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APPENDIX I

Detta appendix innehåller dels härledningar för identifiering
av parametrar i kontinuerlig systembeskrivnj-ng utifrån samplad.

beskrivníng, dels härledning av uttryck för beskrivande funktio-
nen för två olinjäriteter.
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I.1 överföring från kontinuerlig till samplad form

Antag att ett kontinuerligt finjärt tidsinvariant dynamJ-skt
system är givet på tittståndsform enligt

X=A
IY=c

x + Þ.u
x + D.u

(r.1)

där X är tillståndsvektorn, u insignalen och y utsignalen.

Utsignalen från detta system anges av

y(t) =Du(t) +C ("A(t-to) e A(t-s) B u(s) ds) G.2,)+

t
och tillståndsvektorn X av

x(r) = eA(t-to) x{to) " 
A(t-s) B u(s) ds (r.3)+

Betraktas systemet periodiskt med tid.en Ts mellan tidpunkterna,
dvs samplas med intervallet Ts, får vi

X(t+Ts)=eATs.X(t) e As B u(s) ds (r.4)+

Är nu insignalen u(t) konstant över ett samplingsintervall
errìal.Ies

X (t+T=¡ = e ATs X(t) . ( 
-f e As B ds u(t)

7
I

t
,r

LLo

T

o

(r.5)

Linjära diskreta tidsintervarianta dynamíska system brukar an-
ges på formen

T

o

x (t+Ts) =Qx(r) +rau (r)
y (t) = o x(t) + D u(t)

t = Ts, 2 Tst (r.6)
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rdentifiering mellan (I.5) och (r.6) ger

0 = "Ats
Q=C

Ts

r I
o

eAsBds þ=D

Matriserna tþ och f kan naturligtvis beräknas direkt utifrån ovan
givna uttryck, vilket dock är ganska besvärligt att göra för hand

för ordningstal större än 1.

Då man har system av andra ordningen är det enklare att göra
Laplacetransformeringar och utnyttja Laplacetabeller. Därvid ut-
nyttjas följande samband:

ü ="AT= Â -1 It=t -A)-1 J t=T (r.7)

(r.8)

(r.e)

Ts

r
"r

eAsdsB=

"l t=f

(jämför lt(s) = Ç (s I - a¡--1 B + D)

o

c

Plusöverföringsfunktionen Íf,(zl , som motsvarar H(s)¡ kan nu erhållas
som

H(z') = e E r - ol-t r + D
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I.2 Identifiering av parametrar från samplad til1 kontinuerlig
beskrivning

Statiska förstärkningen erhålls genom att i n(zl sätta z = 1

och i H(s) sätta s = O. övriga koefficienter bestämmes genom att
gå "bakvägen" i tabelt A. Nedan föIjer en sammanställni-ng av "bak-
1änges " -räkningarna.

1. Första ordningens system

Givet H(zl bt
z+a1

önskat H (s) K
1 +TpS

K - b1 ¡11+a1l

Tp = -Tl1n (-a1 )

2. Andra ordningens system

2.1 Reella poler

H (S)

H (s)

uppdelas i två första ordningens system H1 och H2;

= II1 (s) + Hz (s)

2.2 Komplexa poler

Givet U (zl

I4ed utgångspunkt från en kontinuerlig beskrivning enligt
(I.1.1) kan, med hjä-lp av (I.1.7) : (I.1.9) en samplad
beskriv-ning av ett kontinuerligt system erhållas. Neclanståen-
de tabell ger parametrarna för några grundläggande system

blz + berç: ' : f72+a1.2+a2
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Taball A Kontinuerligt 
-> 

Samplat system

Samplingsintervall T

tt (z)

H (S)

s+a

a2 +b2
(s+b)z + a¿

AS
(s+b¡ z * ¿z

b1z + b2
2+a1z+a2 eller H(zl

Koefficienter i n(zl

a1--1b1=aT

bl
z+a1

a
S

b
a1

b1

a1 = -2 cos aT e-bT
a2 - e-2bT

b1 = 1 - e-bT (cos aT + Þ sin aT)

b2 = e-2bT -e-bT (cos aT - Þ sin aT)

a1 = -2 cos aT e-bT

aZ = e-2bt

b1 = s-bT sin aT

b2 =-s-bT sin aT

al = -.2 A2 = 1

b1 = aT2/2 b2 = u,72¡2

(1)

(2t

(3)

(4)

a3



6-

önskat H(s) =

Ansärt i#fËË*T-d-r = þ*$ffi * q) as
(s+b) ¿+a¿

Detta qer

.924
ñ-+-wl

Tp

b
s "-aT +EZ

G =91

Tabell A ger

'lb= 2T ln (a2l

1 ,-a't¡ arccos (frr5?)

Systemet

g1 (a2+52¡
TFEIZ + az

q)as
@T-+ = 91 G1 (s) + 92 c2 (s)+

skal1 motsvara

1--ãT + T2
1

hto

a

(r.10)

(r.11)

91 (cl tz+ctzl
z¿+a1z+a2 +

Den senare likheten ger upphov til1 ekvationssystemet

92 (CZlz+cZZ)
¿¿+a1z+a2

b'tz + b.>
'¿¿+a1z+a2

91 b1ctt c2

clz c2 g2 b2
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dvs

g1 -1

g2 clz czz b2

1cll czt b

Ç'"',r""'rt,[))=

1w (f .121

Vektorelementen b1 och b2 är givna från identifieringen

Koefficienterna a och b enligt (I.11) insatta i uttrycken
1 - 4 Í tabell A ger matriselementen C11 - CZZ.

Ekv. (I.11) ger g1 oc};' 92 som tillsammans med a och b ger de

önskade koefficienterna Tn, Tp, g och K.

3. Tredje ordnj-ngens system

Sådanan system uppd.elas antingen i tre första ord-ningens sys-
tem om a1la polerna är reella eller i ett första och ett andra
ordningens system.
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I.3 Härledning av uttryck för beskrivnade funktion

Definition av fourierserien.

