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MASTER THESES TN AUTOMAÎTC CONTROL 74/75
{_EX4$,TEINSARBETEN 7 4 I 7 5 )

B. Wlttenmark

ABSTRA.CT

Abstracts of master theses (examensarbeten) made at ttre De-
partment of AutomaËlc Control, Lund, during the academic year
1974/L975 are collected in this report. During this year 21

theses !ìrere made by 30 stud.ents. The report reflects some of
the research done at the Department of Automatic Control and
can be seen as a complement to Activlty Report L974/I975 (Re-
port. 752A) whlch summarizes the actívitles at the Department.
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1" TNTROÐTJCSION

The educat.ion for civilingenjörsexamen (master degree) is qom-
pleted uilth an índe¡rencent work, This master thesis (examens-
arbete) sha1l prove that the student has learned. how to attack
anc solve larger problems. The urork is assumed to take three
months of full time work and èhe work is done by one or two stu-
dents 

"

This report' is a collection of abstracts of master theses made
at the Department of A.r-ltomatlc control in Lund during the aca-
demic year L974/L975. During this time 2I theses were finished.
by 30 students.

The major part of the theses is ¡nade within the Ëranrework of
Ehe graduate research program aÈ the Division, But some of the
theses are made for ínst,ance as feasibilfty studiee or made Ín
cooperatien with the ind.ustry or other di-visions. The report
can thus be seen as a suppiement to the survey of the research
acti-vitles at the DepartrÉenÈ c¡f Ãutomatic Control reported f-n:

A.ström, K,J", Olsson¡ G; Activity Report LgT4-Lg7S. Report 7SZO,
Department of Automatic control, Lund rnstitute of Technology.

The mafn parÈ of the master theses are writt.en ín Sv¡edi.ãh with
abst'racts in English. Every thesis ås presented in tLris reporè
with the name of Èhe author and, with one abstract in Swedish and
onë in EnElish. Also at each absÈ.raet È.he name of ähe responsíble
advisor is Ei"'en t¡¡ithån brackets " ln severaL cases thro or mÕrË
ad.visors have heen engaged. wittr different kinds of work or ideas.

Further informaeion concerninE the results can be obt,ained, from
the Department of Automatic Control by ccntacting the responsible
adr¡åsor* The iheses are available at the ÐeparÈment library anð
nay be baught, at reproduction coet.

Every year a lå'st of suítabl-e subject,s for rnaster theses is pub-
lished ln Swedieh. The lÍst for 74/75 ås gíven in Appendåx.
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2" LTST OF T!{H$ES

RE-14û ,*roharines$-r]Rr rj/ and. ì¡resst.röm, J-o: Jåimförerse mellan
nåqra r*kursiva ådenÈåfieringsmet.oder (A comparlson cf
different recursive ådentåfåcatj-on met,hçds), Augrrsf_ .I9?4,

RE*141 tsengLssonu Br and Eçerdt, B: Ett interaktivt programpa-
ket fÕr såm.ulerånçi åv sjärvinställande regulatorer {An
interaetlve program package for simuLation of self-tun-
i"ng reguLatsrs) " August Lg?4"

ËË-142 E,"vgren, F, and. KranÈa, t: ïdentifi.ering av återkoppiade
system (rdentLfl-cat.ian of feedbaek systems). August, LgT4.

Rs*i43 Persson, Lg KonjuEerade gradåentmetod.en för optimaia
sÈyrprobrem (Tnvestigation of the conjugate gradient me_
thod for optimal contr*l). JuIy Lg74"

R3-i44 Perssonn R: st.raf,f-funktionsmetoder fõr numeråsk lösning
av optimara sîyrproblem (penai-ty functi-on methods for nu_
merlcal solution of optåmal control problems). July Lg?4"

RE-145 BengrtssÕn, Li and, pauisson, s-A; Dånrensionering av ope-
ralörspanel (Construction of an operator consoiei " August
\vt+"

RE-146 Larsson, R, and schrðder, Gr Dynamíska mod.elier för pri*
mêrsedímentenlrrg i reníngeverk (Ðynamåc models of primarl,
sedimentaèåcn ån weste v¡ater plant^s) . September Lg74"

RE-147 Andersson, G: Modetler och regulat,orer för en industråeål
gas'Lurbån {Itoceås and regulators for an industrial gas
trirbåne) " May Zg?q"

RE*l-4& åkerbeË9, E: Dåmensionering av sërvÕsystem - en tilistånds-
inet*d (cem¡:ensaÈåor¡ of a secvo system usinç. a ståtÊ spåcê
approach) . october Lg? A.
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RE*i49 crcmnorø¡ T: Deacl-beat styrning av en värmediffusions-
Froeess {Dead-beat control of a heat, diffusion process).
Ðcåober Zg74 "

Rg-15û FrÍdolf, o: Regrering av fryshus (Temperature control
in ä freezí::g room) " November ].g74 "

Rg-151" Frj'deenu L; ê't'Ias copeo eenèra} Regulator RDr00" Electro-
níes and SysÈems {in English} . Þecember Lg74.

RE-i5 2 HolmberE, Po and Larssor.Ì., J: Dynamiska modeller samt si-
rnuleri-ng och reglering av ångavluf tarsystem på en turb j n-
tanker (Dyrramic msdels o simulatfon and control of cleaera-
tor system on a turbíne tanker), January 1g75"

R.E-153 Johansson, H A; Nun'reråsk lösnång ar¡ optímala styrprobten
vla generaLiserade multiplikatcrfunkÈåoner {Numerical
solutisn of opti_mal c+ntrol p.rcbiems usíng generaiized
multÍplåer funcÈåons) . February igTS.

RE-154 Aspernäs, B, aná Foísack, p: sirnurering av styrsystem
för èankiartyg isimuåæni*n of eontror syst.ems for tan-
kers) , ÛIarch L9?5,

RE-155 Bramsrnarko G, and Bäekströrn, Pr A nonlinear dynamical mo-
dei and control of the feed water system on a turbine tan-
ker iin Engtishi. Åpril lg?5,

F€-156 JeppssÕ¡lp o: ãn självånsläli_and.e regulator för satspró_
eesser {a" se¿f-tunínE reguletor for batch processes} 

".iune ig7 S "

Rff-157 Nordström, cs såmutering av märk* och brännportar (såmu*
lation of a maricinq and v¡eld.ing rnachiine) , June LITS,

RE*158 Säderquist, B: TSX-f-.ådsdeLaÈ operatåvsysÈem för FÐtr-15
{TSX *'Foor man,F times}ræring}. June l9?S,

t-
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RE-r59 Abramowlce, ttr and stymne, K-J: Duala regulatorer (Dual
adaptíve regulatorsi " ,June L975.

RE-160 Ejörck, A: rnterakt,ív programmering vid. flera användare
(rnteracÈ.åve programmíng for several- users) . April rgvs.
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3" SÜBJBCT LISË

Adaptlve systems

Analysås and synthesis

Ídentification

Mod.el buildíng
Gas turbine
Steam systems
Itaste r¡aÈer plant,

LAL, 156, 159

L48,
151,

r40, L42

L47

152 r 155

L46

L49 | 150,
154, L57

Optåmal control 143, L44 i 153

Software for dlgital compuÈers 145n 158, L60
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4 " AFSTNå.CTS

Ãbsflraeês for RE*I40 LAS ,u¡ere reported Í.n

?fåttenmark, B¡ i4ester theees in AuLr:matic conÈro]_ 7z/74, Report
"i4'26, D*partmene of Auë*nrat.åc control, Lund Instftute of Techno-
¿rr\jy e

Rg*146 Septenrber Lg? 4

Larscon, Roland
Schrödero Göran

tG" CIlssoni

D.¡narûiska model ler för primär sed.imen terinq í reninqsverk,

L exåmensarbetet Ìrar uppstä.LLts en rumsberoence och i,idsberoende
rnatemati-sk modell för en primärsedir.ienteringsprocess i ett ibío-
logiskt) reningsverk, i fcrm av en u.ppsååt,tning kopplade clinjära
di f ferent"i alekvatåoner .

