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DYNAMISKA MODELLER FOR ETT RumMT
Pel II

L.H., Jdensen

* Denna rapport avser anslag nr D 698 frén Statens ra&d for
byggnadsforskning ti11 Institutionerna f6r byggnadskon-

struktionsidra och reglerteknik vid LTH.
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INLEDNING,

I en tidigare rapport [1] drogs slutsatsen att f&r att
kunna beskriva rumsdynamiken i tidsomri&det nigra minuter
krdvdes nya forstk fbr nya modeller. For reglering d&r mo-

deller i detta tidsomrdde n8dvindiga.

Med rumsdynamik avses hdr i f8rsta hand hur rumslufttem-
peraturen pdverkas av uppvdrmningssystemets anvinda ef-
fekt eller temperatur. Rumsdynamiken kan grovt delas upp

i en snabb och en l&ngsam del, som motsvaras av virmeut-
byte mellan rumsluft, uppvidrmningssystem och vidggytor.
resp. vdrmeutbyte mellan viggytor och viggmassor. Den
ldngsamma delen péverkar endast regleringen vid bdrvirdes-
dndringar. Avsikten med f8rsdken var att f& bra modeller

fOr den snabbare delen av dynamiken.

I de gamla f8rstken [2] skedde datainsamling var 20:e mi-
nut, medan i de hdr redovisade f8rstken har detta skett
var 20:e sekund eller varje minut. Fdr att vara jamfdr-
bara med de tidigare fOrsdken har samma typer av uppvdrm-
ningssystem och utfdrande pd rummet anvints. Totalt gjor-
des 18 fOrsbk under maj och juni 1971,

Linjdra tidinvarianta modeller har bestidmts med Maximum
Likelihood-metoden [3, 4]. Tre olika insignal-utsignal-
samband, ndmligen effekt-rumslufttemperatur, elementtem-
peratur-rumslufttemperatur och effekt och rumslufttempe-
ratur~elementtemperatur har undersdkts. De tvd f8rstnimn-
da insignal-utsignal-sambanden har endast en insignal me-
dan det sista har tva. Identifieringarna har utfdrts med
data frén sex olika f&rstk (tvd fradn varje uppvirmnings-

system) .

Genomgaende har 2:a ordningens insignal-utsignal-samband
erhdllits. Vidare har modeller fr&n de konvektiva fBrsd-~

ken den snabbaste dynamiken, didrefter kommer strdlnings-




f&rs8ken och langsammast dr fOrsdken med elradiatorer.
Tidskonstanterna som f&rekommer i modellernas kontinuer-

liga motsvarigheter varierar fré&n 2 minuter till 30 mi-

nuter.




EXPERIMENT,

Forsbksrummet.

Rummet, som anvdndes vid fdrsdken, finns vid Institutio-
nen f8r Byggnadskonstruktionslidra [5]. Tre olika uppvarm-
ningsystem har anvdnts vid f8rsdken och de har varit iden-
tiska med de i de tidigare gjorda fdrsdken [1, 2]. '

Stralningsuppvdrmning skedde genom en i taken monterad
motstandsfolie, vilken tickte hela takytan. En 10 cm tjock
styrolitisolering skilde folie och sjdlva taket &t.

Konvektiv uppvédrmning skedde med ett elektriskt varmlufts-
batteri. Rumsluften bldstes av en flikt f8rbi varmlufts-
batteriet och ut intill fasadfdnstret i tre punkter.

Som tredje uppvdrmningsystem anvdndes tvd elradiatorer pé&
vardera 1000 W placerade intill fdnsterbrSstningen, Flradi-

atorernas termostat var givetvis bortkopplade.




Mitutrustning.

Som datainsamlingsutrustning anvidndes en datalogger med
halremsstans. Temperaturer mittes med termoelement av
kopparkonstantan. Om effekten var till-eller fradnslagen
avgjordes med en spinningsdelare som pédverkades av en
kontaktor, som samtidigt styrde effekten. En signalgene-
rator styrde kontaktorn och dirmed effekten. Dataloggerns
métningar: startades ocksd av signalgeneratorn. For att
kunna variera effektuttaget var en transformator inkopp-
lad mellan ndtet och kontaktorn. Transformatorn skyddade
ocksa dataloggern frédn stdrningar eftersom belastnings-
dndringarna skedde p& transformators sekundirsida. Hela
matutrustningsuppstidllningen redovisas i figur nr 1.
Samplingshastigheten var 4 mdtkanaler-per sek. och anta-

let var hdgst 34. Allts§ tog ett scan 8,5 sek.




Mdtpunkter.,

Med termoelement omgivna av tunn aluminiumfolie uppmittes
rumsluftens temperatur i 8 punkter. Folien anvidndes f&r
att eliminera strdlningens inverkan. Om rummet delas med
tre snitt mitt i l&ngd-, bredd- och h&jdled, f&s 8 lika
stora luftvolymer, 1 vilkas mitt de 8 termoelementen var
placerade.

Temperaturen hos uppvdrmningsanordningen uppmittes p&
vtan av densamma f8re bade strdlning- och radiatoruppvirm-
ning. Fyra madtpunkter anvédndes, placerade s& att ett bra

medelvidrde kunde erhé&llas.

Vid konvektiv uppvdrmning uppmittes istdllet temperaturen

hos luften fore och efter uppvirmningen av densamma. Pla-

ceringen var sédan att ndgon strdlning fradn virmespiraler-
na ej kunde trdffa termoelementen.

Ytterluftens temperatur midttes i tvd punkter, n&mligen
utanfdr fonsterfasaden mot Oster 1400 mm Sver rummets golv~
niva ellexr 2250 mm Sver marknivdn p& 50 och 170 mm fran
fonsterfasaden och 1200 mm fran fasadens norra kant.

Korridorluftens temperatur mdttes i tvad punkter, en pi
750 mm och en p& 2250 mm h&jd dver golvet. Bada var pla-
cerade 1500 mm s&der om korridorddrren och pd ett avsténd

av 300 mm fradn viggen.

Vdggyttemperatur mdttes i norr- och séderviggarna mitt
for motsvarande rumslufttemperaturpunkter. Ingen tempera-

turmdtning i rummets vistvidgg.

Golv- och taktemperaturer mdttes pd samma s&tt som vigg-
yttemperaturer. Nagon taktemperatur uppmittes ej vid
stralningsfdrstken, 44 hela takytan var tdckt av stril-

ningsfolien.




En mdtteknisk referens anvidndes f6r att mGjliggdra kontroll
av dataloggernas langtidsstabilitet. Ett termoelement pla-
cerades 1 ett temperaturstabiliserat bad med en noggrannhet
pa iO,lOC.

Placering av rumsluft-, wvdgg-, golv- och taktemperaturgiva-
re framgdr 1 figur nr 2. Endast norra halvan av rummet &dr
medtagen. I s®@dra halvan sitter givarna speglade j8mfdrt

med norra halwvan.

I bilaga nr 7 finns en sammanstdllning gjord &ver alla midt-

punkterna.




Val av f8rsdkstyper.

Avsikten med fSrs8ken var att erhdlla modeller f&r dimen-
sionering av regulatorer. Vid tidigare métningar hade samp-
lingsintervallet varit 20 minuter. F8r att bestdmma insig-
nal-utsignal-samband mellan tillférd effekt och rumsluft-
temperatur, mellan uppvdrmningsanordningens temperatur och
rumsluften och mellan tillférd effekt, rumslufttemperatur
och uppvirmningsanordningens temperatur beslbts att anvin-
da samplingsintervall pad 20 sek. och 1 minut. Detta val
gjordes fO6r att vara sdker att kunna bestdmma dynamiken
hos uppvdrmningssystemen, vilken &r snabb. Samtidigt var
det Onskvdrt att frsdk med olika uppvidrmningssystem gjor-
des sa lika som m&jligt. Detta f&r att littare kunna be=-

handla materialet och att kunna gbra direkta j&8mfdrelser.

Identifieringsmetoden krdver att systemet exciteras for
att identifieringen skall ge bra resultat. Det fBrutsitts
att denna excitation av systemet sker i rdtt frekvensomra-
de.

En signalsekvens, som har denna egenskap, kan erhdllas med
en PRBS-generator (Pseudo Random Binary Signal). Signal-
sekvensen antar bara tva virden, t.ex. 0 och 1, vilket un-
derldttar implementeringen. Vidare karakteriseras PRBS-
sekvensen av sin grundperiod T och ordning n. Grundperio-
den T anger den kortaste tiden, som signalsekvensen dr pé
en och samma niva (0 eller 1). Den l&ngsta tiden detta kan
ske anges av n*T. Hela signalsekvensens ldngd &r (anl)-T
och signalgenerator upprepar signalsekvensen periodiskt.

Ett forstk bOr omfatta minstoen hel period.

Efter kompromisser beroende pd begrdnsade inst8llningsmdj-
ligheter p& PRBS-generator och begrdnsad f¥rsbksléngd val-
des tva PRBS-sekvenser med grundperioderna 2 min. resp.

10 min. och av orxdningen 5 resp. 4. Periodlidngden blev di

62 min. resp. 150 min. Den kortare sekvensen skulle anvin-
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vdndas vid den snabbare datainsamlingen (var 20:e sek.}.

Som tredje forstkstyp valdes ett stegsvar med datainsam-
ling (war 20:e sek.).

F6r samtliga uppvdrmningssystem besldts att f8rsdk skulle
gbras med tvd olika maxeffektnivaer (mineffektnivan var

0 W), vilket med ovan ndmnda fOrsdkstyper blir totalt 18
fOorsdk.
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Forsdk.

I bilaga nr 8 redovisas ndr de olika f&rstken utfdrdes.
Alla fOrstk utfdrdes efter kl. 12.00 fOr att direkt sol-
stralning ej skulle kunna stbra fOrstken (f£Onsterfasaden
vetter &t Oster). Fore fdrsdken var uppvdrmningen fran-
slagen. Vid de konvektiva f6rsdken var fldkten i gang &dven

f6re och efter £8rsdken.

Férstken har betecknats pd tvad sdtt: dels med nummer fran
1 till 18 och dels med beteckningar fré&n S1-S6, Kl-K6 till

R1-R6, FBrsdk nr 7 Hr alltsd ekvivalent med fdrsdk K1.

I bilaga nr 9 redogdrs f8r midtdatabearbetning. Vid identi-

fiering har genomgdende medelvdrden anvdnts.

Differenser mellan mdtpunkter och medelvirdet har stude-
rats. De enskilda matpunkterna uppvisar i stort sett sam-

ma dynamik som medelvérdet.

Nagon registrering av den verkliga effektfdrbrukningen un-
der forsOken har ej skett. Vid enkla manuella mé&tningar

befanns att effekten ej varierade ndmnvdrt.
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MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTIFIERING.

Metoden.

Vid identifieringarna anpassades en linjidr tidsinvariant
modell till mdtdata. Stdrningarna antas kunna beskrivas

med stationsr normalprocess med rationellt spektrum. Mo-
dellen &r

2ty = B @ huex) + act @ e e

{u{t), y(&) | £t =1,...,N}

&r insignal-utsingal f£&6ljden medan

{e(t) | £t =1,...,N}

dr en f£81jd av oberoende N(0,l) fdrdelade slumpvariabler.

¢ betecknar skiftoperatorn gx(t) = x(t+l)}, k &r en ren fdr-

P . *, =1 * -1 ¥, -1, .
drdjning i modellen, A (g "), B (g 7) och C (g ~) #dr poly-

nom.
A*(q_l) =1 + alq"l o anq_n
B*(q"l) = by + blqﬂl + oo bnq"l
gt =14+ clth + ... 4 cnq_1

Metoden dr ing8ende beskriven i [3]. Programpaket f&r me-
toden, som har anvidnts, har skrivits av Ivar Gustavsson
[4]. De sbkta parametrarna i polynomen A*{q_l), B*(q—l)
och C*(qdl) fas efter att ha minimerat f6ljande f8rlust-
funktion V:

N
) 2 (t)
=1

<
]
B

t
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ddr residualen e (t) bestims av:

g hew) = a @ hyw) - B gtk

Med ett statistiskt F-test kan man bestdmma ordningstal
genom att jdmfdra fOrlustfunktioner f&r olika ordningstal
enligt f8ljande testkvantitet.

(V{=V,) (N-n,)
PO = — L 2 2

Vz(nzanl)

Hir &ar Vl f6rlustfunktionen £8r nq identifierade paramet-
rar, V2 pé& motsvarande sitt f5r Ny, och N dr totala anta-

let tidpunkter som forsbket omfattar.

Om en modell &r av ordning n+l testar man mot en modell

av ordning n p&d en risknivd av 5%. Testgrinsen &r F(nzmnl,

Nmnz). FOr en insignal - en utsignal &r n, - n; = 3 och

med tva insignaler &r n, = n; = 4, och fdr olika N fas

1
f&ljande testgrinser:

F(3,100) = 2,70
F(3,») = 2,60
F(4,100) = 2,46
F(4,=) = 2,37

Ar testkvantiteten TQ mindre &n testgrinsen d& kan model-

ler av hdgre ordningstal fdrkastas.
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Midtbrus.

Storleken hos prediktionsfelet A f&r modellerna anger ock-
s& hur bra modellerna Hr. Nagot som pdverkar prediktions-

felet dr mdtfel och diskretisering.

Den aktuella dataloggern har en uppldsning av 0,025 grader.
Vid ett enkelt test med dataloggern bestdmdes dess stan-
dardavvikelse till 0,035 grader f&r 1000 mdtpunkter., FOr
att kunna jidmfora detta med prediktionsfelet médste fOrst
prediktionsfelet korrigeras fran att gdlla ett medelvdrde
till ett enskilt midtvidrde. Om medelvdrdet utgdrs av n st
mitpunkter och om mdtfelen &r obercende, skall prediktions-
felet A multipliceras med vn f8r att f& prediktionsfelet
f6r en enskild métpunkt. Om mdtfelen &dr helt beroende, dr

preditionsfelet oberocende av medelvdrdesbildning.

