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Sammanfattning:

Avsikten med detta projektarbete har varit att studera
en simuleringsmodell av en dngpanna.Angpannemodellen &r
linjdr och beskriver ett system med nio tillstdndsvariabler,
fyra insignaler och sju utsignaler.

Tre uppgifter har specificerats,reglering av domniva,
domtryck samt overhettartemperaturen.Storningar antages
komma in pd systemet i form av belastningsforandringar.
Olika reglerstrukturer har undersckts med framkopplingar
frén de mdtbara storvariablerna.

Gruppens arbete visar att man utan en alltfor ingdende
teoretisk analys,kan dstadkomma en fungerande reglering.
Om den foreslagna regulatorstrukturen dr den bdsta tdnk-
bara,med avseende pd Overslangar,insvangningstider m.m,
kan en mera omfattande analys ge svar pa.
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1. INLEDNING

1.1 Uppgiften

Avsikten med detta projektarbete dr att &skddliggdra och
belysa en del av de problem, som &r forknippade med regle-
ring av ett dynamiskt system. Detta system utgdrs av en
férenklad &ngpannemodell enligt figur 1.1.

Uppgiften &r att reglera dngpannemodellen, som besitdr
av flera delsystem, ved en given yttre storning i form av
ett ckat effektuttag, Hir dr det viktigt att aktuella para-
metrar styrs inom vissa tilldtna omrdden. Olika parametrar
har skilda auktoriteter i systemet. Till exempel Hr det
nycket viktigt att domnivdn h8lls konstant, foér att inte
dompannan ska brédnnas sdnder vid for 1ldg domnivd eller att
vatten inte rinner in i Overhettningskanalerna, detta vid
fér hdg domniva,., S&dana hdr problem ken kanske i sd fall
orsaka haveri.,

Genom infdrandet av stdSrningen i systemet understker
man de olika delsystemens beteende, bercende pd tillsténds-
variablernas amplitud, snabbhet etec. Detta medfsSr att de
olika delsystemen kommer att regleras olika. Att ange nigon
generell metod vid regleringen &r svdrt, speciellt vid reg-
lering av vattennivén i domen. En formell analys visar
att det dynamiska system som beskriver processen ir ett
icke=minimum-fassystem, vilket kommer att beskrivas lidngre
fram.

Valet av regulator kan i mdnga fall vara besvirligt,
till exempel vid olika typer av fram- och &terkopplingar.
Hur snabbt kan och bdr bridnsletillfdrseln ske? Vilka tem-
peraturvariationer d4r tilldtna vid Sverhettarna? Hur stora

overslingar i domnivan dr man beredd att acceptera? etc.

1.2 Experimenten

Experimenten har utforts sd att adngpannesimulatorn har
knutits till sm& analogimaskiner, som finns tillgingliga
pd instutitionen for reglerteknik, Dessa analogimaskiner

har anvidnts for att simulera sjdlva regulatorerna.
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1.3 Rapporten

I det ftljande beskriver avsnitt 2 sjdlva processen,
dess fysik, dynamik samt simulatorns utseende och arbets-
omrdde.

I avsnitt 3 diskuteras olika reglerfilosofier, det wvill
sdga var stdrningar kan komma in, vilken reglerauktoritet
som olika styrsignaler har samt vilka strukturer pd regler-
systemen som kan tdnkas fOrekomma.

Avsnitt 4 redovisar resultaten av simuleringarna med
olika reglerstystem, nidmligen reglering av dverhettartem-
peratur, domtryck samt domnivd. Avsnittet avslutas med en
presentation av ett reglersystem fdr hela systemet.

Ndgra allmidnna slutsatser presenteras slutligen i

avsnitt 5.

1.4 Referenser

Allmdn reglerteori kan studeras i
kstrém, K. J.: Reglerteori, AWE/Gebers.
For mera ingdende analys av dngpannesystem hinvisas till
Astrém, K, J. & Eklund, K.: A Simplified Model of a
Drum Boiler-Turbine Unit, Report 7104
Eklund, K.: Linear Drum Boiler-Turbine Models, Report 7117.
Jimforelser med ett liknande projektarbete kan goras i
Wittenmark, B., m. fl.: Systemteknik, Projektarbeten 1972,
Report 7213 (B).



