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MASTER THESES IN AUTOMATIC CONTROL 72/73
(EXAMENSARBETEN 72/73)

B.Wittenmark

ABSTRACT

Abstracts of master theses (examensarbetep) made at the Division
of Automatic Control, Lund, during the academic year 1872/1973
are collected in this report. It contains abstracts of 18
theses made by 24 students. The report reflects some of the
research done at the Division of Automatic Control and can

be seen as a complement to Process Control 1972/1973 .(Report
7329) which summarizes the activities at the Division.
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1. INTRODUCTION

The education for civilingenjdrsexamen (master degree) is com-
bPleted with an independent weork. This master thesis (examens-
arpete) shall prove that the student has learned how to attack
and solve larger problems. The s assumed to take three

months of full time work and the work is done by one or two

students.

This report is a ecollection of abstracts of master theses made
at the Division of Automatic Control in Lund during the acade-
mic year 1872/1973. During this time 18 theses were finished

by 24 students.

The major part of the theses is made within the framework of

the graduate research program at the Division. But some of

the theses are made for instance as feasibility studies or

made in ccoperation with the industry or other divisions. The
report can thus be seen as a supplement to the survey of the
research activities at the Division of Automatic Control report-

ad In:

Astrém, K. J., Olsson, G.: Process Control 1972 - 1973,
Final Report Project 72 - 202/U137, Swedish Board for Tech-
nical Development, Report 7329, September 1973, Lund Insti-
tute of Technology.
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All master theses are written 1

s

v Swedish with abstracts in Eng-
lish. Every thesis is presented in this report with the name
of the author and with one abstract in Swedish and one in Eng-

lish. Also at each abstract the name of +h sponsible advi-
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sor is given within brackets. In several cases two or more
nt

advisors have been engaged with diffevent kinds of work or ideas.

Further information concerning the results can be cbtained from
the Division of Automatic Contrel by contacting the responsible
advisor. The theses are available at the Division library and

may be bought at reproduction cost.

Every year a list of suitable subjects for master theses is pub-

lished in Swedish. The list for 72/73 is given in appendix.
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OF THESES
Svensson, G, : Dosplanering av Likemedel (Prug Admini-
stration), August 1977,
Borisson, J. and Brissman, J.: Undersdkning av B&prvirde-

sjusterande Regulatorer (Investigation of Regulators for

Automatic Adjustment of Reference Values), September 1972

Johansson, 6. and Martinsson, G.: Modellep av Ekonomiska

System (Models of Economic Systems), October 19772,

Kjellander, B. and Selander, S.: Balansf8rmiga, Mdtning~-
ar och Analys med Processdator (Balancing Capability on-

line Measurements and Analysis), November 197%.

Pehrsson, P-E.: Jamf¥relse mellan Linjdra och Olinjdra
Modeller for Tankreaktorn (Comparison between Linear and
Nenlinear Models for a Tank Reactor), November 1972,

Gabrielsson, P. and Luterkort, S, Granulering - ett
Dynamiskt Betraktelsesgit+ (Granulation in a Fertilizer
Plant - a Dynamical Approach), November 1972.

Lindberg, L.: Reelltidsidentifiering péd Halden-data
(Real-time Tdentification of Data from the Halden Hu-
clear Reactor}, November 1672.

Swdrd, L. and Rasmusson, N-0.: Reglering av Inlopps-
ldda till en Pappersmaskin (Head~-box Control on a Paper-
machine’}, December 1977,

Persson, C.: Frekvensanalys (Frequency Analysis), Janu-
ary 1973,

.
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Cronstedt, C. J. and Salmberg, L.: Identifier ing av
Dynamiken 1 en Granuleringsprocess (Identification of
the Dynamics of a Granulating Process), June 1973.

Neiderud, B.: Tillstddsestimering i Elkraftsystem

(State Estimation in Power Systems), June 1973.

Mattsson, G.: Re videring av CSMP (A Revised Version

of a CSMP Package), June 1973

m
ct
l_l.

Kennedy, B.: Rotsyn =~ Program £8r Syntes av Lin-

nvarianta System med Rotortmetoden (Ro d>tgyn

V4]
0 £

sis Program for Linear, Time Invariant Sys-

g Root Locus), June 1973,

on, J.: Ekonomisk Beiastningsfdrdelning i

tem {Economic Load Dispatch), August 1973.

Folkesson, C.: Minimalvariansstrategier med Begrénsad
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Loops Process Using PID-Algorithms), August 1973.
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4., ABSTRACTS
RE-11% August 1972

Svensson, Gdran - (P. Hagander)

DOSPLANERING AV LAKEMEDEL

Arbetet omfattar en understkning av en matematisk modell av
digitalismetabolismen och ett férsék att finna ldmpligt sitt

att berdkna dosschema.

Modellen dr gjord i USA vid University of Southern California,
USC. Det &r en compartmentmedell. Nigra av dess egenskaper
behandlas kortfattat.

Inverk:
N

L1

i

1 av parametervariationer och uppfdrande i steady-state

3
dersdks med simuleringar p& analogimaskin.

Da insignalerna, doserna, betraktas som diracpulser samplas<
sSystemet. Som kriterium pd optimalitet anvidnds en kvadratisk
férlustfunktion, viiket ledep till att insignalen blir en lin-

J4r funktion av tillstdndsvariablerna.

Systemet dr ej helt deterministiskt. Stérningarna represente-—
ras med witt brus. TFdp att, vid dosberdkningen, estimera +ill-

stdnden anvinds Kalmanfiltrering.

Avslutningsvis simuleras systemet fOr att unders8ka inverkan

5 2

av médtfel och vilken dterkopplingsmatris som #r ladmpligast.,

Arbetet leder ej till ndgra vdsentliga fOrbidttringar av digita-
lismedicinering J4mfSrt med vad som uppndtts vid USC. Det st&rsta
problemet har varit att det ej funnits nigot tillf8rlitligt sam-
band mellan tillstandsvariablerna och utsignalen.




LRUG ADMINISTRATTION

This work embraces an investigation of a mathematical model of

the metabolism of digitalis and an attempt to find a suitable
o

faak

the model is made in USA at the University of Southern Califor-
1...

[8)

nia, USC. It is a compartmentmodel. Some of
of these models ave discussed briefly.