Detta ger ocksd en m8jlighet att beddma modeller genom att
jamféra prediktionsfelet med den uppskattade undre grdnsen.
bDenna kan bexidknas till 0,013, 0,018 och 0,025 f8r de an-
vidnda utsignalerna rumslufttemperatur, elementtemperatur
(s- och R-£f&rsdk) resp. lufttemperatur efter varmluftsbat-
teri (K-fdrsdk), vilka 4r medelvdrden av 8, 4 resp. 2 mdt-

punkter.
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Modelltyper.

Avsikten med f8rsbken och identifiering var att fa fram
modeller lampade f£0r att anvdndas vid dimensionering av
reglersystem och simulering av hela system. Vilka modell-
typer eller insignal-utsignal-samband 8r d& intressanta
ur reglersynpunkt med avseende pa att styra rumslufttem-

peraturen.

Det forsta sambandet som har studerats dr mellan tilifdrd
effekt som insignal och rumslufttemperatur som utsignal.
Denna modell innefattar bade uppvdrmningssystemets dyna-

mik och dynamiken mellan denna och rumslufttemperaturen.

Det andra sambandet, som &r av intresse, dr mellan uppvdrm-
ningssystemets temperatur som insignal och rumslufttempera-
tur som utsignal. I de konvektiva f&rs&ken &r insignalen
inblasningsluftens temperatur. Denna modelltyp omfattar

alltsd ej uppvdrmningsystemets dynamik.

Slutligen har ett tredje insignal-utsignal-samband under-
stkts mellan tillfdrd effekt som insignal 1 och rumsluft-
temperatur som insignal 2 och uppvdrmningssystemets tem-
peratur som utsignal, For de konvektiva fdrs8ken har in-
signal 2 varit lufttemperaturen f&re varmluftbatteriet och

utsignalen lufttemperaturen efter.
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Identifieringar.

De tidigare né&mnda modelltyperna har identifierats f&r
férsdken S2, S5, K2, K5, R2 och RS5. Samtliga fOrsdk har
gjorts som féfsékstyp 2. Fdrsdksbeteckningar med tvior
avser forsdk med en hdgsta effekt p& 1000 W medan femmor
avser 2000 W. Identifieringarna gjordes med dessa tvi
tilleffekter f&r att se om modellerna skulle bero av in-
signalens storlek eller skillnaden mellan tilleffekten
och franeffekten (fr&neffekten var noll f8r samtliga for-
s&k). Om dynamiken dr kraftigt olinj&r blir modellernas

parametrar olika f&r de tvd olika effekterna.

Genomgdende har modeller identifierats fram med ordnings-
tal upp till tredje ordningen och olika antal tidsfordrdj-

ningar har anvints.

I bilagorna 1, 2 och 3 finns resultatet redovisat f8Br mo-
delltyperna 1, 2 och 3.

Vidare finns simuleringar av de olika modelltyperna 1, 2
och 3 redovisade i diagrambilagorna 1, 2 och 3. Hir har
endast de bdAsta modellserierna (m.a.p. ordningstal) fdr
en och samma tidsfdrdrdjning redovisats f&r varje modell-
typ och fdrsbk som har identifierats. Ett krav har ocksi
varit att de samplade modellerna skulle ha en stabil kon-

tinuerlig motsvarighet £8r att kunna godtas.

Samtliga kontinuerliga modeller finns redovisade i bila-
gor nr 4, 5 och 6 f8r modelltyperna 1, 2 resp. 3.

I bilagor 1, 2 och 3 framgdr det att testkvantiteten TQ
for att bestdmma ordningstal, ofta ir langt stdrre &n
testgrdnserna (~2,5) och modellerna skulle d& vara av h&g-
re ordningstal dn tvad. J4mfdr man diremot simuleringar kan
man ofta ej se nidgon némnvird skillnad mellan 2:a och 3:e

ordningens modell. Dessutom 4r prediktionsfelen bara en
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faktor 2 ~ 3 stbrre dn den tidigare nimnda grédnsen. Med
hdnsyn till dessa faktorer finner man att samtliga model-
ler kan anses vdl beskrivas av hbgst 2:a ordningens model-

ler.
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Resultat modelltyp 1 -~ Effekt-rumslufttemperatur.

Samtliga modeller d4r av 2:a ordningen men med olika tids-
férdrdjningar, ndmligen ingen £f8r 82 och 85, 1 minut fbr
K2 och K5 och 2 minuter £6r R2 och R5. Genomgdende foér
Samtliga 2:a ordningens modeller med reella poler dr att
den snabba noden har negatividrstdrkning, medan den lang-
sammare noden har stbrre fOrstérkning s& att stegsvaret

dr stdndigt &kande.

bDen snabbaste dynamiken uppvisar fOrsdken K2 och K5 sdkert
beroende pd att allt vdrmet fSrst tillfdres rumsluften.
Forsbken 82 och S5 kommer sedan eftersom sjdlva motsténds-
folien har en snabb dynamik jdmfdrt med elradiatorerna.
Férstédrkningen hos Overfdringsfunktionerna avser grader/kWw
f6r 52, K2 och RZ medan grader/2 kW £6r S5, K5 och R5. Tids-

enheten dr 1 minut. De bidsta Overfdringsfunktionerna dr fol-

jande::
Forstk 82
G(s) = -0,12139 + 1,8531
g + 1,2858 + 1 s « 16,351 + 1
F8rsdk 85
G(s) = -0,25384 + 3,0181
s + 11,4642 + 1 s » 14,272 + 1
Forsdk K2
G(s) = ~04536399 + 3,2689 e—s
s « 1,1714 + 1 s « 9,4243 + 1
Forsdk K5
G(s) = -0,77854 +

6,2694 oS
s « 1,1531 + 1 s +» 8,6059 + 1
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Forsdk R2
6(s) = 2000960 + 0,04528 . 28
(s+0,11901)% + 0,06698
Férsdk RS
Gls) = -2,6601 N 8,6372 28

s ¢« 3,9396 + 1 s » 12,355 + 1
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Resultat mo.delltyp 2 - Uppvdrmningstemperatur - rumsluft-—

temperatur.

Samtliga modeller &r av 2:a ordningen och nagon tidsfér-
drxdjning finns ej i modellerna. Alla Overfdringsfunktio-
nerna har reella poler och b&da noderna har positiv for-
stdrkning. Aterigen har fdrstken K2 och K5 den snabbaste
dynamiken, ddrefter kommer R2 och R5, och l&ngsammast 4r
82 och 85, vilket &dr naturligt, d& elradiatorerna avger

en del vdrme direkt till rumsluften medan takfolien OSver-
£6r vdrmet till rumsluften via vdggarna. F&rstdrkningen

fér de olika modellerna dr omkring 0,1, 0,5 och 0,1 for

S-, K- resp. R-f&rstken och avser grader/grader. De bis-

ta modellerna dr féljande:

Fdrsdk 52
a(s) = 0,00882 + 0,16640
s « 0,40097 + 1 s « 12,739 + 1
FOrsdk 85
G(s) = 0,05711 . 0,070331
s + 5,9983 + 1 s + 29,499 + 1
Forstk K2
G(s) = 0,33306 + 0,18054
s « 3,0614 + 1 g « 42,843 + 1
Frsok K5
G(s) = 0,33249 + 0,14711

s + 3,3032 + 1 s + 43,211 + 1
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F&rstk R2
G(s) = 0,062752 + 0,032389
s » 2,8117 + 1 s » 59,91 + 1
Fbrstk RS
G(s) = 0,04708 + 0,05235

s + 1,5804 + 1 s + 20,651 + 1
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Resultat modelltyp 3 - Effekt och rumslufttemperatur-

-uppvdrmningstemperatur.,

H&r och i bilaga nr 6 redovisas endast den intressanta de-
len av Yverfdringsfunktionen fran effekt till uppvirmnings-
temperatur. Inga fOrdrdjningar erhtlls. Den snabbaste dyna-
miken har motstandsfolien i forsdken 82 och 85 med tids-
konstanter under 2 minuter. Varmluftsbatteriet i fdrsdken
K2 och X5 kommer sedan med tidskonstanter under 3 minuter.
Overfdringsfunktionen f8r elradiatorerna &dr instabil for
l:a ordningen och komplex fOr 2:a ordningen med poler mot-
svarande tidskonstanter pd 9 minuter. Nagon 2:a ordningens
modell existerar ej for fbrstket 82, I 2:a ordningens mo-
deller f0r £8rsdken 55, K2 och K5 har Sverfdringsfunktio-
nen reella poler och den snabbare noden har negativ for-
stdrkning, men inte stérre dn att stegsvaret dr stédndigt
vixande. Fdrstidrkningen avser grader/kW f8r £orséken 852,

K2 och R2 och grader/2 kW f&r f&rstken S5, Kb och R5. Vi-
dare kan fdrstirkningarna ej jadmfbras, 43 de hinfor sig
till uppvidrmningssystemets temperaturer som dr mycket be-

roende pa Jjust systemet. De bista modellerna ar f6ljande:

FGorstk S2

G(s) = 11,383

s « 1,8136 + 1

Fo6rstk S5

G(s) = - 4,5405 + 22,778

g +« 0,54528 + 1 s « 1,4349 + 1

Forsbk K2

G(s) = -2,4052 + 6,8224

s « 0,74946 + 1 s + 1,6834 + 1




Frstdk K5

G(s) = -6,9871 . 16,175
s « 0,88558 + 1 s » 1,58783 + 1
Fbrsbk R2
G(s) = -5 0,1047; + 0,996802
{s+0,11883)° + 0,12460
FOrsdk RS

G(s) = =S °* 0,27679 + 2,23632

(s+0,11637)2% + 0,16351
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Fbrord till resultatbilagor 1, 2 och 3.

For ett visst fOrsdk och en viss modelltyp har samtliga
identifieringsresultat sammanstdllts f6r olika ordningstal
och tidsfbdrdrdiningar. Lé&ngst till vdnster finns modeller-
nas parameterbeteckningar och andra anvdnda storheter an-
givna. Antalet tidsfbrdrdjningar 1 modellerna &kar fran
vidnster mot hdger och ordningstalet Ckar uppifrén och ner-
at. Som A-, B~ och C-polynomens parameterbeteckningar har
stora bokstdver anvidnts. Resterande parametrar &dr lamda, V
och TQ motsvarande prediktionsfelet, forlustfunktionen och
testkvantiteten, Testkvantiteten avser test mellan aktuell
modell och modell med ndrmast htgre ordningstal. Samplings-

intervallet &r 1 minut f8r alla modeller.




BILAGA nr 1

Resultat fré&n Maximum Likelihood-identifiering.
Modelltyp 1

Effekt - rumslufttemperatur.
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MAXLIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION OM EAPERIMENT

InNPUT=CUTPUTMODEL

HEATINGEFFECT TO ROOMAIRTEMPERATURE

NUMBER OF DATAPOINTS

NUMBER OF INPUTS

DELAY IN SAMPELS

ACl)
Bil,0)
Bil,1)
el
ol
LAMUIA
VLOSS
Ta
A(l)
AlZ)
B{i:0)
B0Le1)
Bllr&)
Cil)
Cie)
Di1)
pi)
LAaMDA
VLOSS
TG
ACL)
AlZ2)
ALS)
Bl1r0)
Bil1el)
Blle2)
B3(1+3)
c(l1)
ciz)
Gia)
L)
ie)
Do}
LAMDA
VLOSS

0
“0960532
« U000V
« 083830
« 12344
=e 482418

00095&0.

« 054
10743
=1+400132
52200
«00000D
0U4321
«01liz11

= D06373
+ 183706
-~ 382191
0o 220840
2U07279
032
37476
~2e3b3835]
1.750921
= 39717
80000
QU UBH2
=, 026552
=¢017020
~1.755190
« 130589
«BH3116
{0988
BHY157
=+ 173677
006173

+ 023

1

298

1
- s IHH630
000000
2091259
=, 068947
-, 478786
008916
087
Y901
=1.378482
JH12208
000000
«07H792
“0021623
~.450105
« DR 1934
“0480115
217067
008657
QU5
19,800
=2 150463
1.375904
=,220770
. 000000
+ 091555
~.101748
.Ul12004
-1.208013
¢ 335004
+211803
-~ 381542
+ 590409
= 104168
007885
2 037
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AAX LMUS LIKELIHOO0D ITOENTICATION

INPUT=-0UTPUTMODEL

HEATIMGEFFECT Tu 200VATIRTEMPERATURE

MUMSER OF

gElay I

A1)
Blleind
301lel)
Cit)
niL?
LAMOA
VE OGS
T
(1)
AlL2)
B{Ler)
B(1v1)
Bllesi}
Ci1d
c{2)
Di1)
D{z)
LAMDA
VOS5
Ta
A1)
a2
n{3)
SRS
30101
BlLr2)
Bl1s5)
C{1)
ci2)
cis)
AN
Bi2)
203)
-AM 4
VLO5S

DaTalulngs

LHPUTS

SAMPELS

¢
=L UHABAD
L0punon
e 1ADOSBE
cHR0YT71
= 71 anH
sOLHNAOL
125
TTaH19
P TL YA N
L HTNE39
L000U0BHO
LOTHD1S
L313957
- (351624
-~ LRT697
=B THITL
L HBH205
W DE0T7TY
070G
Fd 570
=1e 101062
] .;, 2 ] 9 ?. 5
L8680
L00000U
JUTBHYY
s PB2HRYT
W (FIUDHS
172005
=a 1 HEHS)
s 1A6B96
o 573557
s LBOHUT
SO7T0HUY
s 010598

« D6

292

1
= Q5550
LDIO0UNH
. 1581060
e 107135
-, RAHORT
15150
] }_ :?} !4
Ple.239
=} 201804
L0094 TR
» 00D000
2 1045
RN St
L082H17
. 11185888
= QNhn%Y
s 1HBHBRT
013709
LU
5402
= 1HUGT0
- BOHHET
167020
LD00D0ND0D
L 97TYNB
@1259?7
sOBT7102
11927450
s TRBYDA
S DHBL2A
= TUHHEDHHBN
s \") i f U (_') 1
= (1N LGN
2N13529
o LOH

ON

ERPERIMENT
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MAXLMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT 8
INPUT-OUTPUTRMODEL

