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SAMMANFATTNINGAR

De följande sidorna år sammanfattningar av de presentationer, som ges under

Reglermöte 85, 29-30 mal 1985.

Ordningen ãr densamma som för presentationerna, sc programmet.
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INSTRUMENT AB

"När det behövs mer än pID-reqlering " Lars-Göran Elfgren

SA},IMANFATTNING

Tcs 6366 är en programmerbar prD-regulator, vars frexibilitettilIåter anpassning tilr ett stort ántal reglersituationer.
Faci-liteter: PlD-reglering, framkoppling, dödtidskompensering,

faskompensering, totaliserlng, kaskadrellering tkvotreglering m m

ukvarustruktur
t

Standardbibliotek:

Filter:

Matema

nera
regl

: Ett realtj-dsoperativsystem hanterar kommunika-n, in,/ut-hantering, diagnostiska rutiner och
användarprogram. Två "tasks" kan exekveras med val-fria tidsintervall och ett program kan köras i
bakgrunden. Program lagras i EEPROM. Regulatorninnehåller kommandon i blockstruktur samt en FORTH-i-nterpretator, Ett program innehå1ler sammanlänk-ning av olika block samt fri programmering i
FORTH.

För att underlätta finns i EpROM ett antal
program för vanliga applikatj_oner. Dessa är en-loopsregulator med och utan framkoppling, två-loopsregulatorer, kaskadpâr¡ kvotpar, lineariseri-ngi tabeI1, väljarel uppdelat reglerområde r ,'Heat,/CooÍ"
och varj-abel förstärkning. Dessa stand.ardprogram
kallas upp och exekveras med ett enkelt kómmándo.
De kan också modifieras och kompletteras om man
så önskar.

rnstrumentet innehå11er två filter med överförings-funktion
1+ST,

G (s) =k
1+ST2

Det.ta kan användas på olika sätt, t ex faskompen-
sering och framkoppling. Genom att kombinera áe
båda filtren med elt férdröjningsblock kan en andra
ordningens modell med tldsfördrOining erhållas.Detta kan användas för en OTTO-SMIfH:regulator.

ik: Interpretatorn innehåller aIIa matematiskati.oner s+mt logiska funktioner. Man kan kombi-anatós resteríns med ;"Ètã;;iåril; äðü rtir-
eringar.

Programmering: För va1 av standardprogram krävs bara en enkelhandterminal. För programmering i FORTH kan varfrivÍdeoterminal användas. Ett enÉelt protokoll gerocfgå möjlighet r,ilf dumpning av heia program,
vilket medger användande av ãn persondätor eller
'port,följdator" som programmerings hjäIpmedel.

Region íyd
Telemetric I nstrument AB
Box 24 (Hantverkareg. 18)
232 00 Arlöv, Sweden
Tel.0lO/43 54 60

Region Nord
Telemelric Instrument AB
Järnvägsgatan 15, 4 tr.
152 00 Strängnäs, Sweden
Tel.0ít52ñ2Ail

Region Väst
Telemetric lnstrument AB
Custaf Dalénssatan 13
41 7 05 Cötebo"rs, Sweden
Te|.031150 02 97

Telex
32317 telmet s
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BESKRTvNING Av ETT INDUsTRIELLT PRAKTIKFALL röR pc-urRusr¡llrue

Aìlmänt

Systemì ösni ng

* Regleringen av cyklon-nivån sker med hjälp av bäddtemp via kurv-
bildare.

Det intregrerade systemet består av 1 st PC-system typ SattCon3l och

två bildskärmar typ SattScope80o för operatörskommunìkatiqn med anlägg-
ningen, vil¡<et mOijiiggörs mäd ett manöverbord. Vidare-ingår en styck
priñter för utskrifter av larmtexter och driftprotokoll.

Regl erfunkti oner

Reglering av bränsleflõde sker med hiälp av bäddtemp, -domtryck 
via

kuivbildãre och Add-enhet kombinèrat med 02-halt och förbrännìngs-
tuftflöde via kvotstation.

* Reglering av totalt luftfliide sker med hjälp av domtrycket.

* Regleringen av primär- och sekundärluftflödet sker med hjälp av

bäãdtemp och domtrycket via kurvbildare och kvotstatíon.

Styrning och reglering av anläggningen möJliggörs genom användning av

falta reqlermoduler I Pc-n (med variabla parametrar) kombinerat med

beräkninõsprogram (medel st aritmetlkinstruktioner i PC-n), sekvenser
och förrËgi ingar ,(medeìst bool ska instruktiöner i PC-n).

:

I det integrerada systemet fin¡s ocksål

Texthanterlng för övervakningsutskrlfter och driftprotokoll som kan

aktiveras av'þoolska instruktioner i PC-n. '

programmerbarà tlmers och gränsvärden som används som villkor i
förregl ingar och sekvenser,

Prograrmerade r¡ìitområden på interna (i Pc-n) och externa (till PC-n)
analoga signaìer ti'11 PC-n. ,

Lastreglerlng Ev pannan ske¡ me( hJälp av:

Fall 1: Bäddreglering temp på returledn. till FK-VVX med inlagd

Falt 2: fast,reglerÍng. Flöde och^tempdifferans över FV.VVX med

inlag{ begränsnlng föf låg returtemp panna.

ns SATT

Programmerbafa h
visas på þlldskä

istorikkurvqr pÂ interna och externa sìgnaler som

rmen.

l985-05-20/HDS 2

*

Exemplet omfattar styrning, reglering, övervakning och presentation för
en Torveldad Hetvattenpanna med fluidiserad bädd.