The effect of variations ©f parameters and behaviounr in steady-
state are investigated with simulations on an analog computer.
Since the control variables, the doses, are regarded as dirac-
pulses, the system is sampled. Asg criterion of optimality a
quadratic loss function ig used. This causes the input to be
linear function of the state variables

i

)

The system is not completely deterministic. The disturbances are

represented with white noise. In order to estimate the state

variables at the calculation of the dosage regimen, a Kalmanfil-
ter is used. The system is simulated on a digital computer to |
investigate the influence of measuring errors and which feedback

matrice that ig most suitable,

This work does not lead to any essential improvements of the |
therapy of digitalis compared with what has beern acieved at
USC. The greatest problem has been that no reliable relation

between the state variables and measurements has been been H
available,
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RE~115 September 1972
Borisson, Jerker

Brissman, Jan (K. J. Astrsm)

UNDERSOKNING AV BORVARDESJUSTERANDE REGULATORER

Om man reglerar en process, och reglersystememt Hpr tidsdiskret,
kan man vanligtvis betrakta utsignalen som vitt normal-férdelat
brus. En ofta f8rekommande situation &r, att man Snskar fa ut-
signalen att ligga s& néva ett optimalt vidrde som m&iligt. Sam-
tidigt krdver man emellertid att detta cptimala virde ej Ovep-
skridesAfér ofta. N&r man s&tter sitt borvdrde 4r man dirfér
tvungen att ta hdnsyn till storleken av det vita brusets stand-
ardavvikelse,

Om standardavvikelsen ej kan betraktas som konstant utan varierar
i tiden, kan man tdnka sig att léta blrvidrdet f81ja med i dessa
variationer. Det &p effekterna av en dylik justering av bdrvir-
det, som har undersdkts i detta examensarbete.

Férst underséktes vad en justering av b&rvirdet innebip Jamféprt
med om bSrvirdet hidlles konstant né&r standardevvikelsen pendlat
mellan tvd olika virden. Det visade sig endast l&nsamt att reg-
lera b&rvirdet, nir standardavvikelsen antog vidrden som skilde
sig mycket &t, eller nér kravet var, att det optimala virdet
mycket sdllan fick &verskridas. |

F8r att f& de teoretiska resultaten bekrdftade och f8r att prova
ndgra olika typer av regulatorer, simulerades en verklig process
P& insitutionens datamaskin. Den process som simulerades var
fukthaltsreglering vid papperstillverkning. Simuleringarna be-
krdftade de teoretiska resultaten.
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INVESTIGATION OF REGULATORS FOR AUTOMATIC ADJUSTMENT OF REFERENCE

When regulating a process, and the system is sdampled, one can

st
often regard the output as white noise.

Often occuring is a wish to obtaip an output as cloge to an op-

o
®
[a%

timal valus ag possible, At the same time, however, it is des v

that this optimal value is not exceeded toco often. Thus, in ord
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to decide the set-point, the value of the standard deviatio

o]

of

white noise must he considered.,

If the standard deviatio can not be regarded as a constant but
varies with time, it is possible to have the set-point fol‘ewhng
this variation. ne effects of such an adsSustment of the set

point have been examined within this master thesis.

An examination has been done of +the differences hetween the case

03]

I
=
¢

of adjusting the set- peint and keeping it constant when having

!L

e
0

standard deviation changing between two values., Tt turned out
be profitable to adjust the get-point only when the two values o
the standard deviation were very different, or when there was a

demand for the optimal value seldom to be exceeded.

To verify the theoretical results and to test some different types

of adj usting regulators, a computor was used to simulate a real
proc & an example of a real process, moisture control when
manufacturing paper was used. The theoretical results were found

true alsc when the variation of the standard deviation was a




Concerning the regulators it naturally turned out that adjusting

the set-point with these gave a slightly inferior result +to that
when the standard deviation was known. However, it was found

that the most simple regulator gave the best result.



RE-1186 ODetober 1972

Johansson, Gdran

Martinsson, G&ran (K. J. Astrém)

MODELLER AV EXKONOMISKA SYSTEM

Examénsarbetet redovisar férst ndgra aktuella ekcnomiska modeller
och hur de konstruerats. Huvudsqkliéen studeras starkt aggregerade
modeller. Efter denna 8versikt fljer ett fdrsdk att tilldmpa en
enkel modell i form av linedra differensekvationer med konstanta
koefficienter pd vissa omrdden av Englands ekonomi. Modellen &r
langt ifrdn fullstdndig men ger &ndd en k#nska £&r hur vil en
enkel modell kan beskriva verkligheten. Det senare avsnittet
bygger pd en rapport av Jeremy Bray. Parameteruppskattningarna
har giorts med ett maximum likelihood identifieringsprogram pa
institutionens processdator, PDP 15. I det sista avsnittet av
examensarbetet redovisas nagra f&ga uppmirksammade resultat fdr

system med flera utsignaler.
MODELS OF ECONOMIC SYSTEMS

The thesis first penetratés some economic models of current interest.
The studied models are aggregated models. After this survey follows
an attempt to use a simple model described by linear difference equa-
tions with constant coefficients on some areas of the U.K. economy.
The model is far from complete, but will give a feeling of how well

a simple model can describe complicated relations in economic sys-
tems. This part is based on a report by Jeremy Bray. The estima-
tions of the coefficients have been done with maximum likelihood
identification program for a medium size computer, PDP 15. The

last part of the thesis contains some not too well-known results

for multivariable systems.
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Kjellander, Birger

Selander, Staffan
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BALANSFORMAGA - MATNINGAR OCH ANALYS MED PROCESSDATOR
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arbete utgdr ett Férsdk att med hjdlp av regler-
tekniska metoder f£& bittre kdnnedom om minniskans balanssystem.

1

delen av arbetet har omfattat framtagnnng av ett program-

o

Ktralanalys av mit serier 8ver kroppens lutning som
tiden. Midtningar har giorts dels pa friska personer,
"soner med Parkinsons sjukdom. De friska har dven

Bi.a, alkocholpdverkan Parametrisk 1dentlflerlng av

har giorts med maximum likelihood och minsta kvad-

£Z

vgenskaper hos farametermodeller cch spektralupDQkaLtn;nﬁa* dig-
Kuteras i ¢ ‘apporten, men ndgon metod att pdvisa indikationer pa

Farkinsons sjukdom via tidsserierna kan inte anges. Fdr att géra
detta fordras troligen att balans ssystemet pdfdrs ndgon stdrsignal.

BALANCING CAPARTLITY - ON~LINE MEASUREMENTS AND ANALYSIS

2

This project is an attempt to get a better knowledge of the human

standing by using control theory.

The major part of the wOrk has consisted of producing a program i
package for spectral an \alysis of time series of the location of
the mass centre of the body. Data from healthy people, as well

S

as from people suffering from Parkinson's disease, have been u

ho

ed.

The healthy persons have also been given alcohol. Parametric il
identification of the time series has been done with the maximum

likelihood and the least squére methods.
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Pehrsson, Fehr-Eric (G, Clsson)

JAMFORELSE MELLAN LINJARA OCH OLINJARA MCDELLER PR TANKREAKTORN

Dynamiken f&r en autoterm, nonadiabatisk tankreaktor med konti-
nuerligt fl8de och med fullstdndig omblandning har studerats.

Den aktuella reaktionen &r irveversibel, exoterm och av fdrsta
ordningen. Huvudavsikten har varit att jédmfdra de olinjdra model-

lerna och de linjdra approximationernas beteende.

De olinjdra differentialekvationerna beskriver massbalans, energi-
balans samt kylmediets dynamik. Dessa ekvationer har linjdrise-

rats.