2, BESKRIVNING AV PROCESSEN

I detta avsnitt ska vi kort beskriva &ngpannan, Forst
ges en kvalitativ beskrivning av de ingfende komponenterna
och av den rent fysikaligka bakgrunden. I 2.2 beskrives
kvalitativt hur &ngpannans dynamik fungerar, storleksord-
ningar p& tidskonstnanter samt styrsignalernzs auktoritet.

Slutligen beskrives simulatorn odh dess arbetsomrdde i 2.3,

2.1 Aingpannans fysik

Angpannesystemets principiella uppbyggnad framgdr av
figur 1.1,

Angdom, fall- och stigtuber bildar ett slutet system
som hela tiden #r vattenfyllt till en viss nivd. Vattnet
i stigtuberna upphettas med oljebré@nnare och d4nga bildas.
ingan lagras i domen och sitter deina under tryck. Frén
domen leds angan till turbinen via &verhettare, insprut-
ningskylare och dngventil,

Overhettarna uppvdrms iven de med oljebrinnare, De har
till uppgift att ge &ngan ett si hdgt energiinnehdll att
inget kondensvatten bildas i turbinen, vilket annars skulle
medfdra turbinhaveri.

I insprutningskylarna sprutas smd mingder vatten direkt
in i &4ngan. Genom att variera detta vattenflode kan &ngans
temperatur hdllas inom de snidva toleranser som krivs.

Med hjélﬁ av reglerventilen kan angflddet, och dirmed
av turbinen avgiven effekt, snabbt stdllas in till Onskat
virde. Detta tillsammans med dngdomens funktion som energi-
reservoir gor det mojligt att f6lja snabba belastningsind-
ringar.

P8 lidngre sikt miste dock avgiven effekt vara lika stor
gom den som tillfdrs systemet genom bridnsleflddet. For att
uppnd detta regleras oljeflddet med brédnnarventilen.

For att ersdtta den vattenmdngd som limnar domen som
dnga och hdlla domnivdn konstant, pumpas matarvatten in.

Detta flbde regleras med matarvattenventilen.



2,2 Angpannans dynamik

Angpannans dynamik har studerats med stegstdrningsexpe-
riment pd ndgra av modellens tillstdndsvariabler. Vid en
stegbkning av dngventillidget ser vi enligt diagram 2.1 att
domtryck och domnivad reagerar relativt lédngsamt medan
diremot uteffekten reagerar direkt. Vidare visar diagram
2.2 hur domtryck, domnivd och uteffekt upptridder vid en
stegbkning av brdnsleflddet. Den lé&ngsamma reaktionen ir nu
gemensam for dessa tre storheter, Domnivdns stegsvar visar
ockséd att det dr frdga om ett icke-minimum-fassystem.

Den stora trogheten i domen vid ckat bridnslefldde kan
forklaras genom att betrakta domen som en ster energireser-
voir. Energin ligger upplagrad i vatten, dnga och stil-
konstruktion. Ndr eldningen Ckar viarms fdrst stigtubens
yvtterviggar, energin leds vidare genom viggarna och Sver-
fors till vattnet i stigtuben och resulterar i temperatur-
och tryckckning i domen. D4 det rdr sig om stora massor,

3

bland annat uppskattningsvis 30 m” vatten, blir det en stor
tidskonstant.

Den stora inre energin forklarar ocksd domens reaktion
vid en stegidndring i &ngventilens lige. (Ukningen av energi-
uttaget &r endast en brakdel av den inre energin. Att
turbineffekten direkt svarar pd en dndring i &ngventilens
ldge dr naturligt d& turbineffekten beror direkt pd &ng-
flodet.

Btt snabbt svar visar dven, vilket ej visas i négot dia-
gram, angflddets temperatur vid en dndring av vattenflddet till
insprutningskylarna. Detta forklaras av den relativt stora
inre energiskillnaden mellan fl&dena, och den direkta flddes-
blandningen.

Att domnivén &dr icke-minimum-fas med avseende p& matar-
vattenflddet beror av att d& det kalla matarvattnet kommer
i kontakt med vattnet i domen sker en kondensgtion i en del
av de dngbubblor som bildats i stigtuberna. Denna "bubbel-
kollaps" resulterar i en volymminskning hos vattnet och
med denna en nivdsdnkning. Naturligtvis stiger domnivan
efter en stund.