Anläggningen omfattar bränslehantering, askhantering, rökgasrening,.
sandiñmatñíng, bädd- och vändschaktsutmatning, liudsotning samt övrig
kringutrustning. Vidare omfattar det reglerloopar för regìering av
torvpanna och utgående värmemängd till FV-nätet, driftrapporter,
enerôiberäkningai samt övervakni ngsutskrifter och I armbehandl ing.

*

*

*

-halt och domtryck regleras indirekt av bränsleflöde och'
rbrukat Iuftfliide.

*

Bäddtemp regleras indirekt av primär- och sekundärluftflöde och

bränslefIödet.

Regìering av gas och vatten temp primär EKO sker rned 2 kaskad-
kopplade regulatorer.

* Reglering av gas och vatten temp FV-EK0 sker med 2 kaskadkopplade
regul atorer.

Í

9

I
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Itloderna processtyrsystem- är de bra nog?

RoIf Syding, FIRST CONTROL SySTEt*tS AB

rdag finns ett rikt utbud av styrsystem på marknaden.Flertaret av de som lanserats uñaei senaie år har dàtgemensamt att de arla utnyttjar distribuerad datakraftsammanlänkad genom någon iorm av nätverk.operatörsplatser arrangerade kring ett antal färgskär-mar oftast placerade i kontrortrum är ett annat Ç"rro*-gående drag.
ser man emellertid-tirt- styr-regrer och övervaknings-funktioner har väldigr lirã hänÉ.uo¡tigen kan man éa9.att snabbhet och kapacitet ökat kraitilt medan endastett fåtal tirlverkaie har mer betydandé nyheter attpresentera.Detta förefatrer vara i strid med den tekniskautvecklingen med artificielr intelrigens,adaptivaregulatorer och kraftfurla simulerinlsverkty! som exemperpå nya landvinningar.

rnte herler förefalrer det vara så att den arrtsi-utningen av tiltverkningsprocesserna ur miljöenergisynpunkt samt inriÈtningen mot snabbarefröde och mindre buffertvolymei rrar motsvaratsbättrade möjligheter för operatören att utföra
9ift.

i""1. kraven på att enkelt kunna ändra styrsystemensfunktion stegras därigenom.styrsystemen i'a"t" i ;i;själv vara så intelligenta att aiaringar kan införasutan behov av kompricerade hjärpmeder]samtidiqt måsteinförandet av ett nytt styrsystem under_stödjas av rationella ,reri.tyg typ cAD för att minimerakonfigureringstiden och roruãttiä doko*entationen.
succesiv höjning av automationsnivån i en process redertill stegvis utbyggnad av styrsystemet ,ofia utspriddöver en rê.g tidrymd.rnggt systãm på maitcnaden iå"!-r.r,sägas uppfyllS de sTylrdläesanae krãven på uyjsb;;Ë"['från mycket litet iif f ',míIl-wide".
ser vi ännu längre bör vi ifrågasätta behovet av sär-skilda kontrollrum-även procesãinformatior". brir dis-truberad och tirlgänglig-där den behö.rslxansre skötsden "normala" driften av expertsystem medan den mänskligainsatsen används för procesãanatls och ieravhjärpning.

hårdare
och

process-
av för-
sin upp-

(



östen lsvensson
Försvarets ForsknLngsanstalt
Inst 22
bz 27322
1OZ 54 Stockhol-r

ttffi"
rlfIltst är ett interaktivt progranp?ke! för an1]ysrdimensionerÍ-ng och
sÍmulering av linjära, stokastiska tldSVOf¡gþlO system.Linjär-
kvadratisk återkoppling (LaG) sant estinering ned Kalmanfilter ingår.
Progranpaketet är utvecklat vid institutionen för Reglerteknik oeh
styrda vapen på Försvarets Forskningsansbalt, i Stockholn.

Progranspråket son används är SIMULA nen för vissa tidskrit,iska moment,
tex diskretisering av systen och strafflnatriser, anropas FORTRAN-rutiner.
Datastrukturen är uppbyggd på länkade listor där varJe sanplingstidpunkt
representeras av en nedrem i listan innehårrande natriselement.

Progranstrukturen bygger på abt användaren med hjåirp av olika menyer
ska kunna göra en dimensionering.De huvudkommandon som finns är:
defÍni t diskrt, eigen r kalest, lLnopt r sindis. subkonnandon son protta
mat,riselementrspara på filrläsa från fÍlrskriva natriser finns i alra
huvudnodulerna.

( def¡n¡ )
Definition av deb
analoga systemet,
enkel inläsning,
lin-/spI interpolering

x=Ax+Bu+w
Y=Dx+v

( d¡skrt )
DÍskretisering av
analogt systen,
stra ffmatriser, kovarians -
natris för systembrus

x(t+1)= f x(ù)* I'u(t)+ r.t

y(t) =Dx(t)+v

( I inopt )
Optinal åter-
koppling,
I1nJäriserade L

( e¡gen )
Beräkning av
egenvärden
öppet ¡ slutet

( kalcst )
Optinal Kalmanför-
ståirkningrsub-
optinala filter,
kovariansananlys,
linJÊiriserade K

( s¡md¡s )
Kontinuerlig eller
diskret simuleri.ng,
ned/utan brus¡
med/utan observerare,
ned/utan återkoppLing
olika insignaltyper

För att förstå fördelarna med denna typ av dimensioneringsteknik belyses det
ned ett exenpel på en tidsvariabel processren förenklad robotnodell.



