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1. INLEDMING

Syftet med denna forstudie var att ta fram underlag for att
planera FoU inom det krafttekniska omradet. HMalgdtiningen
for FoU har diskutevats {§ PM av Bergman (800707 och
Hellgren ((B8007143. 1 dokumentation till seminarium pa
Sydhkraft Bergmah £790308) finns ksl relevant
hakgrundsmaterial till tidigare verksamhet. Bland skilen for
att bedriva FoU ndmns®

o Bka den reglertekniska kompetensen.

o Bygg upp Runskap om datorstyrning och modern
reglerteori,.

o Ta fram underlag Fir funktionsspecifikation Fir
digitala reglersystem.

o Ta fram underlayg for beddmning av reglersyvstemens
funktion i normal och stéed drift.

o Ta fram underlag fir att bedtma mdjligheter att
farbdttra prestanda hos givha system.

Dessa mAlsdttningar omfattar ej endast FolU utan ockssd 1 stor
utstrdckning utbildning. RKunskapsbehovet varievar inom olika
kategorier av anvidndare. I PM Hellgren (800714) uppdelas
anvdndavna 1 chefers projektdrery reglevspecialister och
underhllstekniker. 1 samma PM anges ocks8 som w8l att alla
skall ha +tillrdckliga kunskaper f8r att anskaffa digitala
reglersystems att ta dem i drift ach att underkhdlla
systaemen.

Tillvigagéngssdkt "

—_—

F&ratudien har hassrats p litteraturstudisry studishesitk:s
korrespondens och diskussiuqe%. I fadrarbetet ingick =ttt
sammantride pa& Sydkraft ahba0s. Under férstudien besBktes
ABEA och ASBEA-ATOM i VEeter8s 800827. Vidare avrangsrade
Vattenfall en hkonferens om firstudien 1 Stockholm 801029,
Jag har ockséd diskuterat fragor i anslutning till foirstudien
med kollegor i samband med resor i dGstervikey Englands
Schweiz och USA. En pre%iminér vutglva av denna rapport har
ocksd cirkulerats p8 Sydkrdft och Vattenfall. Jag fick manga
bra synpunkter som har inarbetats i den slutliga versionen.

Efter arbetet gtlr det klart Ffir mig att kraftindustrin
liksam annan proocessindustri stlr infdr en férnyelse av sin
reglaerutrustning. Mya anldggningar kommer att ha annan typ
av utrustning fir styrning och reglering. Maed anledning av
detta kan det wvara motiverat att vidtaga speciella FoU
atgirder. Forstudien mynhnar uwt i forslag i denna riktning.
Forslagen omfattar utbildnings kontaktverksamhet, projekt
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och projektkurser vilka intar en wmellanstdllning mellan
utbildning och projekt. En detaljerad presentation av
firslagen ges 1 avsnitt 4. , FGrslagen har struktuverats sa
att man kan g8 fram gradvis och s8 att man kan ldgga sig pa
olika ambitionsnivder. I avshnitt 2 ges oocksd en  kort
sammanfattning av teknikutvecklingen inom mikroelsktroniken.
Denna dr motorn som driver fram utvecklingen. Ett
nychkel problem behandlas i avshnitt 3. Dar betonas
nidvindigheten av att de anstdllda inom kraftfiEretagen ges
tid nch wijlighet att s&tta sig in i den nva tekniken och
dess konsekvenser. Om man el d8r villig att satsa p8 detta
skall wan nog inte heller satse p& FoU  inowm omr8det. I
avenitt 5 har resursbehovet f&r de olika AtgErderna
uppskattats och I avanitt 6 ges slutligen rekomvwendationer.

2. TEKNIKUTVECHKLING

Vi befinner oss  fir ndvvavande i stt skede av &n  shabb
teknikutveckling. Den dramatiska utverklingen av
mikroslektroniken ger m8nga nya méjgligheter §f&r att 18sa
styr och reglerproblem. Denna utveckling har kommenterats pa
manga h&ll i fachklitteraturen. Vi hiEnvisay till Wige et al
(1980 S0Mm ger en fyllig pch bred tversikt av
utvecklingstendenserna. I detta avenitt néger vi oss med att
kommentera nigra av de viktigaste trenderna.

