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APPENDIX T

Detta appendix innehdller dels hdrledningar fOr identifiering
av parametrar i kontinuerlig systembeskrivning utifran samplad
beskrivning, dels hdrledning av uttryck for beskrivande funktio-

nen f6r tvd olinjiriteter.



I.1 Overfdring fran kontinuerlig till samplad form

Antag att ett kontinuerligt linjart tidsinvariant dynamiskt

system dr givet p& tillstandsform enligt

X

Y

A - X+ Bu (T.1)
C - X +D'u

ddr X &r tillstandsvektorn, u insignalen och y utsignalen.
Utsignalen frén detta system anges av

t
y(t) = D u(t) + c (e Alt=to) Jf e A(t-s) 5 y(s) as) (I.2)

to

och tillstadndsvektorn X av

~

X(t) = cA(t-to) X(tg) + “/
to

e A(t-s) B u(s) ds (I.3)

Betraktas systemet periodiskt med tiden Tg mellan tidpunkterna,

dvs samplas med intervallet Tg, far vi

T

X(t+Ts) = e B Ts . x(t) + ,” e AS B u(s) ds (I.4)
o
O

Ar nu insignalen u(t) konstant &ver ett samplingsintervall

erhélles

T
X (t+Tg) = e BTs x(¢) + (Jf e BS B d@s  ul(t) (1.5)
(@]

Linjdra diskreta tidsintervarianta dynamiska system brukar an-
ges pa formen

X (t+Tg) = @ x(t) + [Cu (t) t =Tg, 2 Tg, ... (I.6)

y (t) = & x(t) + D u(t)



Identifiering mellan (I.5) och (I.6) ger

Q =eAtS e =C

Ts

M = ‘f eAs B g s D=0D
o

Matriserna @ och [ kan naturligtvis ber#dknas direkt utifran ovan
givna uttryck, vilket dock &r ganska besvdrligt att gdra fO6r hand

f6r ordningstal stdrre &n 1.

D& man har system av andra ordningen &r det enklare att gdra
Laplacetransformeringar och utnyttja Laplacetabeller. D&rvid ut-

nyttjas f6ljande samband:

= o AT = L—-‘] (sI -—-A)_"] t =T (I.7)
¢
Ts
[ = j ePS gs B =
O
_‘| 1 _1
=£‘ {E(SI_A) B—B}t—;T (I'8)

Plusdverfdringsfunktionen H(z), som motsvarar H(s), kan nu erhéllas

som
H(z) =6 (zI -9 +0D (I.9)

(§j8mfdr H(s) = C (s I - A)~1 B + D)



I.2 Identifiering av parametrar fran samplad till kontinuerlig

beskrivning

Statiska foérstdrkningen erhdlls genom att i H(z) sdtta z = 1
och i H(s) sdtta s = 0. Ovriga koefficienter bestdmmes genom att
gd "bakvdgen" i tabell A. Nedan fdljer en sammanstdllning av "bak-

l&nges"-rd&kningarna.

1. Fo6rsta ordningens system

. _ b1
Givet H(z) = E*:—ET
Onskat H(s) = e

1T + TpS

K = b1/ (1+aq)

Tp = -T/1n (-aq)
2. Andra ordningens system
2.1 Reella poler

H(s) uppdelas i tvad fdrsta ordningens system Hq och Hjp:

H(s) = Hq(s) + Ha(s)

2.2 Komplexa poler

b1z + bo

Givet H(z} = o= a1z + a

Med utgangspunkt fran en kontinuerlig beskrivning enligt
(I.1.1) kan, med hjdlp av (I.1.7) - (I.1.9) en samplad
beskrivning av ett kontinuerligt system erhdllas. Nedanstéen-

de tabell ger parametrarna f8r ndgra grundlidggande system



Taball A Kontinuerligt — Samplat system

Samplingsintervall T

_ b1z + b2 = b1
H(Z) = 22 3 alz + a2 eller H(Z) = z_:-?a:
H(s) Koefficienter i H(z)
g a; = -1 by = aT
1-: = : a1 = = e_aT
' b1 = b (1 - e~aT)/a
2 2
a< + b .
LI AR ai{ = -2 cos aT e~bT
b1 = 1 - e PT (cos aT + g sin aT) (1)
by = e 2bT -e=bT (cos aT - g sin aT) (2)
as -
5 0) 2 + a2 aq = =2 cos aT e bT
ag = a~2bT
by = e™PT sin ar (3)

by =-e~bT sin aT

(4)

UII\JSD

= aT2/2 by = aT2/2

o
Y
1



G (1 + Tn s)
T +2Tp s + Tps g4

Onskat H(s) =

) G (1+Tpys) _ g1(a2+b2) gy as
Ans&tt T+2 € Tps+Tp2 2  (S+b)2+a? ¥ {s+p)2+a2
|
Detta ger
T, = g2 a

g1 (a¢ + b?2)

_ 1
TP = =255 " wo

(I.10)

§ = —2

—aZ v b2
G =g1
Tabell A ger
b = =1 1n (a-)

T 2

1 ~a1
a = 5 arccos (2 a2) (I.11)
Systemet
g1 (a2+b2) g2 a s

(s+0)2 + a2 ' (s#b)2 + a2 - 91 G1(s) + g2 Gy(s)

skall motsvara

g1 (Cq42+C12) . g2 (C21z+C22) _ b1z + by
z2+aqz+ay z4+aqz+as Z¢ + a1z + ap

Den senare likheten ger upphov till ekvationssystemet

;
€11 Ca1| |9 {b1\

|_ =
C12 Cazf | 92 kbz)



dvs
_1 ; )
91 C11 €21 b1 1 {022 -C21\ [bq
= = 1 (I.12)
C c - C C
g2 C12 Coo by 11 ~22 12 ~21 k_c12 C11 /\b2

Vektorelementen bq och by &r givna fran identifieringen

Koefficienterna a och b enligt (I.11) insatta i uttrycken

1 - 4 i tabell A ger matriselementen Cqq1 — Cpo.

Ekv. (I.11) ger gq och g, som tillsammans med a och b ger de
6nskade koefficienterna Tn, Tp, § och K.

