerteknik?

Nej 2 st
Vet ej 3"
Ja 20 "

Det finns inom fOretagen ett stort behov av kurser i regler-

teknik. F8rslag pd kurser &r bl.a.

Oversikt av metoder med tilldmpningsexempel
Identifiering

Datorer i reglersystem

Processreglering

Samband mellan teori och praktik

Hur anvdnder man "modern" reglerteknik

Modellbygge och simulering



Vilka d8r de stdrsta bristerna hos en fdrsk civilingenjor?

Se Appendix B. De flesta svaren tar upp problem som:
Samband mellan teori och verklighet
Ekonomiska aspekter
Konsten att skriva rapporter

Praktisk erfarenhet

Vilken typ av kunskap dr latt att l8ra sig ute i industrin

och vilken typ b&r man l&dra sig pa hdgskolan?

Sa gott som samtliga menar att teori och allmdnna metoder skall
man l&ra sig pa hdégskolan. I industrin l&r man sig l&tt
praktiska saker som komponenter, kommersiella system,

normer och standard.

Skall vi pd& hdgskolan ova teknologerna i projektarbete?

Ja 13 st
Tveksamt 3"
Nej 4 "

Det dr manga som menar att det dr viktigt att teknologerna
redan pa& hdgskolan ldr sig arbeta i grupp och att driva ett
projekt som skall vara fdrdigt vid en bestdmd tidpunkt.

Manga fragar sig bara om det finns tid under hdgskoletiden

att gbra det.

P& vilka sektioner bSr de flesta teknologerna l&sa ndgon

kurs i reglerteknik?

Teknisk fysik 25 st
Elektroteknik 26 "
Maskinteknik 26 "
Vdg och vatten 5"
Arkitektur 3"
Kemi 21 "

En klar majoritet tycker att ¥, E, M och K skall ha under-
visning i reglerteknik. De som har prickat £f6r V och A

har ofta motiverat detta med klimatstyrning, ventilation etc.



Hur skall man avvdga kvalitativa och kvantitativa metoder?

Detta har varit en sv&r frdga att besvara. De flesta
svaren har haft innebSrden att man mdste l&dra sig bade
kvalitativa och kvantitativa metoder. De kvalitativa
metoderna dr viktiga f6r fbrstdelsen. De kvantitativa
metoderna maste ocksd finnas f&r att man skall f& fram

ett svar.

Av vilket virde dr det att en civilingenjdr har haft

praktisk erfarenhet av reglersystem, uppkoppling, felsdk-

ning, regulatorinstdllning etc?

Svaren indikerar att man tycker det dr viktigt £Or viss

praktisk erfarenhet. Detta for att man ej skall vara helt

handfallen nir man kommer ut. Det kan nog rédcka med labora-

tionerna fdr att formedla detta praktiska handhavande.

Hur skall man avvidga fdljande kursmoment i en grundkurs

i reglerteknik? (Markera p& den fyrgradiga skalan dar
1 betyder stor vikt och 4 liten vikt).

1 2 3 4 Medelvikt
Modellbygge 11 10 4 2 1.89
Analys 17 7 3 0 1.48
Simulering 3 13 8 2 2,35
Syntes 8 14 4 1 1.93
Forverkligande 5 6 11 5 2.59

De viktigaste avsnitten &r analys, modellbygge och syntes
medan simulering och fdrverkligande beddms som lite mindre

viktiga. Det minst viktiga omradet &r komponenter.



Detaljfragor

Nedan ges ett antal omradden och detaljer. Markera vad Du
tycker ev. boSr inga i en grundkurs i reglerteknik och vad
som bor ingd i en fortsdttningskurs. Det fjdrde svars-
alternativet "Annat &mne" skall Du markera om Du anser

att delomradet skall ingd i grund- eller fortsdttningskurs

i civilingenjdrsutbildningen men ej i dmnet reglerteknik.
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Statisk optimering 12 |40 20| 3 1k
Dynamisk optimering 3L 20
Linjdrkvadratisk opti- 1 5 20| 3
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Diverse
Adaptiva system 5 19
Flervariabla system 1 4 15
Stora system 4 4 14




En analys av dessa svar visar att en allmén kurs i regler-

teknik bodr innehdlla féljande huvudmoment:

Modellbygge

Analys och syntes

PID-regulatorer

Stabilitet

Frekvensanalys t.o.m. anvdndning av Bodediagram
Tillstandsbeskrivning

Styrbarhet och observerbarhet

Simulering

Reglering av vanliga storheter som tryck, niva, fldde,
Allmé&nt om samplade system

Datorer som regulatorer

I f6rh&llande till den nuvarande allmd&nna kursen vid LTH
dr de stbrsta foridndringarna att modellbygge, reglering
av vanliga storheter och orientering om samplade system
tillkommer. Delar som kan utgd dr framfdr allt syntes

med hjdlp av frekvensanalytiska metoder.