Relationen mellan domnivd och &ngventillige dr ocksa
i icke-minimum-fas. Detta beror i forsta hand pd att di
angflodesuttaget Ckar, minskar trycket i domen, vilket ger
en kokpunktssdnkning. Detta resulterar i en dkad produktion

av adngbubblor i stigtuberna och d& stiger vattennivin. P&
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grund av att massbalansen ej dr uppfylld sjunker vattennivén
efter ett tag. I bdda fallen kommer pd grund av temperatur—
andringen dven volyminiteten att dndras, vilket ocks& plver-

kar nivén.

2.3 Simulatorn

Simulatorns syfte bestdr i, att vi billigt och riskfritt
kan utfora experiment med regulatorer, didr vidra eventuells
resultat relativt enkelt kan Overfdras till den nyttiga,
verkliga processen, Det riktiga &ngkraftverket skulle siker-
ligen ha spridngts, om det befunne sig under vira kldparak-
tiga fingrars och experiments inflytande, Man kan till&ta
sig ganska ldttsinnigt utforda forsck utan allvarliga kon-~
sekevenser,

Konstruktionen av simulatorn grundar sig pd den vanliga
anvindningen av operationsfdrstirkare i integrator- och
summatorkopplingar. Det behdvs nio stycken integratorkopp-
lade operationsfdrstirkare for att beskriva vira tillsténd.
Tillsténdens innebdrd framgdr av tabell 2.1. Vi intresse-
rade oss inte sirskilt mycket for simulatorn. Avsikten var
ju att fundera ut regulatorer, och d& kindes det osports-
ligt att titta alltfor nycket i vad vi upplevde som facit.

Feltyperna hos simulatorn dr som vanligt, nidr det gidl-
ler oversdttningar av beteenden, exempelvis linjaritetsfel,
arbetspunktsfel och skalfel. De tvd senare bestir av dels
egentliga fel och dels sadana, som man infdr for att £
limpliga skalningar. De egentliga felen bestod i lite
drift i operationsfdrstirkarna, did de hade varit inkopp-
lade lidnge. Det var emellertid aldrig besvidrnade, Vi retade
oss mera pd, att mdtsignalen "dngtemperatur efter Sverhet-
tare" betedde sig fysikaliskt orimligt (se nedan).

Begrinsningar och underligheter framglr bdst, om man
tittar i kalibreringstabellen (tab 2.1). Utanfor dessa
arbetsomrdden representerar simulatorutslagen inte lingre
processens beteende. Forstikarna bottnar ju. Den, som
tycker om att generalisera, skulle mdjligen beskriva detta
som linjdritetsfel. I sjdlva arbetsomrddet finns det bara en
uppenbarligen fysikaliskt felaktig egenskap. Detta giller
utsignalen "dngtemperatur efter Overhettare" och dess svar
p4 en stegidndring i insignalen "fldde till insprutnings-

kylare". Om man nadmligen kontinuerligt sprutar in vatten



i en &ngstrém och vid ndgon tidpunkt bérjar spruta in
ytterligare lite till, s& torde angtemperaturen ganska snart
stdlla in sig vid en ny konstant nivd, Detta sker emellertid
inte, eftersom simulatorn Zr konstruerad, si att §5Au u

3

med ndgon liten proportionalitetskonstant, och ddrfér stiger

Is5 gy

tig, s& anvidnder man simulatorn endast under smd tidsinter-

som en ramp vid en stegstbrning i u Om man dr fdrsik-

vall frén det att man har startat den.

Tabell 2.1 Simulatorne tillsté&ndsvariabler och arbetspunkter.

P

Tillstdnd SR e
x, domtryck (bar) 130 + 10
x, domnivd, vatten (m) + 0.2
x; medeltemperatur i domen (°c) + 20
Xy medeltemperatur i stigtuber (OC) + 20
Xg dngkvalitet + 0.02
x, medeltemperatur i Sverhettare 1 (°c) + 20
g medeltemperatur i dverhettare 2 (°C) + 20
Xg medeltemperatur i &verhettare 3 (°0) + 20
Xg domnivd, &ngbubblor (m)

Ingignaler

u, brénslefldde (kg/s) 10 +1
u, matarvattenflode (kg/s) 130 + 10
uy insprutningskylarflsde (kg/s) 2 + 2
u, &dngventillige (%) 80 + 20
Utsignaler

y, domnivé (x2+x9)

y, domtryck (x1)

Y fngtemperatur fére dverhettare (°¢) 420 + 20
¥y 4ngtemperatur efter insprutningskylare (°C) 500 + 20
Y5 dngtemperatur efter Sverhettare (oc) 530 + 20
v, &ngfldde (kg/s) 130 + 10
Yo uteffekt (MW) 150 + 20
Tidsskalning

Simulatorn arbetar 10 ganger fortare dn den verkliga pro~-

cessen.