T i R e i g e et i ey i oy M i St i phtt 8 e

1 Fig. 1 illustreras den snabba  utvecklingen av
mikroslektroniken genom  att visa hur komponenttidtheten har
tkat undeyr perigden fram t£ill 1280. 1 Tabell 1 belyses nlgra
konsekvenser av den Jkade packningstidtheten. Under B80-talet
finns det uppenbarligen stora mdjlingheter att f& datorver wed
myoket stor kapacitet ill laga priser och med sma
dimensioner. Utvecklingen ay YLSI tekniken har ocks8 kKommit
s8 langt att wan pad vissa’hall till och med rdknar med att
kunna gora skrdddarsydda kretsar dven  fir mfttligt stora
sarisldngder. '

———————————————— .ﬂ

, 7

benn snabba utvacklingea av elektroniken har tyvirr inte
motsvarats av en liknande snabb utveckling av programvaran.
Redan 1 dag kKan programvaran kosta lika mycket som
maskinvaran 1 vissa system. PS8 grund av de kraftigt
minskande pris—-prestandafbrhillandet p& elekironiken rdknar
matt med att programvarans andel kommer att &Ska i framtiden.
bet har ocksd visat sig att kostnaderna fSr underhill av
programvaran stiger Kraftigt. FSr vissa ADE  tilldmpningar
hayr Mman t ax angivit att upptill L0% av all
pragrammerarkapacitet gar at till underhlll. Vissa
forbdttringar kan vintas genom att anvdnda nya verktyg for
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mikroelektronik.

Tabell 1 - Antalet kretsar som behive For att
forverkliga nlgra olika komponenter.

Transistorradio 10
Kalkylatonr 2 00g
Mikrodator 8 bitay
Inte]l 8080 5 000
Zilog Z80 8 D00
Mikroxdator 146 bitar
Intel 8084 20000
Zilog ZB0D00 20 000
Motorola 48000 3 70 oDo
Stordator , "
Amdahl 470 17400 oon

Minne 16k x 1& bit 1 GO0 000
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programutveckling. Man vdntar sig ocksa att kunskapsnivan pa
programmerare skall #dka. Dessutom kosmer grénserna  mellan
maskinvara och programvara att luckras upp genom infdrande
av & k Firmware.

P S T Rkl o e et e e e

De firsta tilldmpningarna av wmikroelektroniken #r att bygga
konventionella kosponenter som regulatorer och lagik  med
hydlp av mikrodatorer. Manga av de nya system Som nhu
anhohseras dr av denra typ. En Fordel med detta
tillvigagingssatt dr att det dr 183tt fOr anvidndarna att dra
fordel av den nya tehkniken. Utan tvekan gir den nya tekniken
det wmdjzligt att F4 nya och effektivare lisningar till
problemen. Detta betyder att nya komponenter och nya
systamldsningar ocksd kommer att utvecklas.

Fiir att specificera: bedima och utveckla nya system Kridvs en
kombhination av kunnande inom mdnga olika omrdden som
processkunskapy mEttekniks sty ach reglerteknilks
datortekniks systemsikerhets:s programeringsteknik mm. Det ar
framforallt de nya systemen sSom bBide =rbjuder nya
mijligheter och S0Mm stdller krawv pa kunskap hos
konstruktdrer och anvindare. En anvdndare av tekniken stills
d11lts8 infdr tva Klava val. En méjlighet dr att se tiden ans
att utnyttgja den nya tekniken genom att gdra konventionella
lédsningar med ny teknik och att Férlita sig pa& den
utveckling som girs av system— och komponentleverantidrer. En
annan vdg Hr att skaffa sig kunskap owm de nya midjligheter
som Spphnas och att paverka de framtida systemens utformning
genom specifikationer och krav. Fordelen wmed den firsta
vigen dr att den =3 krdver ndgra satsningar. Den andra vigen
krdver att man satsar pd kunskapsuppbyggnad. I gengdld kan
man d8 ocks8 Ff& bra wm&jgligheter att paverka de framtida
systemens utformning. 3 ]
De delar av systemen son pébe;kas dr regulatorer: logik- och
sekvensstyrning och operatdrskommunikation. Dessutom kan vi
vanta oss att systesmstrukturen -Kommer att férdndras. En
konsekvens av firdndringarna blir ocks8 att nya arbetss3tt
kah tilldmpas gdval vid systemansg specifikations
konstruktion och driFt{ Dessa faktorer kommenteras mer
detaljerat nedan. f o

IR f— R LI — L

Redan f5r» négra &r sadan var det god ekonomi 1 att ersdtta
konventionell analog elektronik mead mikrodatorer vid
tillverkning av ménga typer av regulatorer. Fidr anvdndarsen
ser regulatorerna ut som vanligt. Eftersom dateortekniken gear
hya mi3jligheter kan man ocks& viEntae sig att nya typer av
regulatorer som baseras p& nya reglerformer Kkommer att
utvecklas. Filerloopsregulatorers didt idskompenserings
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kRalmanfilters observerars och adaptiva regulatorer &r
tinkbara mdjlighster.