Arbetet har innehurit LåÈteraèurstudåer, uppstä.llande ãv matemå-
ti"ska modei-lere samt framtagning av ett programpakeÈ för såmuie-
ring av prårnéírsediiïìenteringsförloppet, .

Ett antai såmuleringar trar gjarts, med clLka variationer i inkom_
mand'e våitskeflöde oeil ånkonsnende suspenderad.e äraneskoncent,rã,-
tåanen , f.6r åÈt, iåndercöka systenrets d.ynamiska beteende.

Nåçira enkåa regS.erångar har gjorÈs genÕm att. variera slamborltag-
*ångsånteEvalåe+.e r'ilka gav vissa posåÈiva resurtat, Bristen på
:nê{tdata ä-r mycket. sler, därför åår madeilen endast å visse deåar
verlfåerad m*9 verk.Liga. förhåålanden. Fler och bêit.t,re mätd.ata från
primärsedårnenf,-erångsproceËËen behövs för att utveckla hät,tre prÕ-
cessmcd.elier oeh bättre reg'J"eraJ-Eoritmer"

\-
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models of rirnar sedímentatÍon tn !¡aste wa lants.

This report descrLbes a mathenaticaL rnodel fcr a primary sedi-_
mentaÈion process of a (biologåcall wasÈe water treatment plant.

Tlne spaeê and tå¡ne dependent dynamies are described, by coupled
non-l1near ordlnary differential equat,lcns. The model iLrustraÈes
the dynamlc behaviour of suspended solid,s ln a pråmary sediment,a-
È1on basfnr ês a functfon of space and time.

fhe work has lnclud'ed l-återaÈure studies of l,¡aste water treatment,
developing of, a rfiathemati.car moder. aç werl as a comput.er progräm-
nlng for simu]-atton of the drfferentiar equatrons.

A number of simulaÈions have been performed with dtfferent varia-
t'lons of infi-uent' flow rate and suspended solåds n in order to sÈu-
dy and to verífy the dynam$.cs of the system, some sÈmple control
schemes for studge removaL ln arder to cent.rol the output hrater
quali-ty have been Èrled G-r¡t.

Due to l"ack of measurement data, LE has only been possåble to ve_
rify parts of the models Ea real data. More and betÈer data from
primary sedàmentation processes are needed èo evaluate beÈ,ter pro-
cess models and control aLgoríthnrs.
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rú-L47 May L914
AnderssÐn" Gõran

(s " Lindaht)

p10de11er och re latorer för en å t-rdustriell qasturbin.

sn olínjär cnodeli fsr en ga-sturi:ån iSTAL GT-izGb) har uCIpstäiits,
under anÈaEandeÈ ett verknångsgraáen fõr iurbomashinerna är kon*
stanta osh aLt mð.ssflsdena geRolîr r*askånerna kan representeras å.r/
omsådet kríng den sLatiska belastnångstånjen,
En erinjåir regui*.tor för áennã glrúcËss har mec element.är regl-er-
tearí ach viss proe*ssåns:ln koastr*ereis octr utprovat.s. simule-
ríngar på tlatarnaskín av dei återkcpplade sysÈemet visar aLÈ. Ee_.
gulatorn ì¡Fpfyiåer de uppstä.t1da kraven.

För e¡'r ännan ga"stu::bin av sâtnrnrå tyF (STAL G?_120c) har en noggrån*
nare modell ìrFpstãl-1"ÈsF sem inÈe utnyttjar approximationerna av
verkníngegraderna oeh massfl#dena utan åstälIet iaterpolerar fram
d"essa variabåer i:r karakteríçtåkcr. Denna mod.ell har kunnat jämfö-
raE+ m"*d mèåt'ningar på en anLä-ggníng í lfalmstad och vlsat sig stä.mma
hyfsat båd* statianärt oc?.:. dynamískt."

Reg'ulatorr: som konst,rueräes för deä. först,a gasturbÍnen har även
irnpiemenlerats på denna mae1ell. üeE visar sig att sanrma reguJ-ator
efter några parameterjuslerånqar fungerar rika bra på denna procese.

l4odels an,l requ laLors far an industråal- qas turbíne.

A non-rinear model for a gas tr:rbåne gfÃ,r, Gr*lâüh has l:een derir¡ed,
under Èþre assumption that effÍci*ncies are eenstant and that mass
flow rules can be appr*ximated by analyèÍc +xpreeçicns arounrå the
equilJ"brium running line 

"

A' nan-ILnear controlLer far thås prÐeess has v+i-.Lh el*meRtäry c*n*
trol theory and' knowlecge ín the ,5ynamåc behar¡å*:ur of iir.e process
been const'ructer{ and tesèed. simulat,å*ns oR crml}ut.er show that Èire
controlier satåsfåed th.e ::equårernents.

L
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For another gas turbine of the sa¡ne type STAL GT-120c a more
aôeurate model has been constructed, which does not use Èhe
approximations of efficíencles and mass frows but instead in-
terpolates these varLables from characterl-stícs. lhe model has
been compared tû measurements rn a pLant in Halmstad and is
faårly accurat,e both Ln the d.ynamfc behavl_our and in steady
state "

lthe controller construeted for Èhe first gas turbfne has been
J-mplemented on this model Èoo. fhe Ëamê controller works after
a fevr parameÈer ad,justments as good as before on this process"
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RE-148 October Lgi4

^A,kerberg, Ebbe
(c. Bengtsson)

Dimens Íoneri nq'av se rvosystëm - en' t.ill ståndsmeÈ'od,.

En metod att. d,imensionera servosystem har studerats. lnletoden
utnyt'tjar linjåirkvadratisk optÍmeringsteorÍ och styrragsapproxf-
maÈlon sch avser att utgöra ett alternatj-v tlll ]classlska frek-
vensmetoder' Dynamiska kompensatorer motsvarande fasavancerande
och fasretarderande kompensering i klassisk syntes anvåinds " En
fördel rnerl meÈoden är att den är direkt apprrcerbar på flerva_riabla sysÈem' Metoden har applieerats på fyra olika sysËem var*
av tre har en lnslgnal och ut,slgnal och ett åir flervarlabert.

satlon of a servo s stem usL a state s âge h.

A method t'o design servo systems has been sÈud,Íed. The method
l¡Ðes lLnea'r c¡uadrati-c contror èheory aucl control anproximaÈion
and Ls rneant' t'o be an arternative to classical frequency methods "Dynamic compensators correspondårrg to lead and rag compensâtors
in claselcal desfgn are used. An advantage of the rnethod is thatft is directry apprfcable eo murtåvaråabre sysèems. The design
method has been applred to f'ur cysÈems, Èhree single-inpuÈ
single-out'put' syst,ems and one mult,Ívar{abre syst,em.