Bdde de linjdra och de olinjdra ekvationerna har simulerats pa
analogimaskin respektive dator. TFoér smd stdrningar runt en
stationdrpunkt betedde sig l¥sningarna likartade. FOr stdrre

stdrningar framtridde olikheterna framfér allt 1 koncentrationen

L8sningskurvorna har dskddliggjorts grafiskt i ett fasplan med
emperatur och koncentration som variabler.
Till den olinjdra modellen har en PI-regulator kappla till

ingdende kylvatten f®r att reglera temperaturen i reaktorn.
O0lika stegstdrningar pa& feed-koncentrationen och pd uppehdlls-
tiden i reaktorn féretogs, fdr att studera slutna systemets

beteende, dels fdr linjdra, dels for olinjdra modeller.
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COMPARISON BETWEEN LINEAR AND NONLINEAR MODELS FOR A TANK REACTOR

The dynamics of a continuous-flow, autothermic, nonadiabatic
stirred tank reactor has been studied. The actual reaction is
irreversible, exothermic, and of first order. The main purpose
was to compare the validity of the linear approximation and <o
compare it with the nonlinear behaviour.

The nonlinear differential equations, describing material balance,
ener balance, and coolant dyramics are formulated. These
s ¥ 5

equations are linearized.

Both the linear and the nonlinear equations have been studied by
simulation on analog and digital computers respectively. The
trajectories behaved in a similar manner, as expected, for small
perturbations around the stationary point., For large disturbances

the major differences appeared in the concentration.

The solution curves are displayed graphically in a two-dimensional

phase plane, describing temperature and concentration.

A PI-contrecller has been attached to the feed of the cooling water
to control the temperature of the reactor. Different disturbances
of the feed concentration and holding=-up time of the reactor were
made to study the closed system's response both for the nonlinear

and for the linear process models.



, Staffan (G. Olsson)

GRANULERING = ETT DYNAMTSKT BETRAKTELSESATT

Detta arbete omfattar bestdmning av matematiska modeller fip
leringsprocessen vid SUPRAS NPK-fabrik i Landskrona. Dessa
1

ar upj

A
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skall anvdndas f8r att férsdka férklara hur de svidng-

(]

o)
@]

tar som fdrekommer i NPK-processen.

Modeller har framtagits dels genom fysikaliska dvervéganden och
dels genom identifiering av insignal-utsignal samband med hidlp

av maximum likelihood metoden.

De ovan ndmnda modellerna har visat f8tjande: De lédnga trans-
porttiderna f&r systemet medfdr fara f&p instabiliteter. Det har
vidare visat sig att kornstorleken samt temperaturen i retur-

flédet dr viktiga tillsténdsvariabler.

De modeller som framtagits 4r ingalunda fullsténdiga, men de
modellerna visar dock att en relativt begrdnsad mitserie kan ge

sadana resultat vid modell byggandet att man kan skapa stdrre for-

stdelse f&r vilka faktorer som &r vdsentliga f&r granulerings-
processen.

GRANULATION IN A FERTILIZER PLANT ~ A DYNAMICAL APPROACH

In this work mathematical models of a granulating process plant
have been determined. The plant is situated at the SUPRA company,
Landskrona, Sweden. The product studied is a fertilizer, NPK. 1In
the process there are oscillations in the material flow. The
models will be used as an attempt to explain and, hopefully, con-

trol the process better.



In the first stage it was tried to obtain a physical model of the
granulator. Later parametric mcdels for the granulator and the
recirculation flow were derived using the maximum likelihood
method. These models were combined to a closed system model for

the whole process.

One important problem is the instability that may occur due to

the long transport delays.

From the maximum likelihood identifications it appeared that
grain size and recirculation temperature are the major state
variables.

The model accuracy is not satisfactory. This depends on the fact
that only normal disturbances were used in the experiment, and
also that the number of samples is wery small. It is, however,
interesting to show that a relatively simple and short experiment
can give dynamic models that can explain the principal dynamic
behaviour of the granulating plant.
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RE-120 November 1972

Lindberg, Lars (B. Wittenmark)

REELLTIDSIDENTIFIERING PA HALDEN-DATA

En reelltidsidentifieringsalgorithm bagerad pa& Kalma
underslkts dels p& simulerade data och dels pa d
reaktorn,
Fdrutsdttningarna f8r att metoden skall fungera &r att processens
systembrus dr vilt och att tillstdndsvariablerna kan mdtas utan

brus. Da dessa dr uppfyllda fungerade metoden bra pd simulerade

Vid identifiering pd Haldendata anvindes experiment ddr styrsta-
varna och ett angfldde har varit insignaler, Trycken i de pri-
ekunddra och tertifra kretsarna har varit utsignaler.
leringsresultaten har ja&mfdrts med maximum likelihood
identifiering. Uverenstdmmelsen mellan de bdda metoderna var
ddlig, huvudsakligen beroende pa att systembruset ej var vitt.
REAL-~TIME IDENTIFICATION OF DATA FROM THE HALDEN NUCLEAR REACTOR

An algorithm for real-time identification based on Kalman filter
has been investigated using simulated data and data from the

Halden nuclear reactor.

The assumptions of the algorithm are that the process noise is
white and that the state variables can be measured witho

For this case the method gave goed results on simulated data.

In the experiments from Halden the control rods and

a
flow were used as input signals. The pressures in the primary,



[
2

secondary, and tertiary circuits wereused as cutput signals,
The results have been compared with the results from maximum
likelihood identifications. The agreement between the results
was rather poor mainly depending on the fact that the process
noise wag not white.
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RE~121 December 19772

Sward., Lennart

4 B FT2 T e N e T e any Yy
Ragmusson, Nils-0lof (K. J. Astrdm?

REGLERING AV INLOFPSLADA TILL EN PAPPER SMASKIN

Lxamensarbetet omfattar mo dellbyggnad, analys och simulering av
inloppslader f8r en pPappersmaskin. Andra ordningens modellen
nar behandlats f8r en enkel sluten inloppsldda, en sluten inlopps-

léda med Hornbostelhdl och sluten inlcppsiada med 6verlép, Vidare
har modeller f&n ndgra mer komplicerade syster
en inloppsldda med Gverldp och lufttank (tredje ordnlngens system),

Y]

och inloppsléda med Sverldp och nivireglering av werlépet (fjdrde

ordningens system), och en inloppsld

blandninspump och bldsmaskin (fjdrde ordningens system). Tva

olika PI-regulatorer har studerats f8r inloppslida med Bverl 5p
1r

genom simulering pd institutionens analogimaskin.
HEAD-BOX CONTROL ON A PAPER-MACHINE

Modelling, analysis, and simulation of head-box dynamics are con-
sidereﬂ,- Second order models for a si mple closed head-box, a head-
box with a Hornbostelhole, and a head-box with overflow are inves-
tigated. More complex « configurations such as a head-box with over-
flow and an airtank (third order system), a head-box with over-

flow and level control of the auxiliary level (fourth order system)
o)

are also investigated. It has been att empted to model actuator
dynamics. Two different PI-control schemes are investigated. The

dynamics and control studies were made on an analog computer.