Ett system fir avtomatisering har traditionellt bestadtt av
regleringy sekvensstyvning och logikstyrning. Regleringen
och  styrningen har ofta konstruerats av olika pErsoner.
Systemen har ooksd wvarit skilda fysiskt. BSpeeciellt vid
anormala drifttillstand har det ocksa threkommit att
reglersystemen och styvraystensn motarbaetat varandra.
Relilogik ersattes first med trédad logik och sedan  med
programmerbayr logik sk PC. Det 8r vanligt att PO systemen i
dag innehillar reglerfunktioner ITiksom att de
mikrodatorbaserade reglevrsystemen ockss innehdller
styrfunktioner. Det &y wmed andra ord en klar tendens att
styrsystem och reglersystem h8ller pa att vixa ihop.

Gperatdren dr myckel viktig i alla typsr av system. Den
traditionella automatiseringen gick i stor utstrdckning ut
pa att ersdtta nmuskelkraft med maskiner. Denna typ av
avtomatisering stod i samklang med m3nniskans intresse att
slippa tungt arbete i besvErlig wiljd. I och med tillkomsten
av datorer bdrjar wman nu ocks8 ersdStta  lidgre former av
intellektuellt arbete ned maskiner. Situationen 3r d8 inte
ldngre s& problemfri. Den grundldggsnde frégestdliningen &r
vaem som skall ha kommandot {1 systemet mdnniskan eller
maskinen. Personligen dv jag stavkt Svertygad om att det fisr
trivseln i arbetet dr mycket viktigt att operatédrevrna £8r
meningsfylldse uppgifter. Detea stiller stora krav pa
systenut formningen. Denna fraga &vr kanske den allra
viktigaste vid utformning gv au?amatisevade systemn.

Icks minst s8 kommer mperééﬁgerna att & en mycket viktig
roll vid fel av nlika slag. Det pagdr ocksd aycket forskning
fir att f8 system  dir operattren kan f8 hjdlp vid olika
typer av fel.

Rent tekniskt kommer stora fdrdndringar att ske i
operatdrsrummen. Stora initrumentpaneler har redan blrgat
ersdttas med firgvideodisplayer. An s8 linge Hr anvindningen
av firgvideo ganska primitiv men tekniken finns och det Fr
troligt att stora framsteg kommer att giras.

DPenh nya tekniken medfidr att systemens struktur kommer att
firdndras. I samband wed diskussion om styrning ndmndes att
styr— och reglersystem h&ller p& att vixa ihop. Det Hr en
tydlig tendens att framtidens auvtomatiseringssystem kowmmer
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att bestd8 av en hierarkisk struktur wmed m8nga olika
datorsysten sammanbundna med datorkommunikation., System av
detta slag erbjuder mAnga intressanta wijligheter. En

korrekt utformning av system av denna typ kridver dock goda
kunskaper om processen problemen och tekniken. Som tidigare
namnts s8 dr det speciellt viktigt att systemen utfoarmas S8
att de ger bra arbetsplatsar dEr mdnniskans och maskinens
bista egenskaper kan kombineras.

Firdndringarna i tekniken kommer att medfbra Fordndringar i
metoder och arbetssitt. Vid specifikation och konstruktion
av  system kownmer wman i stop utstridckning att anvinda
datorstidd konstruktion CCADY .  Vid drifttagning och
dvervakning kan man likalades anvidnda datorstodd teknilk.
Processens egenskaper kan fidlgjas upp med tdataloggningar.
Dessa kan jEmfioras wmed modeller och resultast  frin tidigare
logghingar. Alarmhantering &dr ettt annat aktuellt problem.
Det traditionella sHttet att l3gga individuella alarm pa
alla viktigs processvariabler leder +ill helt ovrimliga
situationer om fail upptrider i stora anliggningar. Detta
visades klart i samband med Harrisburgolyckan, Det Ee ingen
tvekan om att det fFinns stora majligheter att £8 fiéirbittrade
nya arbetssdtt oam tekniken utnyttjas pa rdtt sdEtt. Det 5n
dock svart att bedéma hur spabbt fordndringarna i arbetssdtt
konmar att s18 igenom.