11.

pß-L49 Octcber LgV 4

Cromnow, Torsten
(e. Leden)

Dead-beaÈ styrninqav en våirmedi ffusLonsoro cess.

processen åir en försöksuppställning i instl"tutlonens labcrato-
rium och hestån av en kopparstav" rnsignalernå. till processen
ä,r ;lndt'emperaturerna, och utslgna.rerna från proÇeËsen är tempe-
rat'uren I sju ekvidl-stanta punkter på staven. processen heskrlvs
våil av den en-dfmensioneri.a vårrnreredningsekvat,ionên.

styrlagar har konstruerats vålka ändrar staveng profil från en
godtyckÏ.tg initialprofil t,il-r en etati.onär profil, d.v.s. sta-
vens temperatur varl-erar lineåirt med rägeskoordÍnaÈen. AnÈalet
mätbara utsS-gnaler r¡arleras från ett. experiment, titl eÈt annêt
oclt proeessens t.illsÈånd rekonstruerä.s m.h,a" Kalman-fi1ter, ba,
serad'e på ti11gängrig information. Den rekonstruerade tÍllstånds-
vektorn överföres tilL regulatorn och en l1neär återkoppring från
de rekonstruerade tltrst,åndsvaríabrerna bitdas.

Det visar slg att, kåínned.om öffi stavens åÉnd,temperaturer är till-
rÊickligt för att erhå}la mycket tillfredsstäLland,e profilregle-
ringr och att yt'terligare ånforrna*.lon. erhållên genom mËiÈning av
fernpera'buren i några punkter längs staven, endast obet)rdligt ö-
kar regulatorns preËtanda. Detta result,at Êir uppmuntrande då det
1 en praktisk sit¡¡ation of,Èa endasL åir möji-lgt atÈ måta ändtein-
peraturerna i en värmeprocess.

Dead*beat contrc i-o

rhe process ås a pålot, ¡:lant ín the Laboratory and consísts of
a long coFÍ)er rod- r'tr.e ånputs of Èhe process are the end tempera-
tirres of Èhe rod anð the cutput,s axe th*5 temperatures in seven
equådi*tant points on the rÕd. The process Ls very accuratery
modell-ed by a erne-dlmensfonal heat equation.
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control strategies have been eonstruc+-ed which take the pro_
file of tire rod, from an arbit.sary iniÈial profÍre, to a sta-
tionary profiie, r-e" t,he temperature of the profr.le 

'aríeslinearly with the spaee-coord.inate" The num,ber of measured pro_
cess cutpuÈs are varied from one experim-ent to another and ilre
staÈe of Èhe process is reconstructed using Kalman firters,
based on the availabre ånformati-on. The reconstrusted stat,e
veceor i"s fed into the controrrer and a rinear feedback fromthe reconstrucÈed state vector ís formed,

Ït turns ouÈ that knowl eclge cf the end tefr,peraturës .,f the rod,is enough to obtain very satåsfacf,ory profile contror and *.hat
additÍonai' inf,ormatiÐn, obtained by measurlng the temperature
ín sorne points arong the rod, onry increases the performance ofthe contrc¡ller sirEhtry" phls resurÈ ås encó,rrågÍng becausef 1na practicaJ- situatfon, it is of,ten posslble onry to measure the
boundary temperatures of a Ìreat process.
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RE-150 STçvernl:er i.9?4

FridoLf' ollæ
(L, Ljung)

Én enkei matemaèåsk modelr har stå{lrts upp för våirmeväxJ.íngen
å ett frysrum. HH.svid h*,r ínnehåll-et i rummet beÈraktats, som
en ?arÎi och en kall masså" Ëkvatåsner fðr konvektÍon och strål*
ninE mellan cessa massÐru rumsruften och kyJ-rören har satts ì¡pp
utifrån fysikatåska data" vârmeledningen i varorna, sÕm beskrivs
av partiella dÍfferentialek"'atåaner har approximera.ts med vanli-
ga differentialekvatirner. Antaleë tillstånd. är sex"

VÍd Friqoscandias anläEgningar i E{eteíngborqr har järmförand.e mät*
níngar ut.förts. Dåårvíd rnä.ttss bl_"a. .h.Émpràlîe1,:.uî.eï.y:êl i en varm och
en kalr värä,s samt t,emperaturen å rr:mruet,. En jämfõrelse melLan
må{tresultat och simui-ering av d-en nraàematåska msdellen vj.sar , att
rnan redan med en enket mcaej-L någ+rl.rn¿åa rr,äj- kan beskriva föriop-
pet i rumnteÈ' De*ta giiller f¡:äms'b. de iå.ngsamnra msderna, sopn rep-
resenèerõ.r itarsrnå _

Temperature confroi ån e fræexlr^q rö<irn"

A siraple mathemat^i#at m*del, has been marlc f¡¡r the heai. ex+l:angej'n a freezing chamher' The cc::t*nt.s of tÍie roÕm have been regâr-
ded as a wå-rin and. a ca3-d ríÌa."çÊ " Equatåons for ccnvecÈion and ra*
dj-atj-on between *hese r¡rasses, the rÐÕrú air and tite eooring påpes
ìrave been made frorn phaysåcai daÈa" The heat transference in the
artlcles u vrhì-ci: ås describ+d l:y partåal differential equatians 

"has beer¡ appr*x1-:nated røåt,h ard,ånary áåfferenÈial eguations. The
num.ber of staèes is six.

ee'mparat'åve measurernents have been carrj-ed. out at Frigeseandåars
esàabrishments in ïÍelsångborg' ?hen emong others the temp+îat.ùre*q
in a v¡arm *Rd a coi"d arÈicies and È,he teinperature in the rrûm. were
measu::ed" A comparíson betro¡een rûeasurement results and sÍmtrlatåon

\-



L4.

of the mathematical model" showE t,hat the course ln the room can
be rather rve1i" descrlbed with only a sirnple model. Thls foremosÈ
applies to the elow time const,ant l'¡hich represenÈs the artlcles.
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RE-151 December 7974
Frideen, teif

(e " blit i.enrnark)

Ätlas Copcors eentral resulator P.Dlû0

syftet med ra¡:porten ;ir att ge en elektrisk þeskrivninE av At-
las CopcoEs regulator RDlû+.

Rapporten ëir skriven så att den i<an åäsas antingen rnan bara
vill Lra en orientering eller en gruncllig redogörelse ar¡ hur
regulatorn arbetar"

De tre försÈa kapitJ-en behandlar systernet och dess de1ar" Det
fjäreie kapít.let. innehålier en detaljbeskrivning av de ol-ika
kretsarna i RD100. Dæt femte kapittet innehå.ller kret,sschema
och kompanent.listor "

A.tLas central trequ lator RÐIûO Electronics and Systems "

?h'e aim of thís repori ís to pro",ride an exLensive description
of regulator RD10c, and its subsystemsu from an electricar poånt,
of víew.