3+ REGLERFILOSOFI

Innan ldmpliga reglerkonfigurationer kan hittas méste
man veta ndgot om storleken och karaktiren p& de stdrningar
"som upptrdder i systemet.

Storningarnas karaktir samt insignalernas reglerauktoritet

diskuteras kort i detta avsnitt,

5+1 Potentiella storningar och modellens snabbhet

Den vanligaste stdérningen dr en belastningsdndring pé
nitet, vilket yttrar sig som en dndring i dngventilliget.
Andra stbrningar, som skiftande bridnslekvalitet, lickage
eller slitage, mdrks ej i modellen.

Vid en stegidndring av dngventilens lige, stabiliseras
domtrycket pd en ny nivd efter cirka 500 sekunder. Icke—
minimum-fas-effekten hos domnivdn och angtemperaturen efter
overhettaren tar cirka 250 respektive 500 sekunder. Se Hven

diagram 4.4.

3,2 Reglerauktoritet

Insignalernas fdrmdga att pdverka aktuella parametrar

redovisas i tabellform:

Parameter Insignal

o e e e i e et e e o i e

Bridnslefldde Matarvatten Kylarfldde  Ventillidge

Domnivé liten tran- 1léngsam men icke-minimum~
sient bety- betydelse~ fag-effekt
delse full genom trycket

Domtryck exponen— liten exponen-—
tiellt effekt tiellt
stegsvar stegsvar

Temperatur integrerande mycket stor

o effekt effekt

efter OH

Angflade proportionell

------- innan andra
effekter tar
vid



4. SIMULERINGAR

Resultaten av simuleringarna visas i detta avsnitt.
Tre olika variabler skall regleras. Forst har simulerats
reglersystem for reglering av var och en separat, vilket
redovisas i avsnitten 4.1 - 4.3, Didrefter presenteras ett
reglersystem som skall reglera alla variablerna - Sver—

hettartemperatur, domtryck och domnivéd - samtidigt.

4.1 Reglering av Sverhettare

Det vidsentliga vid regleringen &r att hdlla temperaturen
konstant inom ganska sndva ramar. Detta skall ske utan
att f6r den sakens skull domtryck och domnivd #ndras for
kraftigt. Det dr ockséd av vikt att Sverslingar hdlls nere
samtidigt som systemet bOr svdnga in sig snabbast m&jligt.

Diagram 4.1 visar systemets stegsvar, Steget har f&rts
in p& reglerventilen med en héjd som #r 20% av den maximala
belastningsdkningen. Vid forsta Aterkopplingen anvindes en-
bart proportionell aterkoppling. Se figur 4.1. Resultat
fran forsck med olika K-vérden dr plottade i diagram 4,1,
For vilket vdrde p& K som 4n anvindes s& kvarstod ett

stationgrt fel.

Figur &;1 Uppkoppling vid reglering av 6verhettare.

pr—— ——)

Regulatorkoppling vid

It

proportionell reglering: u3 K-y5
K- 'r-f dt
Y5 * 275

proportionell och integrerande reglering: u3

stdorning i u
dngventillige Angpantie-

simulator
flode till u y temperatur
insprutnings-— 5 9 efter over-
kylare hettare

R%gdlatoi PR
i |




For att forbdttra resultatet, och om m&jligt reducera
det stationdra felet, lade vi till en integrerande del.
Resultatet frdn varierande vdrden p4 de bida parametrarna
K och T syns i diagram 4.1. Som man kan utlisa ur diagram-
met kan man, med l&mpliga parametervirden, eliminera det
stationira felet. Som ocksd framgdr av diagrammet fir man
en relativt snabb insvingning.

Ytterligare dterkoppling med deriverande regulator har
visat sig att inte leda till ndgra férbittringar. Framkopp-

lingar har ocksd visat sig vara onddiga.