3. NYCKELPROBLEMET

En dkning av kunskapsnivn pa manga olika nivaer av
foretagen dr nddvindig F&r att  £8 de kunshaper som bhehdvs
fir att utnyttja den nya tekniken. Det Hp viktigt att man
inonm kKraftfliratagen bestdmmer sig fior en rimlig
ambitionsniv&. Detta kridver att de personer som skall
specificera systemen wast vayé vdl firtrogna med den Fya
tekniken. Konsulter kan Vava till viss nytta men det Hr
viktigt att den nya tekniken Finng fast _forankrad i
kraftféretagen. Det dr Ju i alla fall didr som kunskaperna om
processerna och deras drift finnes,

Runskap behidvs inom FﬁlJanE omrédent

Styr— och Peglertekﬁik
Man-maskin kommunikation
Systemsikerhat

Maskin och programvara

I ndsta avsnitt girs en mer detaljerad nedbrytning av dessa
omraden. Dessutom ges firslag p& en rad atgdrder som kan
anvdndas fSr att bygga upp kunskapsnivan.
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4. FOGRBLAG TILL ATGARDER

Under diskussionerna och studiebesdken framfirdes wminga
firslag till Atgdrder och projekt. Sydkrafts progektfdrslag
har sammanfattats 1 PM Bergman (800707). I detta PM finns
ocksd forslag fran aBEA ATOM. I PM Hellgren (800714
kommenteras Sydhkrafts firslag av Vattenfall. 1 kallelsen
till konferensen pd Vattenfall Hellgren och Eriksson
(8D0O910) Finns ocksd progektfirslag. Vid dishkussionerna och
sammantrddena har ytterligarve frslag framfivtse. De fiarslag
som presenterats har varit av aycket clika karakitdrs Fran
enkla specialproblem till sv8ra allmdnna fForskningsprogekt.
I detta avsnitt har jag ggort ettt fOorsSk till  att
strukturera de firslag som framfirts.

Atgdrder i Form av Hitbildhnings kontaktverksamhat
projektkurser och projekt indikerande en virande
ambitionsgrad fireslds. P8 detta sdtt finns en wmdglighet att
utarbeta en FoU plan ddr de wolika problemtyperna kan
behandlas p8 olika ambitionsnivier.

Vid diskussionerna har en tidshorisont p8 tre 8r ndmnts vid
olika tillfdllen. Detta har framfdrallt betingats av de
aktuella anskaffningsplanerna. Eftersom konsekvenserna av
insatserna stridcker sig betydligt ldngre fram i tiden och
eftersom utbildningsmonent ingér i wmdnga avsnitt dr det min
beddmning att det i planeringen kan vara bra att se lingre
fram i tiden &n tre ar.

T T e o e T g et

Aven om utbildning normalt ej brukar hEnfiras £ill FoU =& &r
det klart att de wmil som formulerats fér verksamheten krdver
médnga olika utbildningsmoment. Betta framgick ockss klart av
diskussionerna. Alla berdrda tyecks vara ense om att
uthildningsmomwentet dy vikiigt. Skdlet Hvy att FoU insatserna
ger &ffekt forst da resul gtqﬂ’Finns i huvudena p& chefers
projektdrer, reglerspecialisters drift- (nTud
underhadllstekniker. Fipr att f& en rimlig avgridnsning av
utbildningsmomentet utgdr jag fré8n att vi i projektet
avgrinsar utbildningen till de prajektbrer oeh
reglerspecialister som har dirvekt anknythning till FoU
projskten. En operativ dﬁFinitinn av denna grupp skulle t sx
kunna wvara de peraurgrﬂ =Tull) medverkat i midtena och
diskussionerna i fidrstudien. Detta skulle ge en bra bas fior
utbildning av dvrig personal. Det skulls ocks& vara.bra att
ge berdrda chefer en kortare utbildning.

