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VISIT TO THE USA - 20 September - 5 October;, 1974.

G. Olsson

ABSTRACT.

The main purpose of the visit was to participate in a
workshop on Research needs for Automation of Wastewater
Treatment Systems, arranged at Clemson University, Clem-
son, South Carolina. In connection with the workshop

some different Universities and Research Institutions

were visited. Mainly control problems in wastewater treat-

ment has been discussed.
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1. SAMMANFATTANDE INTRYCK

Huvudtemat under hela resan har varit till8mpningar av
reglerteknik inom vattenrening. Den konferens som jag be-
sO6kte hade som grundtema att utrdna de ndrmaste &arens
forskningsbehov inom omrédet automatisering och reglering
av reningsverk. F8r att komplettera bilden ytterligare be-

sOktes ett antal institutioner med berdring till dmnet.

Reglering av reningsverk star fortfarande pd ett ganska
primitivt stadium. Detta har flera orsaker. En &dr, att
ekonomiska motiv inte p&d samma sdtt som i processindust-
rin kunnat driva fram utvecklingen. En annan orsak é&r,
att instrumentering varit och &r en mycket svar och dyr

historia, né&got som f&rsvarar utvecklingen av regleringen

betydligt.

Samtidigt som intresset dkar f8r miljdvard i stdrsta allmin-
het satsar man enorma belopp t.ex. i USA pé& utbyggnad av
reningsverk. F8r de nidrmaste tio &ren kan investeringsbelocppen
i USA rdknas i hundratals miljarder kronor. I och med dessa
investeringar dr intresset f&r reglering av reningsverk mycket

starkt stigande just nu.

P4 symposiet i Clemson hade samlats hundratalet deltagare
representerande de flesta aspekter pa vattenrening. Ur al-
la de forskningsbehov som lades fram under diskussionernas
géng kunde man klart urskilja de tvi mest prioriterade om-
raddena. Dessa dr utveckling av dynamiska modeller f8r en-
hetsprocesser och system av sd8dana samt utveckling av pa-

litliga instrument, l&mpliga £6r on-line reglering.

Hittills sysslar man med dynamiska problem i reningsverk
péd mycket f& stdllen. Traditionellt har man kommit att dg—

na sig at processtekniska problem, men intresset f&r dyna-



mik dyker upp snart sagt 8verallt.

Man kan ocksé& konstatera att flera reglertekniska institu-
tioner bdrjat intressera sig £8r miljdvérdsproblem, bade
luft och vatten. Ett exempel pd s&dan verksamhet mStte jag
vid MIT.

2. RESEARCH NEEDS FOR AUTOMATION OF WASTEWATER TREATMENT

SYSTEMS.
Clemson University, Clemson, S.C., 22-25 september.

Symposiet hade arrangerats av Clemson University i samar-
bete med EPA (Environmental Protection Agency) . M&lsitt-~
ningen med konferensen var inte s& mycket att presentera
fdrdiga resultat. Snarare skulle man dir diskutera vilken
vdg forskningen kring automatisering och reglering av vat-

tenreningssystem skulle taga de nirmaste 5 - 10 &ren.

De resurser som hittills lagts p& reglerproblem och dyna-
miska problem i samband med vattenrening dr timligen blyg-
samma JEmfdrt med andra resurser pid vattenreningen. Nu
haller dock intresset p§ att svinga mycket snabbt och b&-
de fran forskningsinstitutioner, instrumenttillverkare

och EPA dr man mycket positiv till en betydligt stdrre

satsning péa reglerproblem.

Symposiet hade samlat knappt hundratalet deltagare, mest
fran USA. Endast tre europeiska deltagare var med. En del-
tagarlista &terfinns i appendix. Zven om de problem som
diskuterades var amerikanska, sd kan de flesta av dem di-

rekt Oversidttas pd vilket industrialiserat land som helst.

Symposiet indelades i tre huvuddelar. Fdrst presenterades
korta Sversiktsfdredrag 8ver dagsliget inom olika delomra-
den. Ddrefter indelades deltagarna i sex olika diskussions-

grupper, vilka hade till uppgift att granska forskningsbe-



hoven inom sitt specialomrdade och prioritera nirmaste
adrens forskning. Slutligen redogjorde varje grupp fo6r si-
na resultat infdr den stdrre samlingen och en mer omfat-

tande diskussion vidtog.

Hdr presenteras symposiet omradesvis, dels med fdredrag
och dels med diskussionsgruppernas resultat. Sjdlv deltog

jag i diskussionen om biologiska processer.

2.1. Automation of Wastewater Collection Systems.

Tva 6versiktsf8redrag inom omrddet h&lls f&rst:

C.T. Leiser: Automated collection system. Instrumentation

needs.

J.J. Anderson: Present practice and research needs in
wastewater collecticon system design and ope-

ration.

Diskussionsgruppen kunde sedan presentera sina resultat i
form av tre delar, nédmligen syfte med automatiseringen,
problem samt forskningsbehov. Inom varje delomrdde fanns

ett tiotal punkter men hdr nédmnes endast de viktigaste.
Huvudsyftet med automatiseringen skall vara att reducera
brdddning och obehandlade fl&den. Huvudproblemen ansdg man
vara dels bristen p& midtinstrument, dels bristen pd f&rstd-
else fOr automatiseringens inverkan pd hela systemet. Fridms-
ta forskningsbehovet ansags vara att avgdra relativa balan-
sen mellan automatisering av avloppsnidtet (t.ex. med fl&des-
utjdmning) och den grad av automatisering som beh&vs f&r att

behandla starkt varierande f£18den vid sidlva reningsverket.