SI}IULERTNC AV EN TLP-INSTALLATION

Claes Kã11strön, SSPA Maritime Consulting AB, Göteborg

Världens första produktlons-TLP ( "Tensi-on Leg Platforn" ) installerades
framgångsrikt sommaren 1984 1 Nordsiön (the Hutton Field) ftir olie-
bolaget Conoco's räkning. Heerema ansvarade för att hålIa plattformen
på plats medan Conoco lnstallerade de vertikala fõrankringslinorna.
Ett systen bestående av två "seni-subnersibles' och fe¡o bogserbåtar

användes för posltlonerlngen. Före den verkliga installationen utförcle

SSPA på uppdrag av Heerena och Brown & Root, Lond.on, ett onfattande

nodel.lförsöks- och simuleringsprogram för att undersöka de olika
faserna i lnsta11atlons-proceduren och för att upptäcka och eliminera

tänkbara svårigheter.

För att erhå11a noggranna natenatiska nodeller ti11 datorsimuleringarna

applicerades systenldentlflering mha datorprogranmet IDPAC direkt på

data från nodellförsöken. Den konpletta, olinjära natenatiska nodellen

kalibrerades mot ner än 20 o11ka nodellförsök och den erhållna

sinuleringsnoggrannheten var I de allra flesta fall båttre än 10 f
ned avseende pâ rörelser och linkrafter.

Den koropletta natenatlska ¡lodel1en inplementerades 1 sinulerirtgs-
progrannet SIMNON och både uppsnabbade och realtidssinuleringar
utfördes. Data son erhölls från de uppsnabbade sinuleringarna utgiorde

basen för statistiska predlktloner av maximala rörelser och linkrafter
under de tidsperloder son var relevanta för de o11ka faserna av in-
stallationen. Därvid varierades t ex yttre etörningar från vind,

vågor och strön sant styvheten 1 förankringssystenet.

Realtldssinuleringarna användee delg för att utveckla länpliga

atrategier för att Danövrera plattfornen och för att hålla den på

plats både I bra och clål1gt väder, dels för att I förväg träna de

olika operatörerna, Bom var anavariga för Tl,P-installatlonen.
Konbinationen av nodellförsök och datorsinuleringar visade sig vara

utonordentligt effektlv för TLP-proJektet och det var också en allnän

överensstã¡¡melse bland lnstallat ions-personalen att träningssinu-

lerlngarna i SSPA's realtldsslnulator var av stort värde.

Slnuleringsetudlerna för TllP-lnetallationen finns presenterade i
artlkeln:

KALLSTRöM, C. G., CUY, s., cHrwrs, J., RAMZAN' P. A.; iconputer

einulatlone of the lnstallatlon of the Conoco Hutton Tension Leg

Platfor¡n'r, RINA Intern Synp on "offshore Transportation and Installa-
tlont', London, March 1985.



HIJGSKOLAN I LULEA
Inst för Systemteknik
och Matematik

PROJEKTVERKSAMHET I UNDERVISNTNGEN ] INDUSTRIELL ELEKTRONIK VID
HtiGSKOLAN I LULTA - Staffan Johansson

De första civilingenjörerna från avslutningen "Industriell Elektronikrt
utexaminerades 1978. Denna avsl-utning har sedan dess växt i omfattning
och utgör idag en fristående utbildningslinje "datateknik" med ett års-
intag på 60 el-ever. [tt utmärkande drag f,ör denna utbi]dning är kombi-
nationen av reglerteknik, datorteknik och el-ektronik. Denna kombina-
tion ger slagkraft åt temat 'rdatorer i tekniska systemr'. Ett grund-
läggande mål är att utbilda civilingenjörer med ett i en vidare be-
märkelse av systemorienterat synsätt.

Från starten bestämdes att en del- av det sista och avsl-utande året
skulle användas till projektrelaterad undervisning. Denna skall för-
utom ren faktainlärning

- träna eLevens förmåga att självständigt ta initiativ tiLl- att formu-
.l-era och J-ösa problem

- träna eleven att bedöma och värdera ansatta modell-er vad gä11er såväl
"hul bra modeflen beskriver verklighetenrr som modellens komplexitet.

- ge eJ-even träning i att på ett rationelft sätt skaffa sig den kunskap
som behövs för att lösa ett visst problem.

Under tredje läsåret bestämmer institutionen til-l-sammans med el-ever
(lO st) projektuppgift. Av uppgiften krävs att

- den skall baseras på en aktuell och industriellt förankrad problem-
ställning

- dess tema skall vara rrdatorer i tekniska systemrt med inslag av
reglerteknik och efektronik

- den skall formul-eras runt en "verklig" process vil-ken placeras vid
skoLan el-Ìer i dess omedel-bara närhet.

Vid projektstarten bryts problemet ned i mindre deluppgifter, vilka
l-öses av el-ever i grupper om 4-5 personer. Dessa dell-ösningar integ-
reras i sfutfasen till en totall-ösning. Arbetet dokumenteras i form
av en skriftlig teknisk rapport samt vid ett seminarium. I samband med
detta ordnar el-everna en I'pressvisning" där teknisk fackpress och indu-
strifolk inbjuds. Til-I el-evernas f,örfogande stälIs resurser i form av
datorkraft (VAX 11/75O), eÌektroniklab, en mindre budget (ca 40 000 skr)
samt personal från institutionen (handl-edare tot. 1 mãnår/10 elever).
Eleverna svarar för planering och uppföljning. EJ.evens totalarbetsin-
sats under läsåret varierar mellan l0 och 40 gó.

Denna verksamhet har skapat ett intresse och ett engagemang hos eleverna
som trol-igen inte kan uppnås med vanrig undervisning.-oet ãr påtagligt
hur förmågan att ta tag i problem på egen hand och Èomma fram tÍl] lös-
ningar växer under arbetets gång. Projektmålet samt ett pressat tids_
schema verkar hämmande på inlärning av ny teori, varför îramtagna lös-
ningar ofta baseras på redan kända metoder. Det är svårt att bédoma
enskil-da elevers prestationer i projektet, vilket leder till icke
diffentierad betygsättning. TotaLomdiimet är att de utbildade civit-
ingenjörerna är väl- rustade att möta de krav som modern industri ställer.