Tredje ordningens system

Sadanan system uppdelas antingen i tre f&6rsta ordningens sys-

tem om alla polerna &r reella eller i ett f&rsta och ett andra

ordningens system.



I.3 H3rledning av uttryck £f£6r beskrivnade funktion

Definition av fourierserien.

Varje funktion som &r begrénsad, integrerbar och periodisk med

perioden 2 ™ dvs

f(x) = £(x+21) ¥V X

kan tillordnas en fourierserie T(z) som definieras av

T(z) 2ap/2 + §1 (ap cos (n z) + by sin (n z))
=
dar
2
an = % ~f f(x) cos (n x) d x n=20,1, 2,...
O
2
bn=_’l‘ff(x) sin (n x) 4 x n=1,2, 3..

(0]

Hirledning av koefficienterna a4 och by

De tva olinjdriteterna A och B visas i FIG. I.1

FO6r olinjaritet A féas:

2T
aq =-% f(x) cos(x)dx = 0 +ty f£f(x) = -f(-x)
o T,
2Tt
b1 =1?‘ ff(x) sin(x)dx = % /f(x) sin(xydx =
2 o
@1 @2 ®3

- %{IH - sin(x)dx +f3 H sin(x)dx j5 H sin(x)dx +

(@]
/2 # p2

+ 6[ 7 H sin|x)dx = %g {1 + 2 cos(@q1) + 2 cos(Py) + 2 cos (¢3ﬁ-
3



Om C > D gédller D = C + sin (@q) & @1 = arcsin (D/C)
Om C < D sdtts @q = TxX/2
P4 samma sdtt erhills
By = arcsin (2 D/C) om C > 2 D
™/2 f.8.
@3 = arcsin (3 D/C) om C > 3D
/2 £.06.
Fo6r olinjéritet B fés:
ALY
al = %i f(x) cos(x\dx =0 ty f£f(x) = - £(-x)
o
2 T/ 2
b1 =1 J{‘f(X) sin(x)dx = = /\f(X) + sin(x)dx =
T ™ J
o o)
@2 ?3 @4
= %{? + 2 H cos(x)dx + Jf 4 H cos(x)dx + j‘ 6 H cos(x)dx +
?1 @2 @3
/2
+ 8 H cos(x)dx =
P4

_ 8H
= F{cos (1) + cos (@2) + cos (@P3) + cos ((254)}

om

om

om

om

c > =

0,5 D

CcC>1.5D

C»> 2.5D

C>3.5D

P3a samma sdtt som £f8r A erhdlles
9 = arcsin (0.5 D/C)
TT/Z £f.06.
%5 _laresin (1.5 D/C)
L"T/Z f.o.
3 =%arcsin (2.5 D/C)
VT2 £l
G4 = arcsin (3.5 D/C)
/2 f.o.

Slutligen erhdlles Yy(C)

(b1 + i aq)/ C



- 10 -

y T(x)

_4H

~2H

A f (X)

4H . B

2H +

-4D -3D -2D D 2D 3D 4D X

FIG. I.1 Olinjdriteter for ett dttastegsreld. och ett niostegsreld.




APPENDIX L

Detta appendix innehéller protokollet fran den luftflddesmitning
som gjordes innan mdtserien pabdrjades. Redovisade vidrden har

legat till grund f&6r bestdmning av vdrmekapacitetsflddena vid
ber&kning av vdrmefaktorn.



Luftmdngdsmatningar inom Langvérdskliniken, hus 103, Malmo Allmdnna
Sjukhus.

Mdtningarna dr utforda av Egon Lange och Urban Lundh inst. for
Byggnadskonstruktionsldra, LTH, den 19/11- 1975.

Samtliga till- och franluftskanaler i fldktrummet mdttes med pitot-
ror och micromanometer. Kompletterande mdtningar gjordes vid utloppet
fran tryckkammaren pd en tilluftskanal, vilken saknade erforderlig
matstrdacka, samt vid utloppet p& till- och frénluftsflaktarna.

Dessa matningar gjordes med lufthastighetsmdatare fabrikat Wallac.

Anldggningen dr fran borjad projekterad for ett flode pé382.000 m3/h
men detta flode har senare reducerats till 60%, 49.000 m~/h.

Resultat.
Tilluft

Kanal  1.000 x 500, 6.800 m>/h
Kanal  1.000 x 500, 8.500 m>/h
Kanal  1.000 x1000,19.700 m>/h
UtTopp  1.650 x 920,21.200 m>/h

pitotrorsmatning.

pitotrorsmatning.

pitotrorsmatning.

wallacmatning.

Totalt 56.200 m>/h

Wallacmdtning vid utloppet pd tilluftsflakten gav ca 60.000 m3/h.

Franluft
Kanal  1.000 x1600,36.500 mS/h - pitotrorsmitning.
Kanal  1.000 x1200,22.500 m°/h - pitotrorsmitning.

Totalt 59.000 m°/h

Wallacmatning vid utloppet pd franluftsfldkten gav ca 60.000 m3/h.

Lund 1975-11-21

gjﬁg"" :-J’ ~— i L
Egon Lange f/
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APPENDIX M

Detta appendix innehdller tabellsammanst&llning av de olika
modeller f£8r undersbkta system som kan anses vara av intresse.
Tabellsammanstdllningen foregds av en redogbrelse f&6r hur modell-

beteckningarna valts.

Forklaringar till modellbeteckningar

Modellbeteckningar har valts s& att namnet innehdaller information
om hur loggade radata behandlats innan modellidentifiering f&re-
tagits. Salunda betyder Trend att signalernas medelvdrden (Trend O)
och linjdra komponent (Trend 1) borttagits. Slide Negative 1 betyder
att insignalerna till modellen f&érskjutits ett samplingsintervall
framdt i tiden, dvs en transportfdrdrdjning i systemet tagits bort
fore identifieringen. Slite Positive betyder att insignalerna f&r-
skjutits &t andra hallet. Pick 5 betyder att vart femte samp-
lingsintervall har plockats ut ur rédata. D&rfdr skall tidskonstan-
terna for sadana modeller multipliceras med 5 f&r att r&tt varde

i minuter skall erhdllas. Original betyder att ingen behandling av
radata gjorts. Initial betyder att ML-rutinen berdknat initial-

vdrden pd insignalerna.