Madlsdttningen med kurserna skall vara att ge materials
stinulans och impulser. HMan Ffar sedan utg& fra8n att
deltagarna sjdlva arbetar med materialet for att tringa in i
det. De kurser som jag t8nkt mig kan delas upp i korta
kursers leverantirsasymposier och specialsymposier. En  mer
detaljerad presentation ges nedan.
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Avsikten med dessa kurser dr att presentera aktuella
metoders tekniker pch verktyg. Le dnskemil om
metoddversikter som framfidvts kan till en viss del inrvmmas
i dessa kurser. Fdljande Smnen dr aktuella

Reglerteknikens grunder.
En dversikt av reglerteknik siavdl klassiska som
moderna metoder. Tonvikten skall ldggas pa
principer liksom fré&gor som specifikations drift-
tagning och prestandakontroll.

Batorstyrda reglersystem.
dversikt av den digitalza reglertekniken bade vad
avser metoders maskinvara och programvara.

Modellbygge och sinulering.

Matematiska wodeller fFir processdynamik kan
forvantas bli mycket viktiga bade fir speci-
fikations dimensionerings drifttagning och
HBvervakning. Kursen skall ge en dversikt av
metoder f3r modellbygge och simulering. Kur-
seh behandlar ocksa det interaktiva simuler-
ingspraket Simnhon som ett standardverkiyg.

Processmitnings dataanalys och identifiering.
I system med datovstyrning finns goda wdjligheter
till en effekiiv driftivervakning genom datalogg—
ning. Kursen avser att ldrvas ut de grundldggande
principerna.

T e T e e et e e e e e e i T e T e et i s e e e i ot i i e s

Det har starkt undevrsteykits att maskin- och programvara for
farverkligande av reglersystem dr under snabb utveckling.
Eftersomn leverantdrerna i ?tqr' utstrdckning bestd3mmer vad
som kommer att kunna gidrad Hr det av stor vikt att halla
ndra kontakt med tillverkare. En bra fovrm att gdra detta Er
att arrangera leverantorssymnposier dd leverantirer inbjuds
att presentera sina produkter och sina produktplaner. Det Er
av stor vikt att fiirsdka F& medverkan frén leverantidrarnas
konstruktdver som kéﬁﬂe¥ till grundfilosofier kompromisser
och avvigningar. Jag trzg foksa att leverantSrerna skulle ha
intresse av att fa3 ettt tankeutbyte med anvindars.

o e T i e e e e i B T D e e e e Py e ko b

Dessa gr en mekanism Fdr att fa tillgéng till
specialistkunskap som e) &r ldttillgidnglig. Ideen 8r att
bjuda in en eller flera specialister. Bland dmnen som la8mpar
sig fidr detta dr:
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Systemsikerhet
Man— maskin problem.
Hgydlpmedel for diagnos.

et TS Pt o . e M Sttt e il it M it s T

Mycket av den kunskap som har efterlyste finns  redan
tillgdnglig. Mycket forskning plgdr ocksd internationellt
inom omrddet. Det 8y dErfdr av vikt att avssdtta resurser fér
att fdlga den internationslla  forskningen. BStudisbesdk
kongressdeltagande oh gemensanma projekt ar nagra
mekanismer for kunskapsuppfiljning. Det 8r ocksd viktigt att
detta kopplas sanan med informationsspridning via
utbildning. Fiiy att fa bra kontakt wmed framstiende grupper
r det ocksé viEsentligt att vi s3dlva har nigot att komma
med. Egna progekt p4d en hig intermnationell nivé Hr dErfir
visentliga for att kontaktverksamheten skall fungera.

Bland de ldnder och grupper utanfdr Novden som vi bSr h8lla
nara kontakt med marks:

Tyskland
Modeller fir Angpannor. Stuttgart. Bochum.
Flervariabel pannreglering. Siemens. HB.

Schweiz
ETH. BR{. Sultzer,

Frankrike
EDF. Adaptiv reglering.

England
CEGE. U Cambridge. Flervariabel reglering.

Australien 3
Modeller fir éhgpan??v, '

Usa
Datorstyrning. DOC. Datorer.
Foxboro. Honeywell. Westinghouse. GE.
Babeox och Wilcox. DOE.

‘ :
Filtet &v mychket star§% Sr att &) drunkna bir  arbetet
utfbras 1 anslutning till projekten.