2.2. Automation of Biological Treatment Processes.

De tva Oversiktsfdredragen som hdlls var:

J.F. Andrews: Dynamics and control of biclogical treatment

processes.

M.J. Flanagan: Automation of the activated sludge process.

Det konstaterades att ett huvudproblem var bristen pa adek-
vata dynamiska biologiska modeller f&r delprocesserna. In-
strumenteringen dtk ocksd hir upp som huvudproblem nummer
tvd. De reglerscheman som hittills anvdnts bygger till stor
del pé& antingen statiska modeller eller ocksd pd mycket enk-
la algoritmer vilka inte krdver nédgon processmodell. Som det
viktigaste behovet f&r forskningen ansdgs vara de tva omra-
dena modellbyggnad och instrumentering. Modeller som base-
ras pd mdtningar i fullskaleanldggningar tillsammans med fy-
sikaliskt underbyggda strukturer prioriterades h&gst. Palit-
liga instrument f6r framfdr allt slamt&dthet, slamaktivitet,
organisk belastning och f8rgiftningar sattes hdgst upp pa

instrumentlistan.

2.3. Automation of Physico-Chemical Processes.

Inom detta omradet holls fdredragen:

W.W. Schuk: Automation of physical-chemical processes.

T.M. Keinath: Automation of physical and chemical processes.
Schuk beskrev fradmst den forskning och de resultat man upp=

natt vid EPA's anldggning Blue Plains i Washington. Keinath

beskrev nuvarande praxis samt forskningsbehoven inom separa-




tion av bade biologiskt slam och primdrslam. Problem vid
kemfdllning och filtrering och adsorption ventilerades ock-

sé.

I diskussionen indelades fysikaliskt-kemiska processer i

de fyra delomréadena kemisk fdllning, filtrering, koladsorp-
tion samt kvdveborttagning. Som det frédmsta gemensamma be-

hovet f8r alla dessa processer var ldmpliga instrument. En
idiotsdker pH-mdtare saknas fortfarande. Likasd fdltmdssiga
mdtare f£8r analys av organiskt material, fosfor och kvidve

ar Onskvidrda.

2.4. Automation of Sludge Processing.

Over slamhantering h¥lls fdredragen:
B.T,., Lynam: Automation of sludge processing.

J.B. Farrell: Control of sludge handling: some successes

and problems.

Eftersom slamhanteringen star f&r halva totala kostnaden
for vattenrening konstaterade gruppen, att slambehandling
inte fatt den uppmirksamhet det fdrtjsnar ur ekonomisk syn-
punkt. Forskningen bdr inrikta sig pd att integrera slambe-
handlingsprocesserna med vattenreningsprocesserna, eftersom
sd manga av enhetsprocesserna dr kopplade i processkedjan.
Dynamiska modeller f&r enhetsprocesserna samt deras kopp-
ling till andra processer maste ddrfdr utvecklas. Av hdg
prioritet r&knas ocksd& utvecklandet av l&mpliga instrument.

De viktigaste dr slamhaltsmidtare fO6r hela aktuella m&tomra-

det.




2.5. Computer Applications in Automation.

Som bakgrund till denna diskussionsgrupp bdr man bl.a. se

det faktum, att automatiseringen kommit relativt sent inom
vattenreningsbranschen. Detta g8r, att inom datortill&mp-
ningar réder fortfarande en stor omogenhet, och informations-
behovet &r stort. Man har &dnnu inte passerat pionjdrstadiet
som man gjort t.ex. inom kemiska industrin. Uversiktsftre-
dragen behandlade aktuella erfarenheter fr&n st&rre instal-

lationer.

W.E. Garrison et al: Current practice in instrumentation and
computer applications at the County Sanitation

Districts of Los Angeles County.
W.E. Dobbins: Computer applications in automation.

Diskussionsgruppen konstaterade det som andra ocksd gjort,

ndmligen det stora behovet av pdlitliga instrument samt adek-
vata dynamiska modeller av enhetsprocesserna. FSr datorstyr-
ning krdvs dessutom relativt enkla modeller, vilka dock mé&s-
te vara noggranna. Utredningar betrdffande kostnads/effekti-

vitet f&r datorer i reningsverk efterlystes.

2.6. Evaluation of the Effectiveness of Automation.

De problem som denna grupp framfdr allt berdrde var allmint
hur automatisering,b&ttre instrumentering och reglering kan
dstadkomma att utgdende vatten f&r en jimnare kvalitet. FSr
detta krédvs bl.a. en kostnadsutredning hur en viss grad av
automatisering uppfyller givna specifikationer. Vidare krivs
_en battre fdrstdelse fr samverkan mellan mdnniska och maski-

ner.




Oversiktsfdredragen som gavs var

J.F. Roesler: Evaluation of the effectiveness of automa-

tion.

A, Molvar: Field evaluation of the effectiveness of

automation.

Det senare f8redraget rdnte speciellt intresse, d& det
framfr allt presenterade resultat av en stdrre undersdk-
ning, hur instrument fungerar i praktiken ute pd amerikans-
ka reningsverk. Ett femtiotal reningsverk har besdkts och
man har i omfattande formul&r fitt redovisa erfarenheter
betrdffande pdlitlighet, service, noggrannhet etc. f&r si-
na instrument. Unders&kningen visade ocksa pé de svarighe-
ter som &r fdrknippade med att skaffa fram denna typ av

information.

Diskussionsgruppen sdg som frimsta forskningsuppgift, att
ldmpliga reglerstrategier skulle utvecklas, vilka utnyttjar
befintliga modeller och tillgéngliga instrument bittre.