Labratorieproce¡¡ för underyirning i Reglerteknik

Ann-Britt östberg

lnstitutionen för Reglerteknik
Lunds Tekniska Högskola

Utveckling av nya laborationer i reglerteknik startade för några âr sedan. Målet
var att båttre försöka illustrera kopplingen mellan teori och praktik.
Laborationerna skulle på totalt 16 timmar ge de vãsentliga moment som ingår i
grundkurserna i reglerteknik och integreras i de kurserna som läses av de flesta
elever på Tekniska Högskolan.

Processen som valdes består av två tankar som kan nivåregleras.
Tidskonstanterna har valts så att experiment med en tank går mycket snabbt, men
två kaskadkopplade tankar tar tid, så att det ska löna sig att räkna. Olinjäriteter
uppträder framförallt dâ pumpen mättar eller då vattnet svämmar över.
Regulatorn har implementerats på en persondator, Apple lI som även används för
meny och grafik.

Laborationerna har delats in i nedanstående experiment som hänger intimt ihop.
Resultat från tidigare laborationer behövs i de följande. Vissa labmoment
förberedes också på övningarna.

Lab I - Av$ikten med denna laboration år att elevcrna ska få empirls
av enkla regulatorer. Man undersöker hur det slutna syste*net
ändringar i börvärdet, laststörningar och mãtbrus.

k erfarenhet
reagerar på

Lab 2 - Avsikten med denna laboration ãr att visa hur man kan erhålla
dynamiska modeller för ett system och belysa hur nogranna dessa modeller kan
vara. Vidare ska labben illustrera hur regulatorinstållningar kan beräknas
utgående frân modellen.

Leb 3 - I denna lab visas att de beråkningar som utfördes i lab 2 med fördel kan
byggas in i regulatorn. Med detta arrangemang är det lätt att undersöka
parameterkãnslighet. Man undersöker också digital realisering av regulatorn,
intergratoruppvridning, val av samplingsintervall m.m.

Lab 4 - I denna laboration illustreras andra reglerformer såsom
tillståndsåterkoppling, väljare, Kalmanfiltrering och utsignalåterkoppling genom
kombination av tillståndsåterkoppling och Kalmanfiltrering.

Referenser:
Âsröm, K.J och A.B. östbcrg (19Sa). Reglerteknik AK. l¡borationer.

Institutionen för Reglerteknik, Lunds Tekniska Högskola.
Âström, K.J och A.B. östberg (19Sa). Reglerteknik AK. Laborationer,

Assistenthandledning. lnstitutionen för Reglerteknik, Lunds Tekniska
llögskola.

Âström, K.J. och A.B. östbcrg (1985). A tcaching laboratory for process
control. Proc. Amcrican Control Conference, Boston.



}'4]DELLERIT]G AI¡ FLöNESPPOCESSEP

Ititats lt{olander

Tnstitutionen för reglertelnik
Chalmers Telaniska l{ögskola

4LZ 96 Göteborg

Vid institutionen för reglertelcrik, Chalmers, har vi r¡rder en fÄlid av

år studerat nodeller av s.k. flödesprocesser. l{ed. det menar vi processer

sorn inbegrioer parallella viixelverkande f1öden av ener¡¡i eller material,
i'trågra typiska industriella exempel är:
desti1lationskolonner ,värmeväxlare , tubreaktorer , trmnelugtar ,

Ìlnder senaste året har vi utvecklat progran för sirnulering och nodelle-
ring av sådana processer. De modellerade systemen kan vara hela anlägg-

ningar bestående av ihopkopplade C-elprocesser vilka i¡te behöver vara

av salrnna t1æ. Resultatet blir rnodeller på til1ståndsfoÌm. Progranrnen

är skri.¿na för en nycket generell forr'rulering av processerna nred den

begråinsningen att nunsberoende endast får förekoirma i en dlmension,

En rnaternatisk beskrirming av en flödesprocess innehå-Uer i al1rnänhet

system av kopplade partiella diff.erentialekvationer. R.rmsberoendet gör

att nodellen i princip har oiindlig dinension. För att f-å en modell som

är anv?indbar i reglersarrna¡hang måste därför nå.gon fonn av n¡rsdisl<re-
tisering göras. Den rnetod vi anvli:rder (ortogonal kollokation) innebär

att rr¡nsberoende variabler approximeras med polyncrm. lt{an kräver sedan

att dessa polynorn satisfierar de ursprunglige ekvationerna i ett beg-

råinsat antal (kollokations-)pr-rnkter. På detta sätt kan pollmomen bes-

tåinrnas i varje tidsögonblick och man f.år en rnodell av åindlig dirnension.

l'{odelLens tillstand bl ir variabelvärdena i kollokationsprnkterna . Jt{an

kan som utsignaler välja variabelvärden i godtyckliga putkter. Dessa

utsignaler blir då via polynonen fi.mkti-oner av värdena i kollokations-
punkterna.



Från en regler tekrr i sk pral,. t i k Uad hogskolan inte Iårde ut.

Jan Sternby
Garnbro AB

San¡manf at tn i ng:

I industriella ti11Ëmpnirrgar av reglerteknil.. tillkomrfier er¡ hel del
praktiska probrem, ssm fõr det rnesta inte berörg i hagsÞ.oleunder-
visnirrgen. Dettã gåller åven de diarysmaskirrer ec,m tilrverkaE oeh
såI j s av Êarnbra .