Fortsittningskursen bdr innehdlla de moment, som finns
just nu men med en komplettering av optimering, fler-

variabla system och stora system.

3. INTERVJUER

En rad bestk pd olika industrier har gjorts under viren

10.

temp.

1977. Atta fdretag besbktes och vi hade utfdrliga diskussioner

med personer i olika befattningar. Industribesdken har

gett mer nyanserade synpunkter &n vad som var mojligt

genom enkdten. Nedan ges kortfattade referat fran de olika

besbken.
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SYDKRAFT MALMO 1977-03-18

Sydkraft: Reglerteknik:
Sten Bergman Karl Johan Astrdm
Rolf Overup Gustaf Olsson

Per Erik Molander Bjbérn Wittenmark
Sture Lindahl Matz Lenells

Bengt Egard

Ola Grondalen

o Viktigt att ldra sig teorier som kan vara svara att
plocka upp ndr man har kommit ut.
Kurserna madste ha praktisk anknytning
Man bdr l&ra ut kvantitativa savdl som kvalitativa
metoder och ge teknologerna en kdnsla fOr approximationer.
Ladr ut hur man systematiskt skall 1l&sa ett problem
Automatisering ldr man sig ldtt ndr man kommer ut
Generell kurs med teori bdr f8ljas av en anpassnings-
kurs till verkligheten

0 Viktigt att ny civ.ing k&nner till det senaste betrdaff-
ande metoder och komponenter. FOr komponenter dr det
[ramfdr allt datorer.

0 Reglertekniken mdste in i designskedet. Processen dr

en integrerad del av reglersystemet

Viktiga delomréden:
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av sina resultat. Kombination av dator och papper-penna

metoder.

SOCKERBOLAGET, SVEDALA, 1977-03-31

Sockerbolaget: Reglerteknik:
K G Andersson Karl Johan Astrdm
Gustaf Olsson

Bjdrn Wittenmark

Maskintekniska byrdn i Svedala stdr f6r allmidn konstruktion
och utveckling f6r samtliga sockerbruk inom SSA. Avdelningen

har 5 civilingenijdrer (3M, 1F, 1lE, 27-35 &r)

Vi gick igenom sockerprocessen och fick en bild av den typ

av reglering och problem, som man har. Det &r mest automatik
och konventionella reglerloopar. Ett stort problem &r process-
optimering och varierande betingelser (plats f6r adaptiva

regulatorer).

Manga problem angriper man genom att sdtta in mikrodatorer.
Man ser dem som en mycket viktig komponent i framtiden.

Man gdr sjdlva hardvaru- och mjukvaruutvecklingen. Man
anvidnder Intel 8080 och typiska systemstorlekar ir 3-1l6k
byte minne. Man programmerar i Fortran, Basic och assembler.

Har en HPZ21IMX som utvecklingsdator.

Intressanta delprocesser att titta lite n&rmare pd &r:
Diffusionsprocessen (optimering och adapteringsproblem)
Industare (Optimering, vdrmetekniska problem)

Torkning av betmassa eller grénfoder (Matproblem och

styrning)
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Synpunkter pa utbildning:

Kemister kan f&r lite matematik och reglerteknik
Alla ingenjdrer skall veta mer om datorer. Mikrodator-
erna kommer med stormsteg.

0o I en grundkurs rédcker det att ldra ut enklare regler-
principer typ PID.

0 Automatik dr inga problem att l&dra sig efterdt, men bodr
finnas i kurser pa& hdgskolorna.

0 Modellbygge &r mycket intressant.

VOLVO, GOTEBORG, 1977-04-05

Volvo Reglerteknik
Erik Elgeskog Karl Johan Astrdm
BAKGRUND

Erik Elgeskog dr chef f8r avdelningen "Till&mpad fysik och
simulering" inom enheten Teknisk utveckling wvid Volvo.
Elgeskog var tidigare chef f8r avdelningen f&r styrsystem
f6r robotar vid SAAB.

Utvecklingen vid VOLVO &r starkt decentraliserad till de
olika produkterna. Den centrala enheten for teknisk
utveckling fungerar som ett konsultfbretag. Ca 70-80 %
bekostas av uppdrag frén de olika produktenheterna, friamst
PV (personvagnar) och BM (Bolinder Munktell). Det finns

ocksa centrala pengar fdr resursutveckling.

Elgeskogs avdelning arbetar med dynamisk analys, simulering
och till&mpad fysik. Avdelningen har 12 universitets- och
h&gskoleutbildade (civ. ing, lic och dr). Man anvidnder
teoretiska metoder for att 16sa praktiska problem. Gruppen
arbetar sé&llan direkt med mglersystem. Ddremot bearbetas
manga problem ddr reglerteknikens metoder &r anvindbara,

t ex modellbygge, simulering och analys av dynamiska fOrlopp.