3. DISKUSSIONER OM MATNING OCH REGLERING AV LOST SYRE.

Under resans géng diskuterade jag med ett antal personer

om médtning och reglering av 18st syre, t.ex. med

Walt Schuk, Blue plains EPA plant, Washington DC
John Roth, Vanderbilt University

Ronald Deoty; Palo Alto

John Andrews, Clemson University

Tom Keinath, Clemson University

Robert Dean, EPA, Cincinnati.




3.1. Syrehaltsmétning.

De mdtningar som hade gjorts i Kippala visade bl.a. att
en snabb tidskonstant pd ca. 11 sekunder skulle fdrekom-
ma i syredynamiken. Den enda f&6rklaringen till detta kan
vara att gasformigt syre péverkar sonden. Vid en 8kning
av luftinbldsningen 8kar antalet luftbubblor som sli&r mot
membranet. Samtliga jag diskuterade med trodde pd resul-
tatet, men hade egentligen inga egna erfarenheter av hur
stor andel av médtarens utslag som berodde pa gasformigt

resp. 1l8st syre i vattnet.

Schuk hade i Washington gjort en del mdtningar d&dr han
kunnat konstatera samma sak som vi gjort i Kdppala. Hans
recept var helt enkelt att sidtta bbrvidrdet £f8r syrehalts-
regleringen h&gre, kanske 30%. I Blue Plains hade man dock
inte t&nkt pa att g&ra ndgra sddana korrigeringar pé& de

experiment som utfdrts tidigare.

3.2. Syrehaltsreglering.

Joe Roesler rapporterade vid m&tet i Clemson om experiment
som utfdrts i Blue Plains om syrehaltsreglering (se 2.6).

I stort var resultatet f8ljande: Nivan pd syrehalten rap-
porterades vara av avgdrande betydelse fOr slammets egen-
skaper. Tva parallella processer hade kdrts f8r att jEmfs-
ra syrehaltens inverkan pa slammets sedimenteringsegenska-
per. Forst hade bade processerna kdrts med syrenivdn 1 mg/1l
under ett antal dagar utan att ndgra slamflykt hade upptritt.
Process A beh8lls pa detta sdtt under hela experimentperio-
den. Process B fOridndrades dock, sd att syrenivadn h&jdes
till 3 mg/l under ca. 5 slamuppehdllstider varvid slamindex
h&jdes fran 100 till 200-300. Process A beh8lls slamindex

ca. 100. N&8r sedan syrenivan i process B sdnktes igen ater-



gick slamindex till tidigare vdrde efter ett tag. Experi-

mentet hade gjorts endast en géng.

De flesta personer jag diskuterade dessa resultat med kun-
de inte f8rstd, att syrenivan kunde ha ndgon inverkan alls.
I en aktiv slamanl&ggning med rent syre i stdllet £6r luft
hdlls i allmdhet syrenivdn pd betydligt h8gre vdrde - kan-
ske 5-6 mg/l - och ddr uppstar sdllan ddliga slamindex.
Flera personer gissade att det underliga resultatet hade
med O8kad turbulens att gdra snarare &dn specifikt &kad sy-
reniva. Vid den 8kade turbulensen skulle d&rvid slamfloc-
karna slés sdnder i slutet av bassédngen och sedimenteringen
f6rsédmras f8ljaktligen. Slutliga svaret &dr definitivt inte
givet, vilket vdrde som skall &sdttas bOrvdrdet pé& en syre-

haltsregulator.

4, BESOK R.M. CLAYTON WATER POLLUTION CONTROL PLANT, AT-
LANTA - 25 September.

Detta reningsverk &dr det stdrsta i Atlanta, Georgia. Man
hdller p& sedan flera &r med en utbyggnad av anldggningen
och denna &dr &dnnu inte fullbordad. S&lunda finns t.ex. da-
torsystem pd plats sedan ldnge men dr inte inkopplat. Just
nu pagar de stdrsta konstruktionsarbetena pd primdrbassédng-

erna.

Anldggningen har en kapacitet av ca. 6 m3/sek. I en arti-
kel

J.R. Briggs et al: Atlanta spends $45 M - to innovate and

automate, Water & Wastes Engineering, Sep. 1972

angives kostnaden f8r utbyggnad som titeln anger till ca.
45 M dollar. Kostnaden l&dr ha stigit till mellan 100 och
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120 M dollar idag. Datorsystemet 4r en Fischer-Porter da-
tor och skall tagas i drift om ungefir ett halft &r.

Flera mdrkliga excesser har man kostat pd sig. Datorsys-
temet har en fullstdndig analog back-up. Vidare kan man
frédn varje enhetsprocess koppla in b&de manuell eller ana-
log styrning i stédllet £8r datorstyrningen. En del 8verfld-
diga processer finns &ven. Tvd r&tkammare finns, samtidigt
som tvd fOrbrinningsugnar har installerats. Endast den ena
ugnen dr i gang ca. 4 timmar/dag. Enbart rdtkamrarna kos-

tar ca. 10 milj. dollar.

Datorn har 20 k k&rnminne och en disk med 140 k ord. 2All

programmering utfdres av Fischer-Porter i assemblysprik.

Syrehaltregleringen i luftningsbassingerna kan ske stegvis
genom att nya bldsmaskiner kopplas in eller ur. Idag

finns ingen sluten reglerkrets f&8r syrehalten, utan man
gor endast registreringar av syrehalten i ndgra punkter.
Det gick inte att f& ordentlig klarhet i detaljerna kring

val av placering, erfarenhet av instrument etc.