RE~122 January 1973

Persson, Conny (B. Wittenmark)

FREKVENSANALYS

Detta examensarbete innehdller ett programpaket, med vilket ett
yttre systems Overfdringsfunktion kan bestimmas med hijslp av

" B - ] o
frekvensanalys. Dessutom behandlas de problem som uppstér da

frekvensanalys girs med en dator. {l

Programpaketet &r skrivet f8r processdatorn PDP-15 pd Institu-
tionen f6r Reglerteknik, Tekniska Hégskolan, Lund. Denna dator
dr utrustad med reelltidssystemet RSX-15 och interface. Samt-
liga program &4r skrivna i FORTRAN. Metodens anvindbarhet demon-
streras dels pd system som simulerats p& analogimaskin och dels

pd tvad laboratorieprocesser.
FREQUENCY ANALYSIS

This report describes a group of programs with which the trans-
fer function of an external system can be determined using fre-
quency response analysis. The problems which appear when a com-

puter is used as a frequency response analyser are also treated.

The programs are written for the process computer PDP~15 at the
Division of Automatic Control, Lund Institute of Technology.

The computer is equipped with the real time system RSX-15 and has
an interface making it possible to connect the computer to exter-
nal processes. The programming language is FORTRAN.

Examples are given which show the applicability of the method.
Systems are simulated on an analog computer. Further, two

laboratory processes have been used.



RE~123 March 1973

Pettersson, 0lof (B. Wittenmark)

ANALOG SIMULERING AV EN ENKEL PAPPERSMASKINMODELL

En analog simulering har gjorts av en enkel pappersmaskinmodell

med fem tillstdndsvariabler, siu insignaler och sju utsignaler.
g

Mdlsdttningen var, att framfér allt visa att modellen i stora
drag beter sig som en pappersmaskin, men ocksd att undersdka
hur reglering av inloppslddan pdverkar utsignalerna och d&
speciellt ytvikt och fukthalt i det firdiga papperet.

Resultatet av arbetet dr, att modellen beter sig som en pappers-
magkin med undantag av smd avvikelser 1 stationdra vdrden. Dessa
avvikelser hdnfér sig till den starkt olinjdra ekvationen f&r
trycket 1 inloppsiddan. De gijorda regleringarna av inloppslddan
visar att, jimf&rt med Oppna systemet, har ytvikts- och fukthalts-

variationerna minskat,
ANALOG SIMULATICN OF A SIMPLE PAPER-MACHINE MODEL

This work concerns an analogous simulation of a simple paper-
machine model with five state variables, seven inputs and seven

cutputs.

There are two aims with the work. Firétly, it is to verify that
the gross features are correct. Secondly, it is to show what
happens with the outputs when control strategies are applied on
the head-box.

The model is fairly correct with a small divergence in the statio-
nary values due to the non linearity in the equation of the head-

box pressure.
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RE-124  May 1873

Burstrdm, Erik (T. S8derstrdém)

FORKORTNING AV GEMENSAMMA FAKTORER I SKATTADE UVERFURINGSFUNKTIONER

Problemet att avgdra om en given Sverfdringsfunktion har gemen~
samma faktorer eller inte har studerats. Overféringsfunktionen

dr inte exakt kind, utan given med en viss kidnd noggrannhet.

Tvd olika metoder att 18sa problemet har undersdkts. In den fér-
sta metoden berdknas systemets poler och nollstdllen och direfter
gdrs statistiska hypotestester f8r att utrSna om vissa faktorer

kan betraktas som gemensamma.

I den andra metoden anvdnds Fuklides algorithm £8r polynom, dvs
tvd polynom divideras successivt tills restpolynomet blir noll i

statistisk mening.

De bdda metoderna har testats pa ndgra kdnda och ndgra okinda
system, och resultaten visar att den fdrsta metoden i regel ger
ganska bra resultat medan den andra metoden endast i vigsa spe-~

ciella fall ger ett rimligt resultat.
CANCELLATION OF COMMON FACTORS IN ESTIMATED TRANSFER FUNCTIONS

A system, which can be represented by a linear input- output rela-
tion is simulated and identified. In this way a transfer func~
tion is cbtained. The transfer function is not exactly known,

but given with a certain accuracy.

The problem is to decide whether the transfer function has com-
mon factors in a statistical sense, and if it has, it is desired
to abbreviate these factors in order to obtain a model of lower

order than the given model.



Twe different methods of solving the problem have been examined.
In the first method the poles and zeros of the transfer function
are computed, and statistical hypothesistests are made in order

to decide whether some factors can be considered as common.

In the other method the Euclidean algorithm for polynomials is
used, i.e. tw¢ polynomials are divided repeatedly, until the

remainder polynomial is zero in a statistical sense.

Computer programs, which realize the two methods, have been writ-
ten and tested on some simulated and some real systems. The
results show that the first method in many situations gives a
rather good approximation of the system, while the other method

gives satisfactory results only in some special situations.
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RE-125 June 1673

Cronsgitedt, Carl Johan

Salmberg, Leif (G. 0lsson)

IDENTIFIERING AV DYNAMIKEN I EN GRANULERINGSPROCESS

Detta examensarbete 4r ett férsdk att, frin olika F3rutsitt-
ningar betrdffande grundliggande systemstruktur, bygga en
dynamisk modell som beskriver granuleringsprocessen vid en
NPK-g8dselmedelfabrik, Arbetet grundar sig pd experimentella
data frdn NPK-fabriken vid Supra i Landskrena. Under experi-
mentet, dd variabler sdsom granulfraktioner och slamtemperatur
mn uppmidttes, stérdes processen medvetet genom variationer i

produktutmatningen.

Modellerna ger dynamiska relationer mellan kornfrakticnerna.
De framtagna modellerna 4r alla tidsdiskreta med stérningar
som kan karakteriseras som stokastiska variabler. Férazdk hap
gjorts med tvad fundamentalt olika modeller, dels en med flera
insignaler och en utsignal, dels en med flera insignaler och
flera utsignaler. Modellerna har anpasgats till uppmitta data
med hjdlp av maximum likelihood metodern.

Vissa mdttekniska problem gdr det svirt att £& god noggrannhet

i modellerna. Exempelvis, f8r att bdttre kunna beskriva hur ande-

len kornfraktioner efter granulatorn beror av kornstorlekar fore

granulatorn mdste materialstrdmmen efter granulatorn kunna vigas.
Det dr likasd svdrt att noggrant faststdlla produktflédets momen-
tana virden, eftersom ingen vdg finnes vid preoduktfickorna.

IDENTIFICATION OF THE DYNAMICS OF A GRANULATING PROCESS

In this thesis different approaches have been made to make dyna-

mic models of a granulating process at a NPK fertilizer plant.



Experiments have been performed at the Supra NPK plant in Lands-

krona, Sweden. The process was deliberatly disturbed by varying
the product output flow rate, and a number of variables were re-

corded i.e. temperatures, moisture, and grain sizes.