Varje funktion som är begränsad, integrerbar och periodisk med

perioden 2 tt dvs

f (x) Yx

kan tillordnas en fourierserie T (zl som defj-nieras av

T(zl =ao/2 + ,Z.J
n=1

(a¡ cos (n zl * bn sin (n zl I

där
2

1an=i

oO

f (x) cos (n x) d x

f (x) sin (n x) d x

(x) sin (x) dx

ø2.l
1î/

J
1

f (x) sin (x) dx

Øs

I3 H sin{x)dx 5 H sin(x)dx +

þz

1 + 2 cos(Øll + 2 cos(ØZl

I
o

2

n = 0, 1, 2

n1
nnb r 1r 2r 3r...

o

Härledning av koefficienterna ar och b 1_

De två olinjäriteterna A och B visas i FIG. I.1

För olinjaritet A fås:
2r

a1 = 1r. 
f tø cos(x)dx = o ty f (x) = -f (-x)
o

b1

2¡rI'L
n

T/z

í
I
T\

o o
Øt

= t^[,["' sj-n(x)dx
o

ø
2

4H
t+

Øt

7 H sin (x) dx
TÏ

+ 2 cos tølf]
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OmC> c sin (fu| ë Q1 arcsin (D/C)

OmC< rf /2

På samma sätt erhålIs

Øz

a1

arcsin (2 D/Cl om C > 2 D

ß/z f.ö.t

l_
T(

1
TT

o

Øs ={arcsin
L rrlz

(gD/cl omC>3D
f.ö

fås:För olinjäritet B

2rt

2

b1 T f (x) sin (x) dx

ø4

o ty f(x) f (-x)

1î/ 2

f (x) sin (x) dx

J t t"f cos (x) dx

4
n

oo

Øz

=åfo . [ 2H
LØt

rt/2

cos (x) dx + 4 H cos(xldx + 6 H cos (x) dx +

Øz ø3

ØsI ø4

r

j+ I H cos(x) dx

cos (Øtl + cos @zl + cos (ØZl + cos @+l

På sa¡nma sätt som för A erhålles

lt
8H
TT

={Ø1

Øz

arcsin
Tr /z

arcsin
rT/2

(0. s Ð/cl
f.ö.

(1 . s D/c)
f.ö.

(2.s D/cl
f.ö.

om C ) =0r5 D

om C > 1.5 D

omC>
Øs

farcsin
I *r,

Ø¿, =farcsin (3.5 D/C) om C > 3.5 D

lrtz r.ö.
Slutligen erhålles Y¡¡ (C) = (bl + i a1l / C
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f (x)

4H

2H

D

-H

-2H

-4H

D

-2H

-4H

A

H

2D x

f (x)

4H

2H

-4D -3D -2D 2D 3D 4D x

B

FIc. I, 1 0l'iniäriteter för ett åttastegsrelä, och ett n'iostegsrelä.
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APPENDÏX L

Detta append.ix innehåller protokollet från den luftflödesmätning
som gjordes innan mätserien påbörjades. Redovisade värden har
legat til1 grund för bestämning av värmekapacitetsflödena vid
beräkning av vännefaktorn.
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Luftmän dsmätn'in ar inom Lån vårdskl ini ken hus 103 Malmö Allmänna
u us.

Mätningarna är utförda av Egon Lange och Urban Lundh inst. för
Byggnadskonstruktìonslära, LTH, den 19/11- 1975.

Samtliga tìll- och frånluftskanaler j fläktrummet mättes med p'itot-
rör ocñ mìcromanometer. Kompìetterande mätningar gjordes vid utloppet
från tryckkammaren på en tilluftskanal, vilken saknade erforderìig
mätsträcka, samt vid utloppet på t'ill- och frånìuftsfläktarna.
Dessa mätningar gjordes med lufthast'ighetsmätare fabrikat Wallac.

Anläggningen är från börjad projekterad för ett flöde på?82.000 m

men detta flöde har senare reducerats till 60%, 49.000 m"/h.

Res u I tat.

3
/h

Tilluft
Kanal

Kanal

Kanal

Ut'lopp

1.000 x 500, 6.800 m3/n - p'itotrörsmätnìng.

1.000 x 500, 8.500 m3/f, - p'itotrörsmätning.
1.000 x1000,19.700 m3/fr - pitotrörsmätning.
1.650 x 920,21.200 

^3/h 
- wallacrnätning.

3Totalt 56.200 m /h

l{allacmätnìng v'id utloppet på tilluftsfläkten gav ca 60.000 
^3 

/h.

Frånl uft
Kanal

Kanal

I .000 x1600,36.500 m

I .000 x1200 ,22,500 n

Totalt 59.000 m /h

e

h - pìtotrörsmätning.
h - pitotrörsmätning.

3/
t/
3

3l^lallacmätn'ing v'id utloppet på frånluftsfläkten gav ca 60.000 m /h.

Lund 1975-l l-

rgon {ang
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APPEI{DIX M

Detta appendix innehåller tabellsammanställning av de olika
modeller för undersökta system som kan anses vara av intresse.
Tabellsammanställningen föregås av en redogörelse för hur modell-
beteckningarna valts.

Förklaringar til-1 model-J"beteckningar

Modellbeteckningar har valts så att namnet innehå1ler information
om hur loggade rådata behandlats innan modellidentifiering före-
tagits. Sålunda betyder Trend att signalernas medelvärden (Trend O)

och linjära komponent (Trend 1) borttagits. Slide Dlegatj-ve 1 betyder
att insignal-err¡a t.i1l modellen förskjutits ett samplingsintervall
framåt i tiden, dvs en transportfördröjning i systemet tagits bort
före identifieringen. Slite Positive betyder att insignalerna för-
skjutits åt. andra håIlet. Pick 5 betydel att vart femte samp-

lingsintervall har plockats ut ur rådata. Därför skall tidskonstan-
terna för sådana mod.ell-er multipliceras med 5 för att rä"tt värde
i minuter skall erhållas. Original betyder att ingen behandlj-ng av

rådata gjorts. Initial betyd.er att ML-rutinen beräknat initial-
värden på insignalerna.