?he reporÈ is written Ín a step-like aanner in order to suit, va-
rious kirrds of readers, from those vrho onry need a basic know-
ledge aboub the regulatoro ëo those wha wil-r be eventualiy re-
+esignån6" F*he -v¡hole requlator or parr-*s +*hereof , to meke it ineet
future demangs, T& an attempÈ to achieve 'chis gcal the repört. ÍË
wråtben ån chaptetrç ' which are m,-nre Õr iess índepend-ent^ of each
çEh"er " F,y necessityo suciÌ. a treatrnent will be scmewhat repetå-
ti-ve* buL }:opefuJ-ly tkr* ;:*pe+*-åtir:ns wll"i- s*z:ve m.ol:e âs i¡seful re*
minders than as bo¡:ing parts to the reaCer"

The first three chapters d.eai generaily w-íth the system and. iËs
parts and the fourth Õne descriires the '.rarious cir*uj'¿s of F.Ð300

rRcre exÈensívely" TLve fåfti: +hapi:+ro ccmpJ.*ting ,che repartr con-
siets of electråe al di-agrams ar:d ccitponent i"ists of r.bë RDltr) "
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lfolmberg, Per
LarssÕn, Jaa

Dvnamiska

{e. Olsson)

:lodelåer samt eårnulerånq och recr lerinq av åncravluftar-
5vÉtem en turbåntanker"

Bakgrunden till exË.mensü-rl:etet. är att det i avluftar+n i turbin-
tankfartyg förekommit trycksvänçningaz: j- vl_ssa drlft,sfaIt. upp-
gíften är atË bygga upp en E¡atÊnatisk modelL fðr avluftaren med
exhaust systent, sin*.ulera rnod.ellen på processdator och regl*ra 6en
med avseende på trycket"

Ðynamiska modeJ.ler har fðrst byggts upp för '¡entÍler, reguiaÈorer
och ångrör" D¿irefter har €n fö::eta orrlnångeas olinjär d.ifferent.i-
alekvat!c¡n för tryckeÈ å avLuftaren t.agåts fïã.i-,r" ll.oclel.len þ¡ar an-
påssat,c eill" det. verlcLLqa sI¡Ëtemet"

Reglerfng av systemet med avseeaáe på tryckef í avluft8;;gen :í,at
gjorÈs genem simutering" trn änd::ac reEulatorínstäålning Ì:ar be*
sèämts cch såmutenínç: ä1¡ olika l-estfait rLa-î visat att syst.emet.
då är stabíIÈ i aLLa &e ,endoersökta feilen. Tnverkeî\ ã,.r olíka for-
Hier av störningar på EystêmÊt har unel,ersökts cch írrga t*ndenser
ti-ll sjäi"vsvängningar har ?:Èttats. ändningar åv ven*ilegenskaper
såscm ställtíder och r¡ençilkarak*eråstiÞ;er, har gjorts. Syste¡¡ret
visar síg vara förh.åliand.evie ol;ãnsligt fcr dessa änd.rånqär.

Dynarnic mad,ele såm;uiatå*n and ccntrol of de-aerator s1¡stem onF

ä Èurbin* Èanker.

Dur"ing eertain operat.ínç ccndílíans pressure oscillatioRs cê.n Ðc-
cuã in the de*aera.tar çî turbine tankers" the gøaL of this wark
h^es been ëc understand t"hese dynamåcs and to ímpnove the cont.rol-
funeèíons" A mathematical model sf the de-aerator witl¡ exhaust.
system has been buiit, up, ?he system has been simulated on prÕ*
cecs *ornputer and regul_ated v¡ith regard ta the pressurâ.
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At first dynamlcal models of valves, regulators and steam ptpes
!Ârere derived. Then a fårst order non-Linear differential equa_
tlon for the pressure ldas deråved" This apparent,ly was in good.
agreemenÈ with the real sysÈem.

Regulatlon of the system has been simuLated. A tuning of the re_
gulaÈors was doner â.nd simuLation of dÍfferent operatång conéå-
tÍons shov¡ed that È.he system is st,able in alr Èhe examined caÉes 

"The effect of dLfferent forms of disturbances on the system was
examLnedr ênd no tendencies to self oscilrat,lons weïe found.
valve properties, such as adjusting time and. varve characteris-
ÈLcsn have been alt'ered¡ The sysÈem tr¡rned ouÈ to be faÍrly r.ln-
sensitive to changes in Èhese parameters.
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Johansson, Hans

Nwnerisk lösnån

{rc" Mårtensson)

{r " Glad)

qãvop iimala sÈyrÞrobl-em vj"a qeneraliserade
muitiBiikatorfunk tioner.

r detta examensarbete pr:e$erlt,eras ett c.atrrprÕsrê,m rMFl för
numerisk lösnång av o¡:timala sÈyr¡:r*bl"em. Êrogrammet är base-
rat på en genereli"sering av multiplfkaeor-fr:nkt.ionsl:egreppet
ti11 oändJ"iEà-dimensionelLa problem.

Progratrrnret är skrivet L FORTRAN och fër aÈt köra olika exempel
på dator behcver endast en subrut.in USÐR ändras " Programmet har
testats på probiem av varierande svårighetsEr:ad och jämförelser
har gjorts med. andr:a 1ösni.ngsmetçd.e¡r.

Numerfca I solutlon of optimal control problems used qeneraïi zed
mul- lier f unc b.ions ,

Tn thig pe.pel: â computer program fMFl for nurnerical soLutíon of
optímal control problems 1s presented,

The rnet.hod is based tn a generali-eing of tire mul"tiplier functlon
idea into lnf ínlte d.imcnsional prohierns 

"

The pr*gram is writLen in FOR?RÃ,N and to conput.e different ex-
am¡:les onl"y a change of a subror:tåae USER is needed"

The proEram has been festeú on prohlems of varylng degree *f, dif-
ficulty and åÈ has been compared to atirer scåut,ion method.s.

I
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^âspernäs, Bert.il
Foåsack, Pêr

{c" Kä11ström)

Siniulerin a\¿ stvrsv stëiË f.$r ta-nl<fa-rtr¿ec

Syftet med d.enna un,lersökneng .,./.ãr, dels aït genÕÍÌ simuLeråugã,r
jämföra förmågan atÈ med små roderröreLser hålla et.L fartyg på
önskad kurs med en adaptåv reguia.tor och en prD--regu]_ator, d.ers
a+-t. göra en sÍmulatar med vars hjälp man kan få en r"lppfatfning
om möjliEheten att styra manuellt genrn orika trånga pãcsager.
Etl antal standardprov vid fartygsieveranser slmulerades även.
Dess Frov kunde sedan å víss utst,räeicni*E järnföras metf regi*t-
tert;ngar av ¡;erklåga *t.andarrd.prov.

Den aLin3äta matemat,icka mocell för fartyget. som användes vid
simuLerlngaãna beskríver röre3sen å horisontalplanet," paremeter*
värdena i modeilen är esàåmerade för en 255'0t0 dwt tanicbåt" Sto,-
kaet'ieka siörningar fÕr att beskrj-va j.nçerkan från vind ach :rå-
gor på fartyget infðr,åes ochså 

"

Den adaptíva regu.latorn ectimerâ.r pararnetrar enlig¿ minsta-kvad*
råg*meeoden och gör en styrlag som månåmerar variansen av kurs-
feie-¿-. Denna styrlag vísaå.e s"ig medföra aÈt kursav:¿ikeLsen blev
måndre r*,.re$ roderrõrelserna större, än c¡n en väL ånjusterad FrD-
s*yr1-ag anvä*Eles und.ec sâ.mma förh.åi"landen . De.n adapÞ-ír:a regula*
torn i:ar den stora fördeten frarnfc5r plt-regulatarn atÈ inga pa*
rametrar manuelJ-t þehöver tnjusleras f$r alåka farÈer, iastför*
hållanden oeh väi.dertyper. En iämplåg i-njusteringi av Ëararneà*rar-
nä å en Prt*regura*.or har uncer våssa föri:åtianden på verklíga
fartyg visat såg Varä. svår at.t. r¿tföra " frri tänkbar ",¡idarerrtvesk*
li-ng av den å detta êxamÊngë-sbete testade adæ_ptírra reguiatorn
vore att, ååven sÈraffa roderyöræåserna vid ber6.l:*ån-gen äv seyr-
lngreppen "
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Simuiation of control sysèems for tankers,