A Pt 1 e oy ) Pt S S e e . M s Bt et B

Idéden till progekthkurserna kommer Ffrén Institutionen fir
reglevteknik vid den tekniska higskolan i Zurieh (ETH).
Denna typ av kurser  har di3r prédvats under m8nga A&r.
Malsdttningen med dessa kurser &r dels att bearbeta
speciella problem 1 form av fdrprojekt och dels att bygga
upp kompetens om metoder.
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Kursarna ligger pd doktorandnivas dvs de fodrutsstter
civilingesnjirskompetens. Man forsbker att 4 mellan 10 och
15 deltagares varav ca hdlften frén industrin  och hElften
fran universitetet. Man har ofta flera Ildrare. Kursen
trdffas en gdng i veckan under en halv dag. Deltagarna
firutsdttes arbeta sjdlvstindigt ung en dag i veckan. Vid de
gemsnsamma genongdngarna diskuteras problemens wman glr
igenom behiviig tenri och literatury man diskuterar
upplidggning oach 58  andningom ocks8 resultat. et  &r
niddvandigt att kursen stricker sig Sver en termin Fhr att ge
en mdjlighet att smilta resultaten.

Projgektkurserna Hr bra som verktyg F&v forstudier. Man ger
ern wdylighet for industriforskare att varkligen sdtta sig in
i nya metodesr och man ger =14} maylighet Fiop
univarsitetsforshkarna att a3 kontakt med verkliga problem.
Det dr ocksd en intressant wmdglighet f5r ingenjdrer som e
verksamma i industrin att skaffa sig doktorskompetens. Man
far ocksd en grupp av  individer som behSrskar problem och
metoder vilket Sr bra om man sedan skall gdra projekt. Detta
dy bra bade fir forskarutbildningen och far rekrytering av
ingenjdrer till industrin. Det Hr vrelativt enkelt att
arrangera projektkurser wmellan foretag och universitet som
ligger ndra varandra +t ex Sydkraft och LTH rasp VYattenfall
och KTHs men det borde inte vara nagon omdllighet att ordna
samarbete Hven Sver lingre avstand.

Med hiEnsyn till de diszkussioner soom firts liksom de
erfarenheter som  vunnite ur de tidigare programmen for
kollektivforskning trovr Jag att det Er mycket viktigt att
FoU verksamheten bedrivs i vil avgrinsade projgekt. Fdr att
kunna uppfylla de langsiktiga mdlen dr det ocksd viktigt att
projakten passar in i stdrre Odvergripande problem. Det H»r
viktigt att malsHttningen fSr de dvergripande problemen
sdttes 4 hibdgt  att e resultat s0m erhdllesg blip
internationellt konkurrenskraftiga. Det Er ocksa viktigt att
vi finner bra nischer att arbeta i. Ett fdrssk att Finna en
overgripande struktur pad de problem som diskuteras ges
nedan. ‘

Datorstyrningsteknik.

L1

Undar de senaste &ren 1ha¢ mycket arbete lagts ned pa att
utveckla wetoder for att dimnensionera digitala reglersystem.
Madnga problem av praktisk natur har emellertid e) beaktats.
be problem som bersSr omkoppling mellan olika reglerformer
liksom reglering under stidrd drift har emellertid a3
beaktats. 8e t ex problemlistan fran ASEA ATOM. Man skulle
troligen kunna komma en bra bit pa vidgen genom att undersika
hur dessa fragor skulle kuhna hanteras inom  ramsn Fop
befintlig teknik. '
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De nya metoder fir prakitisk dimensionering av reglersystem
som 5 Lindahl utvecklar Hr ockss relevanta.

Verksamheten borde ocksd  inriktas p8  att belysa hur
specifikations¥fragorna kommer in.

Arbetet  kan ldmpligen kombineras med ldsningar till
specifika problem inom progekten. Det Hr dock viktigt att
avsdtta resurser for att extrabera det allwmdngiltiga ur de
speciella problem=n.

Modell och databibliotek.