Alla tredje ordningiens modeller har uppdelats i minst ett första
och ett andra ordningens system. Dessa redovisas på var sin rad
med modell-beteckníng enli-gt ovan på första delsystemet och beteck-
ningen CON på andra delsystemet.

o

T

TP5 / 15

TSNX

TKP A/B
OKP A/B
OIKPA

TSPl

s1r1A/B

= Original
= Trend. O

= Trend O och Pick 5/15

= Trend O och Slide Negative X sample

= Trend. o på kompressorexperiment A/B

= originat på kompressorexperiment A/B
= Original Initial komp.exp. A

= Trend 1 S1id.e trositive 1

= Slide Positive 1 Trend 1' komp.exp. AlB
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APPENDIX P

Detta appendix innerhåller käIlkoden til1 de program som skrj-vits
i samband med arbetet.

Programmen

ningar m m

pro9ralnmen.

föregås av en kort inledning om deras
i den mån dessa upplysningar inte ges

ändamål, förutsätt-
som kommentarer i

1

2

3

4

5

De program som ingår är:

Task MPRBS

Subroutine CALCU

MAXl (simuleringsprogram)
Task PIREG

Task QUOT

Task MPRBS

Detta realtidsprograrnrvars namn utgörs av initialerna för
Mul-tip1e Psendo Random Binary Sequence, genererar upp ti11 fem

oberoende PRB-sekvenser. Programmet bygger väsentligen på sub-
rutinerna PRBSTA och PRB, vilka ingår i reglerinstitutionens
programbibliotek. MPRBS används för att generera insignaler
till de processer vars dynamik önskades bestämd- genom modell-
identifiering. De genererade signalernas medelvärden och ampli-
tuder kan fritt bestämmas genom koefficienterna ROL resp ROK.

2. SubroutÍne CALCU

Denna subrutin ingick som beräkningsprogram i ett större program

för överföring av systembeskrivningar från samplad titl konti-
nuerlig form. RuÈi-nen skriver ut den samplade modellens paramet-
rar direkt i tabell-form på radskrivare (enhet 6) medan den kon-
tinuerliga modellens parametrar skrivs på en ski"vminnesfil
(enhet 13) för senare dumpning till radskrivare. Bakgrunden til-I
beräkningarna j- rutinen ges i appendix I.

1



2

3. MAXI

Descrete system MAXI är ett simuleringsprogram skrivet
och möj1iggör simulering av värmepumpen styrd av dels
regulator dels en kvotregulator.

z

Y

Y1

U

U1

K

SU

I

en

SIMNO}I

PI-

I systembeskrivningen används ett antal olika tillstånd vars
innebörd är:

FRE

L

T

Y

UM

= PI-regulatorns integral-de1 (i detta fall en summa)

= värmepumpens utsignal (tilluftstemperaturen)
= Y Ëidsförskjutet ett samplingsintervall
= värmepumpens styrsignal (antal steg)
= U tidsförskjutet
= räknare för intervallet mellan regleringreppen
= tillståndet i den kompenserand.e dlmanriken (motsvarar s (t)

i ekv. 7.51

= l-asten på värmepumpen (utetemperaturen)
= simulerad tid
= börvärde (önsked tillufttemp.)
= regulatorns önskade styrsignal

För simulering av PÏ-regul-atorn sattes parametrarna R1 =

och R2 = O med kvotregulatorn simuleras om R1 = O och R2

4. Task PIREG

Detta realtidsprogram användes för att styra värrnepumpen on-
line med en PÏ-regulator.

Kommunikationen mellan den styrda processen och Task PIREG om-

besörjdes av ett program kallat NCcrO (New Coupler/Controller
Input-Output), vilket över]-ämnade från processen hämtade värden
t ex til-lufttemperaturen, Ì den för programmen gemensanma

kärnminnesarean IOCOM. Även styrsignalen till processen från
Task PIREG ställdes ut av- NCCIO via fOCOM-arean.

1

1

Programmet NCCIO finns beskrivet i .Iensen 1'973.
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5. Task QUOT

Detta realtidsprogram används för att styra värmepumpen on-
line med en kvotregulator.

Även i detta fal1 sköttes processkommunikationen med hjä1p av

NCCIO via IOCOM.
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TASK I.IPRËS

PERFOR¡4S GEhIFRAT IOI'] OF MULT IFLË PRIi SËAUENCËS

RUNS IN PAÊTITION PIPUS

ÐFFAULT PR I OR I TY lSO

AUTHOR NORDSTROM8SVENSSON

I RT REüULATËD VAR I AHLE

VALUF

0

1

2.

?

4

IRP

ROK

ROL

IF IL5

NORA

NBP

H8P

I START

LA

KIJËP

IX

VAR I AñLE TYPF

NCITH I NG

ANALOG INP{JT

LtldRn

ANAL0G 0UTPUT

L 0 t^¡Rn

POS IT ION IhJ OiJTPLJT VËTTCIR

0CINTA th¡s 0uTpuT GA I N COËFF,

ÊÅls '|

TRANSH ISS ION BËThIFËN CCIRE A[IN N ISC

!rÍ

ANMINISTRATË$

DËF I NËS LËhIGTH OF SH I FT RËG 1 STËRS ( 3 * 1"7 I

SAMPLË OOUNTER

I'JUMBER OF SAHPLËS iJÊR BAS IC PER IOA

SPEC I Ë$ START I Nû PO I NT I N THË SEOUENçE

FËËDBAçI( PNLYi\OÞ1 I AAL

KNËF=1¡ ilF0A-KNEp*r KNËFs0¡ N0 KNFP

SH I FT RËG I STER



c

Ç

c
c
Ç

ç
C

c
C

ç
c
Ç

c
c
c
c
c
ç
Ç

c

5

I RF$ SFARF

MAX 5 PRBS-ûTNËRATORS

HACRCISUBROI.JT INËS RËOU IÊÊT
FRBSÏ A

FRB
MË$ S
SHTB I T
GËTB I T
NSKGËT
NSKP U T
I,IA ITFR
PAXA

nIHEN$t0N RoK(5),R0L(5), tRT(5) r IRF(5), lF lL5(ó),FIA I (1é),F[A0(8),
USÊR(t6) r N0Rn(5) 'NBP(5),HÊË(5), ISTART (5),LA(5) 

