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I NTRODUKT I ON

V'id utnyttjande av numeriska metoder för probìemlösning uppträder
ofta svårìgheter om ett problem är illa konditionerat. Följande

exempel belyser detta.

Det har visat s'ig att vid användandet av Gunnar Bengtssons program

HZER0S ibland erhålles felaktiga resultat. Programmet beräknar

nolIställena och det maximala (A,B)-'invarianta underrummet i Ker C

för ett system S(A,B!C). tn modifierad version av programmet

planeras ingå 'i MODPAC.

EXEMPEL

De felaktiga resultaten erhölls vid körning av Kalle Eklunds

dompanna []1, t21.

Modellen är på standardform

x=Ax+Bu+Fv

Y=Cx

där

xl = domtryck (bar)
x2 = domnivå (m)

x3 = vätsketemperatur i domen (oC)

x4 = stigtubernas temperatur (oC)

x5 = ångkvalitet (%)

Styrvariablerna är

ul = värmef lödet til I stigtuberna (kUs)
uZ = matarvattenflöde (kg/s)
v = turb'inventi'lens pådrag
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Beräkna maximala (A,B)-invarianta underrummet i Ker C och noll-
ställena med hiälp av G Bengtssons program HZEROS för Kalle Eklunds

ångpanna:

o

o

dels med u som ins'igna'l och dels med

(

Aterkoppra sedan med u = | o'sos'lo3

och gör samma ,ut io" t o'870'lol

i = tA+BLClx+Fv

V=Cx

trl
-0.286'l 06

-0.601 .l 03
Y=LY
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Resul tat

Programmet beräknar nollställen till systemet S(A,B,C). 0m

systemet är vänster-inverterbart beräknas dessutom en bas för det
maximala (A,B)-'invarìanta underrummet i Ker C. Som en beräknings-

kontroll beräknas samtidigt nollställena till det duala systemet

S(AT, cT, BT). Dessa skall överensstämma med nollstäìlena till det

ursprungl iga systemet.

I programmet finns två parametrar, EPS och GAM, som skall anges.

Dessa utgör teststorheteri vissa subrutiner. Det minsta värdet

som kan användas är EPS = GAM = lE-.l0.

a) !ys!e[:

i=Ax+Bu
Y=Cx

Teststorheter:

EPS=GAM=lE-6

Nollställen:

z = I -0.065, -0.370 Ì

De!-uc¡irclc- (å¿E ):i !ysris!!c -srderru[[e!- i - [erç-qr :

V*=

0

0

0.31 5B

0

0

-0.
0.-0.95 8l

0.25'l o-3 0.34. 1 o-3

Systemet är vänsterinverterbart. Det duala systemet hade samma

nollställen som det ursprungljga. Korrekt resultat.

b) lyslcu:

i=Ax+Bu+Fv
Y=Cx
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Is:!:!qrbelsr:
EPS=GAM=lE-6

N9 lls täl I en

z={0.018}
Systemet är inte vänsterinverterbart. Det duala systemet hade

nollställena

Zt = { -0.049 r i.0.086, 0.0 I I z

Resultatet tyder på att teststorheterna tPS och GAM var
fe'laktigt valda för det aktuella problemet. tn ändring ti11

EPS=GAM=lE-10

gav

Z = { ø I (inga nollstäl1en).

Systemet är inte vänsterinverterbart. Nollställena till det
duala systemet bìev

Z,= { 0.01 *z
Resultatet ändrades markant vid en ändring av teststsrheterna, men

trots att dessa till absolutbeloppet är. så små de kan väljas erhöl'ls
felaktigt resu'ltat, vilket indikerar att numeriska problem föreligger.

c) Sys ler:
(A+BLC)x+Fv

Cx

Ics!s!grbe!er:

EPS=GAM=1t-10

Z = { ø I (inga nollstäl'len)

Systemet är vänsterinverterbart. Nollställena till det duala

systemet,Z' = {Ø }, överensstämmer med Z. Komekt resultat.

i=
Y=
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SAMMANFATTNING

Enìigt föregående avsnitt kan G Bengtssons program HZEROS ge

felaktiga resultat om den systembeskrivning, S(A,B,C), som anges

är på en illa konditionerad form, eller om teststorheterna EPS

och GAM är illa valda.

Programmet HZEROS bör, innan det medtas i M0DPAC, modifieras med

subrutiner som kan testa och eventuellt skala om vissa variabler
så att en "beräkningsvänìig" systembeskrivning erhå'l'les.
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