HEATINGEFFECT TO ROOMAIRTEMPERATURE

NUMBER OF DATAPOINTS 273

NUMBER OF INPUTS 1

DELAY IN SAMPELS

U 1 2

AlLl) =, 9856614 - 4333390 =2912005
Bl 09 +00G00n « 0006000 LU00000
Bllerl) 2178493 228133 249301
cil) HU6TAER 270508 + 133892
D{1 =14 273645 =1.277304 -1+288365
LAMDA 027609 HD2L378 22268
VL OSS 16 « 250 2fl
TG 217703 4,529 22,780
All) =1+459682 =1,525188 ~1+339995
AlZ) + 505512 e 282988 HU1682
B{1e 0} 000000 00000 000000
B(l'l) 0027661 0120113 9143q50
Blle2) «107619 LOU7793 SUUTHES
C{1) ~ e 268645 -+ 156430 +U627061
Clz2) « DY2807 « 118173 « 113574
D1y =1.2660505 =] 273670 10293343
D) s 295593 456184 «UBY966]
LAMDA «0184873 013887 019870
V6L OSS 121 «121 216
TQ 4y ,9hp 44,703 le.028
AlL) =2, 444845 =2 ¢ IYYHHY =2 e 212562
AlZ) 1983597 1796037 1562380
AlLS) = 536304 - WU T7T7Y -2 346655
Bilr0) «0G0000 000000 + 000000
Bll,1) 020123 e L245H59 181048
Bll,2) 93376 =, 080971 = 160909
Blled} =.103942 =,036025 -+ Ul0084
C(1) wl e H8H90Y -1.499148 -1.102741
c(z} e BULGE63 JHE2T3EH + 019392
CLa) « 069228 e 117698 231521
PDe1) =1+ 267364 =],.,275413 =1 284589
niel 1.832281 1764096 1027294
Pi3) = H232HG =oDA9323 = 834868
LAMDA 012100 2012123 U1827H
VLOSY B0 . 080 0182
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MAX [ EHM

INPUT=-0UTPUTwOOEL

HEATLMGEFFLCT TO ROUHMATRTEYMPL

MUMBER OF DATAPDINTSG
AUMSER OF LNPUTS

DELAY 1N SAAPELS

(V]

AlL) N ﬁi)EJ{J 5Bz
Blieri) s A2BY0Y
Gl « H0H2H0
a0 =2 H1270Y
LAavita cUHAILBE
ViLD5RS 1.0573
Ta Bl eBu9
i) =5 e HHALIY
Al2) cH1327H
H{Lsii) « 000000
Blys 1) L2029
Blire) 250395
ci) e b2ES1H
{2 9R37S5
i) = H0LADY
e 1.150264
LAMIA <O22570
VLOSS e 1h
T Bhe 53
A1) =2, 05500
Al2) L+9200813
(3) ~e i 0OHBRD
Blie:) Q00000
BC1s1) SUl%011
Blire) RN D]
Bl1r3) ~s 223007
i) =~ 20992
C{z) e H3THB5]
£03) C1BT7BTT
201) =2, 592549
a02) ZLUp0HOT
J{3) =1 28012

Lavina o 175N
VLO;)E) il?()

SIKELTH00) LOENTICATION

ON EAPERIMENT
HATURE
273
1 2

=L BA0LOL
000000
51597
,HS§711
21192151

. U 1’ \f,.)”“

« 139
1(3{394;30
=} e310426
e HTH0OBRY
000000
c23HBB12
2312278
“. FINBIG
118382
”‘(,_9!‘1'9-3 )}n
S HBLAT
P21 ANGE

- 200
59111

~2. 202517

L 592437
= LATHA
c0000NN

« 238103
=e 112078
~, LBBRR
‘“j., L3 3)53 753[}
311390

e 175485
=2.40011721
S A0H220
= 039206
eDEonH2 L

5 109

=, BNAIST
LO00000
«H169772

s 0243435
=2.024220
L0391 4
«B36H

A0 020
~L.D611855
000103
000000
310827
125291
“2213183
W 200076
=2eB12441
1.565160
032846
2625
1e.20u
“2. 295100
1732663
~s L3192
L000000

« SBHB=D
e A0 308
« UHOUTY
=11109071
< 2N BUNE

e 2HHIOR
ef.%?ﬁnoﬂ
wUPI3YG
“131?6j2%
030665
«D13

1l
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MAXLMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT

LNPUT=0UTPUTMODEL

HEATINGEFFECT TO ROOMAIRTEMPERATURE

NUMBER OF DATAPOINTS
NUMBER OF LINPUTS 1

DELAY IN SAMPELS

0

All) =.989]1 309
Blle0) ~H00000
B(1l:1) + 067859
cil) 0612929
DA ~e 732548
LAMDA +22982
VEOSS 284
TW 240,509
ALL) =] 834535
ALZ) 848375
H{10) + 00000
Hikel) =+ 0UBH1Y
Blle2) 058572
cil) = H8Y92D
clte) » 182530
D(1) =2 721135
uiz) «H07269
LANMDA 011878
VLOSS +076
TQ 13.894
AlLl) =2+ 376062
Alg) 1.881236
AlS3) =~ 47782
B(1le0) 00000
Bllel) « 005707
Blle2) 001584
Beles) 012573
Cil) =1.285307
cig) + 990951
Cla) ~s 011327
{341) ~o 717584
bz} 983141
bls) = 345045
LAMDA «+ 011027
VLOSSH 065

2649

1
“0986062
« 000000
078484
275212
= 7240482
22462
293.255
=1,799047
B1LUSHY
«000000
0067330
029603
-e 702291
198576
-y T2UTH]1
2 DYBUB2
« 0131390
870
5.520
-2 364069
1.,859931
~-H88272
«000000
« 013389
004305
002339
=1.283216
« 587353
-.011073
=~ 721430
« 988053
= 340410
« 0110484
« 066

2
=, 979787
300000
+ 300029
+ 053727
= T4HT721
LU20131
218
185,994
=1+771606
« F8B178
000000
029431
010798
=« OQB3YES
198824
-+ (21057
f5BHTLY
«011394
.070
3,865
2 20848
1.653491
=+ H00637
+U00000
s UAROTH
-~y (121798
012323
=1+162157
H959/4
2052262
= 124736
+917028
=+ 2871456
«011148
067

14

3
“09714414.
000000
«112866
23488
~e 709620
+019194
+»198
136259
=1.734356
« 753310
000000
343497
~s 000455
=+597322
« 176473
= 707283
+ D384 36
012010
+078
2066
—+B205H52
~+ 809936
673241
«0p0000
047451
029218
«007195
329748
=e 384263
202907
-+ 07387
-.105989
483326
2011829
<075
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AaXidus LERELE

INPUT=QUTRPUTHODEL

HEATLINGEFFEZCT VO

MUMBER OF

AUMBER OF

Delsy 1w

A1)
glirn)
Bllrl)
ci1)
Lii)
LAMDA
VLODSS
T2
i)
Alz)
B{1r01)
S0Leld
Blre)
ci1)
cee)
D(1)
nie)
LAMOA
LA AL
] J
al1)
Al2)
Ala)
Blle0))
Bllsi)
plye2)
B01e3)
Ci1)
ciz)
c(3)
(1)
oi2)
BRECY!
i_,[\VIJ”'_‘
YLDGY

D TAPOINTE

THFUTS

Saabkil S

(i
=, GHGH9S
|U0l)|. nn
@ LLJ )r"g“)
e 790363
=2, #750346
L058622
JHP2U
T2 UDBD
=1la *UB9UU
R ieYeYd
QOO0
s O01URY
LUTANLZ
wo AHB0STY
1163885
=2 3205060
(’w‘}‘,l‘)’ 0
SOEB2LS
s 111
45101
~2 e 2B 0H
1eHOU21L5
= b2 7 150
2000000
W DO75HL9
s 1anaY
S 0A006T75
e DIETDS
HEWO@Q
vU))QH
LRP0HO0
54572603
=l«242060
« U 114")7 1
07U

PA00y LOENTIC

ROGHATR

TATEON ONM XPERIMENT
TFAPERATURE
270
1 2
w o ORI -, Q709D T

000000
170501
12780
=2 7TOLTS
2 03GER2
« 7032
HR1.23h
=1 7THUTSEG
« THUB0AS
LON0G00
sl U7
sDBTHR]
oy BRHH00
L 188734
is??DU“
Lv ' r?“! fh,}
s(GEPHRYR
. U1

1B, 4AD
-2, 0ASH54]
2004036
= HE2Nn
s 000000
@ U 2 7 8} S)J »l
2 1255319
=, 10818
=1.1180%A
0L TT
GLUYY
R S TR
B BTHB3HD
=1 .B275%9
LLIURS
<071

LUO000N
21?7
:H29302
=D 824017
031719
® "3”—%
75,147
=1.0H09006%
« 7150409
Q00000
2075209
«I28973
-~ 312933
« LBHO53
=0 313703
Le993011
0 12D3R
085
10.330
=2 615709
2. 2AT5R1
= HTIEAH
000000
oﬁ?“@?ﬂ
» JUGHUD
=011 ')O
=Le.23}15H02
e DNT7TRE6
=, 038255
=2« 015010
He5HB019n
=1.931085Y
11854
° n?()

34

17

K
- FHH50 7
CO000ON0
s 2NHBOR
LB TY
=0, RAGD2TH
« i
227875
=1 663578
o ABBALT
s 000000
097611
008435
~oN20B01
180301
=2, 1335599
» 920819
+ 015136
AL
T.532
=D, HIB22A
Pe3d2841409
~.H92952
000800
095660
=, 305500
«NDB30P
w1.115007
cBNTH1P
001068
=2, 0313513
HeBBH3A0
i 974561
2014521
Q110




BILAGA nr 2
Resultat fran Maximum Likelihood-identifiering.

Modelltyp 2.
Elementtemperatur - rumslufttemperatur.
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MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT
INPUT=0QUTPUTMODEL

HEATINGELEMENTTEMPERATURE TO ROOMAIRITEMPERATURE
NUMBER OF DATAPOINTS 298

NUMBLR OF INPUTS 1

DELAY IN SAMPELS

0 1

A(l) =+ 304976 =~,897079
B{1sr0) + 300000 000000
B{le1) « 009839 » 009539
cQ1) + 280105 JHBT7700
(1) =+ 484530 -, 483355
LAMDA + 009170 011494
VLOSS «050 079
Q@ 17.073 12,729
AlLl) ~1.007087 =1.657677
ALZ2) 076349 072614
B{Le0) +000000 » 000000
B(Le1l) +016121 «012010
Blled) -+ QUB1Y4] =, 010506
ctl1) =, QUL4 13 =, 311409
ciz2) = 013841 =, 256534
RGN = 479551 =, 479671
i) 2110038 390792
LAMDA 200845 » 010809
VL OS5 OU3 «070
TQ 31,966 1771
All) =1+ 844386 — s 735449
ALZ) L 795518 -, 898275
AlS) 046845 «H5H3700
B(l1:,0) +00000¢9 « 000000
B(lerl) + 019747 » 013481
Fllr2) ~4s 028934 -, 002800
B20lrd) « 009381 ~. 008062
cil) =] 202803 9291478
cid = JU8B016 =, 585986
Cla) ADHOST =,232065
{201) = HBU3A3 = #81584
i) e 52871 =,045141
uia) = D40201 » 3761100
LAMDA WU87329 «010711

VLOGS 032 068

2
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HAX LM LKL THOO0D

FNPUT=-0UTRPUTHODEL

HEATIAGELY

UM OF

SUMGER OF

DATAPOINTS

Lol uTs

DELAY TH SASFELS

A1)
G0Le )
slieri)
1)

i (1)
UAMUA
YOOGS

Tis

A(L)

A2

Bllei)

il Led)

B{le2)

D

C({2)

si1)

O(2)
LAMLA
YVILOH Y

Ta
al1)

AL2)

AL3)

B0k}

Bi{Lei}

{12}

alied)

CeLr)

{2

C{3)

(1)

{2

(3)

L AMEA
VLOHS

0
o FULEH G
L000uan
» UEU0SL
SHINLTE
e TRIAINT
» 015992
2118
19,450

~1.8131012

LA18230
LO00800
L0114
- DEOHEE
-y B2 TT20
e 2HGHOY
- HORHEYY
LTOLUHT
LU 2TRE
L 09Q
2.2

=2 OUT6H2E

1o 206000
-y 150372
LO00000
L1 5507
-, 0183290
» BUH0R0
e 3BT72TH
= LEB32P
L02an?y
-~ 6THT20
s BY7834
= 190658
L012607
0496

LOFNTIOATE DN

b

1
-, 3O3R0
L000000
1015
¢ 121799
- H 10524
LU16621
s 151
17.072

=1.7H69900

o TTHHBT
000000

s 207
- NN9Y202
=, N6)HO2
=, 367538
= 001609
SHUHO3A
s 015B307
o LAT
078

=L BPROLT

s 510158
A RS %)
LO00000
010200
-, (0592
=, 00393
JETHZIN
= A92513
= L2
= e DYBHNE
JH01LO0S
121041
u {} 1 L) r;). l’,-b []

o 136

O EXPERTMENT 5

FME R TTEMPERATURE TO ROOHATRTEMPERATURE
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MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT

INPUT=~0UTPUTMODEL

HEATED ALRTEMPERATURE TO ROOMAIRTEMPLRATURE

NUMBLR OF DATAPOINTS

NUMBER OF INPUTS

DELAY IN SAMPELS

Atl)
Ble )
Biirl)
Ci1)
o)
LAMDA
VLOSS
Ta
All)
AlZ)
BL{irU)
BCle 1)
B(le2)
cil)
cez)
pOL)
D2l
LAMDA
VLOSS
TQ
ACL)
AlZ)
ALS)
BLleB)
BB{Le1)
Bilez)
B(ilr D)
¢l
cle)
cia)
Dl
D)
0(3)
LAMDA
VI.055