The models decribe how the grain sizes depend on each other dyna-
mically. All models are time discrete with disturbances described
as stochastic variables. Twoc basicly different structures have
been tested, one multiple~input, single-output parameter model

and one multivariable state model structure. The models have
been identified based on the experimental data by use of the

maximum likelihood method.

Some measurement problems make the model accuracy unsatisfactory.
In order to better describe how the fractions of grain sizes
after the granulator depend on the sizes before the granulator,
the material flow mass must be measured after the granulator.

It is also difficult to accurately measure the product flow rate,

because no meter is placed directly at the product output.
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RE~126 June 1973

Neiderud, Bengt (S. Lindahl)

TILLSTANDSESTIMERING I ELKRAFTSYSTEM

Ekvationerna f#r dynamisk tillstdndsestimering med Kalmanfil-
trering hérleds och Operationstiderna f&r olika varianter av
Kalmanfiltrering uppskattas. FEtt elkraftnit med fem knutpunkter
och tvd generatorer simuleras med differentialekvationer f&r fag-
vinkel, luftgapseffekt, fl&den samt spénnings- och effektregula-
torer som grund. Simulerade vérden ur detta ndt anvinds sedan
vid test av en statisk tillstdndsestimator. Denna 4r konstrue-
rad f&r sekventiell behandling av mitvirden efter samma principer
som Kalmanfiltrering.

STATE ESTIMATION IN POWER SYSTEMS

The equations for a dynamical state estimation with Kalman-
filtering are derived, and the operation times for different
variants of Kalman-filtering are estimated. An electrical power
network with five nodes and two generators is simulated with
differential equations for bhase-angle, air-gap power, fluxes,
and voltage- and power-regulators. Simulated values from this
network are then used by testing a static state estimator. This
is constructed fopr sequential processing of measured values

using the same principles as Kalman-filtering.



RE-127 June 1973

Mattson, G&ran (B, Wittenmark)

REVIDERING AV CSMP

Institutionen f&r Reglerteknik vid LTH har fran Saab i Link&ping
fatt en version av simuleringsspraket CSMP. Denna version var
ej tillrdckligt anvdndarvénlig, dd den utnyttjade datorns kon-

trollswitchar fdr att styra exekveringen.

En kommandostyrd verszion av CSMP har ddrfér gjorts till institu-~

tionens PDP-~15. Vidare har plottningsfaciliteterna f&rbittrats.
A REVISED VERSION OF A CSMP PACKAGE

The Division of Automatic-Control at LTH has got a version of
CEMP from Saab in LinkSping. This version was very circumstan-
tial for the user, because it used the computer's controlswitches

for the interactive control.

A command oriented version of CSMP has been developed for the
PDP-15 at the Division. Further, the plotting facilities have

been improved.
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Kennedy, Bo (J. Wieglander)

ROTSYN - ETT PROGRAM FUR SYNTES AY LINJARA, TIDSINVARIANTA
SYSTEM MED ROTORTMETODEN

Syntes med hjdlp av rotortmetoden anses av mdnga vara en attrak-
tiv metod. Den lider dock av den nackdelen att det dr besvdidr-
ligt att manuelit f& en exakt bild av rotortens utseende. Sam-~
tidigt d4r minsklig intuition viktig vid metodens anv&ndning,
varfér allt synes upplagt f8r ett interaktivt program for en

dator utrustad med ndgon grafisk enhet, t ex bildskdrm.

Detta examensarbete beskriver ett program som utnyttjar en rutin
f8r berdkning av karakteristiska polynomets nollstdllen vid rit-
ningen av rotorten. Steglidngden fér fdrstirkningsparametern X

varieras automatiskt.

Systemet och/eller regulatorn kan pad interaktiv vig modifieras.
Dessutom kan det dterkopplade systemets stegsvar ritas fér god-
tyckligt virde pd K.

ROTSYN - A SYNTHESIS PROGRAM FOR LINEAR, TIMEINVARIANT SYSTEMS
USING ROOT LOCUS

Design of controcl systems using the root-locus method is often
considered an attractive method. It has the drawback, though,
that it is difficult to get an exact picture of the locus manu=
ally. On the other hand, human intuition is esgential. There-
fore, an interactive program for a computer equipped with some

graphic device would be welcome.

This thesis describes a program utilizing a routine for calcu-

lating the zeroes of the characteristic polynomial in order to
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RE-129 August 1973

Ragnarsson, Jonn {8, Lindahi

EKONOMISK BELASTNINGSFURDELNING I KRAFTSYSTEM

[¥a]

En metod fdr att 18sa problemet med ekonomisk belastningsfdr~
delning i ett kraftsystem har behandlats. Principiellt &r
problemet f&ljande: Minimera f(x) under bivillkoren g(xJ < 0 och
hi{x) = 0. En 8dversikt &ver metoder f&r 1%sning av detta problem
ges. Nackdelen med de kinda metoderna dr att svarigheter upp-
stdr da olikhetsvillkoren ej &r uttryckta 1 de obercende vari-
ablerna. En ny metod, ELD, som klarar av detta problem presen-
teras. ELtt testexempel utarbetat av CIGRE anvinds slutligen

fér att undersdka hur ELD fungerar.

ECONOMIC LOAD DISPATCH

Cne method for solving the lcad dispatch problem in power systems
has been investigated. 1In principle, the problem can be formu-
lated as follows: Minimize f(x) when the following conditions
shall be satisfied g(x) < 0 and H(x) = 0.

A summary of methods solving this problem is presented. The dig-
advantage with known methods is that difficulties cccur if inequa-

lity constraints are not expressed in the independent variables.

[0

A new method, ELD, which manages this problem, is presented.

Hh
oo

arn

testexample worked out by CIGRE is finally used to test

how ELD works.




Folkesson, Christer (B. Wittenmark)

MINIMAL VARIANSSTRATEGIER MED BEGRANSAD STYRSIGNAL

Olika metoder har undersdkts for minimalvariansreglering av lin-
jdra, tidsinvarianta och samplade system med en in- och utsignal,
da det gdller att styrsignalens amplitud &r begr&nsad. Den mest
naturliga metoden &r att anvidnda en minimalvariansstrategi, som
da begrdnsning ej f®religger, minimerar utsignalens varians. D&
styrsignalen begrédnsas stdrs minimalvariansstrategin s& att re-
sultatet blir sdmre. En metod som innebdr, att Hven styrsigna-~
lens varians tages med i den f&rlustfunktion som styrlagen skall
minimera, unders8kes. Denna metod ger dock sdllan ndgot positivt
resultat i Jdmférelse med den vanliga minimalvariansstrategin.
Men det finns metoder, som i vissa fall ger mycket stora f8r-

bdttringar.