I en diElys.rnael,.irr produceraË err diaryevËitska, eom ledes forbi ena
sidan av ett nrembran med blod på andra sidan. ijver membranet sker
err trårrepûrt av õverEkottsvËtEka i blsdet, eamt av i blc'det Iasta
slaggprodukter. Det år då viktigt ètt hårra rått temperatur, sarn-
rranEättnirrg och tryck hc's dialysvätskarr. specielrt erbjuder tryek-gtyïningen sina specierra suårigheter, med två pun'psr .-om båda
påverkar trycket, och sc¡nr båd¿ rnåste etyrãg. Þetta leder titl en
frervariaber styrrag. Nyare behandlingsprineiper stärrer hår Etõr-
re krav på vät-=.kebalanEerr . En konuen t i c,nelI regler tekn i sk f ¡rhät t-
ring sÞ.ulre hår kunrrê irrnebara framl,.c,ppling och kanske kûrtare
=arnplirrgstid. Allra EtõrEt forbåttrirrg får rnan effiellertid genorn
att helt faråndrË sy5temet.

I err anr¡an tyF av behandl i rrg f i I trerar man u t stúrå mångder av b]c,d-
prasman oeh ersätter den med irrfusionslõsning, kanske 3t r per be-
handl i rrg. TempÈraturregrer i rrgen au i nf uEi GnÊlöEn i rrgen är då myeket
viþ.tig. Ef terEom der¡ nõduËndiga effekten är berc,er¡de av våtskeflo-
det, brir någon form av franrkr'ppling från våtskeftodet tirr vårme-
effeþ.ten helt nðduårrdiq. l{ed framkoppling karr hyfsat resultat erhåi-
las. íAnnu båttre hlir det dock även här om hela sy:.temet fõrändra:.,
=-å att ternperåturen direkt får styra våtskefladet. ReglersystÊmÉns
struktur har ¡11t¡å sf ta en rirycþ.et stõrre betyder.-e ån ejälva reg-
leralgor i tmerna.

l'1od*lrhygge år ett ri te f ör:.urnrûst kapi te.l, gc,rn kan vãrã nrycþ.etnyttigt i praktiken. Svårigheterr år hår att på en högskola hitta
relevar¡ta prcbrenr, s.orn inte redan år roEta, fiìen eorn åndå kan gencm-
föras pa rirnlig tid. 0f ta invc,lverag dessutor¡l en hel del slika amnen.
t'ri1þ,et stå11er s.tc'ïa Þ.rav på hå,Je elever c,ch Iärare.

Teoretiskt sett är s.irnulering rnyeket rätt. l,lan stälrÊr upF sina eþ,vs-tianer ach lõser dern på den dator. I praktiken upps.tèr dc'ck en del
problem Esrn man inte riÞ,tigt kan uppfatta under hogsÞ.olestudier. Fördet forç.ta är det af t¿ intã :.e Iåti'att få tag i releuenra rnadeller.
Hur vet rnan gedan ãtt re--.u1tåtet är riktigt? tn¡ rnan ut3år fren fysi-kali:.k¡ sånrbånd råkar rnsn 1ått, ut fùr:..k. styu¿,Jifferentialeþ.uatic,-
ner! du:-. sådsrra gc,rn är svår¡ att 1¿sa nurneriskt=tar rång tid. Attf¡r:.tå hur rnan lårnpligen 1åg3er upp siniuleringar är dårfor någst rrarr
mås.te üva sig F,å.
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FöREDRAG PROPORTIONAL-PNEUMA TIK

proportional_-venti 1er
för pneumatj-k.

Michael Norén
srrc WAHLSTRöM AB har i drygt 30 år marknadsfört komponenter ochsystem för automatisering inom svensk industri. En stãr de1 av vårtproduktprogram består av pneumatikkomponenter, som till-verkas avHerion i Västtyskland

Användarna av pneumatikkomponenter ställer atlt högre krav på
!1 a kvalitet, reprod.ucerbãrhet, mångsidighet och energi-förbrukning på sina maskiner och sy=É"*.
styrning sker idag i a1lt högre grad med elektroniska styrsystem.Kunskapen om el-ektronikens moi riÇrreter framkall-ar därfört onåtnirrg.,om att kunna utnyttja denna till furror gênom t ex reglering avprocessen i maskiner.

Detta är nu också möjligt med de nya s k
med tillhörande elektroñik - vi "rË¡uder
Två typer av ventiler tillverkas.

I

Proportional-tryckventil för tryckregrering och prorportionar-flödesventil f.ör flödesregterin! J ---- s---r'

ventilerna har proportional-magneter som ställdorr. Maglei:errrager en kraft respektive vägföirtyttning proportionetrt mottil-lförd magnetström. Detta-betydår stejro,ã iirställning avtryck e1ler flöde.Proportional-ventileráa tillverkas i olikastorrekar och täcker därmed hela behovet av orika frödesområden.För att b1 a kunna styra ventilerna med standardsignaler(0-10 V, 4-20 mA osv) används .r, .rrriågtOrstärkare.
Förstärkaren kan kompletteras med moduler för fasta förinstäl1dabörvärden, rampfunktion och pI-regulator.
En separat PrD-regulator tilvlerkas också med stäl1bar amplitud-förstärkare'. integratorförstärkare och áerivatorförstärkare.
Ställbar är också I-tid och D-tid.ï dagsläget används dessa ventiler i:

Robotapplikationer
Banspänning sreg 1er ingar

- Limutrustningar
Provutrustningar
Fordonsbromsar

ïntressanta nya tillämpningsområden är:
Hastighetsstyrning och positionering med pneumatikcylinder.