'KrrlEP(5) r
tx(5)rtRËs(5)
tCI¡,rH0N / loÇ0t4/ lc0r.1(256)
ç0MH0N /RTC0M/ IBUFF (,5å0 )

,{IBUFF(S4t),IX(1)),
), ( tSUFF(30å), tRP(1) )

NATA ËRR1 I ËRR2 /SHNKGEÏ I 5Hi]KtrL]"T /

CHËCK DATABASF NOT USËÛ

ÇALL pAXAilrlLS(ó))

GËT NATANASË O\I N ISK

NrJeõóû
CALL NSKGÊT( IF IL5, IF IL5(5),Nh', IBIJFF, IEV)
çALL 14A ITFR ( IñV )

ËRRûR: ËRR1
lF( tËv) 100,100,1û

I^]A IT FOR A[ IO TO F IhI ISIi INPUT

{ú

*

fr.

{'
'*
*
*
*

LCIt^JRD ) ,Ë0t"JlvALËNcg ( tc0l4(äó),L lr^lRn), ( lcOM(?71
lcOM(tõ.3),lFV2),coM(f16), lF l[5(1) ), ( I Crr$(13?), tFVl),
, ( I COM(185),rJ$ËFt(t) ),
, ( I BUFF(311),[ioRD(1 ] ),tuFF (25I), ROK(1 ) ), ( I I¡UFF (27Lt,R0L(1 )

, ( I BUFË(32ó), I START(1) ),8UFF(31ó),NAP(1) ), ( lÊUFF tT?I),HËF(1)

(

(

(
(
(
(

çûþ4(1õ7),FIA I (1 ) ), ( I COM(16q ),FLA[)(1 )

BUFË(331)'LA(1 ) ), ( lBt"rFF(13ó),KNFp(1)
nuFF(it4ó), IRËS(1) ), ( tßrJFÊ'(3ü1), IFT(1

ç
c
C

C

ç
c
5
C

Ç

c

C
g

c
Ç

1ü TALL
CAL L

PAXA( IHVl)
pAxA( rËv?)

c
Ç

0
c
c
ç

AMF;f, . Q

GËNERATË NFI,¡ VALUËS Ai\N UPIATE DATATASF



ç
ç
c
ç
15

6

n0 7A l:1r5
lF ( N0Rn ( I ) ) t5 ,7 0,20

SIÅRT ¡JFl"l PRnS-GËNËRAT0R

N0RÜ( l );*N(]Rn( l )

NBP( I )s0
CALL PRBSTA ( NORD ( I ) , LA ( I ) I I X ( I ) , AI*{P I RVT ' I START { I ) I KNËP ( I ) )
ç0T0 50

FROOUCE NEI,¡ V ALUE

tF(NBP( t).ßT,CI) GCITo 65
üALL pRB([¡0RD( I ),LA( I ], tX( I ),A¡-tprfrVT)

CHANGF OF }4ÊAN ANN VAR IANTE

RVTSR0K( I )'rRVT+R0[( I )

PËËPARATION FOR BIT-OUTPUT

l$=0
lF(RVT.çT,t,0) lS=-1

{ìçT TYFE AND POS IÏ ICIN FOR üUTPUT

lF;lRP(l)
lV:lRT( l)¡1

PUT OUTPUT

G0T0( 70, 61, 62, 63, ó4) r I \¡

SET OUT ANALOç INPLJT

rLAI( IP):RVT
GüTO 7T

SË1 OUT 0NË ß lT lN L I'i,rnD

CALL SFTBIT(LIhJRDI IP, IS}
û0T0 7Q

$ËT C]UT ANAIOG OUTPUT

FLA0( lP)sRVT
GCIr0 70

$ËT TUT ONE BIT IN LOdND

ÇA[t sËTBIT(L0HRn, tP, tS)

c
ç
ç
c
20

Ç

Ç

c
g

3ü
c
ç
Ç

Ç

c
Ç

c
Ç

c
c
0
ç

0
t
ç
ç
ót

0
t,

Ç

62

ç
c
c
ç
ç
óõ

c
g

c
Ç

64
Ç

c



c
C,

65

7

CCIUNT ANP TEST ON ËAS I C PÉR I ÛU

NBP( I )ENBP( I )+1
lF(NBP( I )'ÊË,HRP( I )) NBP( | )=ü

CÛNT I I!UË

N I VERSF

IfiV S IfrNAL IN¡G

I ËVPel

PUÏ NATABASE BACK TO I]ISK

I r I t5(5),Nhi, I ËuFF, I FV )

t.

ç
Ç

7A
ç
c
Ç

Ç

c
c
C

ç
79
ç
ç
c
0

c
c
ç
ç
9ü

ç
c
c
Ç

100

OALL NSKPUT(IFILSI
CALI þ¡A ITFR ( IEV )

ËRROR:ERR2
lF( tEV) 10ü,10ü,90

OAIL ËX I T

lF ILS ( 6 ):1
CALL EX I T

CAIL FRROR-HESSATF

CALL
GOTO
FNN

r'4Ëss ( ËRR0R )
90



c
c
0
Ç

ç
n
t

ç
c
ç
L
100

B

$UBRCIUT I NE TALÇU

RUr lNËN UTF0ER tËVËRf 0ËR lt',1Ë ÅV SYSTEHåFSKR IVN ING
FRAAN $AMFLAA TILL KONTINiJËRLIç FçRM (HNËGST äIA ORüN.}.
V IÐARË UTFC]ËRËS UPPÐELN INff AV ANDRA ORNN INOËN$ $YSTFI-I
I TVAA PARALKELLA NELSYSTËÞ4 ÛÅA SÀA AËR HOËJLIfiT,
IhIFATA FCIËRUTSAHTTHS F INNA$ PAA PAFPËRSREI.{SA.