0
=s 792469
000000
0085956
JHHG326
1265035
+ 0106736
153
73.359
=1+H98268
« 104697
000000
« 096978
=¢ Y5675
= 337586
61752
w]1e207280
1.188233
«01239]
« 08By
4.531
=1+9200468
1.086294
=+ 160535
00000
2 0YUT7662
=+116192
«02131%
=1s166774
072030
» 209633
=1.208424
1464610
“9268466
012084
« 080

273

)3

1
=,751824
+ Q00000
093889
674501
w1,.272673
D23137
292
47.120
=1.543596
« 558846
+000000
124229
-e117758
-~ 324685
- 367324
=1,278331
1,071049
018709
+ 191
3,100
=, 686194
- TR03HY
JUHO3TRY
00000
« 127746
-, 022023
= 094325
« 536734
= 674529
=+ 263065
~1.273236
-, 010017
902608
018388
« 185

8
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SAX AU LIKEL THOOD  A0ENT

FNPUT-=-0UuTPUTHODEL

AEATED ALRTERPEATUIRE

siMOER  OF
UM OF

nebay LN

A{l)
Blleid)
2 01lel)
CeLl
1)
L Gn
Vil 055
T
A ( 1 )
s{2)
lreud
B0lel)
BL{Le)
Cl{y}
o)
biL)
t2)
LAMIA
V0%
T
all)
A0R)
AL{3)
Gl
B1lel)
Blle2)
H{le )
c{1)
i)
Cla)
i301)
{2
i3
i AMO A
YLOSY

DATAPOLHTS

TPt s
SAlPRLS

£}

- TI0YHT
000000
81626
= D02THBE

=2 300578
020163

8 525
34,373
=L« 715914
s 121890
L0000
090214

- DB73148

- 853395
+ JUB3TH

=2, 502001

2o BT7THBUT

SU17365

® 15)33
13.631

w b, 1137
s AO0TAE

s 151817
000000
P THHHT
=, UALGEHE

=, 036711

—~ HGL220

o220
¢ LEIRT0

=2, 500655

1089564
L DTH2LE
016419

¢ 150

TO RO0MATRTEN

275

jomer

8 735917
L0000
VRS IRV
e 7S
=2 OHD A8
L2 R2
928
51,012

=1 .70
e DBUB Y
L000000
L1 0aTRR
OB TAT
- PNOURT
2 2B 0
w2 LR DT
2.0925068
332819

« D88
1.618
=1.H29531
<D 70191
> 05571
L000000
L1 U790
 LHAZOL
L 0279400
2 AB5LH0
- FRO430
L IHTUG2
= WRQT
« 283001
2051118
0320501

ol

r
H

§

i

i

]

-

o

3
i

TCATLON OR o XPERIMIHT

IPIERATURE

P

11
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MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT
LNPUT=QUTPUTMODEL

HEATINGELEMENTTEMPERATURE TO ROOMAIRTEMPERATURE
NUMBER OF DATAPOINTS 269

NUMBER OF INPUTS 1

DELAY 1IN SAMPELS

0 1
All) = H1l4454 - 192107
Bl1s0) 000000 000000
B(lek) « 012508 2013478
(@) «HBHAHT] «BBU46E8
uil) - TOYLTSH =o 7335094
LAMDA 017331 019461
VLOSS 12 204
TQ 152,975 150,597
“ALL) =1.684157 -1.502246
Alz) «689111 « 214291
BlieQ) « 000000 000000
BlLel) «U393L7 026745
Bile2}) -+ 018816 =.025788
cin) = HT2649 ~.359160
c(z) 1221501 « 188335
DitL) =e 121495} =, 725581
D(2) e 185339 0 169659
LAMDA 01092y «011804
VLOSS 0BY 075
PQ 6. 186 13,566
All) =1+861628 1l 46415
ALZ) +925114 158788
ALS) =, UDHBLS » 310526
Blls1) 028748 054400
Blils2) =o U4 38945 -, 093691
B(1r3) «01b531 « 339899
ct1) - 394011 = 434519
ciz) +210711 = 201455
cl3) «B6581 ¢ 162468
oL = 119287} = 120368
Diz2) 1.038011 1.134039
LAMDA « 010554 010977
VL 0SS 060 « 065

iy
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AAX TEUM LEIRELTHOOD IDTNTICATION OM EXPERIMENT

INPUT=-0UTPUT MoLEL

AEAT LHGELEMEZTTENPERATURL T0 RODMATRTEMPERATURE

FUMBER OF DATAPOINTS 2
PIUMBE R OF TyidTs
DELAY I SamPels
] 1
A1) -, 841175 - B36716
01e0) 000000 LO00000
BlLri) L D E3UAS «UEAYT7T
cond e THGOTH 31E3TA
1) -2, G179z ~2 . TRENAH
LAMIA 020347 L 032057
VLOAS o 3UTF . 555
T 288,092 HW7G. 574
AL ~1 4HABHY =, £y AA97H
ALR) 2 HUGUR2 e PRGN
3{1lr) 00600 ., 000000
B{1rd) 028550 L0B9921
B{le2) =, 022380 ~- 052501
c(1) -y ARGEHR9 HB0LAEY
Ci{r) = 153360 o POHZ2TA
01 “re521113 “p 7T O
D{2) 2. LANTHO L 7TTHTY
LAMOA 010897 LI2T20
VL.OLS o D6t <007
T 28. 716 18.659
AlL) -1 7TH7H16 =1, 2o 0Y
Al2) 80438 -, BA4E25
AL3) 162137 L HB3LA
Slle LO0G0000 LO0NUB00
Beiel) L03G2L9 LD6BTHS

Blle2)
fitled)

=, 15H89I38
L 122964

e 12\5{3,{0?
L OB497]

i) - BUY2 35 =,105510
ci2) 004056 - BNORGH
C(3) 005657 =, N36HLA
0D(1) =2 B THAY9 =2 TTHIN
D) Se 2353 26709837
03} = BH2HT729 - 023187
LAMOA L Q0OREH «011548
ViL0GS 0UB 072

17
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BILAGA nr 3

Resultat fran Maximum Likelihood-identifiering.
Modelltyp 3.

Effekt och rumslufttemperatur - rumslufttemperatur.

42




MAXIMUM LIKELIHOOD ICENTICATION DN EXPERIMENT

INPUT=0UTPUTHODEL

43

2

HEATINGEFFECT AND ROOMAIRTEMPERATURE TO HEATINGELEMENTTEMPETURE

NUMBER OF LUATAPOINTS

NUMBER OF

DELAY

Atl)
8{i.,0)
8ily 1)
B{2,0)
B(241}
cil}
pit)
LAKDA
VLO8S
TQ
AL
AlZ2)
Bii,0)
Bily})
B(1s2)
B8{2,0)
Bi{Zs1)
Bl2y2)
¢t
ct2)
o)
pi2)
LAMDA
VI.OSS
7Q
ALL)
aAl2)
Al3)
sll1s0)
s8ily1)
B{1is2)
Bils3)
B{Z2,0)
B{Z2,y1)
Bl2,y,2)
a{2,3)
cil)
ct2)
ciy)
pilL)
pit2)
pLay
LAMDA
Vi 0SS

INPUTS

IN SAMPELS

0
5746154
« 000000
448248142
+ 200000
1662491
«a071173
=het} 1575
+0851 16
4,318
Hle#h2
=+ 4546105
»e 0504684
0a000D
4e434438
lelHoo99
000000
=o{148924
«B36604
R NEY L
+215823
whe 382637
~]ls401364
« 071280
J.028
114390
=|lel54970
s 117412
107391
+000nGo
Hal76243
=1 s784231
=1+ B4267Y
000060
128771
=1675621
565457
243225826
=2300498
= 003141
whe 3?9135
Jel]l9HG2
1«183008
057407
2+708

298

]
#12322479
000000
=2+s9786752
300000
=2+B38403
+ 954633
«H 40874
tHb5179
[28.949
23.696
«544631739
2eb11296
«NON0ODD
=1%+¢531280
=343893467
000500
« 281868
=4.4746890
' HBUHHYET
»D86378
=be 427967
20394115
+ 332048
65,712
154419
~b+¢eB73335
74218547
w| 888727
0000600
214969479
11357953
4.170297
« 000000
=let31708
=2,306044
2.,845044
= 2B3697
=,129012
+2B495
=be3947 45
26+51556530
={54162865
308291
BbebHb




MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT

INPUT=CQUTPUTMODEL

44

HEATINGEFFECT AND ROOMAIRTEMPERATURE TO HEATINGELEMENTTEMPETURE

NUMBER OF DATAPOINTS
NUMBER OF INPUTS

PELAY IN SAMPELS

]

ACL) 560272
8{(1,0) « 000000
Bllyl) Belbb250D
Bli2,0} 000000
Bl2,y1) ef9186)
clil) v 155413
Dil) =1D401976
LAMDA s lB0BYs
VLOsS 15,109
TR 62,650
All) e 667912
At 2) 079694
Blls0) + 00000
Bll,1) 72616664
Bi}),2) 073722
B(2,0) « 300000
Bl2y1) 13944694
BlZy2) = 785332
clil) 2739876
ci2) 2509247
Dl =10+306518
pli2) lel77029%
LAMDA el 24048
VLOsS Feil7
TR 11,870
Al w1+ H57999
AlL2) 21HB44237
A(3) «308707
slly) « 000000
Bils1) 7+B94085
8l1y2) whed25] )14
Blly3) «loHB9021
BE240) «000ooo
B{2y1) o8B} 1051
Bi242) 24773497
BlL2y,3) e 761044
cil) =+ 353448
ci2) =e223521
ci3) =y 209831
bl »|1,435273
pi2) Fab625651
L) 046D643
LAMDA 21117758
V055 8.,0%8

292

.
m]e374114
« 000000
=5.,886296
«000000
24498814
2927074
=)10.206129%
+ 8030469
3764634
180,044
mbs] 74748
2+»585625
«000000
=4ie+71138])
«BsDH6UE2
« 0000080
J:456219
w7+ 788857
«982302

+ 386922
=|0es44638)7
364358506
e 472509
130.387
L2475

=7 521224
Bs28349%)
n24139207
« 000000
mhbeb72448
2727900469
e4H222)
000000
64223152
»B+930746
2+9079556
0111094
»s(031366
081451

=l 0e 438909
LD.0D78730
n29,155815
2364484
78,438




MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERIMENT

INPUT=0UTPUTHODEL

NUMBER OF DATAPOINTS

NUMBER QF

INPUTS

DELAY IN SAMPELS

Al1)
B{i.0)
Blis1)
gl2,0)
Bl241)
ctl)
pbll)
LAMDA
VLLOSS
TQ
ALL)
Al Z)
Bllyn)
Blis 1)
Bl1+2)
Bl2y0)
Bl2y1)
Bl2s2)
cild
citz)
DLl
D{2)
LAMDA
VLOSsS
TQ
ALl)
AL2)
Al3)
8{iy,0)
Blls])
B(ly2)
Bil,3)
B(24,0)
glz, 1)
Bl2y2)
8l2y3)
cll)
ci2)
cli3)
Di1)
pDt2)
pi3)
LAMDA
yLGSS

0
=2719671
000000
1424263
+» 000000
2165164
«045578
=3,068972
10445563
] 084
87+101
~oB15H429
» 145388
000000
1284053
v 173453
o000
167711
el 24644
el ]5324
e 1B7942
=3.0465004
e 202289
+031681
+548
Z26e4BY
m]|e 762066
o BHYKTE
= 088450
000000
10276695
=]eQ17074
wy 271772
« 200000
110009
-+ 305693
wsl 13168
=le241871
289134
=s04}483
=3sD6BSYS
3.0349844
033323
2027776
421

273

2

1
=eB51623¢%
«ooaoop
1 +890487
«000000
+367626
=4 132450
=3.,086159%
» 1 HB059
119869
3,837
«321708
1456394
000000
1«8H3428
12773843
000000
364110
«e35938%
+809833
=0 190147
=32102456
=2+8013462
e 14497464
114474
14618
n] 579532
+932784
=y 152291
000000
22306934
«3+061079
LoH36618
» 000000
754544
=]+s458489
2 6B5HEI
-l+64814H5
14119203
=2 074814
=3.058528
4e029%78
©}+9463759
e 124244
F+BHO

8
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MAXIMUM LIKELIHODD

INPUT=QUTPUTHODEL,

NUMBER OF DATAPOINTS

NUMBER OF

DELAY

ALL)
Bl1,0}
Bily1)
B{2:+01)
Bl2:1)
citl)
pti)
LAMDA
VLOSS
Ta
Al
Af2)
ells)
Bllsl)
all. 20
Bl2,yD)
Bl2,1)
Bi2,2)
cii)
ct2)
Déld
pt2)
LAMDA
VL0sS
Ta@
ALL)
A2}
AL3)
Bl1+0)
Bl 1)
Bl1,2)
Bils3)
8{2,0)
BlZy1)
BlZ242)
B{2,y3)
(L]
ci2)
ci3)
piy)
D(2)
pi3)
LAMDA
VLOsS

INPUTS

IN SAMPELS

]
=2 712247
»d00000
A.017504
«800000
e 1607923
el51919
whe 3324679
078231
Je 342
98.460D
=2 855885
1172182
« 230000
22831973
078119
00000
» 159342
108031
»s (158775
e253871
=5¢338851
o 7638675
+ 053884
1585
274965
~11569426
e521531
045118
000000
2:802244
mj4B837208
e 8461956
« 000000
1052143
=,041602
=o0]12532
-+ 9078B80
160786
265851
nhe339221
54000625
700977
2y OH6BHO
14183

IDENTICATION ON EXPERIMENT

273

2

|
~e539347
«Q00000
39460075
«000000
s 374454
=ei 14248
~he 3696583
+32135¢4
564+385
1e7978
e G20034
+2953056
000000
3405031
wle01331H4
000000
1s497797
=] s0DH44519
=,2332412
«02005%3
«6s335095
444600399
+317806
5. 14
5692
+ 028942
=9 768555
2313820
« 000000
422678064
1043092
wle926376
2000000
leblé781
« 302847
=12 120696
¢ 343047
=eH]3444
+223510
whe 260002
=e 767225
Eeb311164
+ 208000
51.796