Aktivslamanldggningar dr designade med s.k. Krauss-modifi-
kation, f&r att nitrifiering skall §stadkommas. Detta in-
nebdr att fem luftningsbassinger fungerar p& konventionellt
sdtt. Fyra luftningsbassdnger ddremot tar inte emot ndgot
ravatten direkt, utan endast returslam. Resultaten innebir
alltsd en f6rlédngd luftning £8r slammet. Nigot denitrifika-

tion l8r inte fdrekomma i processen.
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5. BESOK ENVIRONMENTAL SYSTEMS ENGINEERING DEPARTMENT,
CLEMSON UNIVERSITY 26-27 september.

Environmental Systems Engineering Department

Clemson University, Clemson, S.C. 29631

Efter konferensen stannade jag tvd dagar vid Environmental
Systems Engineering Department f8r att diskutera gemensam-
ma problem samt f8r att bese de faciliteter man har. Fram-

f6r allt diskuterade jag med

Prof. John Andrews
Prof. John Austin
Prof. Heinrich Buhr
Prof. Thomas Keinath
Prof. Gene Rich

Mr. Mike Stenstrom

5.1. Utbildning av reningsverksoperatdrer (John Austin).

John Austin ansvarar f£8r utarbetandet av ett utbildnings-
program f£8r reningsverksoperatdrer eller driftsansvariga
vid reningsverk. Detta utbildningspaket &r ett mycket am-
bitidst projekt som understdds av EPA. Totalt omfattar mo-

dulerna som ingdr i utbildningen cirka fyra &rskurser.

Nivan pd dem som kurserna vinder sig till #r starkt vari-
erande, alltifrédn bara motsvarande grundskola till dokto-

rer i "sanitary engineering”.

I kurserna ingdr ambitiSsa trdningsprogram f8r varje liten
enhetsprocess i en anléggning. F8r att uppnd goda resultat
har man provat en hel del pedagogiska grepp, vilka torde
ha inverkan ocks& p8 vanliga universitetskurser. M&l f&r

kursen liksom férvdntade fdrdigheter &r mycket detaljerat
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beskrivna. Exakt vilka procedurer och frégestdllningar

en student skall klara efter varje modul &r mycket ordent-
ligt klarlagda. Hela uppldggningen gav ett mycket gediget
och ambitidst intryck. Jag fick med en hel del studiematerial

kring kursuppldggningarna.

5.2. Reglering av aktivslamanldggningar (Heinrich Buhr,

John Andrews) .

Heinrich Buhr &r under l&dsdret 1974-75 gidstprofessor vid
institutionen och kommer frdn Department of Chemical En-
gineering, University of Cape Town, Sydafrika. Professor
Andrews kommer att l&mna Clemson vid nydret 1975 f&r att
flytta till University of Houston, Houston, Texas.

Vi diskuterade ingdende m&jligheterna att formulera kri-
terier fOr reglering av aktivslamanlidggningar. Buhr har
simulerat beteendet fran anldggningarna i Philadelphia
vilka byggs ut med rent-syre-anliggningar. Med sddana
finns m&jlighet att berikna hur mycket syre som anvinds
f6r den biologiska aktiviteten, genom enkla massbalans-
berdkningar. I en konventionell anliggning kan motsvaran-
de biologisk aktivitet berZknas via syrehaltsekvationen i
luftningsbassdngen. Man kan berdkna den s.k. specific oxy-
gen utilization rate (SOUR), d.v.s. biologiskt f&rbrukat
syre dividerat med MLSS. Genom att halla SOUR konstant kan
en lémplig styrlag erhdllas, s& att betingelserna f8r se-
dimenteringen gbres sd gynnsamma som m&jligt. Styrvaria-

beln f8r detta &dr returslamflddet.

Det verkligt stora problemet &dr annars sedimenteringen.
Man har i princip tre O&nskemdl f8r sedimenteringen efter
luftningsbassdngen. Dessa dr ibland motstridande. Man
vill sdledes samtidigt minimera koncentrationen susp i

utgdende vatten, maximera koncentrationen susp i botten
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av separatorn och samtidigt maximera mingden slam som lag-
ras 1 separatorn. Vilka faktorer som pdverkar susphalten i
utgdende vatten &r fortfarande mycket oklart, i synnerhet

i dynamiska situationer. F&r att kunna identifiera dynami-
ken i en separator bdr i varje fall f&ljande variabler mi-
tas: MLSS och fl8de i inloppet, koncentrationen och fl&de

av returslam, utgdende vattens fl8de och susphalt. COD bdr
vara detsamma Overallt eftersom det ir i 18st form. Andrews
hoppas kunna anvdnda det nya stora reningsverket i Philadel-
phia f8r experiment ndr det blir firdigt om ett par &r. Nir-
mast hoppas han kunna f& installera en stor ventil pd in-
géngen av en av luftningsbass&dngerna. Genom detta kan man

utnyttja en bassing fOr enbart upplagring av slam.

Utifrdn mina simuleringar diskuterade vi f8rekomsten av dis-
persa bakterier och ciliater. Andrews var mycket intresserad
av mina resultat, och kom ihdg att man ndgonstans sett s&da-
na coscillationer vilka f&rekommit i mina simuleringar. Dire-~
mot visste han ej alls i vilken md&n det var realistiskt att
inkludera sddana bakteriesorter. Troligen ser man ej disper-
sa bakterier med turbiditetsmitningar, men det vore defini-

tivt intressant att gdra populationsuppskattningar mikrosko-

piskt.