The mairr p"{åïïiÐs* .cf 'Lhås .i.nvestigation was to compare, by si-
rnuiatåons, ti:e a,i:ílí.t.¡ of am adaptive regulator and a prD-re*
gulator ã* keep æ. shíp on desíred course wtth smalr rudder de-
flecti,:ns. Manuæ-1. =*eerång in conflned waters of the simulat,ed
shiåp was also perfarrned, Recordångs ef delivery tests from real
shåps were *Ðni¡]ã,rÊd t* c j..muãaj:icns,

The non-iinear r¡.athemaLical mocl*L e:f the ship, which was used
ån ti:e sj-muiatåons, describeç tire rrction ån the horizonÈal piane.
fhe values of the nodei pa-raareters are est.åma+-ed for a ZSS ûû0
dv¡t Èanker" Stochastic disturbarrces ta ,Ceecriite tìre infLuenee cf
wind and war¡es were also introducei in tTre sh.åp mod.el.

rhe ad.apt,åve reguiator perfarms e l-east squases estimaêlcn of
the parânret.ers ín a controlier r.rhicir minintia+s thre varáance of
the course errûr" this regutat*r gavê smaål-er c*urse e-rrors but
larger rudder devåations t}lan a weli -'uned pïü-regulater, The
large advantage of the adai:t.årre reçiulator campared to the FID-
regulatcr ås lhat np manuai tuni-ng cf parameters for dåfferent
speeds, loaal"ng c+ndÍÈåons end weatheilhypes ås necessary. The
manual t,unång of the ÞåramÊ+--ers +f a FTD-r+EuJ-aàor has s$metiÍGes
proved ta be dif,fícurt to perform Gn rear ships " A ccncelvabl_e
development of the adapti*¡e reguletor, v¡hich ås Les-"ed in thås
reportu is to csnsid,år the rud.der deviaÈions too, v¡hen the co,r-
trci is camputeå"
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Brainsinark u Göran
tsäckçt.römr petÊr

(e " tfítt,enm.ark)

g¿l u ån är mcdel l" oeh re ai¡ matarva ttens stemet êf1
turbin Èanker"

r. denna rapport. preËênteras en alinjêir matematisk modetl av
mäÈarvat'tensystemet på en #,urbr-ntanl<er på 25t 00û t.on d.ödvíkèi Kockums 54û*serie {Esso Ðarríadai " ¡4oder1en bygger i stortsett på kända ekvati-oner för strömnångsmaskiner" Några ekvatio-
ner fån genÕrn att appr'oximera tÈrlverkarens kurvor. De vikÈí-
qaste cTynamiska ekvationernå o¡nfatt,ar aceeleration av vaÈten_
mÊ.ssor "

l4odellen gälrer för såvå.r- uppstart som för no,-r,art d,riftt.iii_
stånci 

"

För höglast är modeLien ined gaÈt resultat jämförd med mätningar,

Genom simulering på dator har paramêt.r*rna. t.irt en pïD-regura-
tor bestämts" Regulatorn är försedd raed "börvÊirdesjusterlng,,n
vllket innebåir att börvärdeÈ mj_nskas (ökas) om utsignaien Len_derar att blå för stor (låten) " Deita medför et.t regi:latcrn in_beqrerar 1ångsammare vid uppstart och vid sÈÕra stegsttirníngar
och Cär¡r-ed undvikes stor översläng"

Ytt'erliqare två regulatorer har framtaglts: En kaskad.reguSator
och en vanåig Frt]^regur-ator kombånerad med en regulator sêm Ëeg_lerar ökninçen â\¡ pumputioppsërycket. Deesa senare reguratorer
är emeålert-:-d j.nte aptimerade"
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.4 núnLånear dyfiamical n',odel anC controi of the feed water sys*
tem on a turbine tanl<.er "

li: fhis report we p.resent a nonlinear maÈhematical mod.el of the
feed v¡ater slrsêem ¡:nboard a zsû s0û icn dwt turbine tanker in
the Kockum Hull 540 serie (Esso DaLriada) " T¡üell_known relaë.ions
from ti':e lheory of fluid mechanics gir,"e the mai.n ¡:art of the mo-
d'ei " A fer¿ *quaf,ionË ê.re a¡:p::oxi.mations of Lhe manufacturer,s
daLa curves " ?he mest im-portant. dynamàcal equatLons embrace ac-
cel-e::atíon sf Èhe water masses in tir* pipinE"

The madei ås relevant both fa'r starting up and. normar working
range cperatj_ûn,

The modei is *ompared with mâaãurements
Ecod resuit."

f.ar lntqh ioad leveI" r,,¡íth

The parameters çf. a PïD*req'ulator are áerir¡r*d bts computer såmu-
1aÈion of t'he model " The r*Eui-atcr is furnished urith "seèpcån¿
adjustment'" whåch meärls thæ-i: the sebpoint dscreas*ç {increases)
if the reEulaÊar out,put tends to be hj.gh (snralll " Accordingly
the int'egral *ctåon of the reçriT..aior åÉ :Rcderated. when startång
up and ae biq eteP cisti¿rbæneËs" Hen*e i:åg cvershoots are arroided..

?v¡o ¡arJre reguia"i'ors are desåE-ner3: A- cescaråe reguÌ.ator and an sr*
dånary PÏD*reEuiaicr cantbíned v¡åt*h a. regulator ç¡hich controls
Èl:e punnp o'¿à1,*'c FrecÊus€ iãcrease, Howeveru these lat.t,er req.ula-
t*rs are nsf; ar:tåmized"
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,.Teppsson, O1a

{e. Wittenmark)

En sjÊilvinstäIlande regulatÕr för satsprocêsser.

EtÈ antal satsprocesser,. sofit ligger parallellt, påverkas av en
gerilensåm störni-ng " DÉnnê beskrives av en ARMT\-modeIl.

Varje process har två parametrar. Processerna har två insigna-
ler och en utsignal " t'/arianse¡r hos den gemensamma utsignalen
skall 1¡ara så l-iten som möjIígt," Den ena insJ-gnalen är given.
och den andra användes eom sÈyrsignal" Då processernas oeh stör-
ningens paramelnar #indrar sig med t,lden, behövs en reelltids
identifierings¡netod, Den utvj-dgade minst.a kvadratmeÈoden använ-
des* Baserad på de uppskattad.e parametrarna har proceseÊn styrts
med en minimalvariansregulator" Simulerfngar har vLsat, att en
god styrning kan erhållas.

A self-tuninE requl-atcr for batch processes.

A nu¡nber of parallel batch processes are d.lsturbed by a noise
sígnal. the noise signal ís assumed to be an ARMA-process.

Every procèss has two parameters, The procêsses have two inputs
and one cutput. The variance of the output, is Lo be minimLzed"
The first, lnput is known and used ã,s a feedfor:v¡ard signal, the
second ls used as control signal.

