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INTRODUKTION

Vid utnyttjande av numeriska metoder for problemidsning upptrdder
ofta svadrigheter om ett problem ar illa konditionerat. Foljande
exempel belyser detta.

Det har visat sig att vid anvandandet av Gunnar Bengtssons program
HZEROS 1ibland erhdlles felaktiga resultat. Programmet berdknar
nollstdllena och det maximala (A,B)-invarianta underrummet i Ker C
for ett system S(A,B.C). En modifierad version av programmet
planeras ingd i MODPAC.

EXEMPEL

De felaktiga resultaten erhtolls vid korning av Kalle Eklunds
dompanna [1], [2].

Modellen &r pd standardform

P
n

Ax + Bu + Fv
y = Cx
dar
x1 = domtryck (bar)
x2 = domniva (m)
x3 = vdtsketemperatur i domen (OC)
x4 = stigtubernas temperatur (OC)
x5 = dngkvalitet (%)

Styrvariablerna ar

ul = varmeflodet till stigtuberna (kd/s)
u2 = matarvattenflode (kg/s)
v = turbinventilens padrag
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Berdkna maximala (A,B)-invarianta underrummet i Ker C och noll-

stdllena med hjdlp av G Bengtssons program HZEROS for Kalle Eklunds

angpanna:

o dels med u som insignal och dels med [3]

o Aterkoppla sedan med u =

och gor samma sak for

X
Y

Cx

[A+BLC]Ix +Fv

0.569*103
0.870-10!

-0.286°106
-0.601-103

]y = Ly

1

1







Resultat

Programmet berdknar nollstdllen till systemet S(A,B,C). Om
systemet dr vanster-inverterbart berdknas dessutom en bas for det
maximala (A,B)-invarianta underrummet i Ker C. Som en berdknings-
kontroll berdknas samtidigt nollstdllena till det duala systemet
S(AT,CT,BT). Dessa skall overensstdmma med nollstdllena till det
ursprungliga systemet.

[ programmet finns tva parametrar, EPS och GAM, som skall anges.
Dessa utgor teststorheter i vissa subrutiner. Det minsta vdrdet
som kan anvandas d@r EPS = GAM = 1E-10.

0 0
0 0
v¥ = ¢ 0.31 -0.58
-0.95 0.81
0.25:10°%  0.33-1073 |

Systemet dr vansterinverterbart. Det duala systemet hade samma
nollstdllen som det ursprungliga. Korrekt resultat.

X = AX + Bu + Fv
y = Cx






Teststorheter:

EPS = GAM = TE-6

Nollstdllen:

Systemet &r inte vansterinverterbart. Det duala systemet hade
nollstallena

Z' = {-0.049 + i-0.086, 0.0} # Z

Resultatet tyder pd att teststorheterna EPS och GAM var
felaktigt valda for det aktuella problemet. En &ndring till

EPS = GAM = 1E-10
gav
Z={@1] (inga nollstdllen).

Systemet &r inte vansterinverterbart. Nollstdllena till det
duala systemet blev

' ={0.0} #2

Resultatet @ndrades markant vid en dndring av teststorheterna, men
trots att dessa till absolutbeloppet &r sd smd de kan valjas erholls
felaktigt resultat, vilket indikerar att numeriska problem foreligger.

EPS = GAM = 1E-10
Z={01} (inga nollstdllen)

Systemet ar vansterinverterbart. Nollstdllena till det duala
systemet)Z' = { P}, overensstammer med Z. Korrekt resultat.






SAMMANFATTNING

Enligt foregdende avsnitt kan G Bengtssons program HZEROS ge
felaktiga resultat om den systembeskrivning, S(A,B,C), som anges
ar pad en illa konditionerad form, eller om teststorheterna EPS

och GAM dar illa valda.

Programmet HZEROS bor, innan det medtas i MODPAC, modifieras med
subrutiner som kan testa och eventuellt skala om vissa variabler
sa att en "berdkningsvanlig" systembeskrivning erhdlles.
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