Vi diskuterade styrning med hjdlp av flddesmdnstret pd in-
kommande rdvatten till aktivslamanliggningar, och med ut-
géngspunkt frdn mina simuleringar s&g Andrews intressant op-
timeringsuppgifter. Vill man ndmligen minimera koncentra-
tionen av 1l8st utgdende COD mdste man skicka in allt r&vat-
ten i bdrjan av aktivslambass&ngen. Om man diremot vill mi-
nimera belastningen pd sedimenteringsanl&dggningen skall man
minska susphalten i slutet av bassdngen. Detta dstadkommes
genom att skicka in ravattnet i slutet pd& luftningsbassingen.
Har finns alltsd utrymme f&r dels statisk optimering f8r de-

sign, dels dynamisk optimering £8r st®6rningar.

Andrews berdttade ocksa att han inte arbetet speciellt med

rotkammardynamik efter det att Steve Graef doktorerat. I vAar
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kommer han dock att fortsitta med rdtkammare och d& inklu-

dera temperatureffekter i modellerna.

Man var mycket intresserad av de identifieringsfdrs&k som
gjorts och g&res vid Kdppala och kunde snabbt konstatera
att man endast vid Palo Alto gjort nagot som liknar detta.
Palo Alto projektet &dr dock nedlagt, vilket betyder att
svensk forskning pd omradet har en god chans att gdra sig

gdllande.

John Andrews &r med och arrangerar kommande IAWPR (Inter-
national Association for Water Pollution Research) kongress
om "Control and automation for wastewater treatment systems”.
Man planerar att den skall kunna hdllas i London och Stock-
holm maj 1977. I Stockholm kommer man framfdr allt att be-
sbka Képpala. Dessutom kommer IAWPR att hdlla en st&rre
kongress i augusti 1976 i Sydney Australien motsvarande

den som h&lls i Paris i september 1974.

5.3. Ekologiska modeller (Linvill G. (Gene) Rich).

Gene Rich dr intresserad av ekologisk modellbyggnad. Han

har nyligen givit ut en l&robok:
Environmental Systems Engineering (McGraw Hill)

vilken framfdr allt anvdndes i undervisningen f&r under-
graduates. I den senaste versionen av akvatisk modell har

han tagit h&d&nsyn till organiskt kol i modellen, se

L.G. Rich, J.F. Andrews and T.M. Keinath: Mathematical mo-
dels as aids in interpreting eutrophication phenomena. Re-
port, Environmental Systems Engineering, Clemson Universi-
ty, Clemson, S.C., 1974.



15.

Rich var den fbrste som i akvatiska modeller tog hédnsyn
till organiskt kol. Detta g&r att man sedan miste ta hin-
syn till alkaliniteten f&8r systemet. Rich var intresserad
av dygnsvariationer av aktiviteten mer in sdsongsvaria-
tioner. D&rmed blir solens strédlning av stor betydelse.
Han vill studera dess korrelation till férdndringar t.ex.
i pH. Vidare ville han studera i vilken utstrdckning kol
samt fosfor och kvdve ir begrinsande faktorer vid tillvax-
ten av organismer i vatten. En doktorand h&ller f.n. pa
att utvidga modellen med flera bakteriesorter samt lost

syre,

5.4. Modeller av separationsprocesser (Michael Stenstrom).

Mike Stenstrom doktorerar f&r John Andrews och skall gbra

en modell fO6r ett totalt reningsverk inkluderande primidr-
sedimentering, aktivslamanldggning samt klorinering. Vvida-
re ingdr rdtkammare, men som ett bihang, ndrmast f&r att
genom den fdrsta modellen berdkna realistiska belastningar
till r&tkamrarna. Arbetet bygger vidare p& tidigare doktors-
avhandlingar av Joe Busby och Jim Bryant. Det st8rsta arbe-
tet och den vdsentliga tonvikten ligger pa att f&rbittra
modellerna f8r separation. Jim Bryant har tidigare utarbe-
tat en modell. Joe Busby har arbetet vidare pé& Bryants med
delvis andra angreppssitt. Stenstrom f8rsdker nu ta ett mer
fundamentalt grepp pd de dynamidka problemen genom att di-
rekt 1l8sa de partiella differentialekvationer som bestédmmer
massbalans och moment i separatorn, d.v.s. Navier-Stokes ek-
vationer. Stenstrom har &nnu inte nagra egentliga resultat
av dessa fundamentala ekvationer. Han hoppas emellertid kun-
na forstd bdttre inte bara vad som h#nder i botten utan ock-

s@ 1 utgdende vatten fr&n separatorn.

Principiellt ser ekvationer ut pad fdljande sitt:
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8c ac 'avs
Massbalans: _—= - (V+VS) —_ - c —
ot axX oxX
ov v .
Kraftbalans: — = - (v+v_) —E 4+ 1--£ - Vi¢ -x <
3t ¥ x ) 90X
]
ddr ¢ = koncentrationen
v = flbdets hastighet
vy = sjunkhastighet fO6r partiklarna
x = djupkoordinat
p = vattnets tdthet
Pg = slammets tdthet
¢ = slamfldde

Randvillkoren &r

i toppen: koncentrationen av slam dr densamma som luftnings-

bassidngens susphalt

¢ = MLSS

Hastigheten f£6r plugflBdet neddt i separatorn
v = QO/A

hydrauliska fl&det fran luftningsbassé&ng

d&r Qq
till separator
A

separatorns tvdrsnittsarea
i botten: sjunkhastigheten V™ 0.