Nagra sddana arbetsuppgifter Hr:
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fordonsmekanik, fordonsstabilitet
kollisionsfbrlopp

ldsningsfria bromsar

ALLMANNA SYNPUNKTER PA CIV ING UTBILDNING

Pa hogskolan ldr man ut att exakt l1losa vdl tillrdttalagda
problem. I verkligheten stdlls man infdr att skaffa sig

ett grepp om "luddiga problem". Verkligheten &r s&llan linjé&r
och gaussisk. valdigt manga har dalig k&dnsla f&r dynamik

och dynamiska beteenden, exemplevis transienter i svdngande
system. Det dr viktigt att l&ra ut allmdnna Overgripande
ideer pa& hdgskolan, liksom begrepp och tankar som &r svara

att ldra sig efterdt (ex sannolikhetsteori och dynamik).

En civ ing fréan XTH dr under alla omstédndigheter ej
anvdndbar fdrrdn han arbetat ca ett &r. Han skall kunna
metoder och arbetssidtt. Han skall veta var och hur man
finner mer kunskap. Detaljkunskap om komponenter o dyl kan

han 1l&tt skaffa sig pd arbetsplatsen.

ALLMANNA SYNPUNKTER PA REGLERTEKNIK

Det dr viktigt att vdl behdrska f&ljande grundldggande
ideer:

- dynamiskt beteende i alla former

- gpecialfallet stabilitet och instabilitet

- aterkopplingsprincipen

- olinjdra fenomen

Det dr kanske ej sd viktigt med komponenter och reali-
sering. Komponenterna &dr dndd s& olika i olika till&mp-

ningsomraden.

Varje elev bdr ha gjort en simulering, analog eller digital.
Det &r angeldget att fa en anknytning mellan teori och

verklighet.
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Det &dr viktigt att ge eleven en intuitiv k&dnsla for vad

som kan astadkommas med reglering.

Angeldget att ha k&nsla f&r olinjdriteter. Observera att

det finns fall d& det ej gdr att linj&drisera.

Viktigt att ha k&nsla f6r dynamik.

ANGPANNEFORENINGEN, MALMO, 1977-04-28

AF Reglerteknik
Leif Ekstrom Karl Johan Astrdm
Gbran Andersson Gustaf Olsson
Lennart Svensson Bjodrn Wittenmark

Vi hade en givande diskussion d&dr man fran AF~s sida
redovisade vilken typ av reglerteknisk kunskap som &r
speciellt viktig fOr deras del. GOran Andersson har ett
stort antal exempel fran verkliga livet som visar pé&
olika reglertekniska problem. Det 8r framfdr allt problem

som hdnger samman med koppling i systemet.

Framfdrda synpunkter:

0 Mdnniskan dr en viktig del i styrsystemet. Det finns ett
stort behov av "informationsegonomi”. Detta &r dock ndgot
som kanske ej kan behandlas av reglerteknik.

o Den grundl&dggande kursen bdr vara s& inriktad att
"processfolk" kan kommunicera med reglerspecialister
och dels skall de kunna fOrstd ndr och varfér regler-
problem uppstdr. En stor brist i utbildningen pd hdg-
skolorna &dr att man f6r det mesta bara tittar p& sta-
tiska problem. Tiden &r mycket viktig att f£f& med. I
designen av en process ingar ofta ett implicit fast-
ldggande av reglerproblem. T ex kan dimensionerna p& en
bufferttank ge upphov till stora kostnader fOr regler-
utrustning. Reglerteknikern maste komma in pé& ett tidigt

stadium.
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Modellbygge dr en mycket viktig del. Utan den biten

kan man inte komma vidare. Man bOr ldra ut att uppskatta
snabbhet hos system och att f&rstd var lagringskapa-
citeterna finns. Det bdr rdcka med att kunna energi- mass-—
och kraftbalans. Man papekade att olinjédriteter ej stdller
till med fOr stora problem i modellbygget. Det &dr mycket

allvarligare med strukturfel.

Ett problem vid dimensionering och upphandling dr dialogen
mellan processfolk och reglerteknikerna. Pa AF har man
inf6rt ett standardiserat beslutssystem vilket bygger
pa ifyllandet av beslutstabeller. Detta liknade mycket

forfarandet med systemmatriser i programmering.

En viktig del i ett styrsystem &dr automatiken. Regula-
torerna f&r stationdr drift kan ofta inte anvdndas vid
start och stopp. Man tar ddrfér till automatik £dr att
18sa detta problem. Detta f£6r i sin tur med sig att
systemets hopkoppling kommer att variera med drifts-
fallet vilket kan stdlla till med nya problem.