cüHl40N T$
cfit4H0N tuT / puM ( 1ü ) ,0LÀR

MONEILNAHN

ÊËA0(5,100 I AHCIü
TORMAT ( A5 )
I F'( AHüN, EO, CtAå ) RËlURhi

I ÐFNT IF I FR I NOS},tËTüü

RËAD(5,100) AI'IHTÛ
l^¡R lTË( ó' 150 ) AH0tr AMFT0
HR I TË ( 1S,1FO ) AMOÐ, AMËIO
F0RHÀT ( 1HCI,3X, A5, ?X, A5 )

ORAN I NGSTAL, ANTAL I NS I GNALñR

*ËAÐ(5,1ó0) tOnD, IANT
F0R14AT(212)

FSËRSTA ËLLER ÅNNfiA ARNN Ii\IGËN?

lr ( I ctRp. G1,1) {i0T0 24û

FOËRSTA ORNN INTìÊNS $YSTF}4

RËAN(5,17û ) AlI8lIALAMil
F0Rl.qAT ( SF9,5 )

$TÀT ISKA FOÊft$TAçRI{N INGEN

H0=B1l ( 1". rAl )

l^iR I TE (6, 1å0 ) Alr 81, ALAþ10f Ho
F0Rl'4AT ( 1l'l+.15X r F9, $ r 9X r F9, ã, 9X ' ?F9,5 )
T1**T$/At0ç(-41 )
t,RITF{1Sr190} T1,Hü
F0RMAT ( lHr,15X t2Fg ,5'.ì

Ë.LËR INS IüNALËR?

tF( tANT.LË,Í) ûoT0 I
RHAn(5,210) Bl
F0Rf'1AT ( F9.5 

'þ{l=8'|/lI,+Al)
btÊ tTE (6,22ü, Ê I , þ't I

FCIRllAT(1H rSSX'Ë9'Sr 1åXrF9,5)
Hfr I TE ( 13, eS0 ) l.,t I

FtRl*'lAT(1Fl t24Xr F?'f )
I ANTt I ANT*t
çtT0 ?00

ANNRA ORDN I NßENS SYSTËM

ç
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*5fi
ç
fr
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ç
Ç

170
C
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Ç

18û

?10

229

?30
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ç
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?ô0

250

a7fr

28ü
c
c
c
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31.0
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¡30
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s$5
s40
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F"0RtrlAT ( 5F9,5 )
l"l0x ( Bt+ts2 I / 11,, *41+42 )
L¡n I TE ( ó, ?60 ) Al r A2,8f , Ê?, ALAMÞ, Ft0
FORMAT ( 1Hù I 15X I 6F9,5 }
DlSr(0,5*41)*¡? * A2

RËELtA ELLËR KOÞ,IPLÊXA POLËN ?

ð35lF (nls.LE,0.0) G0T0

RHFILA FCI[FR

C1*0.5*41+$&RT(nlS)
CPs0.5*41-S0RT(Ðl$)
0Êc ( 8?-81 *t?t / (Ç1-ç21
ll1. s F1-ü?
l,JÊ I TE 16,27t, Cf 

' 
ç2, Df ,ll?

FCInMAT ( 1þl+ r ó9X r 4F9, ä )
Ht¡01/ ( 1. +t1 )
H?"Ð2 1(t, +Çe)
T[*-TS/AL0û ( -01. ]
"r?a- f $/AL0ti ( -0ã )
r/'lR I TË( flr280 ) Tl,t{1,T2,H3.
FûRMAT ( 1H+, 15Xr 4F9, 5 )

FLËRA If{S IGI,IÀLFR?

l r il ANT, LH, l) G0T0 I
RËAD(5,310) Bl1,nt2
r'ÐRHAT ( 2F9,5 )
H I 0;(B I 1+B I 2) I (L,*A1+42)
Ð I ?:(8 I e-B I 1*Ç?)l(Cl-t? )
tlt=ßll-01?
I"lR I ïË(6'ü2û) B I 1'8|'?tHl t'ûl 1,012
Ë'0RMAT(1H r5õX t2Fg,5 rgX,Fg,5r18y,tetg,5,
HltrsDlt/lL.+ç1)
þll?=$121(1.,+ç21
I'iR tTF(1¡,530 ) H t1,H te
Ë0RMAT(1r.{,?4Y.,F9, $, gXrFg.S)
I ANTc I ÂNT-1
Ê0Tt s00

KN¡{P[ËXA PCII-ËR

I'lRlTF(Õ'S,ltü)
F',0RMAT { 1r.t+, glX r 14t{t{0þ4FLËXA paLER )
B3-ALOG I A2l / ( ?*tS I
A*AC0$ ( *At/ ( S$RT ( Aå ).r2 ) ) lT$
Ct2=AZ + SßRT(À2)*(B/A¿t$tN(A*TS) - 00S(A*T$))
ß11=1, * S0Rï{42)*(00SfA*TS) + 8/A*$tN(A*T$t)

t22=*Ç2L
üËTsCI11f0?? - tt?*t21
tl*( Q?.2*ßL * tZLüßä) /ÐE"T
G2e ("-C12*Hf + Ç11*H2 ) /nÊT
TN=(Ê21çLlfA/(Arl}2 + Ë**?)
TP¡1. IS0RT ( A**? + Ëril2 )
XS I *ïF*B
SM¡1 ,1"1P
ilft lTf (13r55û) ü1rTÀl'lPrXS l'0r4
F0Rf"lAT ( 1¡t+ r 51x r 5Fg.5 ¡

Ç

ç
t
c

c

F[trR I NS I ühIALFR ?
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4CI0

4LÐ

tr( IANT.
REAP \5 ,4

) G0rCI 1
Bt1,*l?