Kloreringen kan ses som ett separat problem pd slutet av
reningsprocessen. Processen kan betraktas som en tubreaktor
med ca. 30 minuters kontakttid. Kloret pidverkar inte bara

det ldsta substratet utan dven en del suspension ingdr i re-
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aktionen. Stenstrom har nu stillt upp de PDE som beskri-
ver substrat och klorkoncentrationen som funktion av tid

och rum. I princip har ekvationerna f&ljande utseende:

a_c=D_._ag—VB_c—k[c]n[s]
ot X oxX
oS azs s k n
— =D — - v —-=[c][s]
at 90X 9x Y
ddr ¢ = koncentrationen klor
s = koncentrationen substrat
D = diffusionskonstant
v = fl&dets hastighet
X = l&dngdkoordinat
Y = yieldfaktor
k = konstant

Styrvariabeln &dr mdngden klor som skickas in i kontaktkam-
maren. Problemet &r definitivt intressant ur reglerteknisk
synpunkt och &r viktigt f6r vattenreningen. Mitningen av
médngden &verskottsklor i slutet av klorbassdngen kan gdras
pédlitlig. Stenstrom har haft en del data tillgingligt fran
Philadelphia. Totalt har han dock endast en veckas data med

1l timmes samplingsintervall fdr inkommande vattens fl&de,

BOD och susphalt. Det bdr sdgas, att Stenstroms modell framst
dr avsedd fOr atgdrder vid stora stbrningar via inkommande
vatten. Jamflrt med att reglera ut smd stdrningar 4r de sto-

ra chockbelastningarna av helt avgSrande betydelse.
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5.5. Laboratoriefaciliteter.

Utrustningen i laboratoriet &r helt imponerande. Man har
tillgéng till alla t#nkbara analysinstrument, pilotanlidgg-
ningar, tempererade rum etc. som man kan &nska sig i sam-~
manhanget. Samtliga processer eller instrument i hela hu-
set kan via interfacetavlor, utplacerade i varje rum, kny-
tas till den hybriddator PDP 15-EAI 580 som betjdnar hela
Engineering Department. Man har dessutom praktiskt taget
Obegrdnsad tillgéng till universitetsdatorn, en IBM 370/158

och har grafiska terminaler i huset och péd institutionen.

6. BESOK MECHANICAL ENGINEERING DEPARTMENT, CLEMSON UNIVER-
SITY, 26 september.

Syftet med detta besdk var framfSr allt att triffa prof.
Fugene Harrison f£8r att med honom diskutera reglerteknisk

utbildning f6r mekanister.

6.1. Kurser.

Utbildningen pd doktorandnivd och p& master-nivd &r sedan
tvd 4r omorganiserad vid Clemson. Kurserna Air gemensamma
f6r bade elektriker, mekanister och kemister. F6ljande kur-

ser ges:

(1) Introduction to digital control.
Denna kurs &r vidsentligen #mnad f&r kemister och me-

kanister f&r att ge dessa samma bakgrund i elektro-

nik och digitala kretsar som elektrikerna.

(2) Modeling and control of engineering systems (810).

Denna kurs har dnnu inte givits, men Harrison var yt-
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terst angeldgen att hdr knyta bittre kontakt med
Lund £f6r att f& material till en sadan kurs. Just

nu anvidndes som ldrobok
Y Takahashi et al: Control and dynamic systems.
Addison-Wesley, 1970, kap. 1, 2, 3, 5, 7, 10,

(11).

(3) Modern control theory (811).

Kursen motsvarar hela boken

K Ogata: State space analysis of control systems.
Prentice Hall, 1967.

(4) Nonlinear control systems (815).

Kursen omfattar vdsentligen boken

Hsu-Meyer: Modern control principles and applica-

tions. McGraw Hill, 1968.

(5) Digital control (820-821).
Kursen 820 f&ljer vdsentligen boken

Peatman: Design of digital systems. McGraw Hill.

Dessa kurser &r vdsentligen hardvaruorienterade.

6.2. Forskningsprojekt.

Allmdnt kan sdgas att forskningen ej &dr speciellt omfat-

tande. Tvd projekt skall dock n3mnas.

(1) Control of plastic film.
Detta projekt kan sdgas bestd i att reglera en l&pp-

Oppning fOr en apparat som ldgger p& plastbeliggning
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p& olika material. Filmen &r ca. 1 m bred. Var tred-
je minut mites tjockleken av filmen med en betamidta-
re. En dator rdknar sedan ut hur stor justering som
skall gdras av lappSppningen. Denna justeras manuellt
med ett antal skruvar. Operatdren far allts& en order
hur mycket skruvarna skall justeras. Projektet &r
stdtt av lokala industrier. Man arbetar ocks& pd att

f& fram lidmpliga stidlldon f8r denna process.

Reglering av verktygsmaskiner.
Problemet bestdr i att reglera bort mycket snabba vib-

rationer som fdrekommer i ménga verktygsmaskiner. Vib-
rationerna kan ha frekvenser pé mellan 400 och 500 Hz.
Med magnetostriktiva stilldon sdker man nu kompensera
for dessa vibrationer s& att maskinen inte pafrestas
av dessa. Man har byggt upp en fdrsdkssvarv med de ak-
tuella st&dlldonen. Typisk slagldngd var 0,001 tum
(0,025 mm) , vilket visar att det &r frdga om smi r&-

relser som skall kompenseras. NSF st&der projektet.

Man &r starkt intresserad av att allmént unders®dka datorer
1 samband med verktygsmaskiner, framfdr allt med mikrodato-

rer.

Hittills har man dock inte hunnit gbra ndgot sirskilt

med sadana.

6.3,

Kurslaboratorium.

Processer ingdende i kurslaboratoriet hade i allmé&nhet till-

verkats som projekt i MS examen, men skulle s& smdningom in-

g& 1 den ordinarie undergraduate4undervisningen.