Farsta 850418

MN/MDA

SW 6 . 500ú 81 -1 I -a¡rsÞ:t€ñÌÀÌr(, ¡¡E:rÁ r'::rl



SIGNALBEHANDLING OCH PARAMETERSKATTN¡NGSMETODIK
I RELASKYDD FöR ELEKTRISKÂ KRAFTNãT

S Bergman

ASEA R,ELATS
S 721 83 Våsterâg

Relåskydd

Ett el€ktriskt kraftnãt, dãr elfekt produc€ras pâ ett hâll,
transformeras till högre spãnning och överfõrs lânga atråckor
till konsumenten, ãr i grunden ett instabilt Ey5tem.
Produktionen mâste h€la tiden balanseras mot den rådande
b€lastningen. I annat fall kommer frekvensen att ãndras och
spãnningen att variera, I de flesta maekade kraftnåt
fõrekommer dock stõrningar av nâgot s¡ag. Det vore idag
oacceptabelt att tex efter varje Etõrning bygga upp kraftnãtet
igen. Fõr ett undvika detta, semt att skydda viktiga
komponenter infõrde man tidigt r€låskydd, vars fråmsta
uppgift år att snabbt upptilcke och koppla bort felande
systeû¡delar. Detta innebår att ett elektri6kt kraftnãt
innehâller en 6tor andel skyddsutrustning, aom t€x verit
passiv i t0 till 20 âr, plõtsligt mâste fungera för att lösa ut en
brytare. Detta ¡kall vidare ske pâ en tid normelt mindre ån lO
till 20 ms och I en störd omgivning.

Lokala Ekyddsfunktioner kompletteras ofta med en
rs¡äskyddsfilosofi (som kan variera från land tilt land). En
sâdan filosofi kan primãrt vara att t€x õvervaka en vis6
l€dningsãtrãcka och med utõket tidsdiskrimin€ring verka eom
redundant skydd fõr fel som inträffar utanfõr skyddsomrâdet.

Feldetektering i kraftnãt

För relãskydd ãr det atìtsâ viktigt att snabbt kunna upptãcka
och klassificerå feltillståndet. Fðr övervakning av en lâng
kraftledning ãr det ock6å intresEent att avgõra vår f€let
beflnner sig. Fðr en el€ktrisk maskin kan orsaksdiagnos vara
ett õn¡kvårt komplement titl en feldetekterlng. Traditionen
inom relãskyddsomrâdet har sedan lãnge lnneburit att kunskap
om skyddsobjekten och dess normala och onoriaala beteende
inkorporerats i skydden. Signalbehandlingen innebår
exempelvis att grundton5komponenten och ett entel öv€rtoner
filtrerat fran och övervakas. Med hjãlp av modellreferenser
kan detekteringavillkoren gðras pe logisk nlvâ. Vissa skydd
utnyttjar Bnabbå vâgfenomen fõr ett studera reflexer når
vâgor Etudaer mot felstãllen, En del ekydd utnyttrêr
kommunikation fõr att informera närliggende skydd om

felriktnlng mm. Genom de speciella ¡¡åtorgan aom anvånds
flnns dock en stor rlsk att signaler lått kan distorderag.
Exempel ãr når mãttrensformatorêr roåttes magnetiskt, eller
nãr spãnnlnger till spånningstransforDatorer snEbbt åndrag.
Mânga analoge relãskydd är ldeg utformade fðr att dels mãtE
mycket snebbt, vles¡ inoD I tlll 2 ras, andra blockerar
funktlonen (stablllserar) nãr vlsse övertoner ken det€ktereB.

Peremeterskattnlng

Generellt kan man 6ãga att paraE¡€terestimering I allmãnhet
har ett stort tlllãmpningsomrâde lnom relãskyddsteknlken. En
vanllg form ev pareEeterskattning i elektrlska kraftnãt år att
estlmera lmpedenËparemetrerne i modellen:

u(t) =R1(t) +Ldl(t)/dt

Ett vsntigt fðrekommande sãtt ãr tex att mäta tPånnlng och
ströD vld två olika tidpunkter och Eedan beBtã¡¡m¡ R och L.
Ett epecialfall åv detta år ått ¡ûãta vid str6mmenE och
ttrðDderlvet¡n¡ nollgenomgânger. Fouriertransformêring ev
ovånståendg ekvation lõser exeopelvis ut Pereßetrarna mhe:

dãr r repregenterar FouriertranÊformen ev de deriverade
signalerna. Med denna teknik kan Dan eliminera inverkan lrån
vissa frekvenser genom lãmpligt val av transform, tidBfõnster

-I l-ln 
Itt J

.T
lnt.

1 [;l]trl=åt- A=i t .r
i - aiaRRi

mm.

Andra fðreslagnå metoder baBeras pâ mcr komplexe
slgnalmodeller. En eådan ãr:

y(t)

dãr koefficienterna
etc, och tillstânden

..{
I l."irrt..t + o.) + I e-(t-to)/r+ v(t)
Ff t ¡' '1 o

I fatlet roed tve komponenter, en grundton och nâgon
hõgfrekvenskompon€nt, sat¡t Taylorutveckling ev
exponentialtermen kan ovanstående modell utryckas Bom den
parameterlinjãra representationen:

y(t) = alxl+azxz+a3*3*"4*4."SxS+a6x6+e7x7

a. - a- år av typen sin(ot), cos(r¡t), t, t2
aü typ6n Arcos(9r), Alsin(g1), -lolÍ etc.