11

46




MAXIMUM LIKELIHOOD IDENTICATION ON EXPERJMENT

INPUT=0UTPUTMODEL

47

14

HEATINGEFFECT AND ROOMAIRTEMPERATURE TO HEATINGELEMENTTEMPETURE

NUMBER OF DATAPOINTS

MUMBER OF

DELAY

Atl)
BO1,y)
Blly1
8(2+0)
Bl241)
ctl)
pil
LAMDA
vioss
TQ
All)
Al2)
8{1,0)
Blla41)
8i{1+2)
B(2,0)
Bi2y1})
Bl2,y2)
cil)
ci2)
D)
pt2)
LAMDA
VLOSS
TQ
A1)
Al2)
AlL3)
Bilyo)
Bllsl)
Bi1y2)
8(14+3)
Bl240)
BiZ,y1)
Bi2,2)
8{2,3)
cil
ci2)
ct3)
Dil)
D(2)
pl3)
LAMDA
VLOSS

IN

INPUTS
SAMPELS

]
=1+098900
000000
1027717
+J0oDp00
=2+231041
fB28Y497
=|l4+760228
v 202927
22,154
16204263
“)e782]161
278847
000000
¢367240
1517769
800000
=1%lB89Y417
10226917
+2B0982
s 3H0QBT73
»l4e712106
10+415051
10459275
1137
be204
=1+763574
lel90831
=+ 204784
200000
2370312
407090
e 007940
800000
e 705419
1l 21907
=y 22B%95
354438
293564
s 6BB1A
146846938
1344603095
=2+780995
10444901
12064

269

i
w]e354819
« 0000800
f4629813
+ 000000
wl e 701578
s5HH45424
| 44752134
+ ] B1744
170771
6744823
=l e 74977
07723864
PRSRSESEARARN]
+ 7343158
«132819
000000
=1 e5315467
1502580
1235543
2231376
=]He699581
10« 15R10Y9
eD61625
2.D043
3,275
2319591
1e820489
=e 490298
« Q00000
2732424
=¢339B264
«0727 14
2000000
=} 186702
1e700563
me 534677
=1 354316
+207878
=y 148317
=18+ 6709461
1BeBYH2442
=5e 692067
+ 060492
I e2469




MAXIMUM LIKELIHOOD

INPUT=0UTPUTHODEL

IDENTICATION ON EXPERIMENT

48

17

HEATINGEFFECT AND ROOMAIRTEMPERATURE TO HEATINGELEMENTTEMPETURE

NUMBER OF DATAPOINTS

NUMBER OF INPUTS
DELAY IN SAMPELS
0

AlL) =1.072061
BOL O} + 000000
Bil,1) 2:915190
82,0} » 000000
Bl2s1) wlae532462
cil) 2755343
(PR =29+4]1 1455
LAMDA 2504619
vLoss 1375064
TQ 2644 ,.,709
Al =]s754553
Al2) +792365
B{l:0) «000000
BlLyt) 787525
B(1y21 12200951
B{2,0) «000o00o
Bi2y 1) =}+3B3687
BiZ2,y2) 1eH29498
cil) 892919
ci2) 3462023
bty =294772268
plz) 19090352
LAMDA s 090584
VLOss 4428
TG 12,0648
AlClL) =2+170600
AlL2) leb26451
AL ma 426147
Bl{1y0) 000000
Bllat) ALY
Blly2) 2937818
801y3) -y 249437
B{2,0) «0oonpo
B{2,41) =s2] 3829
Bl2,42) lel74582
B8l2,3) maB7141L5
ciy) 1448648
citz) 2074540
ci3) -~y (0B9284
DLy =29.,757028
D{2) 340609437
pl{y) =iDel79220
LAMDA + 0848460
VLOSS 3.889

270

2

I}
=l +024702
«000000
44133377
«+ 000000
=ls]24iiea
567773
r29+668145
+H433134
101,307
10200.,838
=je760921
790289
«00000GD
le¢354388
« 554801
s Q00600
=]l +H60333
12552750
+825%85%0
+270096&
=29,755820
18924989
+ 122020
8.040
4,738
=2¢4646854
2+13358064
=+ 647804
«D0Qa0o
1e298106
~e388991
= 098342
« 00000
= 497008
1e62159])
»]1+137215
+ 120542
=+2}85%5
~e JBHTTH
229767645
42+856380
=1b2]1592566
2118827
Teb25
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Fdorord till resultatbilagor 4, 5 och 6.

De i de tidigare bilagorna, 1, 2 och 3, redovisade sampla-
de insignal~-utsignal-sambanden har transformerats till si-
na kontinuerliga motsvarigheter, om de existerar. Tidsen-

heten dr 1 minut.

I bilaga nr 6 anges endast Overfdringsfunktionen mellan

effekt och uppvidrmningstemperatur.

De erhdllna tidsfdrdréiningarna har ej multiplicerats in
i de redovisade Sverfdringsfunktionerna. Tidsfdrdrdjning-

arna anges.




BILAGA nr 4
Overfdringsfunktioner till modelltyp 1.

Effekt - rumslufttemperatur.

Férs8k 82. (0 min. tidsfdrdrdjining)

2,1240
s « 24,834 + 1

Gy (s)

G, (s) = -0,12139 N 1,8531

+ 1,2858 + 1 s » 16,31 + 1

73]

G3(s) - -0,12638 " 1,3280 +
s + 1,1866 + 1 s + 13,099 + 1
+ 5,1479
s « 271,43 + 1
Forsdk S2 (1 min. tidsfordr&jning)
6y (s) = 1,7099
s » 18,233 + 1
GZ(S) - -0,041265 + 1,6475
s « 1,2132 + 1 s « 16,143 + 1
G3(s) - -0,018708 + 1,1609

1,5523
s - 84,581 + 1

+

50
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FOrsdk S5 (0 min. tidsfdrdrdjning)
Gl(s) - 3,3628
s » 24,105 + 1
Gz(s) - -0,25384 + 3,0181
s « 1,4642 + 1 s + 14,272 + 1
G3(s) existerar ej

Fbrsbk 85 {1 min. tidsfbrdrdjning)

s +« 17,219 + 1
Gz(s) - -0.12479 + 2,6196

s + 0,85609 + 1 s + 13,972 + 1

G3(s) existerar ej




Forstdk K2

G, (s)

G, (s)

G5 (s)

FOrsdk K2

Fbrstk K2

G, (s)

G, (s)

Gy (s)

52

(0 min. tidsfordrdjining)

4,0260

s + 22,051 + 1

-0,85976 N 3,8116
s ¢+ 1,7518 + 1 s - 8,9813 + 1

_ _0,088008 - s . 0,15646 + 0,12073
s + 0,032157  (s+0,29545)% + 0,12656°
(1 min. tidsfbrdréjning)
3,4249

s « 14,507 + 1

-0,36399 + 3,2689
s « 1,714 + 1 s - 9,4243

-0,92763 . 0,25206 .
s « 1,7317 + 1 s « 4,7703 + 1
. 2,3989

s » 43,277 + 1
(2 min. tidsfdrdrdjning)

2,8360

s + 10,868 + 1

-0,30446 N 2,7509
s » 1,2618 +1 s - 8,3621 + 1

-0,48669 N 1,9307 . 1,3672
s - 1,265 +1 s . 4,261 + 1 s - 33,860 + 1




Forsdk K5

Gl(S)

Gz(s)

G4 (s)

Forsdk K5

Gl(s)

Gy (s)

G, (s)

FPOrsdk K5

Gl(SJ

G, (s)

Gy (s)

(0 min., tidsfbrdr&jning)

7,4186

s « 22,045 + 1

-2.,1274 + 7,5308

s + 1,8564 + 1 s ¢ 7,7966 + 1

0,2390 - 8

0,4070 + 0,2076

-+

s + 0,04789  (s+0,3043)% + 0,1856

{1 min. tidsfdrdr&jning)

6,4607

s ¥ 13,800 + 1

0,77854 + 6,2694

s « 1,1531 + 1 s » 8,6059 + 1

~1,5644 + 4,5746

+

2

53

3,8430

s « 1,5091 + 1 s » 4,6952 + 1

(2 min. tidsfbrdrbjning)

5,3827
9,9036 + 1

s L}

-2,2581 +
2,901 + 1 8

6,5781
6,2745 + 1

s .

0,06477 s + 0,2085 + 0,3656

s

+
s + 0,05190  (s+0,3937)% + 0,0706

2

31,920 + 1




FOrsok R2

G, (s)

G, (s)

G3(s)

Férstk R2

G, (s)

G, (s)

G3(S)

Forsdk R2

Gy (s)

G, (s)

G5 (s)

(0 min. tidsfbrdrdining)

_6,2463
s V91,573 + 1

_ - s +« 0,024986 + 0,034809

(s+0,082217)2 + 0,0909292

0,49802 - s - 0,48908 - 0,26300

+
s + 0,096952 (s+0,30032)2 + 0,13105

(1 min, tidsférdrdjning)

5,6309
s » 71,245 + 1

_~- s +» 0,013055 + 0,040912

(s+0,10267)2 + 0,080002

0,46484 -s-0,45921 - 0,22829

2

+ 5

s + 0,098416 (s+0,30923)" + 0,11807

(2 min, tidsfbrdr&jining)

4,9487
s - 48,971 + 1

_ s + 0,0096030 + 0,045277

(s40,11901)% + 0,066980%

54

4,4223

0,69209 + -2,5558 +
s « 1,9528 + 1 s « 3,3125 + 1 s -

89,9284 + 1
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Forsdk R2 (3 min. tidsfdrdrdining)

3,9524
s + 34,516 + 1

Gl (s) =

s .+ 0,024157 + 0,049515
G,(s) = 2 2
(s+0,14164)% + 0,041753

G3(s) existerar ej




Fors8k RS

Gy (s)

G, (s)

G4 (s)

P6rsdk RS

Gl(S)

G, (s)

G3(S)

Fdrsok R5

Gl(s)

Gz(s)

G,(s)

{0 min. tidsfdrdr&ining)

10,242
s « 74,646 + 1

- s . 0,04114 + 0,08266

(s+0,09949)Y2 + 0,06393%

0,6024 ., - s - 0,5846 - 0,4729
s + 0,06784  (s+0,3913)% + 0,2054°

(1L min. tidsfbrdrdining)

9,3819
s + 54,576 + 1

~9,0344 . 15,077
s + 5,7916 + 1 s « 9,8366 + 1

0,4556 . S ° 0,4583 - 0,1541

s + 0,05889  (s+0,2584)% + 0,2589°2

{2 min. tidsfdrdrdjning)

8,6462
s » 39,381 + 1

s » 3,939%96 + 1 s +» 12,355 + 1

+ 3 p)
s + 0,04593  (s+0,1702)% + 0,1773

56




Fbrsbk R5 (3 min., tidsfdrdrdjning)

7,4901

Gl (s)
s + 28,519 + 1

G, (s) = -1,6755 + 7,0397
s « 3,3130 + 1 s « 12,673 + 1
G3(S) = 0,1495 + =S + 0,09160 + 0,05910

s + 0,03860 (s+0,1641)2 + 0,15832

57




BILAGA nr 5

Sverféringsfunktioner till modelltyp 2.

Elementtemperatur - rumslufttemperatur.

PForsdk S2

G, (s) =

G2 (s) =

G5 (s)

Fbrstk 82

Gl(s) =

G, (s) =

(0 min. tidsfdrdrdjning)

0,10354

s +« 10,015 + 1

0,0088161

0,10640

s + 0,40097 + 1

existerar ej

.|_

S

« 12,739 + 1

(1 min. tidsfdrdr&jning)

0,092682
s « 9,2072 + 1

0,028545

0,072158

s « 2,9079 + 1

existerar ej

+

=]

18,977 + 1

58




FP6rsOk S5

G4 (s)

G, (8)

G, (s)

Fdrsbk 85

G, (s)

G, (s)

G3(s)

(0 min, tidsfdrdrbjning)

0,10664

s +« 10,057 + 1

0,057112 + 0,070331

s » 5,9983 + 1 s ¢« 29,499 + 1

0,0047283 + 0,077300

59

0,051422

s « 0,58250 + 1 s » 8,5957 + 1

(1 min tidsf&rdrdining)

0,097309
s « 9,0959 + 1

0,04382 + 0,034341
s « 4,6251 + 1 s + 27,589 + 1

existerar ej

+

S

44,542 + 1




Forstk K2

Gl(S)

G, (s)

G, (s)

Forsdk K2

Gy (s)

(0 min. tidsfdrdrdjning)

0,40449

s + 4,2996 + 1
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0,33306 + 0,18054
s « 3,0614 + 1 s - 42,843 + 1
-0,00080928 + 0,33010 + 0,17812
s « 0,67994 + 1 5 « 2,9907 + 1 s » 39,369 + 1

(1 min., tidsfbrdrdijning)

0,37831
s + 3,5057 + 1

0,28355

+

0,14076

s + 1,8352 + 1

existerar ej

=]

27,045 + 1




Forstk K5

G4 (s)

G, (s)

Gy (s)

Férsdk K5

G, (s)

G, (s)

G5 (s)

(0 min., tidsfSrdrdjning)

0,39048

s ¢« 4,2642 + 1

0,33249 0,14711

+

s « 3,3032 + 1 s ¢+ 43,211 + 1

existerar ej

(1 min. tidsfdrdrdjning)

0,36027
s ¢« 3,305 + 1

0,26908 + 0,077987

s « 1,9991 + 1 s « 27,235 + 1

existerar ej
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Forsok R2

Gy (s)

G2(S)

G4 (s)

Forsdk R2

Gy (s)

G, (s)

G5 (s)

(0 min.,

0,067415

=]

+ 4,8725 + 1

tidsfbrdrdjining)
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0,062752 + 0,032389
s +» 2,8117 + 1 s «» 59,91 + 1
0,020091 + 0,053898 + 0,0092488
s « 0,37911 + 1 s 4,9581 + 1 s + 36,204 + 1
(1 min. tidsfbrdr&ining)
0,064834
s « 4,2908 + 1
0,055333 + 0,024066
s + 1,5646 + 1 s « 38,704 + 1

existerar ej




Forsdk R5

Gy (s)

G2 (s)

G3(S)

Forsok RS

Gl(S)

G, (s)

G3(S)

(0 min. tidsfbrdrdjning)

0,084588

s + 5,7818 + 1

0,047083 + 0,052346

s » 1,5804 + 1 s « 20,651 + 1

existerar ej

(1 min. tidsférdrdjning)

0,08070
s + 5,6095 + 1

existerar ej

existerar ej
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BILAGA nr 6
bverfdringsfunktioner till modelltyp 3.