(1)

Positionsservo.
Positionsservots kidnnande delar bestod av tv& fotodio-

der, uppfidsta pd tv& armar i vinkel. Dessa armar kunde

vridas kring en axel. Axeln kunde stillas in sa att av-
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(3)
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stdndet frén fotodioderna till en lampa blev lika
stora. Sjdlva servot var sedan byggt med likstr&ms-

motorer och mekanodelar.

Styrning av differentialvixel.

Tvéd likstrdmsmotorer var via kugghjul kopplade till

en differentialvidxel. Vixeln var sedan kopplad till

tvd bromsar. Om nu den ena bromsen belastades &kades

naturligtvis tr8ghetsmomentet p& denna axel och d&
6verfdrdes i stdllet motorernas moment till den and-
ra axeln via differentialen. Denna r&rde sig allts&

férhéllandevis mera dn den som bromsades.

Upprullning av lina.

Processen skall rulla upp en lina fr&n en haspelrul-
le till en annan medan spinningen i linan hela tiden
dr konstant. Detta betyder att eftersom diametern pa
rullarna hela tiden varierar m&ste hastigheten pad rul-
larna styras pd att sp&nningen hela tiden h8lles kon-
stant. Den drivande haspelrullen har konstant hastig-
het. Med hj&lp av en fjider och en potentiometer mi-
tes spdnningen pa tréden mellan rullarna. Signalen
frdn potentiometern gdr till ett servo som Skar el-
ler minskar hastigheten pd den andra motorn. Hela pro-
cessen var uppbyggd med byggsatser och var mycket &-

skddligt gjord.
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7. BESOK ELECTRICAL ENGINEERING DEPARTMENT, CLEMSON UNI-
VERSITY, 27 september.

Dr. Wolla visade mig runt p& avdelningen f&6r att visa upp
nédgra projekt. De flesta projekt &r typiskt tilldmpnings-
inriktade och hardwareinriktade. Man har en imponerande
uppsdttning utrustning, bade vad betridffar datorer och dv-

rig elektronik.

7.1. Datorstddd undervisning.

FOrutom tillgéng till samma IBM 370 och PDP 15 som Environ-
mental Systems Department har man flera sm& datorer med o-

lika anvidndning.

Ett intressant system &dr ett undervisningssystem baserat

pd en PDP 11, vilket Dr. Wolla sjdlv arbetat p§ ca. tva &r,
innan det nyligen kom igdng pd allvar i undervisningen. Mas-
kinen har ca. 20 k kdrnminne samt DEC tape. Till maskinen

dr knutet ca. 15 terminaler av typ Hazeltine 2000. Systemet
anvidndes bé&de f6r undergraduates och f8r graduates i dator-
stddd undervisning i mdnga olika dmnen. Liraren sitter i
klassrummet och har tillgédng till en l3rarterminal plus fy-
ra TV-kameror. Fran sin terminal kan liraren ta 8ver komman-
dot till maskinen och skicka ut frdgor pi elevterminalerna.
Studenterna kan sedan individuellt besvara frdgorna. Dess-
utom har varje elev en liten TV monitor som &r f8rbunden med
de fyra TV-kamerorna eller med videobandspelare. Man har som
sagt bara ett par manaders erfarenhet av systemet hittills,
men anvdnder nu systemet ett par timmar per dag i undervis-
ningen. Investeringskostnaden f8r utrustningen r&r sig om

200 000 dollar, vilket kommer frdn en privat donation.

I undergraduate-undervisningen anvindes en ca. sju &r gammal

PDP 8. En annan PDP 8 anvindes uteslutande som time-sharing
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maskin f&r 17 stycken high schools i omgivningen. Dessa

high schools &r utrustade med terminaler f8r undervisning-

en i matematik, fysik och kemi. Projektet har p&gdtt ca.

tre ar och ansdgs mycket lyckosamt.

7.2. Forskningsprojekt.

Den dominerande industrin runt Clemson &r textilindustrin,

vilket pdverkar valet av forskningsobjekt. Ett par projekt

kan ndmnas.

(1)

(2)

Utveckling av automatiska mdtinstrument for firg.

Som givare anvdndes en gaskromatograf och denna &r
knuten till en PDP 8. Projektet har pdgdtt 3-4 &r
och man understdds med ca. 100 000 dollar/dr fo&r
detta.

Automatisk dragprovare £8r trad.
Traditionellt har trddens slitstyrka och andra h&ll-

fasthetsegenskaper provats manuellt. Man hdller nu

pa att utveckla givare f&r dessa prov i stdllet. Gi-
varna innehéller mekaniskt apparatur som skall kunna
hédlla och dra tr&den. Tryckgivare bestimmer dragkraf-
ten. F&rst hade analoga givare utvecklats, men senas-
te versionen hade digitala signaler. Givaren dr sedan
knuten till en PDP 8, som sedan bearbetar mitdata
till testvdrden man dr intresserad av. Projektet gav
intryck av mycket avancerad hardware medan diremot

algoritmsidan var sdmre utvecklad.
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8. BESOK VANDERBILT UNIVERSITY, NASHVILLE.

Center for Industrial Water Quality Management

Vanderbilt University, Nashville, Tennessee 37235.
Under bes8ket samtalade jag med
Prof. W. Wesley Eckenfelder, executive director

Dr. John Roth, director
Prof. Tom Godbold, Chemical Engineering Department

8.1. Allmidnt.

Professor Eckenfelder har en position som "distinguished
professor" vid Vanderbilt University och &r ansvarig for
Environmental Systems Department. Samtidigt med detta har
man grundat detta Center for Industrial Water Quality Ma-
nagement som dr ett slags uppdragsgrupp inom universite-
tet. Man tar emot kontraktsforskning eller ocksd kan ett
féretag eller en organisation £8r en &rskostnad av 2000 dol-

lar fa& vissa fdrm&ner, t.ex.