I en grundldggande kurs kan det rdcka med att ldra ut
enkla regulatorer (on-off, min-max, PID, kaskad....).
Kursen skall innehdlla enkla regulatorer men dimensione-

ringen skall bygga pa flervariabelt systemtdnkande. Man

skall papeka att mdnga smd delsystem efter varandra med
lokala regulatorer (julgranspyntningsmetoden) l&tt kan
leda till reglerproblem da stdrningar kan fortplantas

och fdrstdrkas i systemet.

Det vore fordelaktigt om tidsdiskreta system till viss
del kan behandlas i en grundldggande kurs. T ex bdr man
ta upp rekursiva ekvationer, diskreta PID-regulatorer i

olika varianter, stabilitet.

Frekvensanalytiska metoder ansag man kunna dras ner
betydligt. Det finns ej linjdra system i verkligheten
och man kan inom processindustrin sé&dllan gbra frekvens-

analys.
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o Vi b8r i kurserna informera om standard, men behdver inte

ldgga ner alltfdr mycket tid pa det.
o De viktigaste delarna i en grundkurs ansag man bdr vara:

Processmodeller
Kidnsla f6r dynamik
Linjdra system
Simulering

Enkla regulatorer

Samplade system

LM ERICSSON, STOCKHOLM, 1977-05-10

LME Reglerteknik
Jbns Ehrenborg Gustaf Olsson
Alexander Marlevik Bjorn Wittenmark

Ake Knutsson

LME dr ingen st8rre anvdndare av reglerteknik ( i varje
fall inte i Stockholm). Marlevik sysslar med ndtsynkroni-
sering och samarbetar med Torsten Bolin. Ake Knutsson
hdller pa med trafikreglering. Det frédmsta intrycket efter
diskussionen var att en grundkurs i reglerteknik bdr ge
férmagan att analysera och stdlla upp problem av regler-
teknisk natur. Det &dr viktigt att man l8r sig vilka be-

gransningar en metod har.

Tidsdiskreta system ansdgs ej speciellt svart och bor
ddrfdr kunna berdras i en inledande kurs. Det &r viktigt
att man belyser savdl analog som tidsdiskret reglering

och inte bara koncentrerar sig pé& endera.
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PHILIPS, JARFALLA, 1977-05-10

Philips Reglerteknik
Goran Lind Karl Johan Astrom
Bengt Bergkvist Gustaf Olsson
Stig Rune Johansson Bj&rn Wittenmark

Stefan Karlsson

Den del av Philips vi besdkte, PEAB, utgdr ca 1/3 av Svenska
Philips. PEAB gdr professionell elektronik, framftr allt
terminalsystem och f8rsvarselektronik. De personer vi
sammantrdffade med kom fran férsvarssektorn. Lind &r chef
fér radarsektionen, Bergkvist dr chef f6r systemutveck-

ling och Johansson &r chef f6r tillverkning och konstruk-

tion av servon.

PEAB dr inte ett komponenttillverkande f8retag utan ett
systemfdretag. Bland de komponenter man tillverkar &r
hydraulmotorer med goda prestanda och magnetroner £for

hoppfrekvensradar.

I diskussionen framfdrdes att skolan skall ge begrepp
och f&rstdelse. Detaljkunskaper ndr det gdller komponen-
ter dr inte nddvdndiga. Det rdcker med exemplifiering péa

laborationer.

Viktiga begrepp i reglertekniken:

o Varfdr skall man anvédnda &terkoppling och vilka f6r-
delar ger det?

0 Stabilitet. Hur inverkar t ex regulatorparametrar och
olinjdriteter.

o Hur skall man fa bukt med oavsiktliga olinjédriteter
som glapp, friktion etc (Det &r mycket ovanligt att
man avsiktligt infdr olinjdriteter.

o Det &r viktigt att inprdnta att teorin &dr praktiskt
anvidndbar. Detta gfrs ldmpligen genom laborationerna.

Laborationerna bdr ocksd ge viss komponentk&dnnedom.
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P& Philips anvédnder man ofta frekvensanalytiska metoder f&r
gtt:dimensionera de inre looparna i en reglerkrets men
tillstandsanalytiska metoder fdr de yttre looparna, vilka

ofta realiseras med hjdlp av en dator.

Digital styrning bdr komma in i en allmdn kurs. Man b&r

strédcka sig sa ladngt att man diskuterar diskretisering av
kontinuerliga system och samplingsteoremets betydelse f&r
reglering. Det &dr viktigt att man vet begrédnsningarna med

teorin och vet ndr man dr ute pa hal is.

Saker som kdndes mindre viktiga &r rotort, frekvensana-

lytisk kompensering, styvhet, automatik och komponenter.

ASEA, VASTERAS, 1977-05-11

Reglerteknik
Gustaf Olsson

Bjdrn Wittenmark

Dagen &gnades at diskussion med personer pd& ASEA med olika

bakgrund och arbetsuppgifter.