Alla tredje ordningens modeller har uppdelats i minst ett f&rsta
och ett andra ordningens system. Dessa redovisas pa var sin rad
med modellbeteckning enligt ovan pd forsta delsystemet och beteck-

ningen CON pad andra delsystemet.

0] = Original

T = Trend O

TP5/15 = Trend O och Pick 5/15

TSNX = Trend O och Slide Negative X sample
TKP A/B = Trend O pd kompressorexperiment A/B
OKP A/B = Original p& kompressorexperiment A/B
OIKPA = Original Initial komp.exp. A

TSP1 = Trend 1 Slide Positive 1

S1T1A/B = Slide Positive 1 Trend 1 komp.exp. A/B



MODBET METOD

IDENTIFIERINGAR: GJORDA PA EXPER|MENT KOMPA

e W S e e S e

BRERTERRRB ARG BERBERRBRBRREN

*
*
*

KOMPRESSORSTEG ~=~===>#

Al

A2

*
*
*

DISKRET

KOMPRESSOR

MODELL

*
*
*

“-pv-q’)T ' LLUFT'UTE

*
#*
B

WRBREFRREXFRERRERARLTSRNEEDR

Bl

B2

LAMBDA

HO

cl

ce

D1

D2

22X RS LTSS R d s 2 2R 222X YRR RRE RS RR22RRRERXRRR22SR2X 2R XX 22X R X 2 2 R X

TKPA
TPKA
TKPA
TKPA
S1T1A
S1T1A
S1T1A
S1T1A
CON

MK1
ML1
MK2
ML2
MK1
ML1
ML.2
ML.3
L3

~0,66953
-0.67930
=1.20590
=1.01160
~0.81929
~0.80095
~0.67914
~0,44472
-1.,04428

0.36205
0,23241

0,00192

0,15475

0,71394
0.,68546
0,65360
0.65564
0.50941
0.56937
0,12161
2,04945
~1.91240

“0;34059

~0,21005

0,61261

1,79795

0,13173
0.12450
0,11954
0.11787
0.31589
0,29555
0.09647
0.,08043

0.08043

2,16038
2.13739
2,00455
2,01798
2,81894
2,86044
2,27468
3,69084
~1,03603

”0-56424
'0035275

“0!09284

’0017880

~0.64166

-0,65885

’0|67630

~0,86548

~0.,36416
-0.06935

‘0091016

-2.,12038

1.01776

0,72499

1,03177

. 0,20798



MODBET METOD

IDENTIFIERINGAR GJORDA PA EXPER|MENT KOMPA

L Z2 222222222 SREY SR T

*
*
L

KOMPRESSORSTEG ~===>#

T1

H1

#*
»*
*

KONT INUERL 1G
KOMPRESSOR

MODELL

»
*
*
#r===>T|LLUFT~UTE
»
»
*

LA LA A2 XSS EYE 2R

T2

H2

TP KS | OMEGA

AR A RS AL L AL AR At sl AR Al s YR s s R R R YR Ry R Y Y E Y S R L L R L L T L

TKPA
TPKA
TKPA
TKPA
S1T1A
S1T1A
S1T1A
S1T1A
CON

MK1
ML1
MK2
ML2
MK1
ML1
ML2
ML 3

L3

2,49265
2.58603
1.74739
0495970
5.01713
4.50538
0.17052
1.23409
0.58090

2.16038
2,13739
~0.83568
~0.10715
2.81894
2,86044
-0,91275
3.,69084

-2.58206

2.,25382
2.39657

2.55678

6,92163

2.84022
2.12513

3,18742

1,54603




MODRBET METOD

IDENTIFIERINGAR GJORDA PA EXPER|MENT KOMPA

— e

(222 X222 242222 X2 R R 22l X2

*
*

#

KOMPRESSORSTEG ~~~-D>#

Al

A2

*

*
*

DISKRE
KOMPRE

MODELL.

T
SSOR

*
%
*

#====>TILLUFT=UTE

*
*-
*

IZ 2RSS 222222 R 22X d 2

B1

B2

LAMBDA

HO

C1 c2 D1 p2

KRNI R TN INENRRRRTE R A URRRFRERRERERE AR EHEFEFRBRERR R BB RDERTRERRRRBHBRDRERHSRREREREFTHAEREERSS SN

OKPA
OKPA
OKPA
OKPA
OIKPA
CON

MK1
ML1
MK2
ML.2
ML3
L3

-0.84640
-0.84516
~0.94438
=1.62660
~0.95742
~0.53268

n,05534
0,62768

0,10430

0,62490
0,62707

0.75365 -0,30228

0.,71689 -0.71272

0,11971
0,53321

0.19652

0,67217
0.,66583
p,65188
0,62531
0,33512
0.33512

4,06836
4,04979
4,06896
3,86114
2.81141
1.,27660

-0,06274 ~0,88164 0,31139 0,44226

-~0,62952 ~0,99708 0,71123 0,00566

KOMPLEXA POLER




MODBET METOD

IDENTIFIERINGAR GJORDA PA EXPER|MENT KOMPA

L e R —

(2R 222X &Y

*

» KONT N

*
KOMPRESSORSTEG w===>#% KOMPRE

»

» MODELL

*

T1

- —— - —

(222X XS LR LR S X
*
UERLIG *
*
SSOR #m===>T|LLUFT=-UTE
*
*
*

L2222 22 22X XL XX s ]

H1 T2 H2

G TN TP KS | OMEGA

LA X E AR R RS2 2XRRRR R AR AR RS XSRSt ER R AR XY R R R M S Y S

OKPA
OKPA
OKPA
OKPA
O1KPA
CON

MK1
ML1
MK?2
ML2
ML3
L3

5,99653
5.94427
0.36116
2,16074
22.98159

4,06836
4,04979
0,33223 7.93866 3,73673
1,91973342,54265 1,94140

2.81141

1.27660 0,05512 0,7811% 0,88289 1,28016



MODBET METOD

IDENTIFIERINGAR GJORDA PA EXPERIMENT KOMFB

e e e W S W e e S S e W MR W M NS NS S S S e W e e e

HEBREERREREAEDERRBRERERSRRERSR

*
L 4
*

KOMPRESSORSTEG ====D#

Al

AZ

*
*
*

DISKRET

KOMPRESSOR

MODELL

*
*
*

#emead>T |LLUFT=UTE

+ ¥
*
*

HEERFEARRGHEBPEREZRRNRBABRNR

B1

B2

LAMBDA

HO

Ci

c2 D1

D2

Y I Y2 2 2 X2 RS Y XSRS YT P ERY SRS RS STE ISR SRS SR STRS A SRS SRR RS SRR RS AR AR R R ERES LA ME R

TKPRB
TKPB
TKPRB
TKPH
S$17T1B
S1T1B
S§iT1B
§17T18
1718
CON

MK1
ML1
MK2
ML2
MK1
ML1
MK2
ML2
ML3
L3

-0.71513
~0.72075
~1,18680
=1.56250
-0.82639
-0.81879
-0.76249
-0.71503
~0.84885
~0,60985