En av dem d4r en styrstrategi som utfdr enstegsminimering av ut-
signalens varians, med bivillkoret att styrsignalens amplitud
mdste vara mindre in den begrinsande nivdn. Ett, i jdmfdrelse
med denna metod, likvédrdigt resultat erhdlles med en sjilvine
stdllande regulator. Denna regulator estimerar sjilv sina
regulatorparametrar, varfér systemets koefficienter fir vara

okdnda men konstanta. Detta fdrhillande &dr ofta realistiskt.
MINIMUM VARIANCE STRATEGIES WITH LIMITED CONTRQL SIGNAL

Different methods have been investigated for minimum variance
control of linear, timeinvariant, and sampled single-input,
single-output systems, when the amplitude of the control signal
is constrained. The most natural method is to use a minimum

variance strategy, which minimizes the varaince of the output



37

signal, but only when no saturation is applied. Saturation of
the input signal will give disturbance to the strategy causing

4 worse result, In one method for investigation, the control
law minimizes a loss function also including the input variance.
This method, however, seldom gives a better result than the
ordinary minimum variance strategy. There are, however, methods

which in some cases give great improvements.

One of these performs a one-step minimization of the output sig-
nal variance, under the condition that the control signal ampli-
tude is less than the saturation level, The same good result is
obtained with a self-tuning regulator. This regulator estimates
the parameters of the system to be unknown, but still constant.

This condition is often realistic,
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Thulin, Jan (J. Wieslander)

DATORREGLERING AV EN TVA~LOOPS

Vid institutionen finns en experimentuppstdllning didr en kula
kan rulla lings en vridbar bana. Syftet &r att styra kulans
rdérelser genom signaler till den motor som vrider banan.

I detta examensarhete har olika satt provats, att pa& en dator
implementera PID- regulatorer fdr denna process. Den delas upp
i tvd loopar, en fé&p vridningen av banan, den andra for styrning

av kulan.,

sultat har kunnat uppnds. Intressant &r att notera
igheten till villkorlig integrering av felsignalen inne-
n férbittring gentemot en standard PID-regulator.

COMPUTER REGULATION OF A TWO-LOOFP PROCESS USING PID- -ALGORITHMS

At the institute there is an experimental device where a st

0]

el

all is allowed to roll along a revolving track. The purpose

o

1o

L.e TO control the ball's movements through signals to the motor
that is turning the track.

in this thesis different ways to implement PID-regulators on a
digital computer have been tested. In this case the process
consists of two loops, one for the revolving track, the other

for the rolling ball.

Good results have been achieved. It is interesting to note that
the possibility to use conditional int the egrror has

e f
meant an advantage compared to the traditiocnal PID-regulator,



I denna skrift ges ndgra f8rslag pd examensarbeten i
reg . enteras 1 ett antal avsnitt
e

nsarbetenas allménna in-
snitt ges ndgra konkreta férslag till

v
examensarbete, Férslagen finns utfbrligare beskrivna i
u

en pdrm, som finns pé institutioneng bibliotek. Listan
Sver examensarbeten férindras stdndigt, sA4 om listan nu
ej innehdller négot arbete, som intresserar, kan det

dyka upp nya f8rsiag i¥ngre fram, Den, som dr intresserad,

Ar vdlkommen till instituticnen 5y nirmare diskussion.

1 e - 7y

rsta kontakt bér tas med univ.lektor Bi8rn Wittenmark.

Minga av de angivna examensarbetena kriver kunskap i
FORTRAN-programmering,

Férutom de arbeten, som presenteras h#r, brukar Hv

vissa stdrre féreta t ex ASKA och SAAB, varije &r ge
i b4 )

ut listor med examensarbeten, I dessa finnes nfta midnga

arbeten inom dmnet reglerteknik.

Det dr &nskvidrt, att teknolog, som utfér examensarbeten

1 reglerteknik, deltager i unde ervisningen i ndgon av
fortsittningskurserna. D T pa vAr-

a4 dessa kurser ligge
terminen i fyran, kan det ur studi etidssynpunkt vara fir-
am

delaktigt att pdb&ria. ex nsarbetet innan forts®ttningg-

5

kursen dr avslutad,

November 1977

K.J., Astrsm
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1. ANALYS OCH SYNTES

All vdsentlig teori, som presenteras i allminna kursen
i reglerteknik, 3r s& utformad, att den 13tt kan auto-
as. Allt arbete, som fordras f&r analys och Sy~

tes, kan utfSras med hj&lp av en datamaskin, Vi har se-

: )

dan ldng tid tillbaka pd jinstitutionen delvis med nidAlp
av examensarbeten arbetat med att skriva limpliga sub-
rutiner. Typexempel 3r transformation av koordinatsystem

i tillstdndsrum, berdkning av stegsvar, impulssvar, si-
mulering, syntes av system med given Sverféringsfunktion,
rekonstruktion av tillstdndsvariabler m m. M&let med denna
verksamhet dr att f& ett kompi 2tt programpaket med vars
hidlp man kan ghra samtliga f8rekommande rutinrdkninecar

P& ett mycket enkelt sitt. Vigsentliga delar av programmen
dr nu firdiga. Nigra examensarbeten dir dessa analys~ och
syntesprogram tilldmpas p& konkreta exemped har utférts.
Vi &r emellertid mycket intresserade av att dessa program
anvdnds £3r dimensionering av reglersystem fér ytterlisare

axempel,

1.1 Modellbygge och mitningar pd plask och Pys processen.
(BW)

Vid institutionen finns en nybygegd process, som skall
anvdndas dels f&r demonstration av komponenter och
dels fOr undersskning av olika regulatorer. Tnom exa-
mensarbetet skall man gbra en matematisk modell f8r
processen, undersdka de olika mitgivarna och géra styp-

experiment med olika typer av regulatorer,

1.2 Modellbygge och mitninganr pd bommen (JW) -

Till institutionens dator kan vi ansluta en vridbar bom

pd vilken en kula kan balanseras, Denna process styrs



f6r ndrvarande med hjidlp av tva enkla regulatorer.

Examensarbetet skall omfatta: framtagning av mate-
matisk modell f&r processen, verifiering av moedellen

och implementering av regulatorer,

Pappersmaskinmodeller av olika komplexitet (KJA)

ts stor erfarenhet om mate-

4+ 2

t mla
ka modeller f£8r olika delprocesser vid pappers-
ng. Dessa har std3lits samman till en stor

modell f&r en pappersmaskin., Examensarbetet skall om-
fatta simulering av modeller av clika komplexitet och
eventuellt jdmftrelser med gjorda experiment,

Dead beat reglering av virmestaven (JH)

Om man kdnner den matematiska modellen f8r en process oc

ocli om processen dr styrbar kan man styra processens till-
stdnd till &nskat ldge. Denna typ av experiment skall ut-
Tt

styra ftemperaturen i en vdrmestav som dr

-

o
till institutionens processdator.

Reglering av enkelpendeln (LA)

Till institutionens hydraulservo kan vi koppla en vagn
med en pendel. Denna pendel skall balanseras i upprétt
ldge. Arbetet avser dimensionering av en regulator, som
gtr dterkoppling frédn samtliga tillstdnd, Dessutom skall
undersdkas om kalibreringsfel hos givare kan elimineras

genom att rekonstruera felet och ta med det i regulatorn.