Genowm att kraftfiretagen fiirfogar oSver anldggningar Ffinns
unika mdjlighstar att gdra experiment. Experiment pa
industriella processay Krdvear eftartankes noggrann
planerings och forsiktighet., Med dagens metodsr For
datorstyrd processidentifiering kan axparinenten doack
forgnklas s8 att de kan genomfdras med minimal risk for
produktionsbortfall om vissa grundlidggande hdnsyn tas  vid
planeringen. I wmanga Ffall kan det t. ex. vara tillrdckligt
att registrera signaler wvid normal drift, Data fran
experimenten kan anvdndas for specifikations och fir diagnos
och for uppfilyning av anldggningarnas egenskaper. Genom att
systematiskt lagra och bearbeta resultaten fradn experimenten
finns unika midgligheter att pd sikt bygga upp en mycket god
kunskap o anldggningarna. Genom att arganisera
experimentdata systematiskt kan sdkert besparingar goras
genom att dyra experiment kan anvdndas till ménga olika
dndamsl. '

Matematiska modeller dvr ett utmdrkt sitt att kondensera data
fran experimenten. Genom att suceesivt bygga upp dynamiska
modeller fir anldggningarna kam man bygga upp bra verktyg
For gpacifikation. dimensionering: igAngkdrning och
uppfilgning av anléggninga{na. \
Tillgadng pd dynamiska modelier ach processdata dr ocksd bra
bytesvara vid samarbete med internationella
forskningsgrupper.

Vid uppbyggnaden av biblioteken dr det bra att bdrja inom de
filt ddr vi har ettt br% utgdngsldge. N8gra s8dana listas
nedan g o

Modeller for viarmekraftverk.

Lrom detta owmrade har wi ettt wmycket bra
utgdngsldge genom de mdtningar som gjovdes pa
Hresundsverket P146G14 och de modellsr som baserats
pd wmdtningarna utfidrda av Eklund Lindahl Bell och
Astrdm. Med tanke pd kommande planer f&r utbyggnad
av varmekraft, skulle det vara motiverat att gdra
nya matningar och att forfina de befintliga
modellerna.
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Modeller for vindkrafiverk
Hir har ocksd8 en bra bbrjgan gjyorts. Genom det
svenska programmet For vindkraft finns utmi3rkta
mAyligheter att f& goda resultat p& internationell
niva,

Dynamikmdtningar p8 BWR
Aven hi3r finns en midngd data +t. ex. styrda
st&rningar och brusm3tningar att starta fran.

Dynamik fr vattemmagasin och vattenkraftverk

Systemsdkerhet inklusive man-maskin problem

Froblem inom dessa fElt ndmndes vid wmdnga tillfEllen.

Tilldampningsprogehkt

Det kansks biEsta sdttet att f8 wverklig kdnsla for ny teknik
dr att prova den praktiskt p8 gperciella problem. Detta dr
avsikten wmed tilldmpningsprogekten. Prelimindva HKontakier
har ocksd visat att leverantdrerna har stort  intresse for
sddana progekt d& de kan tjdna som  referensanliggningar.
Bland de projskt som faller under denna ram kan namnas.

Strukturerade reglersystem for kKolkraftverk

Ppetta projgekt skall vutgd fradn de planer sowm f. h.
finns for att byvogga koleldade kraftvdrmeverk och
varmekvraftverk. Nagra olika reglerkonecept shkulle
kunna vunderstdkas. Reglerprestanda vid olika
driftfall skulle ocksd undersdkas. Projgektet kan
vidare innebira att nagra av e fireslagna
systemnldsningarna realiseras och provas med modern
teknik ach hya k?mpongnter.

Avanperade regleanrmé? iﬁr vindkraftverk
Projgektet innebdr att prova adaptiv reglevring av
ett vindkraftverk med hjdlp av teoris simulering
och praktiska prov. Progektet ansluter till NE:!s
storskaliga vindkraftprogram. Ett detaljprogram
har utarbetats‘Fﬁr detta progekt och limnats till
NE .
’ ]

Enkel datorisering av vindkraftverk
Det finns behov av en enkel och robust datoriserad
reglerutrustning For sinad otth medelstora
vindkraftverk. Erfarenheterna fran det mer
omfattande projektet skulle kanshe kunna utnyttjas .
fir detta projgekt.
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Reglering av vattenkraftstationer
Praojektet glr ut pd att studera hur ny teknik kan
anvdndas fir att aptimera drift och  underhall av
en vattenkraftstation. Man bor ocksd undersska hur
befintliga stationer skall kunna modermiseras.,

Farbidttring av prestanda f3r effekt— ook tryckreglaering
i BWR-anlidggningar
Progektet innebdr att studera om en F5rbittrad
tryck~ och effektreglering i en BWR kan leda £i11
Hhad sdkerhet och  bdttre tillgdnglighet wvid
stirningar samt bEttre prestanda i normal drift.