Om fler ån 7 serûple8 envånds för att eatimera perarDetrarne
kan en minsta kvadråtmetod tillãmpeg, dår preudolnversen av
A-matrisen kommer till anvåndning. Ger¡om att tex multiplic€ra
varje øampet med elementen i pseudoinversen fõr både strõm
och spãnningBÊignelerne kan reaisten5 och reaktan6
parametrerna estimeras mha:

R=
Vlcoegrllrcoeqr, + vleingvlf leÍnetl
( Ircoagr, ) 

2 + ( Ireingr, )
2

x= Ifl1errrrr"o"eir v1cose.r1rreln9t,
(Ircoe9r, )2 + trreingrr)2

Dlgital Signalbehandllng

Utvecklingen av hârdvara fõr signalbehandling och speciellt
snabba slgnalprocessorer har nu nõjliggjort €ffektivare
realiserlng av parameterskattare fõr relåskydd. Med
detekteringstider omkring 20 ms och cykeltider hor DSp
processorer runt 20D ns, kan 100 0æ op€ration€r utfðras, vi¡ket
torde råcka vål fõr många tillåmpningar och vara tillrãckligt
fõr avancerade elgoritmer.

Fðredraget behandlar en õvereikt av algoritmer för
rêlãEkyddstillåmpningar och diskuterar något om den
numeriska teknik Eom behövs. Vidare behandlas aspekter sora
signaldynamik, A/D omvandling, bitupplõsning och
snabbhetskrav.

Ett nyligen avÊlutat examensarbete, som frân ett högnivåsprek
gen€rerar kod fôr att egtimera perat¡etrarna i en generell
ARMAX-struktur, realiserat i en Texas TMS3ZOIO procesBor,
behandlas ocksâ.



i biologirk
tenrening

Gustaf Olsson

lnstitutionen för rcglcrtcknil, LTI{
Box 118,221 OO Lund

SAMMANFATTNING

Biologiska reningsverk har ett i hög grad dynamiskt beteende. Trots detta är dc
flesta konstruktions- och driftsãtt baserade på stationãra eller kvasistationãra
betraktelser. Det finns dock idag ett kraftigt ökande intresse för'reglering och
instrumentering i reningsverk. Detta beror dels pâ snabbt ökande driftkostnader,
dels på striktare miljökrav för utgående vattens kvalitet.

De störningar som uppträder kommer framför allr från förãndringar i
inkommande vattens flllde, sammansãttning cller koncentration.

Dynamiken i ett reningsverk omfattar tidsskalor frân minuter titl månader.
Regleringen mâste naturligtvis anpassas till detta, bådc vad betråffar algoritmerna
och sãttet att implementera sJålva styringrcppen.

F¡farenheter från modellbyggnad och identificring av dynamiken i reningsverk
komr¡er att visas, både för luftningsbassånger och klarningsbassãnger ingâende i
aktivslamprocessen. Viktiga problern år cstimering av respiration (ungefär
biologisk aktivitet) samt tidsvariabla cgenskaper för scdirnentering och klarning.
Sjãlvinställandc reglering av syrc tommer att visas.
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ON THE TRADE-OFF BETWEEN NOTSE SENSTTIVTTY AND ROBUSTNESS
FOR LQG-REGULATORS

Kjel1 Nordström
Linköpings Tekniska Högskola

Betrakta följande modelì av ett SIS0 system

i(t) = Ax(r) + bu(¡) + ve1(t) (1)

y(r) = cx(r) + ez(t) el
.dî..{.r(t)i och {e2(t)} är oberoende GaussÍska brus. Det är vätKant att den regulãtor som mínimerar kriteriet
J = r[(hx(t))2+pu(t)2] (3)

ges av

U(t) = -Li + ror(T) (4)

där .{.gr(t) är referenssignaì ocn î(t) fås från Kalmanfíltret
^^^x(t)=Ax+bu(t)+r(v(r)-cx(t) ) (s)

vektorerna--! och K fås genom att lösa två niccatiekvatÍoner. Detar ocKsa väl känt att lösningen ovan, baserad på så kailad l oc_
tekn Í ! _( L 

i nea r 
_ Quadrari c Gau õs Í a n) jårnãi -ga.añie.qa''iói 

ä.uir"îo t
Tod.e]lr9l. I sjatva verket är det sa att man kan rå-nãitãn-äã¿---
tycklig!..snq amplÍtud, oçh fasnarginaler. För att errrålla eñ merroDusr. rosning kan man ga tíil väga pä nera olika sätt. 0m svste_net (t) är stabirt kan rnan modifiãra'observãté"en-(si-öilil ;i;"=-införa ytterìigare en observatör

2(t)=Az(r)+bu(t)

n(t) = cz(t)

(6)

(,7)

och sedan ersätta observatöreferet Í (5) med felet
y.y(t) + (l-r)n(t) - cî(t) (8)

där V är en konstant 0fr1. Vi ser att 1=l svarar mot den opt.lmataicke robusta lösnÍngen-e-medârì.y=0 svarai. nrot öppen styrnÍngi öppeñstvrnÍng kan vÍ betrakta som dàn mest robusta iðsningán röi ,iãti]1a system. Konstanten 1ir ailtsä en Oeiigñpã.å*i.r. Det är dockr!g.t som hindrar oss irån att råta y tãrã åii-ti¿tinu..iant sta-
iìl:.'ilå'ftnå'litlJIl,åi ffil il';i îi;ilå, il;Li¡If,å;Iii,, i 

"'-

PrÍset ví betalar genom-at modifiera-LQG-regulatorn är att värdetpå rörtustfunkrÍonén (3) ior,r.. àtt-oià.- o.ï-rìiãi. sis dock atr vi
:il.i t:äi!:. ïll', iH li i, :li :i:::il1.1',[llH:i,' ii 