/]

Reglerproblem f&r vattenreningsverk (KJA)

¥

Arbetet skall vara en ldmplighetsstudie av de regler-
m8jligheter man har att bAttre kunna styra och eventuellt

tka kapaciteten hos ettt vattenreningsverk.
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Inloppslddereglering (EW)

Inloppsladan &r en delpro
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maskin, och dess uppgift &dr att foérde

av vatten och cellulosafibrer si J&mt som mdjligt pd
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ett metall eller nlastndt, Arbetet Ar en fortsHt 4
pad ett tidigare examensarbete ddr man tog fram modeller

f&ér olika typer av inloppslddor,

Modalanalys (GB)

D4 man har system med flera in oah utsignaler #r det
e uppenbart hur strukturen pd regulatorn skall vara.
Arbetet avser att undersdka en metod f&r att ghra fler-
variabla regulatorer.

Minimala observerare (GB)

-

Tillstéanden i en process kan rekonstrueras med hiilp
av en modell men d& ingdr 1 modellen lika madnga till-
stdnd som i processen. Man vill darfdr utnyttija ut-
signalerna f&r att kunna minska antalet tillstdnd i

rekonstrukticonsmodellen,

Inverkan av samplingstid och kvantisering hos samp-

lade system (BW)

Arbetet avser att unders&ka hur samplingsintervallets
l4ngd pdverkar regleringen, Genom samplingen kan man
t ex excitera mekaniska resonanser vilket el #Ar Snsk-
vdrt. Hur paverkas styrningen om insignalen eller ut-

signalen dr kvantiserad?



o

Vid tilldmpning av reglerteknik Pa styrning av industrielia
sey dr det mycket vdsentligt att ha tillgéng till

r
aktiskt5 am eﬁ omﬁﬁligt, att erhélla sada-
na modeller direkt ur de grundléggande fysikaliska lagar-
na. Man &dr da hénvisad till att bestimma de matematiska

modellerna genom mitning pd processen.

Processidentifiering dr en systematisk metod att. utifrdn
mdtningar bestdmma de differentialekvationer eller den
Sverf8ringsfunktion, som beskriver processen. Detta Hr ett
av institutionens aktuella forskningsomradent Ett flertal

examensarbeten finnes inom detta omride,

2.1 Strukturidentifiering av dngpanpa (I16)

Genom att utnyttja mitningar giorda pd Hresundsverket
T

vill man bestidmma parame i en matematisk mecdell.
Arbetet skall jamféra resultaten dd olika modeller
g v

och parameteruppsdttning

T

2.2 Strukturidentifiering av pappersmaskin (BW)

Med hidp av giorda experiment skall olika modeller
av en pappersmaskin undersdkas. P3d detta sitt vill
man undersdka om de hypoteser som gjorts vid modell-

bygget kan bekrdftas genom mitningar,

2.3 Experimentell bestdmning av inloppslddedynamik

Genom KMW har institutionen fadtt tillitelse att ghra
experiment pd en inloppsldda, Dessa experiment skall
didrefter anvidndas f8r att bestimma dynamiken £8r en

inloppslada.
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Identifiering av kidrnreaktor dynamik med olika

samlingsintervall (GO)

Dynamiken f&r en kdrnreaktor beskrivs av modeller
med vitt skilda egenvirden, Genom att g¥ra identi-
fiering med olika samplingsintervall vill man best&m-

ma modeller, giltiga i olika frekvensomrdden.

Detektering av felaktiga mdtvérden (IG)

Da man g8r identifieringsexperiment kan det hénda att
en del registreringar av mitvdrden blir felaktiga.
Arbetet avser.att undersdka en algoritm som automa-

tiskt kan detektera dessa felaktiga mAtvirden,

Val av insignal vid identifiering (IG)

F8r att f4 ut mesta m&jliga av ett experiment &r det
8nskvidrt med stora insignaler men pd grund av pro-
duktionstekniska sk&l mdste insignalerna ofta begrdn-
sas. Hur skall man under sddana begrdnsningar vilia

sin insignal?



3. OPTIMAL REGLERING

Genom att formulera syntesproblem som optimeringsproblem
kan mdnga av variationskalkylens kraftfulla resultat
tillimpas f&r att dimensionera reglersystem. De vdsentliga
teoretiska problemen dr i princip lésta, men mycket arbete
dterstdr vad betriffar utveckligen av numeriska algoritmer.
Detta &r ocksd ett av institutionens aktuella forsknines-
omraden. Ett programpaket f&r dimensionering av regulatorer
och styrlagar f8r linjdra system med kvadratiskt kriterium,
bdde f8r diskreta och kontinuerliga system, har utvecklats,
Dessa programpaket har till#mpats pd ndgra konkreta exempel.
Frfarenhet frdn ytterligare till&mpningar &r emellertid

mycket vdsentligt. F8ljande arbeten finnes,

3.1 Bang-bang reglering av bommen (JW)

F6r den process som kallas bommen, se 1.2, skall man
bestdmma styrstrategier som sd& snabbt som m&jligt

flyttar kulan frian en position till en annan,

3.2 Minimaltidsproblemet f&r en pendel (BW)

Hur ser den styrstrategi ut som pad kortast mdiliga
tid sldnger upp en pendel sa& att den kan balanseras
rakt upp? Ar det m&jligt att implementera denna stra-

tegi pd institutionens procegsdator?

3.3 Minimalvariansstrategier med begrdnsad insignal (BW)-

D& processer stférs av brus kan en styrstrategi vara att
férs8ka minimera utsignalens varians. Arbetet avser att
understka ndgra siddana strategier da insignalen till

systemet &dr begrédnsad.



4, ESTIMERING, REELLTIDSIDENTIFIERING

D& alla tillstandsvariabler ej &r m#tbara miste dessa
rekonstrueras om man vill g&ra en regulator som bygger
p& &terkoppling fran samtliga tillstdnd. Fér linjAra
system vet man hur den optimala regulatorn ser ut men
diremot finnes det midnga sitt pd vilka man kan program-
mera algoritmerna. Man har &ven forsdékt att &verfira
tankarna som ligger bakom Kalmanfiltreringen till olin-
jdra system 5 k utvidgad Kalman. Vidare fOrekommer of -
ta system dir parametrarna &r tidsvariabla och ok&nda.
Med de ndmnda filtren kan &dven de okdnda parametrarna
estimeras och filtret kan pa det sdttet utgdra en lénk
i ett adaptivt system (Se avd 6). Inom dessa omrdden

finnes fdljande férslag.

4,1 Kommandostyrt program f#r reelltidsidentifiering och

simulering av olinj#ra filter (GO)

F&r att underl&dtta unders®kningen av olika filter f&r
reelltidsidentifiering vill man ha ett flexiblet prog-
rampaket med vars hj#lp parametrar och strukturen i
filtren 14ttt kan fdrdndras.