L8 ,1.
10 )

42,A

4$0

FORHAT ( 2F9.5 )

þ{0; ( B I 1-*B l?) / (1, +41+A? )

NR lTË(ó,4?ü ) B 11, B l2r Flf]

FQRI{AT { LH ' 3õX *?F9,5 r 9X 
' 
Fç. t }

Ê I tE tÇ?,2*B l1 * t?t¡ä l2 ) /nËT
ûlZ=(-tlprBll * Clf*HlZ)/ÐHf
TNa(G l3lü I 1)*A/ (A*xl + Ë**?)
h,fl I TE(*Sr4$0 I G I lrTN
F0RMAT ( 1H , 51X ¡ 2Ë9 , 5 )
l¡NTs tAllT-f
GCITO 4fl0
ENA



N I$ÇRFTË $YSTË}4 IIIAXl
Nhli N¿ NY NlYl NU NU1
$TATËZYYlUUlK
ÏlþlË TIMË
T$AI'.IP TS

11

NK NSU NL NT hIYÊEF
SULTYNËFUÞi

NUf4

Ifu IT IAL

AS | ü " ãRl¡ L.0
R? ¡ 0.0
1,4[ ¡ 5. ç
R5¡1.,CI
uH lN ¡ 0,0
UþIAX¡*,Û
Kpt1.il
Klt0,0
LÐ; Û.0
L¡O.O
YFfiF;1ó, O

YRFFl I ló,0
YRËF? ¡ 1ó. O

T0 r t5ü. û
lÉ!100ri,0
NStg.0
A1 | 1 .1222
A2t- 0.5õ4s
81f 0,52.74
B2r*8,4872
BLx ( 1-41-AA ) / (^BtrgA )
z¡t.ß

nYl{A14 tts
NYRËF= I F TT>T THEN YËEF1 ËL$f; YRËT2
Nl*: [- + ¡-P

NY=41*Y+42{lY1+Fl*U+Bä*U1+BL*[
NYl=Y

NZ*lF ((U*Uf{lN)*(UMAX*U)) <

$U1¡AS*$U+(1-Ag)*U

$U?= I F SUl>0 THEru SUl ËL*Ë

NSU; lF" R5>0.5 THEi\¡ SUI EISË

1. tl Tl"lEttt 7 Ë[SË Z+YRFF*NY

IF (YRËF-NY)>1.5 THËN I,O ËtSE N.O

$U?
KV0T*lrl$U* ( YREFINY )

U'{V0Tr lF KV0T>0 THËN KV0T ËLSË

UP lÐ*KF* ( YRtiF*NY ) +K I *NZ

$SU¡R1*UF I t+R2*UKVtjT

SK:K+1
NfiSIF 5K>f'IK T¡4ËN ü.0 ËLSË $K
NUM* lË SK>r"lK rHrru ssu f;L$F uM

IF (YREF.NY)>f.ä THËN 1,0 Ë[SË O,O
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U5çf"!AX ( U-i'iS, f'l I i,J ( iJ+¡lS r i\iir"1 ) )

flU: I iilT ( fiAX ( Ul'4 I iJ, l'1 I N ( U14,,\X r US+û.5 ) ) )

NUl=U

NT=T+1
T5:T I f4F:+1

ñ i',t ü
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C

Ç

c
ç
ç
c
Ç

c
(/

0
ç
c
Ç

c
c
c

c
c
ç
c

tr

Ç

0
("

C

c
c
0
ç
c
e,

c

TASK P I -REç

PERFORMS PI NËGUIATION

AU THCIRS NORDSTOI''ISSVENSSOI.I

DATÉ l,iRlTTËN L976-03-2û

RUNS IN PARTITCIN PIPUS

NËTAULT PËIORIY L25

Y

YRñ T
UTF
UG
U

7,

MK

K

NS

cF
0r

AÇÏUAL NUF4NÊR OF hJORK I NG PIJMF U5¡ I TS
INtËT A IR TËMFFRATIJRË
SET PO I NT VALUË
OUTÐOOR TE14PFRATURE
REGULATOR OUTPUT
I ¡IPUT $ I frNÄ L TO PRüCËSS
ACCUMULATËN ËRROR
NUHBFR 0F SAMPLË$ BÊT',,iËFN fiuTpUT FRCIM RËûuLAT0R
çOUNTËR VAR I ABLF
MAX I ¡1UN CHANçË I N REÊUt ATOR CIUTPUT
PROPCIRT I ONAL ÇNNSTANT
INTËGRAT INfi CONSTA'{T
CORRECT I SN CONSTANTUSËR19 ¡

RËAL KSTEG'HK, K, NS ' NEG

00Mþ,t0N /l0t0M/ tÇQH1256,
ËûLt I VALENCË ( I C0M(2é),1 lr^lR{l), ( l00H(27 I tL0i,JRD),

KSTËG

1( lc0H(1s?)
2 ( | C0l,,t( 143 )
3( tc0¡1(185)
4 il tnf'4 ( 191 )
5 ( I C0þ1( 199 )
ó( lc0!,4(2t7,

' lËvl) ,
,FLAI4)
, KSTËG )
,uTË)r(
,MK)r(l
'tl)r(l

( tcOH(1s3), tEv?),
, ( lcCIM(145),FLA t9), ( lCOM(155),ËLA I 1"0),
, ( I COM(X87 t,Y), ( I C0r,1(189), YRÊF),
I t0t"1fi.9:5),uü) I ( I t0M(195)'u)' ( I CIn!'{tt97 t r7,,},
coM(?01),K), ( lcnH(2û3),NS) r ( lC0t'1{?05),ÇPl,
c0M ( ?.2L1, usÊR19 )

ar

Ç

c
Ç

ç
ç

ÇAtL ',,¡A ITFR ( lFVl )

OALL PAXA ( I EV2 )

OORRECT ANN CONVERT ANALflG I ruPUT

Küt'lP= l F l X ( USERI9*FLA 1 5,&1útû+{},5 )

YãFLÃl4xl0CI+15
UTË=FLA I 1CI*200

ü
Ç
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COUNT NUilßER OT I"iOÊK ING PU14P UN ITS

KSTËGsû.0
KK:n 1?å

n0 2û N=1,8
lBs0
1{Nç8-N
IT(KOI'4P.LT.KK} GOTÛ 1ü

l(5TFG*K$TÊ0+1, t
KCI¡'lP:K0þ4P-KK
lBr*1
çALL $gTB I T(L I þJRIINN, I A )
KKcKK/2

RËGULAl ION SËCT IfJN

L II,I IT INTËçRÂT ION ÊRROR

SLs (KSTFû-8. )*(KSTfrG-t. )

lf ( SL, LT,0 ,0 ) 7,s7+ YRËF*Y

NËId ÊËGULATOR OUTPUT?