Effekt - elementtemperatur.

Forstk S2 (0 min. tidsfbrdréjning)

11,383
s » 1,8136 + 1

Gy (s) =

Gz(s) existerar ej
G3(s) existerar ej
Fbrsbdk S2 (1L min., tidsfdrdr8ining)
Gl(s) - 9,2308
- 3,5777s + 1
G2(s) _ 5,8906 + 5,4389
1,4844s + 1 - 0,6122s + 1
1 1 7
GB(S) - 413617 N 5,3558 + 2,1337
1,1453s + 1 - 0,5771s + 1 4,4703s + 1
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Fb6rsGk S5

G, (s)

G, (s)

G, (s)

Forstk 85

G4 (s)

G, (s)

Gy (s)

{0 min., tidsfbrdr&jining)

19,253
s « 1,7261 + 1

_ -4,5405 .

22,778

s » 0,54528 + 1 s « 1,4349 + 1

existerar ej

(1L min., tidsf&rdrdining)

_ 15,734
- 3,1465s + 1

_ _9,2951 9,9059
1,2599s + 1 - 0,5731ls + 1

_ 17,4279 9,9265 . 17,6874
1,0553s + 1 - 0,5456s + 1  8,0192s + 1
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Forsbk K2

G, (s)

G, (s)

Gy (s)

Frsdk K2

Gl(S)

G, (s)

G3(S)

(0 min. tidsfdrdr&ining)

5,0807

s + 3,0399 + 1

-2,4052 +

6,8224

s » 0,74%46 + 1 s » 1,6834 + 1

5,5584

.?,+

s + 0,51779 + 1 s + 1,9560

-2,3502
s + 58,108 + 1

1

(1L min. tidsfbrdrdjning)

4,2155
1,6806s + 1

existerar ej

-0,48081 - s + 0,068796

+

(instabil)

4,7812

(s+0,26947)% + 0,502852

s + 1,34302

66




FOrsdk K5

G, (s)

G, (s)

Gy (s)

Forsdk K5

Gy (s)

G, (s)

G5 (s)

(0 min. tidsférdrdjining)

10,486

g8 ¢« 2,9470 + 1

16,175

-6,9871 +
s + 0,88558 + 1 s

existerar ej

1,5873 + 1

(L min. tidsf8rdrdjning)

8,5967

1,6197s + 1

3,8162s + 4,3790

(s+0,60987)% + 0,56138

existerar ej

2
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Forsdk R2 (0 min, tidsf8rdrdining)

G, (s) = ~10,391 (instabil)

- s +» 10,603 + 1

= s .+ 0,10477 + 0,99680
Gy(s) = 2 2
(s+0,11883)2 + 0,12460

0,96857 , -8 - 0,92517 + 1,3092

s + 1,2127  (s+0,18169)% + 0,042927°

G4 (s)

FPorsdk R2 (1 min., tidsférdrdining)

Gy (s) = — 29,731
- 18,737s + 1

G, (s) = 0,32140s ; 0,98525 '
(s+0,12818)“ + 0,10349

Gyls) = = 3,8834 + s - 1,4869 4,3002

(S+0,31504)2 + 0,289162 s + 0,082655




F&rsdk RS

G, (s)

G, (s)

G, (s)

F8rsdk RS

Gy (s)

G, (s)

G5 (s)

(0 min. tidsf8rdrdjning)

- 40,460

{instabil)
- s + 14,373 + 1

- g+ 0,27679 + 2,2363

(s+0,11637) 2 + 0,16351°

12,910 + — S5 13,003 - 4,7229

s + 0,18996  (s+0,33151)2 + 0,36009

2

(1 min. tidsfdrdrdjining)

- 167,33
- 40,98s + 1

(instabil)

0,40966s + 2,1506
(s+0,11768) % + 0,17464

2

- 4,6999s + 0,79727 5,2291

+

2

(s+0,14905)% + 0,38938% s + 0,13607
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Strélningsfoliens temperatur uppmidttes med kanalerna 0 - 3
och var placerade Sver fdljande rumslufttemperaturer: 10,
20, 29 och 19.

S8dra radiatorns temperatur mdttes med kanal 2 och 3 och

den norra med kanal 4 och 5.

Nidr taktemperaturen uppmidttes med kanalerna 30 - 33 var de

placerade dver 10, 19, 20 och 29.

Forsta ytterluftgivaren dr placerad innerst (50 mm).

Fdrsta korridorluftgivaren dr placerad nederst (750 mm).
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BILAGA nr 8

e
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BILAGA nr 9

M&8tdata bearpbetning.

Efter enklare kontroller av r&data har dessa lagts upp pa
magnetband dels som radata och dels som findata. Skillna-
den dr att findata 4r medelvirden av radata, som omfattar
alla mdtpunkterna. Till findata har dven tiden lagts i tids-
enheten minuter. Spdnningsdelare, som anvdndes fO0r att av-
gbra om effekten var fr&n eller till, har £att vérden 0 el-
ler 1 motsvarande PRBS~signalen., Medelvdrden har bildats

pd samtliga temperaturer i den tidigare upptagna fOrteck-
ningen. Dén mdttekniska referensen har ej medtagits i fin-
data. Alla midtdata har korrigerats f&r tidsfdrskjutning

vid datainsamlingen genom interpolation, Férsdken dr skriv-

na i en fil och i nummerordning p& magnetbanden.
Radata har skrivits med f8ljande statement:

READ (LUN,99) NFR, IANT, JKAN, ((T(I,J),J=3,JKAN), I=1, IANT),
99 FORMAT {22A6)

Findata har skrivits med f&ljande statement:

READ (LUN,99) NFR, NT, NP, NVAR, (DAT(I), I=l, NT), 99 FOR-
MAT (22 A6)

I findata dr data lagrade tidsnivd fOr tidsnivd pd f6ljande
sdtt £6r de olika fOrsbtkstyperna, dédr index anger antalet
signaler som medelvdrdet dr bildat pa. Anvdnda forkortning-

ar se bilaga nr 7.




Stralning Konvektion Radiator

tiden tiden tiden
PRBSl PRBSl PRBSl
ET4 LTF2 ET4
YL2 LTE2 YL2
KT2 YL2 KT2
RT8 KT2 RT8
VT8 RT8 VT8
GT4 VT8 GT4
GTy TT,
T

4
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FURORD TILL DIAGRAMBILAGORNA NR 1-3.

I de olika bilagorna redovisas simuleringar av de bdsta modeller-
na f8r modelltyperna 1, 2 och 3 i bilagorma 1, 2 resp. 3. Axel-
beteckningar 4r generella och far aterféras bercende pd modell-
typ och om $-, X- eller R-forstk. I diagrambilaga nr 3 har de
tvd insignalerna uteldmnats. I diagrambilaga nr 1 och 2 finns

de redovisade tillsammans med modellens utsignal.




DTAGRAMBTTAGA 1

Simulering av modelltyp 1.

Effekt-rumslufttemperatur,

diagram  ftrstks- model1l-
nr beteckning  ordn.

1 52
2 52
3 52
4 =h
5 55
6 55
7 K2
8 K2
g K2
10 K5
11 K5
12 K5
13 R2
14 R2
15 R2
16 RS
17 RS
18 RS

w N H w e W N W N W N W N

delay

N RN NN R e O D OO0 O
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INPUT

eUTPUT

MODEL OQUTPUT

ERROR

RES{DUALS

DIAGRAM 1

2.001

-1.00 T T T U 1
D 4.0 80.0 TmE N RFEBTES 200.0  290.0  260.0

28,001

26.00-

2q‘DD L) L L L] L] 1
.0 9.0 80.0 TINE N r??ﬁﬁgrﬁs 200.0  290.0  260.0

26.004

24.00 ] LI L3 1 L] 1
.0 90.0 60.0 120,0 160.0 _ 200.0  2%0.0  260.0

/.00~ TINE IN MINUTES .

T N e N

-1.00 ' 0.0 1600 200.0
TIHE iN MINUTES

.20

290.0

260.0

.oo-wmwmwmww

m-20+ ' o0 120.0 160D _ 200.0
TIKHE IN MINUTES

2490.0

280.0



INPUT

QUTPUT

MODEL QUTPUT

ERROR

RESIDUALS

DIAGRAM 2

2000T
< LU LUy Ul
-1.00 Y Y U L T T ]
.0 4.0 80.0 leﬁE.BIN rfisﬁl-JDTES 200.0 2450.0 280.0
23:00-
25-09'\/\/\/\/\/\/\/\/
24.00-+ 4.0 .0 120.0  160.0 _ 200.0  240.0  260.0
TIME IN MINUTES
28. 001
26‘00-\/\/\/\/\/\/\/\/\
23.00~+— 9.0 o0 12.0  160.0  200.0 240.0  260.0
TIME IN MINUTES
1.004
.GD‘WM
-1.00 T 1 T T T Y k)
.0 9.0 80.0 120.0 160.D 200.0 290.0 280.0
TIME IN MINUTES
-ZOT
00 A A A M MM A i b

-.20

Y T ¥ L
-

.0 “40.0 80.0 120.0 160

. 200.0 2900  280.0
TIME IN MIN

g
TES




INPUT

DUTPUT

MODEL OQUTPUT

ERROR

RESTDUALS

2.00-

.50+

-1.00

DIAGRAM 3

iU U v o

28.00-

26.00+

.0 40,0 80.0 240.0  280.0

120.0 160.0  200.0
TIME IN MINUTES

2%.00

28.00-

26.00+

24.00 .0 40,0 0.0 120.0 160.0  200.0 2490.0  260.0
TIHE IN MINUTES
1.001
.UD-WL' o W
"1.00 Y T U u L ] 1
.0 90.0 80.0 120.0 160.0  200.0  2490.0  260.0
20- TINE IN MINOTES

T AU A A b By

~.20

.0 40.0 2490,0 280.0

120.0 160.0  200.0
TIME IN MINUTES




INPUT

DUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDUALS

DTAGRAM 4

2.00-

-1.00-+ 90.0 @0.0 T!HE 0 nfﬁ?.rf"ts 200.0  290.0  260.0

25-00"' )

23.00 4

21.00 .0 0.0 0.0 TmE IN n}flﬂ'TES 200.0  2%.0  260.0

25.007

23.00

21.00 .0 40.0 0.0 160.0  200.0  290.0  260.0
TIHE IN MNINUTES

1.00“‘

‘mnw

~1.00 .0 0.0 60.0  200.0  290.0  280.0
TINF IN MINUTES

=20 0.0 o0 120.0  160.0  200.0  2%0.0  260,D

TIME IN MINUTES




INPUT

QUTPUT

MODEL QUTPUT

ERROR

RESIDUALS

2.004

-1.00

DIAGRAM &

e Ripasish

.0 4.0 80.0 120.0 160.0 _ 200.0 2.0  260.0

TIME N MINUTES . )

23.00-

21.00 .0 90.0 a0.0  120.0___160.0  200.0 _240.0 _260.0
TIMNE INMINUTES _ .

25.09-]

273. 00 4

21.00 .0 90,0 80.0 120.0 160.0  200.0  2W.0 _260.0
TIME IN MINUTES

1-00‘1

.00

-1.00

.20

120.0 1€0.0  200.0  29.0  260.0
TIKE IN MINUTES

-

oo A A AR Lty

~.20

60.0  200.0  240.0  280.0

.0 4.0 80.0 120.0 1
TIME IN MINUTES




INPUT

QUTPUT

MODEL QUTPUT

ERROR

RESIDUALS

2,00+

.30 -

DIAGRAM 6

U U

-1.00

25.00+

23.00-

.0 %0.0 €0.0 200. 0 29.0  .260.D

120.0 160.D
TIME IN MINUTES

21.00
25.00+

23.004

.0 .0  60.0 _200.0 29.0 _280.0

120.0 160.0
TIME IN MINUTES

21.00

1,00+

.00

.0 0. 0 80,0 200.0  290.0  280.0

120.0 160.0
TINE IN NHINUTES

/W

-1.00
.20~

.00 -

.0 0.0 80.0 200.0  29.0  260.0

120,0 1€0.0
TIHE IN MINUTES

-.20




QUTPUT INPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDUALS

DIAGRAM 7

2.00
.80 - ‘ ‘ “ LJ | \,I ‘ \ l
—1 -DU'L T Y Y T Y
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22.0D- : : : : . ; .
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D 4.0 BO. 0.0 150 D 200.0 2490.0 2680.0
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—'a 20-’[_ ¥ 1 1 1 1
.U 4.0 0.0 120.0 GU D 2a0.p 240.0 280.0
TINE N MINUTES



INPUT

QUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESTDUALS

DIAGRAM 8
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DU
".20'1 T T T T T ¥ |
.0 .0 €0.0 120.7 1£0.D 200.0 240.0 280.0
TIME IN MINUTES
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160020

28_NF0_A2.