5.

fod
o

REELLTIDSBLRAKNING., PROCESSDATORER

Som ett led i institutionens verksamhet, som &r kon-

centrerad péd processregle
=

cessdator, som levererats

ring, har vi ink&pt en pro-

i duli 1970, Avsikten v

bl a att pA denra implementera och testa utvecklade

e

numeriska algoritmer pd verkliga processer, Att géira

berdkningar i reell tid och med ett mycket begrinsat

minnesutrymme till sitt f8rfogande stiller helt andra

krav dn dd samma sak g&rs pd en stor dator. Bland exa-

mensarbeten 1 direkt samband med processdatorer finnes.

5.1

Programvara f&r DDC (JW)

!
O

r att gdra processtyrning med dator har de flesta
v

9

—~+
-
—

atort erkare nigot slag av programpaket med vars

0 man kan definiera reglerloopar och utfira olika

37
L

i

SR N a7
o)

yper av reglering, Arbetet avser en inventering av
sddana programpaket,

Realisering av digital regulator pd mikrodator (JW)

P& marknaden introduceras nu mycket sma datorer, som
i princip dr uppbyggda som en enda integrerad krets.
Hur mycket kan man géra med en sddan dator och hur

snabbt gdr det att gdra berdkningarna?
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6. ADAPTIVA REGLERSYSTEM

Adaptiva reglersystem kan automatiskt anpassa sig till
varierande systemdynamik. Blard de mest vdlkdnda exemp-
len mirks automatisk volymkontroll i en radio, autopi-
lot f&r flygplan m m. Adaptiva reglersystem ligger &dven

inom institutionens forskningsfslt. En rad tidigare exa-

mensarbeten har genomfdrts men flera Aterstir, t ex,

6.1 Samtidig estimering av parametrar och tillsténd (BW)

)

Hr att styra system med ok#nda parametrar kan man pé
samma s&tt som man estimerar tillstdnden fHrstika es-
timera de okinda parametrarna. Regulatorn baseras ddr-
efter pd de estimerade tillstdanden och parametrarna.
Arbetet avser att undersdka en metod som Ay angiven i

litteraturen.

6.2 Regulatorer med varierande struktur (LL)

I stdllet f&r att ladta parametrarna i en regulator
férdndras fér olika betingelser kan man lata struk-
turen hos regulatorn f¥r&ndras. En metod som finns

angiven i litteraturen skall undersdkas.
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7. MEDICINSKA, BIOLOGISKA, SOCIALA, EKONOMISKA SYSTEM

Reglerteknikens metoder bérijar i allt stérre utstrick-
ning att tillidmpas #dven pd icke tekniska system. Tnom
fOretagsekonomin har man sdledes infdrt reglertekni:
begrepp under rubriker sdsom management information
system, management control system. TillAmpningar finnes
dven inom medicinska, sociala och biologiska system,
Inom dessa f&81t har vi ndgra examensarb beten, som bestar
i att stude sddana system med reglertekniska metoder.
Syftet dr att undersdka hur icke endast kvaljtativa utan
dven kvantitativa aspekter av reglertekniken kan Sver-

f8ras till dessa typer av system.

-1 Prognos med hjflp av Xalmanfilter (IG,JH)

Inom ekonomiska system vill man kunna forutsdga till
exempel efterfrigan f¥r en vara. T examensarbetet skall
man anvdnda metoder fran reglertekniken och se om de

kan anpassas sd att de kan anvindas pad ekonomiska model-

ler,

7.2 Nationalekonomiska modeller (KJA)

Inom litteraturen finns ett antal f&rsl ag hur man skall
bygga upp modeller f&r ett lands ekonomi., Vilka variabler
dr det som &r av primirt intresse och vilka samband
skall man utnyttia? Arbetet avser att gdra en samman-

stdllning och analys av de fdreslagna modellerna,

7.3 Ekonomisk belastningsffrdelning i kraftsystem (SL)

Hur skall man fdrdela produktionen av elkraft péd de
llgdnglige stationerna? Dirvid miste man ta hdnsyn
till r8rliga kostnader samt till begrinsningar i pro-

duktionskapacitet,

LT
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8. PROGRAM, NUMERISKA RERAKNINGAR

F&r att f& kraftfulla verktyg att arbeta med har pa
institutionen utvecklats program £#r analys, syntes
och simulering av dynamiska system. Med hixlip av exa-
mensarbeten har flera programpaket kunnat utvecklats,

Inom detta omride finns fdljiande examensarhbeten,

8.1 Mcdellbygge pa PDP:n (JW,SL)

Arbetet avser att gdra ett programpaket med vars hiZfip
man kan berdkna linjiriserade modeller ur de Olinjéra-
systemekvationerna. Man vill dessutom kunna berikna
egenvirden, gira transformatiaomer och kontrollera Styr-
barhet och observerbarhet. Paketet skall implementeras
pd processdatorn.

8.2 Utvidghing av SIMNON (HE)

SIMNON dr ett programpaket f&r simulering av olinjsra
system och har tagits fram:.som ett examensarbete, Nettg
programpaket skall nu utvidgas s& att det 4ven kan be-
handla samplade system och system som innehdller tidg-
férdrdjningar.

8.3 Revidering av CSMP (BW)

Institutionen: har fatt ett programpaket f3r simulerings-
spraket CSMP. I detta paket skall glras vissa férindringar
fér att ghra det mer anvdndarv®nligt, Dessutom avser
arbetet att undersdka vilka f&r- och nackdelar, som
sprdket har.



8. MEDICINSKA, BIOLOGISKA, SOCTIALA, EXKONOMISKA SYSTEM

Reglerteknikens metoder birjar i allt stdrre utstrickning
att till8mpas Hven pia icke tekniska system. Inom fdretags-—
ekonomin har man saledes infdrt reglertekniska begrepp under
rubriker sasom management information system, management
control system. Tilldmpningar finnes dven inom medicinska,
sociala och biologiska system. Inom dessa fHlt har vi ndgra
examensarbeten, som bestdr i att studera s&dana system med
regliertekniska metoder. Syftet &r att undersdka hur icke en-
dast kvalitativa utan &ven kvantitativa aspekter av regler-
teknikenkan Sverfbras till dessa typer av system.

£.1 Tracer analys (PH)

Med hidlp av experiment vill man gdra modeller som talar om
hur mediciner sprids i kroppen. Arbetet avser analys och fram-

tagning av "styrlagar” I8r likemedelsdosering.

8.2 Studium av biclogiska tillvidxtprocesser {(GO)

Arbetet avser litteraturstudier och simulering av modeller f£6r
biologisk:s tillvidxt. Detta dr av intresse t ex i de biologiska

stegen i reningsverk.

8.3 Matematiska modeller f8r fdroreningars spridning i luft
och vatten (GO)

Arbetet avser litteraturstudier av modeller £8r spridning av
olika Smnen i luft och vatten. Bven detta examensarbete har

tillé&mpningar inom miljdvirdsomridet.

8.4 Nationalekononmiska modeller (X%JA

Inom litteraturen finns ett antal £3rslag hur man skall bygga
upp modeller £8r ettt lands ekonomi. Vilka variabler &r det som
dr av primirt intresse och vilka samband skall man utnyttia?

Arbetet avser att gira en sammanstillning ach analys av de fdre-

slagna modellerna.