K=K+l, û

IF (K,LT.MK) ËOTN 5O
K=0,û
UGsCF*(YnËF-Y)*Cl{tZ

L IM IT CHAi!üE IÀI RËßULÂTOR fJUTPUI

u$aAHAXl ( U-N$, AM I N1( U+NS, U{j ) )
U=A I NT(AMAXl(t.0 rAH I N1(8, 0,US+0.5) ) )

lUe INT ( U I

CIUlPUT SEKT I ON

tr (u,F0,K$TFß) G0TCI 25A
00 100 l :1,8
lÊls l-1
cALt sËTB I T([0hlRD, I F, 0)
tF ilu,Ë0.0) G0lo ä50
nCI 200 ls1,lU
lB=t-t
çALL SñTB I T(k0HRÐ, |8r-1 )

FRÊE I 0Ç0r't

l ËV2sL
I EV1=S

çALL ËX I T
ß0T0 s00
FNO

c

1t¡
2A
0
Ç

tr

Ç

0
c
ç

Ç

c
c

ç
C

Ç

5(t

t
C

ç

1ü0

c
300

?00
c
Ç

c
25CI
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c
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TASK EUOT

PËRFORI'4S RËGULÂT IO\I US ING A ßIJNT IEi\¡T RFGULATOR

AUTH0RS ¡.,t0RÐSTCIMSSVEN$S0N

nATË i,{R TTTFN 1e76-fl3*23

RUNS IN PART ITI]N P IPUS

NHFALILT PR IOR IY 12ç

5
s
FG

lïH

AOTUAL NUI"l*FR OF i"¡fJRK ING FUMP UN ITS
Ií\¡LËT A IR TËMPFRATURE
SËT PO I NT VALUF
CIURDOCIR TEMPËRÁ TURh:
RËfiULATOR CIUTPLiT
INFUT $ IGI!At ÏN PROçESS
STATE CIF SËLFTI,JN INT¡ RËËULATOR
NUHBER 0Ë SAMPLES HfTi/,¡ËÊhi 0UTPUT FR0M FEÊULÀT0R
çOUNTËR VAf? IAB[Ê
MAX I MUN CHANçE I ¡J REGUIATilR NUTPUT
çONSTANT USEO FOR I]YNAI'1 IC CORRÊT ION IN REGULATCIR
NË6LECT FACTOR
1 REGARO !NG ÛUTDOOE TE[,IPERATURË
O N ISREGARN ING OIJTI]OOR TÊI'4PËRATURË
CORRFCT I ON CONSTANTUSIR19=

K

N

A

N

t'{

KSTEG
Y

Y Ë'FÍ:
IITË
Uü
u
$U
MK

çAIL
CALL

REAL KSTËG,l*1K ¡ K, NS, NËG

c0Mr,10h, / l0Ç0f.11 lc0r-r (256)
Ë0U IVALËNtF ( lCOM(26), L ll'JRn) ' ( lCOil(271tL0hlRn) '1( lcCIt'.t(132), lËvl), ( tç0M(133), lEv?),
2( lc0r.{(143),FLA t4), ( lCflM(145},rLA l5), ( lCoM(155) rFLA I 10},
S( lCOM(185),KSTËç), ( lC0M( L87l,Y), ( lC0t4(189),YRËF),
4 ( 1 001'4 ( 191 )' UTF ), ( l COM ( 193 ), Uü )' ( l Ç01"1 ( 195 ), U ) r ( l COM (1.97 )' SLl ) ¡

5 ( I C0þ4 ( 199 ), MK ), ( I fr01'4{ 201 ), K ), ( I OtM ( 2t3 ), NS ), ( I CCIM (2t5l' ¡ ÀS ),
ó( I CCIþl (207 t,NËiì), ( I C0t4(2t9),td I TH), ( I CQM(221),U$FRIç)

t
ç

!{AlTFR(lFVl)
PAXA( IEV2)

Ç

ç
c

c

CARRECT ANI] CONVERT AI\ALOG Ii!PUT

K0l'{p; I F I X ( USËR19*FIA I 5*1CI0CI*0 . ã )

Y=FLAl4*ZCI0+f5
UTF:FLA I 10'*2fi 0
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COUNT NUHBf;R OF I,¡ORK ING PUI"IP i.JN ITS

KSTFç=ü. t
KK¡12å

Ð0 2ß N=1r8
lß=0
NN:8 - N

I r t r0np. LT. KK ) ß0In 10

KSIËÊ=KSTËG+1,0
(CI1'-{P =K0HP*KK
lBs-1
CALL SÊTB I T(L I ilR[J,NNI I R)
!(,K=KK l2

RËGULAT I ON SECT I CIN

ÇOHPUTE NÊI.J VALUT

$U=AS*$U+ ( 1*AS ) *KSTFG

NË'* ÊËI3UIATOR üUTPLJT?

K=K+1, ü

lr ( K. LT. ¡4K ) G{]rn s0
K:0,0

TI{ECK IF DEAD?

lF(su.NË,ü,0) G0T0 40
Ð IFFcYREË'-Y
lF(nlFF.$T.1.5) SU=1

iiGs ( 1.0*NFû ) *KSTËG.rNf;Û*SL,lx ( YRËf -H I Ti{sUTÊ ) I lY*i.J I Tl.tlttJTE )

L IH IT OHANçË IN RÊGULATOR 
']UTPUT

g5:¡MAX1 ( U*N$ ' AM I N1 ( U+NS, Uü ) )
lJ*A I NT( AMAXl( 0, 0, AM I NX(8, 0,US+0.5) ) )

IU:INT(U)