208475

RUMSUM

[NPUT

OUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESTBUALS

DTAGRAM 10

2.00+
= L] [ UL L
"'1.00 T T T Y T T 1
.D 40.0 @0.0 120.0 160. 0 200.0 2490.0  280.D
TIME IN HINUTES
32.001
27.004
22.00 T Y T Y y —n
.0 40,0 Tlné%ﬁ]nml‘}g{pﬁ'g 200.0 290.0  280.0
32.00+
27 .00+
22.00 0 0.0 80.0  120.D 160.0  200.0  240.0  280.0
TIHE IN HINUTES
1.001
. 004
"1-00 T T T ) T T |
0 40.0 0.0 160, 0 200.0  240.0  260.D
TfHE IN MINUIES
» 20+
.00+
".2&" T T LA 1 T 1 )
.0 4D, 0.0 120.D 0.0 ' 200.0 29.0  280.0
TINE IN ﬂlNUTE




QUTPUT INPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDOURLS

DIAGRAM 11

2.00-
.SO-JLH—— U I_U_L U
“1.00 T L T L ¥ T 1
.0 0.0 é0. T|NE120[}'? HINE]TEg 200.0 2490.0 260.0
32.004
27.00+
22.00+7 0.0 .0 1201 nmugfoﬁg 200.0  240.0  260.0
32,004
27.00-
22-00 1 ) L 1 T Li ¥ 1
.0 0.0 €0.0 120.0 160.0 200.0 2490.0 2680.0
TIME IN HINUTES
1,004
.00
"1.00 L) L L) T 1 1
.0 40.0 0.0 120.0 160.0 200.0 2490.D 2680.0
TIME IN HINUTES
320-
.00- |
"'.20 T U T 7 T T 1
N 90.0 0.0 120.0 160.0 200.0 2%0.0 280.0
TIME TN MINUTES




INPUT

QUTPUT

MODEL QUTPUT

ERROR

RESTDUALS

DIAGRAM 12

2.00—

.50 HH I_l HH H

~1.004 40. 0 é'DT!né%ﬁﬂlnﬂ%g 200.0 29.0  280.0

32.00+

27.00-

22.00. .0 40,0 eb.crmézfmnm&%bﬁ.g 200.0  29.0  260.0

32.004

27 .00 4

22.00 .0 4.0 €0.0 _  120.0  180.0  200.0  29.0  280.0
TIME IN MINUTES

1.00+

.ODJPMwh,AvHvv«1mxwMﬂ/NnfwwwnMﬁpﬂ~w-;J~vf’bvw“\,“4Jf\~

-'1-00 T T T Y T -1

0 40, 0 0 120.0 180.0  200.0  240.0  280.0

TIME IN MINUTES

. 209

.0D\ |

=-.20 T T T Y T T 1

0 40.0 80.0 _ 120.0 160.0  200.0  2490.D  280.u

TIME IN MINUTES




QUTPUT INPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RES{DUALS

2.004

= JUL U UL U

~-1.00

35000'

DIAGRAM 13

80.0 120.0 160.0 200.0 240.0  280.D
TIME IN MINUTES

30. OGJ—’J_\/\/\/W

25.00

35.00-

80.0 120,0 160.0  200.D 2490.0  280.0
TIME IN MINUTES

30.00'W

25,00

!.00"

-.20

.0 “0.0 80.0 120.0 160.0
TIME IN MINUTES

0.0 120.0 160.0
TIME IN MINUTES

.0 0,0 @0.0 120. 0 160.0
TIME TN HINUTES




QUTPUT INPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDUALS

DIAGRAM 14

2,00+
.50- l l LJ | ' ll
'_1 . DO"‘ Y U L ¥ T 1 1
.0 40.0 BO.DTI HE1 ZII}ND MI NUI_?E.SU 200.0 240.0 280.D
35. 004
30.00-

___,.“/’“~’"\x~///“\“"f/ﬁ\\\“___,f~v’"\-//’ﬁ\’

25.00

35.004

30.00 4

80.0 120.0 160.0  200.0  290.0  260.D
TIME IN MINUTES

._“____,/’*-’"‘\\,/’/q\""’—\\\x\___,/"-’"‘\\_/’/ﬁ\“'

23.00 .0 0. 0.0 120.0  160.0  200.0  240.0  260.D
TIME IN MINUTES
1.00"‘
.00 4
-1.00 T T T ™ T T U
.0 40,0 €0.0  120.0  160.0  200.0  24%0.0  280.D
0. TINE TN MINUTES

-.20

L]

€.0_  120.0  160.0  200.0  240.0  280.0
TIME IN MINUTES

&




INPUT

OUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDUALS

2.00+

.50-

-1.00

DIAGRAM 15

iU U Lo g

35.00-

30.00

80.0 120.0 160.0  200.0  2490.0  280.0
TIME IN MINUTES

_____‘,/“""\\,/"\""’,\\\\hh__,/~—/"\~,/”\"

25.00

35.004

30.004

80.0 120.0 160.0  200.0.  2%.0  280.D
TIME IN MINUTES

.______,/**-’“\x\,/’F\"""\\\\__ﬁ_,f“~”‘\\,/”\‘”

25.00

.0 “0.0 0.0 120.0 160,0  200.0  240.0  280.0
TIME IN MINUTES
1-00-
004
-1.00 L T T r T -1 U
.0 0.0 80.0  120.0  180.0  200.0  2%.0  280.0
20- TIME TN HINUTES

-.20

.0 40.0 2000 2490,0  260.0

@0. 0 120, 0 160, 0
TIME IN MINUTES




INPUT

DUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDUALS

2.004

DIAGRAM 16

U U LUy

-1.00-— 9.0 eb'DTinEm?qule}%'sD 200.0  290.0  280.0
35.00 -
30.004
25.00 .0 %0.0 €0.0_  120.0  160.0  200.0  290.0  280.0
TINE N MINUTES
35.00+
30.00-
25.00

1.004

~1.00+73 0.0 €0.0_  120.0  160.0  200.0  29.0  280.D
TIME IN MINUTES
.20"
. 0D VI
"o20 ™ L - - L ™ 1
oD %0, 0 2?.0 1€0.0 200,0 2.0 280.0




DTAGRAM 17

2.00-
5
o,
=
= LU L UL L
"1.00"’_ Y L L Ll | ) 1
.0 40,0 SO'DTmElz?EJDnlNl}%ﬁ) 200. 0 240.0 260.0

35,00+
F-
-
0.
=

30.00 4
:;5.25'00 .0 0.0 Bb'ﬂTINE‘z?ﬂONINi}'?BE.SO 200.0  290.0  280.0
535000"
-l
)
o )
g

30.00 -

25.00 .0 50,0 &0.0  120.0  160.0  200.0  29.0  280.0

TIME IN MINUTES

1,00+
(5
Q
&
i

00+

- L LS L T T ) 1
zé"oo D 0.0 80,0 10,0  160,0  200.0  29.D  280.D
2 TIME IN MINUTES

%)

1)

(64

-, 20

i) 20,0 160.0  200.0  24%0.0  280.0

80.0 20,0
TIHE IN HINUTE




INPUT

DUTPUT

MODEL OUTPUT

ERRDR

RES1DUALS

DTAGRAM 18

2000"
-1.00 T Y - L T T 1
.0 ) .ongz?ﬂanmL}%g.n 200.0  290.0  260.0
35,00~ '
30.00 -
25.00 .0 9.0 e'b.ongleJ.nmNJTa'cE;.o 200.0 29,0  280.0
35,00+
30.00 -
25.00 .0 %0.,0 .0 120.0  160.0  200.0  2%0.0  260.0
TIME IN MINUTES
1.00+
.OodW
—1.00 U T . U
0 %0, .0 120, 0 160,0  200.0 29.0  260.0
TIME IN MINUTES
. 20~
o S, i M s
u'20 ¥ L L) ¥ L]
0 90,0 80,0  120.0 1€0.0  200.0  2%.0  280.0
TIHE 1N HINUTES




DIAGRAMBITAGA 2

Simulering av modelltyp 2

Flementtemperatur-rumsiulttemperatur,

diagram  Iorsdks modell-  delay
nw beteckning ordn.
1 52 1 0
2 52 2 0
3 52 3 0
4 55 1l Q
5 55 2 0
& 35 3 0
7 K2 1 0
8 K2 2 0
9 K2 3 0
10 K5 1 0
11 K5 2 Q
12 K5 3 0
13 R2 1 0
14 R2 2 1]
15 R2 3 0
16 R5 1 a
17 R5 2 0
18 R5 3 0




20:52:28

06 DEC 72

2084792

RUMS T

DIAGRAM 1

8
|
B
>
z2
gl
go-00 %0.00 0,00 120.00 160.00 200.00 290.00 260.00°€D
: TIME IN MINUTES
&1
b
-
=
=
a
580.90 50,00 €9.00 120.00 160.00 200.00 2490.00 260.00%€0
=] TIME IN MINUTES
35
for ]
—
[T8 ]
g
0.00 %0.00 &0.00 120.00 160.00 200.00 290.00 260, 00°ED
a TINE IN MINUTES
“]
&
&
[a4
[x"4
w)

i/“\ﬁVﬂMJ”NfoVA“N\quwWLrJA

0.90 0.0 60.00 120.00 150.00 20000 290.00 26D.PPED
TIHE IN MINUTES

;%2
=
[}
o
T W LR g e
d..
b
l. ¥ T ¥ J \
o.u0 90. 00 an. 160. 00 2uD.0D 250.00 280 ED

120.00
T1IE 1N MINUTES



INPUT

QUTRUT
., 0D

MODEL QUTRUT

ERROR

RESIDUALS

8.00

DIAGRAM 2

50,00 «£D

ao.bo 40.00 é0.0o 120.00 160.00 200.00 290.00  260.00°ED
< TIME IN MINUTES
8
ga
g0-00 40,00 €.00 120.00 160.00 200,00 2%0.00 280. 00#ED
%F TIME IN MINUTES
8
& ]
0.00 40,00 .00 120.00 160.00 200. 00 Z90.00 260, 00E0
TIME IN MINUTES
[ e |
=
=

£

60.00 120.00 160.0D 20000 29000 26D. DOSED
TIME IN MINUTES

A AN AN A A

0.00 5. 00 €5. 00 120.00 16040 200. 0L 290.0p 280, U0*E0
TIME IN NIINUTFES

g
&
]




MODEL OUTRUT

ERROR

.00
A

RESTDURLS

n.c0o

DIAGRAM 3

20000

3

g

-]

24 W
sﬁ.m__s'a.m 80.00 120.00 160.00 260.00 290.00 26D.00*ED
EL TIME IN MINUTES

#

.

g0-00 .00 0.00 120.00 160.00 200.00 240,00 280: 00*ED
% TIME IN MINUTES

g

“

Y VA Ve

120.00 \60.00 200.00 240.00 260. 0DED
TIME IN MINUTES

“”"““”J“““’rv~MFrfAMV\hJvJdJumfMxF\M“*ﬂJV““J“Jqu\ﬁmhfﬁpwh

2
8
8
8
B

<0

.00 0. 00 €0.00 120.00 160.00 200.00 290, 0P 260. D0+ED
TIHE N MINUTES

L med At A AR AN Ay

0.0 .00 6.0 120., 0 150.£0 200.1 1 240, 00 260, LOED
TINE IN MINUTES




80,00 +£D

INPUT

Poyo  p.m

QUTPUT
26.00

'3

DIAGRAM 4

VA S Uwa

.00 .00 40.00 2000 160,00 200.00 290.00 260. DORED
TIME IN MINUTES

W

L

P0,

MODEL OUTRUT

« 00

g

.00 %0.00 €0.00 120.00 160.00 200.00  290.00 260.00°ED
TINE IN MINUTES

W

ERROR

.00 %0.00 &0.00 120.0 200.00 29000 260. DOSED

0 160,00
TIME IN MINUTES

RESIDUALS
20 _+EB0

D00
s

.00 %, 0p 60.00 120.00 160.00 200.00 290.00 260, DOSED
TIME IN MINUTES

Raa e S R AR

op?

60 8000 . . 8000 — . 120,00 — - YED.0D . 20000 28000 .. 260.C0ED.
TIME IN MINUTES




18:08: 00

11 DEC /2

208472

RUMSIM

§0.00 &0

INPUT

90,00

go-o0 %0.00 €0.00 120.00
3 TIME IN MINUTES

8
g‘\/\/\/\/\/\/\/\/\

DUTPUT

DIAGRAM 5

VAN A

160,00 200.00 240.0D 280.DO7ED

MODEL OUTPUT

ERROR

0,00

D _eEh0

—

RESIDUALS

8.00

gb-00 .00 &0.00 166.00 200.00 290.00 260.00°ED
%- T!ﬂE IN MINUTES

8

ﬁ..

120.00 160,00 200
TIME IN MINUTES

0D %0.00 €0.00 120.00 160.00 200.0D 290.00 260_0D0ED
TIME IN MINUTES

“*%WW&"WWMMWWW

ﬁ.ﬂﬁ SR é;m S — EB.EB S ‘rzo 59 - ‘,m'sﬁ_ 200 DA 2"‘3.65 — Z'GB.BB'EB SO

TIME IN MINUTES




DTAGRAM &

03 @'

9 g 9 g
3 3 8 &
8 R -8 &
8 8 g ] 3
'w .m Jm .W Jm
8 2 8 3 g
8 L] L8 8 S
W w w W LW
= = = = =
82 82 82 82 82
B85 R |8 8% R
z z z z =z
a¢ 8¢ a8y |w mmcn..
Ko 8 K G =
8 8 8 8 8
g g 3 8 ki
8 8 8 8 8
8 8 | § 5 ¢
E 8 g 8
©0°Ch T00B¢ T0°6Z 0% W 009 < o 000 oe3e . W 00'a =
LNdN| 1NdLNo LNding 13aou Ho¥N3 SWNGIS3N i



INPUT

ouTPUT

DIAGRAM 7

.00 %0.00 40.00 20.00 160.0D 260.00 2%.00 26D. 00+ €D
TINE IN MINUTES

2. 00, %8

AV NNV

MODEL DUTPUT

27.00

i

.00 <0.00 €0.00 120.00 180.00 200.00 240.00 26D, DOrED
TIME IN MINUTES

Roye0m  F.m

SN VTN ANV

000

1.00

ERROR

0.00

RESTDUPLS

£.00

1)

.00 S0.00 &0. 00 20.00 160.00 200.00 290.00 280, DOED
TIﬂE IN MINUTES

AT S

.00 “0.p0 &9.00 120.00 160.00 20000 290.00 280, 00SED
TIME IN MINUTES

=5
]