0,33219
0.58622

0.04716

0,01487

0.15785

0,56453
0.54165
0,53678
0,58633
0.,4297¢6
0,45961
0.12638
0,10857
0.27620
-0,15641

-0,26738

-0,53730

0,43868

0.,47787

0,44434

0.19929
0.18520
0,17865
0,17239
0,26312
0.25814
0,12936
0,11251
0,10243

0,10243

1.98171
1.,93966
1,85295
2.,06703
2.47543
2,53634
1.98496
1,95584
1,82732
0.52542

~-0,62591

'0-06790

-0,02144

-0.,73459 0,08726

~-0,93659 0,54818

-0,69459 ~0,71368

-0,69359 -0,71442

KOMPLEXA POLER

0,44952

0,03815

0,84006

0,82299



IDENTIFIERINGAR GJORDA PA EXPERIMENT KOMPB

e S ke e W e e S WS e S B e e

(AR s R e XX AR R Y RS Y )

) #
* KONT INUERL I G *
» »
KOMPRESSORSTEG ====D>% KOMPRESSQR #e===DTILLUFT=-UTE
W »
* MODELL *
» *

(22 A2 A2 22222222 X2 YR 222 2 2 )

MODBET METOD T3 M1 T2 H2 G TN TP KS | OMEGA
L A R L Yy 2 L e T T Y
TKPB MK1 2.98248 1,98171

TKPB ML1 3.,05378 1.93966

TKPR MK2 1.,26008 0,15930 3,24204 1,69365

TKPB ML2 2.13423 1,46536 15,26577 0,60168

S1T1B8 MK1 5.,24416 2,47543

S1T1B ML1 5.00181 2.53634

S1T1B MK2 0.37178 =0.76566 2,74403 2,75063

S1T1B ML2 0.26024 ~0,73007 2,73319 2,68591

S1T1B M| 3 6,10229 1,82732
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TSN6 ML1 22,88819 0,09287
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TP5 ML2 0.69935 ~0,01253 4,53390 0.11077
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APPENDIX P

Detta appendix innerhdller k&llkoden till de program som skrivits

i samband med arbetet.

Programmen f&regds av en kort inledning om deras &dndamé&l, f&rutsdtt-
ningar m m i den man dessa upplysningar inte ges som kommentarer i

programmen.

De program som ingdr &r:

Task MPRBS

. Subroutine CALCU

MAX1 (simuleringsprogram)
Task PIREG

Task QUOT

Ul W DN =
T N

1. Task MPRBS

Detta realtidsprogram,vars namn utgdrs av initialerna fo&r
Multiple Psendo Random Binary Sequence, genererar upp till fem
oberoende PRB-sekvenser. Programmet bygger vdsentligen pa sub-
rutinerna PRBSTA och PRB, vilka ingar i reglerinstitutionens
programbibliotek. MPRBS anvdnds f&r att generera insignaler
till de processer vars dynamik Onskades bestdmd genom modell-
identifiering. De genererade signalernas medelvdrden och ampli-

tuder kan fritt bestimmas genom koefficienterna ROL resp ROK.

2. Subroutine CALCU

Denna subrutin ingick som berdkningsprogram i ett stbrre program
for Sverfdring av systembeskrivningar fran samplad till konti-
nuerlig form. Rutinen skriver ut den samplade modellens paramet-
rar direkt i tabellform pa radskrivare (enhet 6) medan den kon-
tinuerliga modellens parametrar skrivs pd en skivminnesfil
(enhet 13) fdr senare dumpning till radskrivare. Bakgrunden till

berdkningarna i rutinen ges i appendix I.



MAX1

Descrete system MAX1 &r ett simuleringsprogram skrivet i SIMNON
och m6jliggbr simulering av varmepumpen styrd av dels en PI-

regulator dels en kvotregulator.

I systembeskrivningen anvidnds ett antal olika tillsté&nd vars

innebdrd &r:

Z = PI-regqgulatorns integraldel (i detta fall en summa)

Y = vdrmepumpens utsignal (tilluftstemperaturen)

Y1 = Y tidsfbrskjutet ett samplingsintervall

U = vdarmepumpens styrsignal (antal steq)

U1l = U tidsforskjutet

K = rdknare for intervallet mellan regleringreppen

SU = tillsténdet i den kompenserande dvnamiken (motsvarar s(t)
i ekv. 7.5)

L = lasten p& vidrmepumpen (utetemperaturen)

T = simulerad tid

YREF= bOrvdrde (O6nskad tillufttemp.)

UM = regulatorns Onskade styrsignal

FO6r simulering av PI-regulatorn sattes parametrarna R1 = 1

och R2 = 0O med kvotregulatorn simuleras om R1 = O och R2 = 1.

Task PIREG

Detta realtidsprogram anvdndes for att styra v8rmepumpen on-

line med en PI-regulator.

Kommunikationen mellan den styrda processen och Task PIREG om-
bestrjdes av ett program kallat NCCIO (New Coupler/Controller
Input-Output), wvilket &verldmnade fréan processen hdmtade vdrden
t ex tillufttemperaturen, i den f£6r programmen gemensamma
kdrnminnesarean IOCOM. Aven styrsignalen till processen fran
Task PIREG stdlldes ut av NCCIO via IOCOM~arean.

Programmet NCCIO finns beskrivet i Jensen 1973.



Task QUOT

Detta realtidsprogram anvdnds f6r att styra vd@rmepumpen on-

line med en kvotregulator.