I{hen the processes and noåse parameters vary Ln tj-mer âÍr identi-
fication method is needed" The ext,end.+d. least square method is
used, Based. on the estimated parameters a minimum variance regu-
l-ato¡: is determfned" Simulations heve shown, that, ft ås possible
eo obtain a good control"

"tL
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Nordström, ChrLster

(.f" Wiesland.er)

Simulerfng av rnåirk- och b'rêinnpoftal.

Det. frarntagna programsystemet, syftar til.1 simulerfng av en
märk- och brännmaskån. systemet innehåLler förut,om sinul.ering-
en även feltester och möjls-gheter för utloggning av Íngående
variabler" Resurtatet av sfrnuLeringen rLtas upp på en graflsk
blldskärmsterminal, för vilken generella rutiner har utveck-
latg.

Simulation of a marking and wel"dlnq machine.

rhe program system simulat,es a marklng and werding machine.
Beside the simulation the systern contains error checks and log-
ging facillties. The result of the simulatlon is drawn on a gra-
phJ-c terminar o f,or whieh general routínes have been d.eveloped.
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Söderquist, Bengt
(J. Ìtf eslander)

TSX - Ti-dsdelat, operativsv stem för ?DP-15.

Föreiiggande exanensarbete är en del av et,È försök aÈt åstad-
komma eÈt ri-me-sh¿ârê system, kallat rsx, med operativsystemet,
R.sx-r5 som bas " T ett, tÍdigare examensarbete har gjorts d.els
ett programr som tjänstgör som Ên "växe1" mellan monitorn och
olåka teletypes, d.v,s" det köar upp låis- och skrivoperat,ioner
i en kö för varje teleÈype och. dets ett progÉam som ser tirr
att. deEr akt,uelLa +*erminalens program fínns inne I kärnminnet.

vad sem återsëod för ai:r erhåIla ett rsx-system, d,åir alla ter-
rn.inal"er är iilsr¡åirdiga och ej sÈör'r¡arandra, var bl.a. ett pro-
grampaket, sÕln ger varje anvä.ndare èn egen identitet, åtkomlig
för monítorn närhelst den behöver den" Det är deÈta, som varit
målet fõr d.et håir examenearbetet"

tSX - Pûrr Íßänrs ti"me*sl:.arinc¡

This ¡¡¡ork ís a part of an aètempt. to make a Time-Share system,
eal3ed llSNî based cn RÉx-15. Tn an earlfer work a proEranr has
been madeu that serves aË â n'çr+1+-chbcå.rdt' between t'he monitor
and tire t,elet,ypes n 1. e. it queues up read- and write-operations
i-n one queue for each teletype " Another proEram load.s the pro-
Eram of the çurrent ter¡nl"nal into Çöye"

3n arder to obtai,n a TSX-system., wh€re all termj-naLs ãre equal
and wlÈhout Ínterference fronr eaeh othero a pack-eÈ of FrögiramsÈ
that gives each user a unique i-dentítyr äccêssihle to the monÍ-
tor at all tímesu ls needeel" This has been the +bject- of Èhis
work.

i
¿
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Àbramot-ricz o Henrik
Stymne, Itarl*Johân

("f . Sternby)

Ðua1a re aèorer.

Arbet'e'- syfÈad.e t.ilL âtt. jåimföra tre olfka regula¡orers förmå-
ga att styra några sirstem med ol<åinda parametrar och en inslgnal
och en utsignal" De t,ee regr:Iatorerna vâr en minimalvariansre-
gurat.cru den sjäivinslälranáe regulatorn, sruRE, och en aktiv
subopti-nalê dual negulaÈor"

T"nr¿a simulerÍngar med mi^nímâl"variansreguì.atorn redovisas efter-
sonr det visacie sJ-g att den fungerar ungefä.r som STURE på syst,em
med. k*nstanta- pararnetrar, men fungerar inte al.ls på system med,

t.ldsveråabia parameÈ.rar.

För systern med konstan'Lå parametrar gav sruRE och d,en aktfva
subopt,irnala regulatorn nästan identíska förluster i st,ationari-
tet (n: förlusien med minimal-variansregulator och känd.a paramei-
rar) o men STURE tycks konvergera snabbare.

"hven för system med t.ídsvariabla parametrar gav de båda regura-
torerna ungefåir samma resultaÈ, utÕrn då b-förståirkningen skífta-
de Èecken. För sådana system Ea'r ST{JRE ett ínsLablLt sluèet sys-
Eeliro medan den aktiva suboptfmala regulatorn klarad.e regleringen.

Resultaten tyder alltså på att, det endast är om- förstå[rkningen
kan byta tecken som det, lönar sig atr värja en m,er komplicerad
regulator än STUR$"

L.
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Dual tlr¡e re tors "

The task has been Èo rÕmpaïe the abilÍi:ø of three differen+_
reguJ.ators to ccntrol sÕme single-ånpu.b si.ngle_output systems
with unknown parameÈers. Tkre regu]-atotrs i,/-ere a minimal- variance
regulatorn ehe self-tunlng reguta+*or, sTuRE, and aa active sub-
optimally dual reg,ulator.

No simulaËions wi"th $re niinimaL variansê regulator are shown
sínce it turned out, that åt per:f*z:ms as gruF.E on systems wi.th
ccnstant panameters and it does nor wark at arr on systerns with
tlnre-r¡aryång p:araneters 

"

")n 
eysterns ru'iih constant parameters sriJRE and the active subop-

tåma3 reguiator gave almost identical losses Ín stationarity
(æ ei:e loss wåth a måni.maå variance regulator for known parame_
t*rs), but ii: seenìE as íf srúp€ cenverges faster.

T3:ese twc reguiatars gave approxåmately the same ross also on
syslems wåth tåmæ-varyj-ng parameters except when the b-gain
couåd ehange sign. in *Flese caËÉs the system became unstable
v¡hsn ccntrolLed b3r gruRË, while ihe active suboptímal regula-
tor manaqed t* ccntrol_ the syet,ems.

Tlre results ,seem tû indieaÈe t.hat iä is only if Èhe gain may
change si-gn èhat .lt pays to Lrse â. more campiex regurator Èhan
f;TURg 

"
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(J. $Iieslander)

In:eraktiv cr*crr*r:rneri" nq vÈd fleva E'nvändare.

;u1åiei med. e:çamensarbetet .¿ar aÈf göra RSX tåme-sharingvänligt,"
Fðr att uppnå. detta har vissa med,åfieringar och tillåigg gjorts;

Ht'L nirth syetemdire]<t.iv - $HåRE scm fðrklarar att et€ program
är lciart- a-tt g:lacêras på skirnninnet ett. swappas "

ifs:* nya prägrarp.tíålstånd - stâÈ-,1Ë sjt*o ått.a och nío - vllka t,a-
iar om huruvåde eëi firograrn ¿[r ]e' lart att srvappâs, håller på att
iswa$:i:ð-s eiler är swappaù"

Progr*.nrrien fS".." och fSi,ffAD" TS".,. Ër et.t kom¡nr-rnikat,ionsprc.-
grär-n ¡oellarr oy'stemet och terminalerna" Det. ser t.ill aÈt proEram
swappas ora d.eà är n$,lvåndigå. TSTOAD laddar ln Ër¡rappade program
cch återståilier vissa regåster"

Interact,ive proqram:*ånq fr¡r severaå userg "

?he pur¡:ase of thj"s thesj,s was t* rsake certaÍn changes in the
ree.l" time nronitor RSX tÕ mak+ 'ti¡ne*eharing possi^ble " The f,ol-
larr"tång feaÈures b.regê adde*ås