¡gÏPIJT SFKT ION]

tr (u.Ë0.K$TFG) 60r0 25û
n0 10ü I =1,8lB:l*1
cALL SçTB I T(L0l^¡RD, I B,û)
lF ilu.EQ.0) Ê0T0 25a
nCI 200 l¡1,1U
lB= l-1
çALL SËT8 I T ( LOI^¡RD, I B, *1 )

FREË I OOOM

l ËV2=L
lËV1=0

0

t,
0

10
2û
c
ç
ç
ç

C

ç

n

c

Ç

Ç

ç

Ç

4CI

Ç

c
c
ä0

c
c
ç

1üt

200
t

25t

c
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APPENDTX S

Detta appendix innehåller resultatet av de manuella mätningar som

gjordes före experimentseriens start. Fyra olika mätningar gjordes.
Dessa var:

1. Temperaturfördelning i luftströmmen före tilluftsfläkten.

2. Temperaturdifferens över tilluftsfläkten.

3. Temperatr:rfördelning i luftströmmen efter tilluftsfläkten.

4. TemperaturdÍfferens över frånluftsfläkten.
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1 raturförde i luftströnmen före tilluftsfläkten

Mätpunkt

1

2

3

4

5

6

7

I
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

oc
korrigerat

18.88
19.14
17 .92
18.48
18.52
19.30
19 .17
18.66
18.41
18.40
19.56
19. s8

19 .46
19 .72
19.82
19 .14
19.48
19.66
19.16
19.08

oc
avIäst

18.88
19 .14
17 .86
18.48
18.60
19.42
19 .17
18.72
18.51

18.50
'19.88

19.80
19.64
19.90
20.06
19.44
19.80
19.96
19 .42
19.36

Differens

1.12
0.86
2.08
1 .52
1 .48
0.70
0.83
1 .34
1 .59
1 .60

0 .44
0 .42
0.54
0.28
0. 18

0 .86
0.52
0.34
0.84
0 -92

Temperatur efter tilluftsfläkten 20.0 og (korrigerad)
Temperatur ute 3.- 6 og

7 kompressorsteg stadigvarande inkopplåde och tillsatsbatte-
riet stängt.



3

f-

@
Or
r

oì
-

oì
r

s{r

@

cf)

Or

-

F-

Ot
r

\0

Or

E

\o

!

ro

@

<f

@
r

@

Oì

-

tn

Or

Fr

Oì

6.
.F-

Otr

+
I
i
1

I

I'

I

t

i

I

)

Ir
Or

-

Ot

ó
-

ct
Or
r

-
Or

tn

@

2,5 m

FTG. S. 1

Mätpunkternas fördelnj-ng över kanalens tvärsnittsyta.
Mätningen gjordes omedelbart efter tillsatsvärmebatte-
ritet vilket var förreg1at.
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2. eraturdifferens över tilluftsf1äkten

Temperaturen mätt i en punkt
före fläkt och i tre punkter
enl. FIG S.2 precis i fläktens
utlopp. Sju steg stadigvarande
inkopplade samt tillsatsbatteriet
stängt

FTG. 5.2

Mätpunkt 1:

Före
a) 1 9.83
b) 19.76
c) 19.81
d) 1 9.86

Mätpunkt 2:
a) 19.71
b) 19.72
c) 19.7 4

Mätpunkt 3:
a) 1 9.85
b) 'l e.86
c) 19.84

Efter
20.5CI

20.56
20 .60
20 .68

20 .49
20.52
20.54

20.20
20 .15
20 .10

Diff.
0.67
0 .80
0.79
0.82

0.78
0.80
0.80

0.35
4.29
0.26

Följd nr

10

1

I
9

2

3

4

5

6

7

2

x
3

X
1

x
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3. Tem eraturfördelnin i luftströnmen efter tilluftsfläkten

Temperaturen mätt i en punkt före
fläkten och i fyra olika punkter
efter fläkten enl. FIG S.3.
De fyra punkterna var belägna
omedelbart före ljud.fä11an.
Sju steg st?ç"igvarande inkopplade
och tillsatsbatteriet stängt.

FIG. S.3

Mätpunkt 1:
Före
19. 85

Itlätpunkt 2:
19.82

Mätpunkt 3:
a) 19.7 4

b) 1 9.86

Mätpunkt 4z

a) 19.75
b) 19.7 4

c) 19.71

Efter
20.28

20.18

20 .16
20.18

20 .16
20 .16
20 .11

Fötjd: nr
1

Diff.
0.43

0.36

0. 42

0.32

0 .41

0 .42
0.40

2

3

4

5

6

7

1

X
2

X

4
X

3

X
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4. Temperaturdifferens över fråntuftsfläkten

Kanal före flä-kt

efter fläkt

FTG. S.4

Temperaturen mä-tt i en punkt eft,er f läkten och,.i-f:'.. punkter
före fläkten enligt FIG. S.4
De fyra punkterna var belägna omed-elbart efter ljudfällan.

Mätpunkt 1 z

Före
22.81
22.77
22.78
22.82
22 .80

Mätpunkt 2z

23. 05

23.08
23.08
23 .10
23 .07
23 .06
23.06

Mätpunkt 3:
22 .44
22.42
22.45
22.44
22.46
22.41

Efter
23.41
23 .41

23.42
23.41
23.42

23 .41

23.42
23.42
23.43
23.42
23.44
23.43

23 .43
23.42
23 .43
23.44
23.42
23.48

Diff.
0.60
0.64
0.64
0. s9

0.62

0.36
0.34
0.34
0.33
0.35
0.38
0.37

0.99
1 .00
0.98
1 .00
0.96
1 .07

FöIjd nr
1

2

3

4

5

6

7

I
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

2

X
3

X
4

X
1

X



Mätpunkt 4:
Före
22 .63
22.62
22 .64
22.65
22.65
22 -64
22 .63
22 .66
22.67
23.64

Efter
23.57
23.58
23.60
23.59
23.58
23.59
23.59
23.60
23.59
23 .60

7

Diff.
0.94
0.96
0.96
0.94
0.93
0.9s
0.96
0.94
0.92
0.96

Följd nr
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Originalet finns filat under

examensarbete

Jakob Apelblat
och Per Rydström