Aven i detta fall sk&ttes processkommunikationen med hjdlp av
NCCIO wvia IOCOM.
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TASK MPRBS

PERFORMS GENERAT|)ON OF MULTIPLE PRR SEQUENCES

RUNS IN PARTITION PIPUS

DEFAULT PRIORITY 150

AUTHOR NORDSTROM&SVENSSON

IRT REGULATED VARIABLE

VALUE VARIABLE TYPE

0 NOTHING

1 ANALOG INPUT

2 L IWRD

3 ANALOG 0QuTPYT

4 LLOWRD

IRP POSITION N OUTPUT VECTOR

ROK CONTAINS QUTPUT GAIN COEFF,

ROL ) " BAIS "

[F1L.5 ADMIN|STRATES TRANSM|SSION BETWEEN CORE AND DISC
NORD DEF INES LENGTH OF SHIFT REGISTERS (3 - 17)
NBP SAMPLE COUNTER

MBP NUMBER OF SAMPLES PER BASIC PERIOD

ISTART SPECIFIES STARTING POINT N THE SEQUENCE
LA FEEDBACK POLYNOMIAAL
KNEP KNEP=1: "FOA=KNEPW KNEP=03: NO KNEP

I'X SHIFT REGISTER
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IRES SPARE

MAX 5 PRBS-GENERATORS

MACROSUBROUTINES REQUIRED

PRBSTA
PRB

MESS

SETBIT
GETBIT
DSKGET
DSKPUT
WAITFR
PAXA

DIMENSION ROK(5),ROL(5),IRT(5),IRP(5),IFIL5(6),FLAI(16),FLAOC(8),
USER(36),NORD(3),NBR(5),MBP(5), ISTART(5),LA(5),KNERP(5),

IX(5), IRES(5)

COMMON /|10COM/ COM(256)

COMMON /RTCOM/ IBUFF(360)

EQUIVALENCE (ICOM(26),LIWRD)Y, (ICOM(27),LO0WRD),

CICOM(116), IFIL5(1)), CICOM(132), 1EV1), (ICOM(133),1FV2),
(1COMC137),FLAICL)), (|COM(169),FLADCL)), ({COM(185),USER(1)),
CIBUFF(251),ROK(1)), (TBUFF(271),ROL(1)), C IBUFF(311),NORD(1)),
(IBUFF (316),NBP(1)), (IRUFF(321),MBP(1)), (IBUFF(326),1START(1)),
(IBUFF(331),LAC1)), (IBUFF(336) ,KNERP(1)), (IBUFF(341),(1X(1)),
(IBUFF(346), IRES(1)), CIBUFF(301), IRT(1)), CIBUFF(306), IRP(1))

DATA ERR1,ERRR2/5HDKGET,5HDKPUT/

CHECK |F DATABASE NOT USED

CALL PAXACIFILB(6))

GET DATABASE ON DISK

Ndz360

CALL DSKGET(IFILS,1FIL5(5),NW, |IBUFF,IEV)
CALL WAITFRCIEV)

FERROR=ERR1

FFCIEV)Y) 100,100,10

WAIT FOR ALID TO FINISH INPUT

CALL PAXACIEVL)

CALL PAXA(IEV2)

AMP=1.0

GENERATE NEW VALUES AND UPDATE DATABASE
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Do 70

1=1,5
|F(NORDC}))

15,70,20

START NEW PRBS~GENERATOR

NQRD(1)Y=«NORD( )

NBP(1)=0

CALL PRBSTA(NORDCI),LACI), IXCI),AMP,RVT, ISTART(}),KNEP(I))
GOTO 30

PRODUCE NEW VALUE

IF(NBPCI),.GT,0) GOTO 65

CALL PRB(NORDCI),LACE), iXC1),AMP,RVT)

CHANGE OF MEAN AND VARIANCE

RVT=ROK(|)*RVT+ROL(|)

PREPARATION FOR BIT-QUTPUT

1S=0

'F(RVT!GT'O'O) Is=”1

GET TYPE AND POSITION FOR OUTPUT
IP=|RP(1)

IV=IRT(|)+1

PUT OUTPUT

GOT0(70,61,62,63,64),1V

SET OUT ANALOG INPUT
FLAICIP)=RVT

GOTQ0 70

SET OUT ONE BIT N LIWRD

CALL SETBIT(LIWRD, P, IS)
GOTo 70

SET OUT ANALOG OUTPUT
FLAQCIP)Y=RVT

GOTO 70

SET OUT ONE BIT IN LOWRD

CALL SETBIT(LOWRD, 1P, IS)
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COUNT AND TEST ON RASIC PERIOD
NBP(1)=NBP(1)+1
IF(NBPCI).GE.MBP(I|)) NBP(1)=D

CONT INUE

DIVERSE

IEV SIGNALING

IEV2=1

PUT DATABASE BACK TO DiSK

CALL DSKPUTCIFILS, IFIL5(5),NW, IBUFF, 1EV)
CALL WAITFRCIEV)

ERROR=ERR2

IFCIEY) 100,100,90

CALL EXIT
IFILB(6)=1

CALL EXIT

CALL ERROR~MESSAGE
CALL MESS(ERROR)

GOTo 90
END
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SUBROUTINE CALCU

RUTINEN UTFOER OEVERFOERING AV SYSTEMBESKRIVNING

FRAAN SAMPLAD TILL KONTINUERLIG FORM (HOEGST 2:A ORDN.),
VIDARE UTFOERES UPPDELNING AV ANDRA ORDNINGENS SYSTEM

| TVAA PARALLELLA DELSYSTEM DAA SAA AER MOEJLIGT,

INDATA FOERUTSAETTES FINNAS PAA PAPPERSREMSA,

COMMON TS
COMMON /UT/ DUMC10),CLAR

MODELLNAMN

READ(5,100) AMOD
FORMAT (AB)
IFCAMOD,EQ,CLAR) RETURN

IDENTIFIERINGSMETOD

READ(5,100) AMETO
WRITE(6,150) AMOD,AMETO
WRITE(13,150) AMOD,AMETO
FORMAT(1HQ,3X,A5,2X,A5)

ORDNINGSTAL,ANTAL INSIGNALER

READ(5,160) [0ORD, |ANT
FORMAT(212)

FOERSTA ELLER ANDRA ORDNINGEN?
IFCICRD.GT.1) GOTO 240
FOERSTA ORDNINGENS SYSTEM

READ(5,170) A1,B81,ALAMD
FORMAT(3F9.5)

STATISKA FOERSTAERKNINGEN

HO=B1/(1.+A1)

WRITE(6,180) A1,B1,ALAMD,HD
FORMAT(1H+,15X,F9.5,9X,F%9,5,9X,2F9.5)
T1=-TS/ALOG(-AL)

WRITE(13,190) T1,HQ
FORMAT(1M+,15X,2F9,5)

FLER INSIGNALER?