Í"flìllltil
rar robustheten.
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INSTITUTIONEN FÖB SYSTEMTEKNIK
DEPT OF EE

OLTNJA,RA REGULATORER BASERADE P.Ã SERIEUTVECKLINGEN

Torke1 Glad
Linköpings Tekniska Högskola

En systematisk metod att göra regulatorer kan man få
genom att välja den reglerstrategi som är bäst enligt något
matematiskt kriterium. För linjära system har man ofta an-
vänt den kvadratiska awikersen från önskade signalnivåer som
kriterium, s k linjärkvadratisk teorí. ofta beskrivs emeller-
tj-d reglersystemets syfte bättre av andra kriterier än kvad-
ratiska. ofta fj-nns också orinjäriteter som det är väsent-
1i9t att ta hänsyn ti1l. Det är i princíp möjligt att be-
räkna den optimala regrulatorn även för allmänna orinjära
system och för i stort sett godtyckliga kriterler. Man kan
numeriskt räkna ut koefficienterna i en serieutveckring
som beskriver styrragen. För att få en någorlunda enkert
imprementerbar regulator vi1l man normalt ta med få termer
i denna serieutveckring. Det visar sig att detta svarar mot
att man använder en styrning som är optimal med avseende på
ett modifierat kriterium. Man kan därav få en ledning när det
gäIler att få en styrlag som både är rätt att implementera
och nära optimal enligt det ursprungliga kriteriet.



AUToMATtNSTÄlurlll,¡c -

IDEER ocn urvEcKuNcsuö¡l¡cnerEn

Karl Johan Ãström LTH

Trots allt som skrivits om komplicerade regulatorer så år PlD-regiering
fortfarande den vanligaste reglerformen. I detta föredrag behandlas metoder för
automatisk inställning av PID regulatorer. Utgångspunkten är Ziegler-Nichols
metod för manuell inställning av regulatorer. Denna metod kräver kunskap om
endast en punkt på det öppna systemets Nyquistkurva, nämligen skãrningspunkten
med negativa reella axeln. En metod för att automatiskt bestämma denna punkt
beskrivs. Den bygger på idéen att processen förses med reläåterkoppling. Det
slutna systemet får då en periodisk lösning. Nyquistkurvans skärning med den
negativa reella axeln kan approximativt bestãmmas ur svängningens period och
amplitud. Regulator-parametrar kan sedan lätt beräknas.

Föredraget ger en översikt av idéerna. Fundamentala begränsningar i
konstruktionsmetoder som endast utnyttjar en punkt på Nyquistkurvan
diskuteras. Det visas att förbättringar kan åstadkommas om fler punkter på
kurvan är kända. Olika sätt att bestämma dessa punkter liksorn modifierade
automatinställare diskuteras. Intressanta teoretiska problem i samband med
automatinställning behandlas också liksom möJligheten att utnyttja automatinställare
som en komponent i "intelligenta regulatorer" avslutar föredraget.
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NAF AUTOTUNER i prektiken

Lars Bååth

NAF Controls AB

Majoriteten av de regulatorer som andvänds ute i industrin år av PID-typ. Under
alla år som dessa har använts har ett enkelt hjälpmedel för inställning av

PlD-parametrar saknats.

Inställning av P-, I- och D-parametrar kan vara nog så besvårligt och

tidskrävande. Detta får till följd att mânga regulatorer år felaktigt instlällda, vilket
ger dålig reglering, sämre utbyte och dãrmed en sämre processekonomi.

NAF Controls har i samarbete med lnstitutionen för Reglerteknik, LTH, tagit frarn
ett nytt hjålpmedel kallat NAF AUTOTTTNER som automatiserar

inställningsförfarandet av PlD-regulatorer.

NAF AUTOTUNER anvãnds med fördel vid:

- ldrifttagning av processer.

- Driftfallsomläggningar, ãndrade processförhållanden etc.

- lntrimning av regulatorer.

Erfarenheter från praktikfall har varit goda och redovisas i kommande föredrag.



ASEA INT'USTFTY ANT}ELECTFIONTCS

Adaptiv kokillnivåreglering
Tekn.dr Bo Egardt, ASEA AB

Vid stränggjutning av stål är kvaliteten hos de färdiggjutna
stålämnena (slabsen) bl.a. beroende av kokillnivåns variationer.
Ju mindre smältans nivå i kokillen varierar under gjutningen,
desto mindre blir slagginneslutningar och ytdefekter hos den
färdiga produkten.

Uppgiften för regleringen är att hålla nivån i kokillen så konstant
som möjligt. Under gjutningen kan processdynamiken förändras
pga igensättning och andra fenomen, vilket åir förklaringen till
att kokillnivåreglering traditionellt anses besvärligt.

ASEA har erfarenhet av adaptiv reglering av denna process sedan
2 år tillbaka. Under hösten 1984 installerades 2 st NOVATUNE -
utrustningar på två strängar för blooms och islabs vid Avesta AB i
Degerfors. Viktiga komponenter i styrsystemet är - förutom
NOVATUNE - ett sofistikerat mätsystem från japanska Nippon
Kokan samt en ställdonsutrustning vars hydrauliska och
mekaniska delar är av vital betydelse för systemets totala
prestanda.

För installationen i Degerfors formulerades ett krav på nivå-
håJlningen av + 7 mm under 90 96 av gjuttiden. Detta betraktades
som ett mycket högt krav i förhållande till normala prestanda
för denna typ av utrustningar. Resultaten överträffade alla
förväntningar. Under hela gjutningen håJls nivån med mycket god
marginal inom de gränser som satts upp. Detta är ett uppseende-
väckande resultat och har såvitt känt inte uppnåtts någon annan
stans i världen.
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