.å netor cirseem dlreceåvæ ñHå.RE - +¡hleh deciares a task ready to
þ+ swap¡:e*. "

?hree zLe-ìd Fr+gram ütatus sÈaeus seven¡ eíght, and nine" They
j-nõå*a'L* v¡?reth,er the iask fs ready to be swapped, 1è is belng
sr+epperi an,=i. .it has i:sen svcapped respect,ively

'!'rt+* pr"+çram -'r#"""" arrc? ?SI*OF"D" fS,""" is a link between the sys-
ten a;rd ti:;e, usårß" if neL-esÊâry lt, can make prÇgrains beinE swapped"
*SLOF^í] ioads svrapçrecT Fr*gräms .j-nÈo core and. restores eertain re-
*.i ^J-^*^.v"r,tu i-É¿ ir .
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För varje êxãrneâsarbete finns en anavarlg handledare.
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1 MÐ1iãLLBYGTE, TDENTTFIERTNG

vtd^ eå1rämpnir:g av reglerteknj.k på styrnlng av J.ndustrtella
prÕceÉËëK är det nrycket väsentLfgr, âtÈ ha ÊåLtgång tl-lr ef-
f ekÈåva rneèodei' fðr att bestämma materftatåska modetler " of ta
åår rlet opraktiskÈ, am eJ omöjllgt, att erhååla sådana mode].-
3-*r dåreÌçt. un de grund.lêígEande fysikalåska lagaîna" Man Ëir
ç1å h:ånvåsad tiLl att beståimma de matematåaka modelrerna
gæy\erl rcäÈnång på prec€ssen.

Prccæssidentifíerång är en syste.matåsk rneÈod. att uÈif,rån
mätnlngar bestå{mma de dlf,ferentiaiekvatåoner eller d.en över*
för1nçrsfunktion, som besksiver Froceëseß" Ðet,ta ä.r ett av
i.nstitutÍonens aktueLla forsknlngscmnåden 

"

i "å Ia.odel1 f.ör bor¡uaen ire¡

o'Bommen" är en 4emonsàratlansprçcesç våd ånst.ítution*n. För
att' göra bra reE}erårrg hø!:övç en bä.*-tre m+deJ"å för process€ãl.
Arbetet syftar tåll atë ders gðra erperåment oçh atÈ, dels
göra en modeSå på basie ev mät¡:j.ngarn&.

Íd r.if i av rnänn ûv f rt Þ åon ?
fö3 iestvr nånr.t iÊ3r)

t'4åinñåskan ä.r ârL ]r,ra. regrrlaeör" Erarnensarbetet sSrftar tíll
att ':ndersska vi-lken 'uregßr.aè*r', êÕm mðn anvéånder i otij¡-a
eåtr*a'bía?ier.

3 î;nd,s:.;s v (sw)

Hm L&er¡,¿if.¡..*:*ång*me*a'i rom åå.r fðres].agen l. Ì.ltt,eraturen
ekall nåtrmare un*ess#kr¿s rned avseend.e på snabbhet, nÕggirann*
3:et *L:+nr¡ercjeng etc .
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}." ÃNALYS TCH SÏNTg$

ïnorn dêl¿å avsnitt fånns exâfiÊn,carbeten av teoretr.slc såväl
sorn prakti-sk nat,'"ir" Alt vä-senàlåg teorl¿ sonr preÉefieerås
l- e.ålrnänna kureen i regJ-ert.eknåk o är så utformad, att den
1ätt I:an automatisevas " Attt arbete, soûl fordras för ana-
li.s och synteso kan utfôras mecl hjå1p arr en dat,or,t\¡å har sedan långr tid t,illbaka på ånst,åÊ,uÈåonen de}vås rned
hjä1p av exaÍnensarbeten arbetat med at,t skriva lämpltga
suhrut-"i,ner " TSrpexempe3- år trans.farnafion a' koord,ånatsys*
teni i tållstån.dsrumo beräknÍ"ng av stegsvar, årnpulssvar,
såmui"*rj'ng', syntes av system med gåven överförångofunkÈåon,
reko¡rstruktåon arz ti-ltståndsvaråabler m rn"

2.L Req J"erinq' A1r€nkæ1¡:endeln {B?f, Lt{}

Ðn inventerad pendei skaår, byggas. .Fe:lde3n sj{ari baåanseras
å uppråitt l¿ige. Ãrbetet avser uppbyggn a& r,c,yz dimensi*nerång
av en requlatoro sonr. gär återþ;oFpl_ing från samtlíga t.il}stånd..
ÞesçuÈ'om sk*l-1 undersökã,s Ðm kalib:reringsfei hros gåva.re kan
elåmineraE genom att rekonstruera fel*t och ta med d*t, å
regulaèorn.

Ko nå? ïD*re i.ê f-Õr {LÂ}

En anaåsg FäD*reguåaë*r skaS-r kcästrÉeras fðr att kunna an-
t¡ända,s på LnstlÈutåonens sæå anaj.ogåmasklner,

2"3 Ex råmen I
.L I¿ d (tA)

Arbetet" bes*år i" *tt kcnsÈruer* ên ÈårS.satsanÕrdnång till
lnseii-LlhirnÊns È:iydrar:lsetrvË så att, man kan studera det dyna_
miska saftibanrl*È me3-ian förskjutning ocl¡. kraft.

2 "êz DåtÕrSÈ nå aç en v êre

g

Entalpl-'¿äxJ-aren þ;an'¡HxLa vå{rmeinnehåll rnerran två

(f,.f ¡



åuftçÈrõmrûar" verknlngsgraden kan varieras med hjåtIp av
varvtaret. ÐntaJ.påviåxiaren och bef uktaren skel-l betgaktas
som ebt flervariabelt eysten som skal_I stl,ras rned hjäIp
av en dator.

¿-2 CItto S¡nf rh regulaÈorn {tsi,t¡

üeeÈa är en Èyp av ::egulatorer fôr Ëy*stem med t,ådsfördrfSj-
nångar " Reguratorn skai-r und.ers$kas teoretåekt och expe*
rimentell. f "

';! 
" {r J ¿r.I avå 3"t¡f c 35CI 0 0

fanker {*;el¡

En nrodeiL skall Ecras fõr ånEluftareystemet. l{odellen skalL
sedan a::våinclas fiin att undereöka orika möjtr_ígheter för
regl-er in? "

44¿.. ! ifr .çsr iæri âv T/ k {Ew}

Geneirä låÈteratursÈucrier ceh siniuierrng skarr ortka moderrer
och reglârsåËet,egåer för vatsverk undersö!ças.

I Fr*c*ssr avv (BH, BLI

r stålindustrln har man.förvärnrning èv m€tår-ren t ex å.nnanvalsnS"ng" ol"lka sätÈ att göea cenna v#.rmehehandlång skalå
st"uderas oeh s{m?trleras.