IFCIANT . LE.1) GOTO 1
READ(5,210) B|

FORMAT(F9,5)

Hi=BIl/(1.,+A1)

WRITE(6,220) BI,H

FORMAT(1H ,33X,F9.5,18X,F9.5)
WRITE(13,230) HI

FORMAT(1H ,24X,F9,5)
{ANT=|ANT~1

GOTO 200

ANDRA QORDNINGENS SYSTEM

READ(5,250) A1,A2,B1,82,ALAMD



250

260

aqf

270

280

300
310

320

330

Qa0

340

350

FORMAT (5F9,5)
HO=(B1+B2)/(1,+A1+4A2)
WRITE(6,260) A1,A2,B1,B2,ALAMD,HD
FORMAT(1H+,15X,6F9,5)
DIS=(0.5#AL)%%2 - A2

REELLLA ELLER KOMPLEXA POLER?
IF (DIS.LE,0.,0) GOTO 335
REELLA POLER

C1=0.5#A1+SQRT(DIS)
C2=0.5%A1-5QRT(DIS)
D2=(B2~-B1%C2)/(C1~C2)
D1=B1-D2

WRITE(6,270) C1,C2,D1,D2
FORMAT(1H+,69X,4F9,5)
H1=D1/(1,+C1)
H2=D2/7(1,+C2)
T1=-TS/ALOG(~C1)
T2-TS/ALOG(=C2)
WRITE(13,280) T1,H1,T72,H2
FORMAT(1H#+,15X,4F9,5)

FLERA INS|IGNALER?

IFCIANT,LE.1) GOTO 1

READ(5,310) BI11,BI2
FORMAT(2F9,5)
HID=(B11+B12)/(1.+A1+A2)
DiI2=(812-B11%C2)/(C1-C2)
DI1=Bi1-D)2

WRITE(6,320) BI1,B12,H10,D11,D12
FORMAT(1H ,33X,2F9,5,9X,F9,5,18X,2F9,5)
Hit=D|1/(1.+C1)

H12=D12/(1.+C2)

WRITE(13,330) HIL,HIZ2

FORMAT(1H ,24X,F9,5,9X,F9,5)
FANT= 1 ANT =1

GOTO 300

KOMPLEXA POLER

WRITE(6,340)

FORMAT(1H+,81X,14HKQMPLEXA POLER)
B=-~ALOG(A2)/(24T3)
AzACOS(~A1/(SQART(A2)#2))/TS

C12=A2 + SQRT(A2)#(B/A%SIN(A®TS) - COS(A%TS))
Cl1=1, ~ SQRT(AZ2)#(COS(A*TS) + B/ZA#SIN(A%TS))
C21=SQRT(AZ2)%SIN(A&TS)

C22==C21

DET=C11%C22 = C12#%C21

G1=(C22=B1 - C21#B2)/DFET

G2=(~C12#B1 + C11%»B2)/DET

TN=(G2/GL)%A/(A%%2 + Beu2)

TP=1./SQRT(A#%2 + Ran?)

XS1=TP«B

OM=1,/TP

WRITE(13,350) G1,TN,TP,XS1,0M
FORMAT(1H+,51X,5F9,5)

FLER INSIGNALER?
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IFCIANT.LE.L1) GOTO 1
READ(5,410) BI1,BI?2
FORMAT(2F9.5)
HO=(BI1+B12)/(1,.+A1+A2)
WRITE(6,420) BI1,Bi2,H0
FORMAT(1H ,33X,2F9,5,9X,F9.5)
Gl1=(C22+BI1 ~ C21s812)/DET
Gl2=(~C12#B11 « C11#BI12)/DET
TN2(GI2/GI1)#A/ (A®s2 + Bax2)
WRITE(13:,430) GI1,TN
FORMAT(1H ,51X,2F9,5)
|ANT= | ANT=1
GOTQ 400
END
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DISCRETE SYSTEM MAX1
NEW NZ NY NY1 NU NU1 NK NSU NL NT WYREF NUM
STATE Z Y Y1 U UL K SU L T YREF UM
TIME TIME
TSAMP TS

INITIAL

YREF:16,0
YREF1:816,90
YREF2:16.0
TC:150.0
[BE:1000,0
NS:8.0
Al3;1.5222
A2:1-0,5343
B1:0.5274
B2:-0.4872
BLz(1-A1-A2)/(B1+B2)
Z:0.0

DYNAMICS

NYREF={F TC>T THEN YREF1 ELSE YREF2
NL=L<+D

NY=AL#Y+A2eY1+B1#+B2*U1+BL L,

NYi=Y

NZ=zIF ((U-UMIN)®(UMAX=U)) < 1.0 THEN 2 ELSE Z+YREF=-NY
SUL=AS#SU+(1-AS) =y

SU2=IF SU1>0 THEN SU1 ELSE IF (YREF=-NY)>1.5 THEN 1.0 ELSE 0,0

NSU=IF R5>0.5 THEN SU1 ELSE Su?
KVOT=NSU%(YREF/NY)

UKVOT=1F KVOT>0 THEN KVOT ELSE |F (YREF-NY)>1.5 THEN 1.0 ELSE 0,0
UP | D=KP# (YREF-NY)+K|aN2Z

SSU=R1*UPiD«R2#UKVOT

SKzK+1

NK=IF SK>MK THEN 0.0 ELSE SK
NUM=]F SK>MK THEN SSU ELSE UM



USaMAX (U=HS,MIN(ULNS,NUM))