Torsten Cegrell

Kurserna bor ej splittras genom att innehdlla f£6r minga

delmoment. AK dr nu fbr ambitids.

Kommersiell teknik, upphandling och komponenter kan bist
ldras ute i industrin. H&gskolan skall &gna sig 8t teorier

och att ge en kdnsla f&r olika begrepp.

Frekvensanalysen bdr finnas kvar i kursem t o m analys i

Bodediagram, men ej mer avancerad kompensering.

Tidsdiskreta system kan ndmnas som begrepp men inte fa
nadgot stdrre utrymme. De flesta system man kommer i kontakt

med diskuteras utifrdn kontinuerlig tid.

Laborationerna innehaller nu f6r manga moment. I den fdrsta
laborationen ddljs mycket av dynamikbiten av kopplandet pd
analogimaskinen. Det skulle vara bdttre att arbeta p& nagon

fysikalisk laborationsprocess.
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Fran hdgskolan f&r teknologerna en alltfdr positiv och
entusiasmerad bild av reglerteknik medan man i verkligheten

inte st8ter pd8 s& renodlade reglerproblem.

Fredrik S8Srensen J-sektorn

Eva Bouchain, KDT, tidigare pad J-sektorn

Henry Holmberg J-sektorn

En stor brist hos nyutexaminerade civilingenjdrer dr att
de har f6r d&lig kinsla £8r praktiska problem och hur de

kan relateras till teorierna.

Man bdr ldra ut instdllning av PID-regulatorer och ge en
kidnsla f&8r vilka problem olinjidriteter och stdrningar stédller
till med. Tidsdiskreta system bdr man orientera om i AK. Man
bdr g& s& 1ladngt som till diskret PID-regulator och att

det kan bli problem om samplingsintervallet blir for langt.

Frekvensanalys skall finnas med, dock ej Nygvist och Nichols.

Vidare kan rotort utga.

Simulering bdr man ha med i kursen, men det &r inte n&dvén-
digt att anvidnda det i laborationerna. Det rdcker att man

vet att verktygen finns.

Gunnar Bengtsson

Man skall lidra ut ordentligt med teori i reglerteknik-
kurserna. Samplade och kontinuerliga system bdr kunna be-
handlas parallellt. Regulatorstrukturer &r viktiga och det
avsnittet bdr utvidgas. Ett annat viktigt avsnitt &r modell-
bygge. Man bdr f£8rsdka utgd fran verkliga processer och
anknyta de teoretiska resultaten till praktiken. Detta kan
kanske klaras upp med &vningsuppgifter. I samband med modell-
bygge bdr man berdra olinjédriteter och vilka problem de

kan medfdra. Cirkelkriteriet bdr infOras i samband med

Nygvistteoremet.
Den nuvarande frekvensanalysen bdr finnas kvar.

Digital simulering behdver ej behandlas pa AK, det &dr &ven

tveksamt om kontinuerlig simulering skall vara med.
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Lennart Johnsson

En brist hos nya civilingenjdrer &r att de inte har ndgon
kritisk inst&dllning till metodernas anvdndningsomraden och

att de inte kan skriva rapporter.

Anliggningsingenjdrer bdr kunna simulera for att pa sa

sdtt dimensionera sina reglersystem.

Man bdr ta upp mer &n reglering i normalfallet. Vad hé&dnder
om ndgot gdr sbnder. Det finns hdr ett samband mellan regle-

ring och automatik.

Komponenter behdver bara exemplifieras pd laborationer.
Hur man handskas med signaler och hur man gdr experiment fOr

att f4 en kdnsla f6r dynamiken dr viktigt.

Bernt Ling

Angeldgna problem dr bl a:

Olinjdra system

Stabilitet hos stora system

Numerisk analys i samband med reglerteknik
M&nsterigenkdnning

Grafiska och topologiska metoder
Programmeringshygien

Testning av programvara
Processreglering kopplat med management
Man-maskin problem

Givarproblem

BP RAFFINADERIET GOTEBORG 1977-05-13

BP Raff: Reglerteknik:
Bjbrn Thyréus Bjbrn Wittenmark
Gobsta Schdnell

Stdrsta delen av besBket dgnades at diskussion med Bjdrn

Thyréus om utbildning i reglerteknik fOr kemister.

En kurs i reglerteknik for kemister bdr komma efter kurserna
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i kemisk apparatteknik. Detta f3r att teknologerna skall ha

en viss processkunskap och veta lite om de stationdra for-
loppen i olika processer som destillationskolonner och reaktorer.
Kursen bOr inledas med ett ordentligt avsnitt om modellbygge.
I samband med detta kan man infb6ra tillstdndsvariabler som
begrepp men det &r kanske inte nddvdndigt med matrisformalism.
Differentialekvationerna ger da en viss inblick men det &r
svadrt att fa en Sverblick &ver problemet. Detta leder d& till
att man kan infdra Laplacetransformation som ett enkelt hjdlp-
medel fO6r att fdrenkla hanterandet av in-utsamband.