16

@S ‘PTL

(USTTopOW)

T Butapupdsls Ud ed aeas susaniedasdusiaarilaUasA(

<

s 09

*198RTITIUsABUR

T*H weadeI(

1eJeT8ado

(USTTOPOUIOIRTIWITS) JTOA
anjedaedue]arl1syasAQ)

t

=y



stérning i angventilldge

Yy domnivé

u
Y
Angpanne-
simulator
matar- u yE |
vatten

s B

- angfléde

Regulator #—————

Fig 4.3

L

Regulatorstruktur vid reglering av domnivan.
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4.2 Domtrycksreglering

Med utgdngspunkt konstanttrycksreglering, valde vi
foljande enkla regulatorstruktur. (Figur 4.2)

storning i

éngventi%lﬁge
|
Framkoppl.
} | u
4
Angpanne-
simulator
brinsle~ . u, Yo domtryck
flode

| Regulator Iﬂ———

Vr princip bygger pd att framkoppla &ngventillige till
brinslematningen foér grovreglering och en &terkoppling
mellan domtryck och bridnsleventil fdx finreglering.,

Som regulator i &terkopplingslinken anvindes férst en
proportionell regulator. Det visade sig att ett stationirt
fel kvarstod. Genom att kompletitera med en integrerande del
kunde det stationira felet helt elimineras.

I diagram 4.2 ar upptaget tryckets stegsvar for olika
val av PI-regulatorns konstanter. Enligt diagrammet fé&s
att limpligt val av parametrar dr K = 10 och T = 5,6.

Med vald regulatorinstidllning upptogs dven tryckstegsvar
for stegstorningar hos Overhettare och matarvatien. Som
synes i diagram 4.3 fungerar regleringen tillfredsstillande
Hven for andra stbrningar dn effektatorningsar.

For att uppnd en bidttre reglering dr det lidmpligt att in-
féra dynamiska framkopplingar frén samtliga mdtbara stdrningar
som pé&verkar domtrycket. P4 grund av parametervariationer
och ofullstdndigheter i modellen erhdlls ett reglerfel som

kommer att elimineras av PI-regulatorn.
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4.% Domnivdreglering

1. Framkoppling frédn ventillige till matarvattenflsde.

Denna metod visade sig inte sdrskilt fruktbar., Det var
svirt att finna ndgot sammanhang mellan ventillige och
éngflode. Transienterna blev stora, och de stationira

viadrdena blev inte heller bra.

2. Framkoppling frin dngfléde till matarvattenflsde.

Metoden &r intuitivt tilltalande, eftersom man s& nir
som p4 ett litet bidrag frén insprutningskylaren med en
enkel &dterkoppling kan sd att siga fylla pd lika mycket
som man tar ut. Regleringen ger mycket mattliga amplituder
hos domnivdns variationer. Systemet 4Zr emellertid ganska
léngsamt, Det krdvs vidare kompletterande regulatorer for
att maskinen skall f& acceptabelt stationirt tillsténd.
N&r vi provade alla gruppernas regulatorer, fungerade det
bra inom ganska stora toleranser.

a. Bridnsleflddesreglering frdn ventillige.

P4 rent empirisk vdg bestimdes en framkoppling frén
ventilldge till bridnslefldde. Med framkopplingskonstan-
ten 0.28 erhdlls ettt konstant tryck i domen under dver-
blickbart léng tid
b. Aterkoppling frédn domnivd till matarvattenflide.

Denna &terkoppling dr nodvdndig trots alla mijlig-
heter till framkopplingar. Vidare &r det tyvirr si, att
en icke-minimum-faseffekt upptrider, eftersom nivén, som
dels bestdr av dngbubbelvolymen och dels den egentliga
vitskevolymen, sdnks ett dgonblick, efter det att man
hillt i litet (kallt) matarvatten. Angbubblornas volym
minskar ju tillfdlligt, ndr kokningen avstannar. Av detta
skdl &dr det svidrt att arbeta med snabbt verkande regula-
torer. Vid vdra forssk fick vi bidst resultat med proportio-
nella regulatorer. Det var inte s& vdrst noga med pro-
portionalitetskonstanternas vidrde, och man kunde med
ungefdr lika goda resultat ta en konstant mellan 0.1 och
0.5. Deriverande regulatorer hade liten effekt, och inte-
grerande forsdmrade i allminkyet resultatet visentligt.

Vatskebehdllaren fungerade ju sjdlv som en integrator.