NMUS INT(MAXCUMIN,MIN(UMAX,US+0.5)))
NU1=U

NT=T+1
TS=TIME+1

EnD

12
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TASK PI|-REG

PERFORMS P! REGULATION

AUTHORS

NORDSTOM&ESYENSSON

DATE WRITTEN 1976-03-20C

RUNS N
DEFAULT

KSTEG
Y
YREF
UTE
UG

U

Z
MK
K

NS

cP

cl
USER19

Hoat e N

PART|ITON PIPUS

PRIORIY 125

ACTUAL NUMBER OF WORKING PUMP UNITS
INLET AIR TEMPERATURE

SET POINT VALUE

OUTDOOR TEMPERATURE

REGULATOR QUTPUT

INPUT SIGNAL TO PROCESS

ACCUMULATED ERROR

NUMBER OF SAMPLES BETWEEN OUTPUT FROM REGULATOR
COUNTER VAR|ABLE

MAX IMUN CHANGE [N REGULATOR QUTPUT
PROPORTIONAL CONSTANT

INTEGRATING CONSTANT

CORRECTION CONSTANT

REAL KSTEG.MK,K,NS,NEG

COMMON /10COM/ 1COM(256)

EQUIVALENCE (1COM(26),LIWRD), (I1COM(27),LOWRD),
1(1COM(132), 1EV1), (1COM(133),I1EV2),

2(1COM(143),FLAI4), (ICOM(145),FLAIB),(ICOM(155),FLAI10),
JCICOMC185),KSTEG), (ICOM(187),Y),(1COM(189),YREF),
4(1COM(191),UTE), (1COM(193),UG), (1COM(19%),U), (ICOM(197),2),
501C0M(199),MK), CICOM(201),K), (1COM(203),NS), (1COM(205),CP),
6(1COM(207),C1),(ICOM(221),USER19)

CALL WAITFRCIEVL)
CALL PAXA(CIEV2)

CORRECT

AND CONVERT ANALOG INPUT

KOMP=IFIX(USERI9*FLAI5%1000+0,5)

Y=FLA14#200+15
UTE=FLA110»200
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g COUNT NUMBER QOF WORKING PUMP UNITS
KSTEG=0.0
KK=128
C
DO 20 N=1,8
[B=Q
NN=8-N
|F{KOMP,LT.KK) GOTO 130
C
c
KSTEG=KSTEG+1,0
KOMP=KOMP~KK
IB=-1
149 CALL SETBIT(LIWRD,NN, IR)
20 KK=KK/2
C
C
C REGULATION SECTION
C
C
c LIMIT INTEGRATION ERROQOR
c
SL=(KSTEG~8.)#(KSTEG-0,)
IF (SL,LT.0.0) Z=Z+YREF-Y
C
C NEW REGULATQR QUTPUT?
C
K=K+1.0
IF (K. LT.MK) GQTO 50
K=0.0
UG=CP#(YREF-Y)+( | %7
C
C LIMIT CHANGE IN REGULATOR QUTPUT
C
50 US=AMAX1C(U-NS,AMINLI(U+NS,URB))
UsAINT(AMAX1(0.0,AMINL1(8,0,U85+0,5)))
C
Py= INT(U)
c
¢ QUTPUT SEKTION
c
IF (YU.EQ.KSTEG) GOTQO 250
Do 100 1=1,8
iIB=1~1
160 CALL SETBIT(LOWRD,|B,0)
IF (1U,EQ.0) GOTo 250
DO 200 i=1,1U
1B=1-1
200 CALL SETBIT(LOWRD.IB,-1)
C
c FREE 10COM
C
250 IEv2=1
IEV1=0
C
300 CaLL EXIT
GOTO 300

END
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TASK QUOT

PERFORMS REGULATION USING A QUOTIENT REGULATOR

AUTHORS NORDSTOM&SVENSSON

DATE WRITTEN 1976-03-23

RUNS IN PARTITON PIPUS

DEFAULT PRIQRIY 125

KSTEG = ACTUAL NUMBER OF WORKING PUMP UNITS

Y = INLET AIR TEMPERATURE

YREF = SET POINT VALUE

UTE = QURDOQR TEMPERATURE

uaG = REGULATOR OQUTPUT

v = INPUT SIGNAL TO PROCESS

Su = STATE OF SELFTUNING REGULATOR

MK = NUMBER OF SAMPLES BETWEEN OUTPUT FROM REGULATOR
K = COUNTER VARIABLE

NS = MAXIMUN CHANGE IN REGULATOR OUTPUT

AS = CONSTANT USED FOR DYNAM|C CORRETION IN REGULATOR
NEG = NEGLECT FACTOR

WITH = 1 REGARDING OUTDNOR TEMPERATURE

0 DISREGARDING QUTDOOR TEMPERATURE
USER19= CORRFCTION CONSTANT

REAL KSTEG,MK,K,NS,NEG

COMMON /10COM/ 1COM(256)

EQUIVALENCE (1COM(26),LIWRDY ,(I1COM(27),LOWRD),
1CICOMC132), IEVL), (ICOM(135),1EV2),

2C1COM(143),FLAI4), (1COM(145),FLAIS),(I1COM(155),FLAI10),
3(ICOM(185),KSTEG), (ICOM(1A7),Y), (ICOM(189),YREF),
4(1COM(191),UTE), (ICOM(193),UG), (1COM(195),U),(1COM(197).,5U),
5(1COM(199),MK), (1COM(201),K), (ICOM(203),NS),(I1COM(205),AS),
6CICOM(207),NEG), (ICOM(209),WITH), (ICOM(221),USER19)

CALL WAITFRCIEVL)

CALL PAXA(CIEVZ)

CORRECT AND CONVERT ANALOG INPUT
KOMP=|FIX(USER19#F|A15#1000+0.5)