Man kan sedan ldgga in ett avsnitt om enkel processidentifiering,
impuls—- och stegsvar. Kan hdr f& in transportfdrdrdjning som
en approximation av hdgre ordningens system.

Efter detta kan man bdrja med fOrstaelse f8r dynamiska system,
dterkoppling, stabilitet, station&dra fel. I analysdelen bdr
man ta med Nyquist och Bodediagram, vidare bdr man ta upp lite
om olinjdriteter, mdttning i stdlldon etc.

Syntesen kan sedan begrédnsas till regulatorstrukturer, fram-
koppling, kaskadreglering etc. Det r&dcker att kunna sidtta in
PID-regulatorer i looparna och att kunna stdlla in dem.

En viktig del 8r specifikationerna. FOr det mesta 4r man i
kemiindustrin inte intresserad av servoproblemet utan av
regulatorproblemet.

Ndr nyttan av reglering har behandlats bdr man pd nytt ga
tillbaka till processerna och diskutera hur regleringen skall
gbras. Ett viktigt problem &r att man vid den statiska dimen-
sioneringen av en process ofta fastldgger védrden pad tempera-
turer, tryck, fl&den etc. Hur skall man klara av detta med
reglering? Det leder till att man mdste utrusta processen

med reglertekniska frihetsgrader. Frihetsgraderna bdr infdras
sa att regleringen blir 18tt, se gdrna till att det blir
sdrkopplade system.

Det d4r ej speciellt viktigt att i detalj gd& igenom praktiska
forverkligandet med specifika komponenter. Det kan rdcka med
att man pad en laboration visar pd ndgra riktiga komponenter.
Det &r bra om man i detta sammanhang kan ta bort mystiken

med datorer. Detta kan gfras med en enkel diskussion av en



samplad PID-regulator och ett exempel som visar att det ¢ar
bra att direkt 6verfdra den analoga regulatorn till diskret
form bara man har tillrdckligt kort samplingsintervall,

Men man bdr ocksd visa att det kan bli besvdr om samplings-
intervallet blir for langt.

En mycket viktig del i kursen dr det laborativa inslaget.
En laboration b&r omfatta instdllningen av PID-regulator.
Automatik dr en viktig del i styrsystemet men behdver ej

ing& i kursen.

4, SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Enkdten och intervjuerna har gett manga vdrdefulla syn-
punkter pa utbildningen i reglerteknik. Synpunkterna har

ocksd varit ganska samstdmmiga.

Nadgra allmé&nna slutsatser &r:

o Kurserna i reglerteknik skall vara teoretiska, men med
ordentliga inslag av laborationer

0 Reglerkomponenter kan man lika bra eller b&dttre léra
sig ute i industrin

0 Modellbygge och sambandet mellan modell och verklighet
dr viktiga moment.

o Syntesavsnittet i en allmé&n kurs behdver bara omfatta
enkla typer av regulatorer.

o Frekvensanalys b&r fortfarande vara kvar som ett analys-
verktyg. Det &dr mer diskutabelt om kompensering med
fasretarderande och fasavancerande ndt skall ingd. Vidare
anser de flesta att Nicholsdiagram kan utgd ur kursen.

o Datorer dr ett viktigt verktyg. En inledande kurs i
reglerteknik bdr didrfdr innehdlla ett orienterande
avsnitt om samplade system. Det bdr rdcka att man hdr-
leder rekursiva ekvationer och diskuterar betydelsen av

samplingsintervallets l&ngd.



APPENDIX A

UTBILDNING I REGLERTEKNIK

Vid institutionen £6r reglerteknik vid Lunds
Tekniska HOgskola hdller vi fdr ndrvarande pa med

en stdrre kursrevidering. Fér att fa en aterkopp-
ling frdn avnidmarna har vi sammanst&llt négra
frdgor. Vi hoppas att svaren skall ge oss vdgled-
ning ndr det gdller disposition och innehéall i

v&ra kurser. Vi dr dirfdr tacksamma om Du kan hjdlpa

oss genom att besvara fdljande frégor.*

INLEDANDE FRAGOR

Namn

Vilken arbetsuppgift har Du?

[] Konstruktdr (] Konsult
[] Produktionstekniker [0 Fdrsdljare
[] Administratdr [J Annat

0 Inkdware

Vilken &dr Din utbildning i reglerteknik? N&ar?

Har man inom Ditt f&retag stor anvédndning av

reglerteknik?