Farbattrad effektreglering i PWR med ankuyiha system

Projektet innebdr att studera m3jligheter +ill
forbdttrad effektreglering i en PWR och dErmed
associerade system. M3lssttningen Hr att undersska
om systemets tillfdrlitlighet och dess prestanda
vid stdrningar oc i normal drift Kkan Forbittras
genom bdttvre reglering.

Digital reglering av fluidiserad hidd
Progektet gdr ut p8 att studera om reglerprestanda
for en trycksatt fluidiserad bHEdd karn fovrbittras
genom att anvinda okonventionella reglerkoncept.

Multivariabel rveglering av kopplade forvarmare
Projektet innebdr att studera firbidttrade
reglerstrategier For drdnagetankarnas
nivareglering i en BWR-anldgghing som bygger pa
att man tar hdnsyn till den starka kopplingen
mellan kratsarna,.

s

3. REBURSBEHOV 3 ,
L

I detta avsnitt gdrs Etf'Fﬁrsﬁk att grovt uppskatta de

rESUPSEY ={ulh) behidvs far att genonftra programet.

Skatthningarna dr grova men de kan dpoek t3dna som riktmdrvken.

p - P PR A3 B — LY

Kostnaderna for de kar%; Wurserna beror Framfirallt p& hur
mycket tid man vill ' lagga ned pa féirberedelser och
utarbetande av kursmaterial. PA basis av erfarenheter av
liknande verksamhet anser jag att det kan vara rimligt att
rdkna med en kostrnad per kurs p& 30 kkr.

Som riktvdrde for progektkurserna utgér Jag fran att de kan
genomforas med en handledarinsats pd4 ca 3 manmdnader. Detta
horde vara wmijgligt om de avrangeras i anslutning till en
ordinarie doktorandkurs. Vidare behidvs datortid i rimlig
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omfattning. En kostnad pa 100-450 kkvy per kurs kan wvara
rimliga riktvdrden.

e ey ol g e warh

Kosthnaderna for projekten blir naturligtvis helt beroende av
deras omfattrning. Det trode vara till stor firdel oy allia
parter om de gshonfirs som vEl avgrinsade delprogekt av
mdttlig omfattning e ordentlig uppfil gning. Vara
grfarenhetar indikerawv ochsd att det Er en stor  fordel om
kraftindustrin har medarbetare i projekten och i
styrgrupperna.

Jag tror att det inom higskolan finns intresse och kompetens
fiir att wmedverka i den typ av program som har skisserats.
Fir higskolan kan det +t.ex. vara intressant att F&
diraktkontakt wmed avancerade tilldmpningar och praktiska
problem itom ettt viktigt tilld3mprningsomrdde. Det kan ocksé
bli intressanta bieffekter i form av examensarhetens och
problemuppslag.

For att  genomfira programmet behdver hidgskolans personella
resurser dhkas. Fir att kunna gbra detta i dagens liHge med
krympande resurser dr det nodvandigt att triiffa en
principSverenskomelse som Adtminstone stricker sig bSver
rndgra ar. Med en sddan dverenskommelse kan man  inrdtta de
tempardra tgdnster som behdvs fBr programmets genomfSrande.

é. REKOMMENDATIONER

Jag fiéresldr att wman startar med FoU verksamheten under stt
provar fior att se hur t falleyr ut. Ambitionsnivén Far
naturligtvis sdttas med 'hén%yﬂ till de tillgdngligsa
ekonomiska ramarna. Fﬁlganﬁe skulle dock kuhma vara rimligt.

Varen 81

Kontaktverksamhet .
F&ly upp verksamhe ¢nfmed avancerad reglering
i krattindustrin i'Schweiz orh Frankrike
Projekt
Reglering av vindkraftverk

Hosten 81

Utbildning
Reglerteknikens grunder
Leverantrssymposium
Kontaktverhksamhet
Reglering av viarmekraftverk
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Projekt 7

Starta progekt om modeller for virmekraftverk
Varen 8z
Utbildning

Pigitala reglersystem

Systemsdkerhet

Rontaktverksamhet
Eventugllt planering av internationsll workshop
Projekthkurs
Programvaruspecifikation fo5r digitala reglersystemn
med speciellt beaktande av systemsikerhat
Projakt
Btrukturerad reglering av kolkraftverk
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