Y=FLAI4%200+15
UTE=FLAI10%200
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C
C
c COUNT NUMBER OF WORKING PUMP UNITS
C
KSTEG=0.0
KK=128
C
Dy 20 N=1,8
fB=0
NN=8~N
IF(KOMP.LT.KK) GOTO 10
C
C
KSTEG=KSTEG+1,0
KOMP=KOMP ~KK
i8=-1
10 CALL SETBIT(LIWRD.,NN, IR)
20 KK=KK/?2
C
C
C REGULATION SECTION
c
C
c COMPUTE NEW VALUE
C
SU=AS*SU+(1-AS)#KSTEG
C
c NEW REGULATOR QUTPUT?
C
K=K+1.0
IF (K.LT.MK) GQTO 50
K=0,0
C
C CHECK |F DEAD?
C
IF(SU.NE,D.0) GOTO 40
DIFF=YREF=Y
IF(DIFF.GT.1.5) SU=1
C
40 UG=(1.0-NEG)*KSTEG+NEGu#SU*(YREF-WITH#UTE)/Z(Y~W | TH#UTE)
C
c LIMIT CHANGE IN REGULATOR OUTPUT
C
50 US=AMAXL (U-NS,AMINL(U+NS,UGY)
U=zAINT(AMAX1(0.0,AMINLI(B,0,US5+0.5)))
C
U= INT(U)
C
c DUTPUT SEKTION
C
IF (U.EQ.KSTEG) GOTQ 250
DO 100 1=1,8
IB=i-1
1430 CALL SETBIT(LOWRD, IB,)
IF (I1U.EQ.0) GOTO 250
DO 200 i=1,1U
|B=1~-1
200 CALL SETBIT(LOWRD, IB,-1)
C
C FREE 10COM
C
250 lEV2=1
1EV1=0



320

CALL EXIT
GOTO 300
END
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APPENDIX S

Detta appendix innehé&ller resultatet av de manuella mdtningar som
gjordes fOre experimentseriens start. Fyra olika mdtningar gjordes.
Dessa var:

1. Temperaturférdelning i luftstrdmmen £&re tilluftsfldkten.

2. Temperaturdifferens &ver tilluftsfldkten.

3. Temperaturfdrdelning i luftstrSmmen efter tilluftsfldkten.

4. Temperaturdifferens 6ver franluftsflékten.



1. TemperaturfSrdelning i luftstrSmmen fdre tilluftsfldkten
M&tpunkt N(e °c Differens
korrigerat avldst
1 18.88 18.88 1.12
2 19.14 19.14 0.86
3 17.92 17.86 2.08
4 18.48 18.48 1.52
5 18.52 18.60 1.48
6 19.30 19.42 0.70
7 19.17 19.17 0.83
8 18.66 18.72 1.34
9 18.41 18.51 1.59
10 18.40 18.50 1.60
11 19.56 19.88 0.44
12 19.58 19.80 0.42
13 19.46 19.64 0.54
14 19.72 19.90 0.28
15 19.82 20.06 0.18
16 19.14 19.44 0.86
17 19.48 19.80 0.52
18 19.66 19.96 0.34
19 19.16 19.42 0.84

20 19.08 19.36 0.92

Temperatur efter tilluftsfldkten 20.0 OC (korrigerad)

Temperatur ute - 3.6 ©C

7 kompressorsteq stadigvarande inkopplade och tillsatsbatte-
riet stdngt.
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FIG. S.1

Matpunkternas fordelning Over kanalens tvdrsnittsyta.

Mitningen gjordes omedelbart efter tillsatsvirmebatte-
ritet vilket var fOrreglat.



2. Temperaturdifferens &ver tilluftsfldkten

Temperaturen m&tt i en punkt
fore fldkt och i tre punkter
enl. FIG S.2 precis i fldktens
utlopp. Sju steg stadigvarande

1 2 3 i . .
inkopplade samt tillsatsbatteriet
X X X PP
stdngt.
FIG. S.2
Mdtpunkt 1:
Fore Efter Diff. F61jd nr
a) 19.83 20.50 0.67 1
b) 19.76 20.56 0.80 8
c) 19.81 20.60 0.79 9
d) 19.86 20.68 0.82 10
Matpunkt 2:
a) 19.71 20.49 0.78
b) 19.72 20.52 0.80
c) 19.74 20.54 0.80
Mdtpunkt 3:
a) 19.85 20.20 0.35
b) 19.86 20.15 0.29
c) 19.84 20.10 0.26



3. Temperaturfdrdelning i luftstrOmmen efter tilluftsfldkten

Temperaturen mdtt i en punkt fore
fldkten och i fyra olika punkter
efter fl&kten enl. FIG S.3.

1 2 3
X X X De fyra punkterna var beldgna
| omedelbart f&re ljudfdllan.
] Sju steg stadigvarande inkopplade
)g ; och tillsatsbatteriet stangt.
FIG. S.3

Matpunkt 1:
Fore Efter F61jd nr Diff.
19.85 20.28 1 0.43

Matpunkt 2:

19.82 20.18 2 0.36
Matpunkt 3:
a) 19.74 20.16 3 0.42
b) 19.86 20,18 4 0.32
Matpunkt 4:
a) 19.75 20.16 5 0.41
b) 19.74 20.16 6 0.42

c) 19.71 20.11 7 0.40



4. Temperaturdifferens 6ver franluftsfl&dkten

Kanal fore fl&kt

efter fl&kt

N
w
S
—

FIG. S.4

Temperaturen mdtt i en punkt efter fl8kten och.i.fvra punkter
fére fldkten enligt FIG. S.4

De fyra punkterna var beldgna omedelbart efter 1judfdllan.

Ma&tpunkt 1:
Fore Efter Diff. F&ljd nr
22.81 23.41 0.60 1
22.77 23.41 0.64 2
22.78 23.42 0.64 3
22.82 23.41 0.59 4
22.80 23.42 0.62 5

M&tpunkt 2:
23.05 23.41 0.36 6
23.08 23.42 0.34 7
23.08 23.42 0.34 8
23.10 23.43 0.33 9
23.07 23.42 0.35 10
23.06 23.44 0.38 11
23.06 23.43 0.37 12

Matpunkt 3:
22.42 23.43 0.99 13
22.42 23.42 1.00 14
22.45 23.43 0.98 15
22.44 23.44 1.00 16
22.4¢ 23.42 0.96 17

22.41 23.48 1.07 18



Matpunkt 4:
Fore
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

Diff.

0.94
0.96
0.96
0.94
0.93
0.95
0.96
0.94
0.92
0.96

F6ljd nr
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28






Originalet finns filat under
examensarbete

Jakob Apelblat
och Per Rydstrom