Mycket Stor Mattlig Liten Inte alls
stor

O L] [ O l

ALLMANNA FRAGOR

Reglerteknik pa Ditt foretag

Ge ndgra exempel pna reglertekniska uppgifter som

dr typiska for Ditt fbretag

o Skicka enkaten till Bj®rn Wittenmark, Inst £ Reglerteknik,

LTH, Fack, 220 07 Lund



Vilken typ av problem med reglerteknisk anknyt-

ning stdr Ni infdr just nu?

Vilka reglertekniska problem tror Du kommer att

vara aktuella om ca 5 ar?

Hur mdnga anstdllda sysslar med reglertekniska

fragor?

Har Ni behov av vidareutbildningskurser i regler-
teknik?

Nej Vet ej Ja Vilken typ?

Utbildning i allmdnhet

Vilka dr de st8rsta bristerna hos en fdrsk civil-

ingenjor?




Vilken typ av kunskap dr ldtt att lidra sig ute
i industrin och vilken typ b8r man lira sig pa
hdgskolan? (T.ex. Teori, praktiska komponenter

kommersiella system, allminna metoder)

Skall vi pad hdgskolan $va teknologerna i projekt-

arbete?

Utbildning i reglerteknik

Pa vilka sektioner bdr de flesta teknologerna ldsa

ndgon kurs i reglerteknik:

[0 Teknisk fysik [J V8g och vatten
[0 Elektroteknik [] Arkitektur
O Maskinteknik [l Kemi

Hur skall man avvdga kvalitativa och kvantitativa
metoder? Bakgrund: Datorerna gdr det littare att

f& kvantitativa resultat. Mycket mer realistiska
problem kan formuleras. Samtidigt ger de precisa kvan-
titativa metoderna mindre insyn. Hur skall vi avvdga

detta? Exempel rotert och frekvensanalys:




Av vilket vdrde &r det att en civilingenijér har
haft praktisk erfarenhet av reglersystem, uppkopp-

ling, felsdkning, regulatorinstillning etc.?

Hur skall man avvdga féljande kursmoment i en
grundkurs i reglerteknik? (Markera p& den fyrgra-
diga skalan ddr 1 betyder stor vikt och 4 liten vikt)

rl"' 2 1 3
Modellbygge
Analys

Simulering

Syntes

Fdrverkligande

e e el i,




DETALJFRAGOR

Nedan ges ett antal omrdden och detaljer. Markera
vad Du tycker av. bSr ingd i en grundkurs i regler-
teknik och vad som bdr ingd i en fortsdttningskurs.
Det fjdrde svarsalternativet "Annat dmne" skall

Du markera om Du anser att delomr&det skall ingé

i grund- eller fortsdttningskurs i civilingenjSrs-

utbildningen men ej i dmnet reglerteknik.

Grundkurs Fortsédttningskurs
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Modellbygge

Identifieringsmetoder
Systemanalys

Testning

Palitlighet, tillfdrlit-
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Forsbksplanering

Simulering

Analog simulering

Digital simulering
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APPENDIX B: SVAR PA VISSA ENKATFRAGOR

I detta appendix ges svar pa nagra av de frdgor som fordrade
utférligare svar. Svaren dr inte in extenso utan dr fdrkor-

tade, andemeningen &dr f&rhoppningsvis fortfarande kvar.

Ge nagra exempel pa reglertekniska uppgifter som &r typiska

f6r Ditt fdretag

Processidentifiering

Analys av samfunktionen i processerna

Problem vid onormala driftfdrhdllande

Reglering av produktionsprocesser

Reglering av motorfunktioner och bromsfdrlopp

Modellbygge, systemering och simulering

Reglering av massafabriker och pappersbruk

Processtyrning, modellbygge och simulering

Intrimning av standardregulatorer

Regulatorer fOr speciella processer t ex kraftsystem
Processtyrning och simulering

Trimning av regulatorer

Analys av mdtvidrden

Analys av behov av reglerkretsar inklusive datorbaserade
Reglering av anldggningar £fO8r indunstning, torkning etc
Angpannereglering

Sekvensstyrning

Reglering av extraktion, indunstning torkning
Stdrningsanalys, identifiering, simulering optimering,
praktiska fOrsok

Datorstyrning och konventionell reglering i stor méngd
Elektronisk drivutrustning f&r pappersmaskiner och valsverk
Reglering av massakoncentration, temperatur, tryck, niva
och fldéde

Nivéa-, tryck-, temperatur- och flddesreglering

F.n. behandlas bara enstaka problem som reglerproblem
Antennstyrning, luftvarnsprediktion, varvtalsreglering
Styrning av hydraulservon, berdkning pé& f6ljeproblen,
prediktion

Styrning av apparater och hela system, framfdr allt mekaniska
system

Konstruktion, drifttagning, trimning och upphandling
Styrsystem och siktesfunktioner i flygplan

Konstruktion, tillverkning och marknadsfdring av givare och
regulatorer

Temperaturreglering och andra relativt langsamma reglerfall.



Vilken typ av problem med reglerteknisk: anknytning stlr Ni
infdr just nu?