4.4 Reglering av hela systemet

De under 4.1 - 4.3 enskilt utprovade regulatorerna kombinerades,
varvid dessa regulatorer med separat studerade parametrar vdsentligen
uppférde sig som tidigare. Kopplingar och egenskaper kan ses i figur 4.4
och i diagram 4.4. Vi kunde inte konstatera, att ndgra icke Snskvidrda
korskopplingsfenomen upptrédde. Vi noterade redan inledningsvis, att
vissa storheter inte kunde regleras meningsfullt, sdvida man inte
hade en viss stationaritet hos andra storheter i systemet. Det var
exempelvis svart att prova ut bra parametervirden £&r domnivaregu-
latorn utan att ha &tminstone en provisorisk reglering av trycket i
domen. Resultaten frdn domnivéregleringen hinfér sig darfér till fall,
da flera regulatorer var inkopplade. Detta &r vidare tillfredsstillande
satillvida, att man vid utprovning av flera regulatorer i samma system
lémpligen bSrjar med regulatorn f&r den snabbaste och avslutar med
regulatorn for den ldngsammaste eller "stillsammaste" processen.
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av utgangsventilen med fullsténdig reglering och helt
utan reglering. '




ANGPANNESIMULATORN ¥y

OVERHETTARTEMPERATUR-
REGULATOR

ug= 1oy, + 50jy5dt

DOMNIVAREGULATOR

u, = 0,85y, - y; = 0,01fy;dt

DOMI'RYCKREGULATOR

u = - 10y, - 1,7jy2dt

Fig 4.4 Blockschema &ver det slutliga regulatorsystemet.
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5« KOMMENTARER OCH ERFARENHETER

5.1 Malsdttningen

Projektarbetet har utforts av en grupp teknologer som
en del i undervisningen vid Reglertekniska institutionen.
For gruppen har projektmédlet framstdtt som tvddelat:
1. att praktiskt f4 tillidmpa kunskaperna i reglerteori.
2. att i grupp angripa och ge en 1l&sning pd ett tekniskt

problem.

5.2 Vdrdet av projektundervisning

Minga teknologer som 1list reglerteori har kritiserat
den teoretiska nivdn ooh den ddliga anknytningen till verk-
liga industriuppdrag. Projektarbetet blev for gruppen en
mycket intressant tilldmpning och forhdjde kraftigt virdet
av kursen. Intresset for denna typ av undervisning &r
mycket stort dd anknytningen till framtida uppgifter for
en civilingenjor ofta saknas helt i undervisningen. Det
storsta felet med en "fdrdjupningsuppgift" dr att sd f&
teknologer kan delta.

5.3 Det praktiska arbetet

Amnet reglerteori lises pd LTH av teknologer pd sektio-
nerna ¥, E och M. De teoretiska kunskaperna hos teknologen
varierar stort mellan individerna men framfOrallt mellan
sektionerna. Detta faktum gdr projektarbetet i reglerteori
mycket intressant. I arbetet mdste gruppen ta tillvara de
olika specialkunskaperna som finns, .och ta hinsyn till
eventuell avsaknad av kunskap. Som exempel} kan nimras F-
och E-teknologernas stdrre kidnnedom om elkomponenter och
operationsforstirkare, eller M-teknologernas kinnedom om
systemtekniskt problem— och konstruktionsarbete. Tyvirr
var gruppen i inledningsskedet av projektet ddligt medveten
om dessa skillnader varfor arbetet fortskridit léngsamt,
Arbetet borde startat med en annan typ av problemgenomging
inom gruppen. For mdnga av medlemmarna fanns inte heller
ndgon klar problemdefinition eller nigot uppsatt mdl. Re-
dan i inledningsskedet kom gruppen ddrfér in p& fel vig

och mycket har sedan fidtt 1losas med individuella insatser.
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Till sist kan ndmnas ndgra dtgirder som kanske skulle

gora projektarbetet dnnu intressantare och mera lirorikt:

1.

2.

Gruppen méste definiera problem och mdl pd ett kla-
rare sitt. Aven delproblem och delmdl bsr klart
definieras.

Gruppen bdr styras att forst ta del av bakgrunds-—
teorin till exempel genom litteraturhinvisningar.
Detta bland annat for att f4 eén hdrdare knytning
till verkliga problemen.

Kunskaperna i reglerteori dr vid projektarbetets
bdrjan dalig, varfdr en orientering om speciella
problem (hir t. ex. icke-minimum-fassystem) skulle
underlitta arbetet.

Rapporteringen inom gruppen har varit mycket svir
att ordna, Om denna kunde ldsas skulle mycket av

arbetet underlittas.