17 T U T T 1 3
G0 0. 00 8.0 120,00 160,00 200,00 290,00 260, DPPED
TIAE Til MINUTES




INPUT

3.0

DTAGRAM 8

43.00 +ED

) LJ

50-00 %0.00 60.00 120.00 160.00 200.00 249000 280. DOED

d TIME IN MINUTES

B IV W VA Y

- T T T T ™ T
2g0-00 %0.00 €0.00 120.00 160.00 200,00 290.00 26D DD-E0
aa TIME IN MINUTES
8 - .
-
=
(]
28
ﬁ-
0.00 .10 &0.00 120.00  160.00  200.00  29.00  280.00<€D
3 TIME IN MINUTES
(04
C2
&
d.z
%
0.50 %0.00 €0.00 120.00 160.00 200.0D 290.00 28D. DD*ED
eha TIME IN MINUTES
e €
48
e}
a
0
s
qf.J
|
1 T ¥ L ¥ L) L] [ ]
0.u0 40. 00 000 120..0 160.00 200. 09 290, v 28( . LREL

TIME IN MIUTES




.00 +€0

INPUT
32,00

DIAGRAM 9

NSV NV

60 40.00 €0.00 120.00 160.00 200.00 2%.00
TIME IN MINUTES

A VA S VY

L
280.00:E0

s‘m:\

MODEL QUTPUT

27.00

0D %0, 0 a0.00 120.0D 160.00 200.00  2%.00
TIME IN MINUTES

MV\/\/

24D 00sED

1.00_26000

ERROR

0.00

0D 90.00 &0.00 120.00 160.00 200.00 290.00
TINE IN MINUTES

L)
280, 0DED

000

0.00 50.00 €0.00 120.00 160.00 200.00 290,00 26D. O0ED
o TIMNE IN MINUTES
é -
=}
fan ]
(5]
&g
-
R
[} T L) 1 LJ ¥ 1 1
0.00 0. 00 €0. 0o 120,00 16040 205.00 290. 00 265.. L OVED

TIME W MINUTES




10:54: 46

13 DEC 772

2084792

RUMS ITM

INPUT

QUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESTOUALS

DIAGRAM 10

g
&
£3-
g
g«
g0-00 %0.00 40.00 160.00 200.00 2%.00 280,000 E0
g TIHE IN MINUTES
8
R.
g0-00 %0, 00 €0.00 160.00 250.00 2%.00 280.00°ED
4 TIHE iN MINUTES
=2
g
s
0.00 S0.00 0.00 160.00 200.00 2%.00 240.00°ED
8 IR N ‘
§JW
i
0.00 %0.00 40.00 ¥20.00 160.00 200.00 2%0.0D 260, DDRED
a TINE IN MINUTES
8 A
3™ ‘:..-% -.
?L
' 8.00 0. 00 &0.10 \20.00  180.00  700.00  290.00  260,D0eED

TIME IN MINUTES




INPUT

MODEL OUTPUT

RESIDURLS

Q0

Ly

<0

DIAGRAM 11

@

g

-

g

g.a

g0-00 %0.00 60.00 120.00 \60.00 250, 00 2%0.00 280, 0D9ED
- TIME IN MINUTES

8

1y

g0-00 .00 10. 00 120.00 160.00 200.00 29000 260, 0000
% TIME IN MINUTES

]

Rd

i) iJ

0.00 90.00 0.00 160.00 200.00 2%0.00 260.00rFD
TIHE !N MINUTES

W

0.00 40,00 ag, oo 120.00 160,00 200.00 290.0D 280, 00=ED
TIME IN MINUTCS
Al ‘
.00 40,00 80,00 120.00 Y6000 200.00 29000 260.00=ED

TIME IN HINUTES




INPUT

.08

QUTPUT
2.0

MODEL OUTRUT

DIAGRAM 12

'p.m sFD

32,00 28000

0.00 %0.00 €0.00 120.00 160.00 260.00 240,00 240, 0IPED
TIME IN MINUTES

.08

J

.00 %0.00 &0.00 120.00 160.08 260.00 290.00 260.00°ED
TIME IN MINUTES

0.00 9. 00 80.00 120.00 \60.00 260.00 290.00  280.00+€D
g TIME IN MINUTES
oy,
2
&
uig
Q'd
=
? L] ¥ L) ¥ L ] L]
D.00 000 &0.00 120.00 \60.00  200.00 24000 260.000ED
& TIME IN MINUTES
z
o
N
gg. ) 1 |
i3
[~ ]

0.00 “0, 00 80.c0 200.00 240,00 280, 00D

V20,00 160,60
TIME IN MINUTCS




INPUT

MODEL QUTPUT

20,00

ERROR

D.00

RESIDURLS

n.0o

DTAGRAM 13

&

&

=2

g

8

"a.

g0-00 .00 0.00 120,60 160.0D 200.00 2%.00 260.00°ED
o TIME IN MINUTES

-

i.00

4

-2

.00 %000 €0.00 120.00 160.00 200.00 2%.00 280.0D%ED
TIME IN MINUTES

W

0.00 490,00 €0.00 20.00 160,00 200. 00 290.60 280. 0D*ED
TIHE IN MINUTES

»E000

.00 %000 .00 120,00 160.00 200.00 290.00 280, ODRED
TIME IN MINUTES

=

0.00 4. 00 .00 120. 00 160.00 20.Pi 24010 280 OD*ED
TIME 1IN PINUTES




DTAGRAM 14

8
a
a.
'—-
a
=§
EZW
g0-00 40.00 €9.00 16000 200.00 Z40.00 240.00°E0
: TlﬁE |N MINUTES
™
5
a.
24
E'W
5811.09 %0. 00 €0.00 160.00 200.00 290.00 28D.00*ED
a.8 Tme "IN HINUTES
=261
(o0 ]
=l
H
28
ﬁ-___‘—_“//\‘/,\\\ﬂ//f\\,//fva\\\\E-‘//q\/rﬂ\H-///ﬁ\_
0.60 0. 00 &0.00 160.00 200.00 240.00 26D.00+ED
a TIHE IN NINUTES
o
2
&
wig
a‘-
H
? LJ L 1
0.00 40,00 €0.00 120.00 160.00 200.00 290.0D 280.DD*ED
el TIME N MINUTES
€
-
-
o
4
@8
du
&
"o %000 8y.10 12000 160,00 280.L0 290.00 260.00°ED

TIHE Til MINUTES




120, DD ED

INPUT
70,00

DITAGRAM 15

__/\M/\/\/\“

[1.4]

33,

ouTPUT
A0

"00 .00 40.00 \20.00 16000 20000  290.00  28D.00°ED
TIME IN MINUTES .

A~ TN T

3%, 0 3000

MODEL OUTPUT

30.00

.00 %0.00 €0.00 120.00 160,00 200.00 290.00 Z80.00°ED
TIME IN MINUTES

W

20000

w00

0.00 90.00 €0.00 120.00 160,00 200.00 290.00 260. DO*ED
3 TIME IN MINUTES
.
[ow]
&
wig
dd

0.00 %90.00 €0.00 120.00 160,00 200.00 240. 00 28D, O+ED
na TIME IN MINUTES
__J e
&
fom ]
A
7S]
Q‘— .
[ ]
(‘;— .
"0.00 .00 ..o 120.¢0 160,00 20000 290.00 28D. 000

TIME IN MINUTFS




DTAGRAM 18

L. D0sED

t

INPUT

70,08

g0-00 50,00 f 120.00 160.00 200,00 290.00 260.00°€0
o TIME IN HMINUTES
2
28
B~W
58::.30 45.00 80.00 120.00  160.00  200.00  2%.00  240.00€0
a.& TIME IN MINUTES
Es-
Q
o
&
£8
ﬁ- W
go.on 40,00 &0, 00 120.0p 160, 00 200.00 240.00 280, 00°ED
g TIME IN MINUTES
=
&
uig
d-a
go.m %, 20 €0.50 120.00 160.00 200.0D 240,00 280, 005E0
g TIHE IN MINUTES
__] pe
a.
-
=
A
@8
'p.00 9, 00 €, 0o 20p.00  240.0D 76D, DO*ED

120,00 160.00
TIME IN HINUTES




DTAGRAM 17

2
]
8
-
&
=ZH
EJ_/\/\/\/\/\/\/\/
g0-00 %.00 €9.00 120.00 160 200.00 290.00 280.DOPED
5 TIHE IN HINUTES
'—-
-
a.,
28
8~W
585.00 40,00 60.00 120.00 200.00  2%0.00  280.DMED
% : TIME IN HINUTES
St
]
&
0.00 %0.00 €0.00 120.00 160,00 260.00 24%0.00 28D. DIED
g TIME IN MINUTES

ERROR
qlm

«T000

€00 120.00 160,00 28600 290.00 280. DORED
TIME IN MINUTES

o,
8
g
2

)

RESTDURLS

0,00

L.
' 0.00 40.00 @p. 10 120.00 200.00 290,00 780, DO=ED

X 160.00
TIME IN MINUTES




DTAGRAM 18

INPUT
20.00 1200060

L

3P+ 09, 39000
8 %

TIME IN MINUTES

.00 %0.00 €0.00 120.00 200,00 240, 280, D00 €D
TIME [N l‘llNUTES
‘-—
—
Q.
a8
- W
Sgu.ao %, 00 €0.00 120.00 200.0D 250,00 28D, DO#ED
Q.& TIME IN HINUTES
55-
[oar }
ok
=]
g8
gdw
aﬂ.on 40.00 60.00 120.00 160 200,00 290.00  280.00°ED
g TINE TN MINUTES
o
&
uwg
‘54"/\-\’—‘\/_\‘\4;4-/\\/\-/\/
g
0.00 0,00 80,00 20.00 160.00 200, 0D 290.00 28D £
vy TIHE IN MINUTFS
"
s}
a
[ %]
&g,
a1
4
' 6.00 0,00 0. 00 Y20, 00 160, 60 Z00.00  ZW.00  280.00€0




DIAGRAMBILAGA 3

Similering av modelltyp 3

Effekt och rumslufttemperatur-elementtemperatur

diagram  forstks- modell-  delay
nr beteckning  ordn.

L S2 1 0
i 52 2 ]
3 =52 3 0
4 55 1 0
5 S5 2 0
b 55 3 0
7 K2 1 0
8 K2 2 0
9 K2 3 0
10 K5 1 0
it Kb 2 0
12 Kb 3 0
13 R2 1 0
14 R2 2 0
15 R2 3 Q
16 R5 1 a
17 RS 2 a
18 RS 3 0




DUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESTDUALS

45,00+

32.504

20.00

DTAGRAM 1

45,00+

32.50-

120.0 160.0  200.0 2.0  260.0
TIME IN MINUTES

20.00

2,90+

.00 -

.0 9.0 80. 0 200.0  29.0  260.0

120, 0 160.0
TIME IN MINUTES

N A A

"2.90 40, 0 80.0 _120.0  160.0 2000  290.0  280.0
TIME IN MINUTES
» 30
'DD_L&VVV P
—. 504
.0 40,0 80.0 200.0  290.0  280.0

120.0 160,
TIME IN MINUTES




DUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESTDUALS

DITACRAM 2

43. 00 -
32.504
20.0D T+ ¢ y - y y
0 0.4 80. o T}?.Q!N N‘fﬁ.%ES 200,0 290.0 280.0
45.001
32,504
20.00+— 90,0 80.0 20,0  160,0  200.0  240.0  260.0
TIHE IN MINUTES
2,904
.DD‘M\V\JMWWM
'—2.50 ¥ T T T T T 1
.0 50,0 80.0 120.0 160, 0 200.0 240.0 280.0
TIME IN MINUTES
'50_
,DU—M
~. 50

.0 40,0 &0. 0 00.0 240, 0 280. 0

120.0 160.0 2
TIME IN MINUTES




DUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESTDUALS

DTAGRAM 3

45,00

32,50

20.00 .a 40, 0 80,0 T‘izr‘?éﬂm r;f;g'grES 200.0 29,0  280.0
45,00

32,804

20.00 .0 9.0 e0.0 120,80  160.0  200.0  2%0.0  280.0
) 50- TIME IN MINUTES

.00

WP’V\\JWW'

"'2. 50 ] 1 T T T T 1
.0 .0 80.0 120,.0 160.0 200.0 2490.0 280, 0
TIME IN MINUTES
I 50 B
. 00 1y
. 50 1 T T 7 - T 1
1) 40,0 80.40 60, 200.0 240.0 280.0

120.0 160, 0
TIME IN MINUTES




QUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RES!DUALS

45.00-

32,50+

20.00

DIAGRAM 4

45,00 -

32.50 -

.O

120.0 160.0
TIME IN MINUTES

20.00
2.304

120.0 160.0  200.0  290.0  260.0
TIME IN MINUTES

.00+

-.30

9.0 @0.0 _ 120.0 ;s‘ﬁ.o 200.0  290.0 _ 260.0

-0

4lo | €0.0 | 120.0 | 160.0 00.0] 2%.0]  2e0.0
_ HIHF IN HINUTFS E | I




QUTPUT

MODEL QUTPUT

ERROR

RESIDUALS

DIAGRAM 5

43,001
32.50-
20.00 .0 9.0 80.0 _ 120.0  160.0 2o'o.b 290.0  280.0
TIME IN MINUTES
45.00- (1
32.504
20.00 .0 50.0 €0.0  120.0  160.0  200.0  29.0  260.0
TIME IN MINUTES
2.50"
000"
"2.50 ¥ T T L T T 1
.D 40.0 0.0 120.0 160.0  200.0 290.0  260.0
TIME IN MINUTES
050"
l I,
".50 T ™ Y L T
.0 0l o 80.0 120. ¢ 400.0] 29.0] 260.0
TIME IN N

160.0
INUTES




QUTPUT

MODEL OUTPUT

ERROR

RESIDUALS

DTAGRAM 6

45000-
32.80-
L
20.00 .0 0.0 a0.0 120.0  160.0  200.0  2%0.0
45.00- TIME IN MINUTES

32,50+

20.00

.0 40,0 @p.0 120, 0 160.0  200.0  2%.0  260.0
TINE IN MINUTES
2,90~
.00
~2.50+ 0.0 €.0  120.0  160.0 _ 200.0  2%0.0  280.0
TIME IN MINUTES{
|50"‘
! !
'ODJMWN ““ ! M l
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