Reaktordynamisk processidentifiering

Motorreglering f6r lag brédnslefdrbrukning och ldga emissioner
Modellbygge och systemering dock ej for dynamiska system
Banspdnningsreglering i kartongmaskin, stark koppling

mellan dragen

Hirdvarumédssig uppbyggnad av informationssystem
Processtyrning av stdlverks ugn

Optimering i kraftsystem

Processtyrning av valsverk och smidespress

Styrning av sinterverk

Bedbmning av ldmpligheten i infdrande av bittre konventionell
reglering och/eller datorbaserad reglering

Reglering av betfor- och vallfortorkar

Infbrande av mikrodatorbaserade reglersystem

Reglering av blekeri, kvarnar, pappersmaskin, tvitteri,
sileri och angdistribution

Inf6rande av mikrodatorbaserade system

Mikrodatorsystem f8r tjockleksreglering av plat

Reglering av processer med langa dodtider

Optimerande reglering av destillationskolonner
Trafikreglering i telendt (&verbelastningskontroll och
adaptiv routing)

Ndtsynkronisering i telenit

Analys och syntes av samplade system

Rontgenutrustning, mekanisk styrning och reglering i samband
med vindkraft

Kraftverkskonstruktion

Felletning i processer

Problem med sampling-dddtid i digitala system didr en operatdr
dr med i reglerkretsen

Flerloopsregulator

Praktiska problem



Vilka reglertekniska problem tror Du kommer att vara aktuella
om ca 5 ar?

Optimering

Regulatorer f&r att Oka tillgdnglighet och sdkerhet
Integrerade reglersystem i fordon med hjdlp av mikrodatorer
Mer komplexa strukturer pd reglersystemen

Overordnad fabriksstyrning

Anvandning av datorkraft precis som analog reglering anvidnds idag
Produktionsstyrning

Informationsfldde i stora system

Fdrbidttrad koppling mellan modellutveckling, simulering och
processtyrning

Masugnsstyrning

Optimering av hel produktionsapparat

Optimal sytrning utifran processmodell

Tvdrsprofilstyrning pa pappersmaskin

Optimal styrning med hjdlp av modell av processen

Anvéandning av sjdlvinstdllande regulatorer

Bdttre tillgang till simuleringsverktyg

Samma typ av problem som nu men flervariabla och med stdrre
krav pa flexibilitet

Forbattrad reglering av destillationskolonner

Nt av realtidsdatorer

Problemen stdlls av nya komponenter som mikrodatorer

Analys och syntes av samplade system

Introduktion av mikrodatorbaserade system. Elektronik ersédtter
mekanik

Samplade system. Stabilitet i stora olinjé&ra system. Simulering
och identifiering

Okad digitalisering. Samarbete mellan méanga datorer. Synkroni-
sering av sampling

System av mikrodatorer f6r reglering och databverfdring

Nér/om mikrodatorn infSrs blir systemen mer kompliserade med
ett stort antal givare och stdlldon anslutna till en enda central



Vilka dr de stdrsta bristerna hos en fdrsk civilingenjor?

Dynamiskt t&nkande

FSrmagan att formulera problem

Kritiskt analys

Kan bara 1ldsa vdlformulerade problem med exakta metoder
Aktuell tilldmpningsnivad i industrin

Grupparbete

Koppling mellan teori och verklighet

Okunskap betrédffande om vad som idag kan astadkommas utan
risk for ofbrutsedda problem och med tillgédnglig utrustning
och teori

Brist pd fOrstdelse for kostnads- och tidsaspekter

Hur 6verfdra teorin till verkligheten

Att man ej kan Overftra de teoretiska kunskaperna pa praktiska
problem

Viss kdnneédom om praktiska komponenter

Kdnnedom om komponenter

Erfarenhet av praktiska till&mpningar

Metodisk f&rmaga att angripa stdrre problemkomplex
Verklighetsfdrankring

Processkunskap

Instrumentering

Operatdrens roll

Projektarbete

F6rmadgan att anvdnda sin kunskap pad praktiska problem
Instdllning av PID-regulatorer

Relatera kunskaperna till verkligheten

Praktiska anknytningen till verkligheten &r ofta mindre till-
fredsstédllande

Bristande f&rstéelse f6r praktiska tilldmpningar

Att han sa snart gldmt vad han har liart sig

Brister i f8rstdelse av relationerna mellan modell och verklighet
Formagan att se relationen mellan modell och verklighet
Skrivkunskap. Att gdra tekniska rapporter

Allt fOr stor facination av avancerade verktyg

Problem att med sunt fdrnuft genomskdada hela problemkomplex och
svarighet att inte ta till stdrre vald &n ndden kridver

Fo6r lite processkdnnedom

Sprékkunskaper, ekonomi, juridik, arbetsmarknad