¿.v sr ler av 1s at.io f,

iGoi

Man har til"lgång eiLL ganska månEa nræ*,e'1-er fðr dis*.ål.l"a-
tíonskolûnnêr" Ã.rhetet avser si*rule:::j.ng: å"/ mod.eLl_*r qrch.
und.ersöknång at¡ olika n+g.Ler*traee"Ei.er: 

"
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3 " OFf TMê.L RAGLERTNG

Genorir ät,t for¡nul.era syntesproblenr scm optimerlngsproblern
kan många av variatj-onskalkylens kraftfurla resurÈar Èill-
lü.;n¡:as f,ör at,t dj¡rlenslonerå reglersyst,em. ùe väsentliga
teeretiska problemen är å princåp ltista, men mycket arbeèe
Ëterstår vad þetrliffar utvecklíngen ê.v nu¡neråska argoråt,-
mer. Detta är också ett av ínståtutionens akÈuella forsk-
ningsornråcJ.en. EeL prrgrâmpaket för d.iæensicnering äv
req''rSatcrer och styriagar f.fir lin;ä"ra **yÊt,em med, kvadra-
tiskt, kríteríurn, både fðr diskreÈå. ach kcntinuerLiga ,sys-
Lemu årar utvecklats" Ðesaa prûgrampaket har ttl,lå{mpafs
på några konkreta exemper" Ërfarenher- från ytterligare
tftrlËrnpninEar ax emellesttd myckeÈ väsentiågt^_

3 "1 Opeimal i-nst¿i1lnånq av requlatôrer {TG}

vi.d manueLl tunlng av reEulaÈcren gör nian eât experåmento
t e¡ç stêgsvar, o'ch gör sedan' fü,EärrårångÊ.r av regulaèor*
pårametrarna för åÈL förb¿ítträ systemêts uppfðrande" Þenna
inställningsprocedur skal-l autcsca.Låserås nc¿I hjåt3p av en
da{--or" Arbebe€ k¡}.år en'håandnång åv pr*gramrnering ochr
experåment.
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4 " ffSTT¡4ERii.üG OCFI PREÛTKTTO}.Í

I många ekon+rniska ach reglertekni.ska applíhatl-oner våLl
man prediktera en såçinars våårde vLd. en kommande tídpunkt,
r åitÈËrn.euren finns æånga olika pred.tkt,lonÞmetoder före-
siaEita för proeesser med okänca parametrar" Några orika
tåéserier har undersökts med olika mef,oder* Detta ger oss
en nöjl-ågÞret att jftnfôra ollka eg*nskeper l¡os metoderna.
undersäknånq'en behÕver kamplefteras eaed f ler metoder "

4" 1\t v t.id {Jrí}

En megod. som i.dentifåerår pËocäsÊen samti.diqt som den pre-
díkÈesar den skarr undersökae på ori-ka trdeeri.er"

&
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5, REELLTIÐSEER;iKNTIIG. FRÜCË:SSÞ.¡\TÜNER.

sorne ett led i institutåonene verksamheà, scm åår konben-
t'rerad på proc€ssreglerinç¡, Ìrar r¡å eî! prÕeessdaÈar,
Av'sikten åir br å ë,tt giå denna fmprernentera .och testa
ut'vecklade numeråçka alg+r.iäirer på verkååga processer.
At't göra berâkningar t reeir.. Èid och rned eÈt mycket. be-
gränsat minnesutryæme tiri- sitt fðirfoEande ställer hel-t
andra krav ärr då sêmrra sak göre på en såor detor. Ëland
exêmensarbeten Í direkt samhanc ned. procesedatorer finnes:

5 " l- Reeå l_ èåds tåfíer Ànq v 1t (r':¡

Då man gör experå¡ne¡,t vÍll_ man så. tld1.gt. som möjltgt
gÊlrna vet* om cSeb är ty*kat erler ej. En väg att, under-
söka detta ãé.x a|t. göra *n ldentåflering sanrtid,lgt som
l*Egnången pågår. Arbetet evser att komprettera ett,
l*Egnlngsprogra* med r+el1 f,idsidentf f leringsprogram 

"

t-



I

6. ÀNÃPTTVA RHGLERSTSTËT4

Adapbiua regl"ersystern kan autornat.iskt â,npåssa regulaÈ,ors
parametrar tll"r en varierande cysterndynarnik. En specfell
klass ar¡ a<laptå"ra reguratorer eom har ufvec,klats r¡id ån-
sÈieubloneg: är de s k sjeiÌ.vinstë.3tande regulatorerne¡ sôrn
med frantgång har använts g:å f,tera industrielLa procêsser,
IRern detea cmråde finns fö,ljande exõ.mênsarbeten:

6 "I si åilvånstäl1ande tor fõr sâ ocêsser ( sw)

vld satsEirücesser med paralies"J-a prodr.rkêåonslinjer har rnan
ett j.ntressant reglerproblem" Dels ändrar slg de enskfld.a
processÉrna mecl t,íden och dels har man stÊSrnlngar L Lnkom-
rnande ¡:rodukter.

Þîan vfll därför göra en reguSator sorn dels LderrtJ.f,ierär
procÊssen och deLs stðrnångarna" För i"dentffåerång av
sttirnfngen lcan man anvåånda data från oj"åke procÊssënheter 

"
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7 " trROGRAÌ"1MäRING, SIMULARIþIG

Fii¡r anaL}¡s rch synte-.* e.v regr-ersysÈem oeh för simurertng
beiröve irnånga basruÈiner som kan sättas 

'arnman 
till stsrreprûgä*¿*paket. vid instr-tutionen får¡ns många av basru*tinerna utvecklade, och frera prograrnpahet. har gjorts

ån*rn ramÊn för exaxrensarbeten.

Ï'r Ut k ioav ni Ëtr
(Bwi

vfd .'i-nståtutåonen h*r v! elit prôgr+nrpaket fðr syntes avreglersysÈen¡" Ðetta pakeë skall användas som "atgångspunJ<È1ór en laboratåon å datorstödd c3åmensåonerång"
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8 . MENTCI}¡SKAÊ BÍOLOGTSKAI $OCTÃL.\, EKTNOI4TSK}. STSTEM

Reglerèeknlkens mei'cder börjar å allt stcrre uflçträ.cknång
atÈ tå1"lämpas även på fcke t.eknlska syst*m, Í¡:Õ¡n företags*
ekonon¿ån har rnan såredæs ínfört regler't,ekni.cka begrep¡:
undes rubriker såsom "rnanãEemen* infcrniatl+n systern",
"þlãnêqefter:t contr+I syst.*m". Tril-rä.rnpnå:iga:l fånnes ä.ven
Lnorn meqåicànska, s+cåala e:ch båcL,rgfska system. Inom clessa
f,Éit+- her vå n*igra exam*nså.rheterru sorr best,år å å.t,t studera
sådana syËeem rned reg].ertekniska me tod*r - syf tet äs at.t.
undersöka hur Écke endast kvali-tativa ,*fan även kvant.ít,a*
&*j-va aepekter av reglertekniken kar¿ överfõras LÍl-l çlessa
'Lyg:er av system.

xt Fa¡ru'rakckånetåk {trr-i}

Med hjä:.p å'.r experå.ment. vå1L man göra rnodelrer eom talar
om hur meriàcåner e[iråds i- krcpp*n, Arbetet avser anarys
oei: framtagning av "eàyrlagar'o föt rålkemedel.sdoserlng"

L2, A.na åvs av s¡opulatåansdvnamåk å loq iska reninqsverk {c0}

I en bioLogisk renlngsani,êigEntng förekommer et,t. s.tÕrt, antal
arter av n'tikroorganismer. Ðxamer¡sarbetet. består i att på
dator sl"mulera poluJ.aäåonens tj-ilväxt cch arternas växel*
verkan' samt att studera .çåLka betÍngeleer ssm beetåfmmer
deras eållvåixthasr.l-gheL .