- inbjudan till ett seminarium per &r kring ndgra cent-

rala fragor inom vattenreningen
- alla rapporter fran avdelningen
= konsultation med gruppen kring tekniska frégor

- ldpande information fran gruppen om konferenser och

seminarier.

Bland de pdgdende projekten dominerar inudstriell vatten-

rening fran f&ljande industrier:

N organiska kemikalier och plaster

- tillverkning av hardboard
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- pappers och massaindustrin
- gummiindustrin
- oljeindustrin

- textilindustrin

Ett projekt avser att unders8ka hur kallt klimat p&verkar
biologisk behandling av avloppsvatten. Data har erh&llits
frén olika regioner inom EPAs administration. Man avser
att fa& fram statiska samband f8r biodammar och aktivslam-
anldggningar. Typiskt s&ker man parametervirden i tempera-

turberoende av typen

k(t) = k(20) (£720)

ddr k &r tillvéxtkonstant f8r bakterier. Det bdr pldpekas

att flera s&dana projekt bedrivits i Sverige.

Under sommaren 1974 har chemical och environmental engineer-
ring flyttat in i ett nytt hus, varfdr laboratorierna fort-
farande inte alls var i ordning. Dock kan sigas, att man in-
te tillndrmelsevis har sa mycket laboratoriefaciliteter som
Clemson. Dock har man ett par mobila pilotanliggningar, en

aktivslamanldggning och en tertidr (fysikaliskt kemisk samt

aktivt kol) anldggning. B&da &dr monterade pd lastbilsflak.

Totalt arbetar vid Environmental systems ca. 6-7 faculty
eller fast anstdllda samt tio doktorander och ca. 20 master
students. P& vattenrening arbetar ca. 2 personer, p& vat-
tenresursteknik ca. 2 personer samt pa avfallshantering 1
person. En person (prof. Schnelly) arbetar med luftfdrore-
ningar. Han var tyvidrr inte hemma den dag jagbes8kte Vander-
bilt.

Bakgrunden f6r de flesta doktoranderna &dr konventionell vig-
och vatten eller sanitary engineers. Flera stycken &r kemis-

ter och ndgon &r biolog. Detta innebdr att typen av doktorer
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som kommer ut kan variera kraftigt, och det behSvs i all-

midnhet en noggrann varudeklaration av vederbdrande.

8.2. Dynamik hos aktivslamanl&iggningar.

Vi diskuterade forskningen kring dynamiska system. Roth
och Eckenfelder h6ll med om att status kring forskningen

om dynamik i miljSprocesser &r mycket efter andra branscher.

Ett férskt projekt var en undersdkning av kinetiken i en
complete mix aktivslamanldggning. Morton Reed hade under-
s8kt batchdata med kontinuerliga data tagna frén littera-
turen och har korrelerat tillvixtparametrar till dessa
data. Ndgon typ av fullskalefdrsdk har man inte gjort,
men var mycket nyfiken pd de identifieringsmdjligheter
som kan finnas, sdsom vi gjort i Kippala. Eckenfelder var

inte medveten om ndgot annat liknande projekt.

Eckenfelder visade ett intressant resultat, vilket bygger

pa 18 manaders midtningar p§ syreupptagning och biologisk
syref8rbrukning i ett reningsverk. Man har tagit ca. 3 prov/
/vecka. Systemet &dr utrustat med ytluftare. F6ljande prin-

cipiella kurva kan d& erh8llas:

Syrenivén hélls vid 1,5 mg/l hela tiden.
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Rurvan visar sdledes det intressanta faktum, att verknings-
graden f8r ytluftarna 8kar vid 8kande belastning! I bdrjan,
ndr reningsverket var nytt var belastningen 14g och dirmed
ocksd biologiska syreupptagningen. Under de 18 mi&naderna
hade sedan belastningen successivt 8kat. Resultaten visar
alltsd att "oxygen transfer rate" ofta kan vara helt fel
berdknad i mdnga reningsverk. Detta beror pad att syreupp-
tagningen i vatten har berdknats inte f8r aktivt slam utan
f6r rent vatten, vilket d& kan ge helt felaktiga resultat.

Eckenfelder ville s&ka en forklaring till ovanstdende re-
sultat, att mikroorganismerna inte bara tog upp 1l8st syre
utan ocksd gasformigt syre i viss utstrédckning. Eckenfel-
ders hypotes ger ytterligare frdgor till hur egentligen
syrereglering skall g8 till. Dels vet vi inte hur utslaget
i en syrehaltsmitare beror av 18st resp. gasformigt syre,
dels vet vi s8ledes inte sikert hur mycket av de olika fa-
serna som kan nyttiggdras av bakterierna. Vid senare dis-
kussion med Robert Dean vid EPA (se 9) var denne dock yt-
terst tveksam till om Eckenfelders hypotes kunde vara sann.
Detta skulle bero p& de stora skillnaderna mellan bubblor-
nas diameter och organismernas diameter. Det b&r dock fram-
hédllas att resultaten inte si#kert hiller f&r diffusorer.
En fdrklaring kan vara att vid stérre belastning blir den
totala bubbelytan st8rre och ddrmed &tkomsten till syre

f6r mikroorganismerna stdrre.

8.3. Chemical Engineering Department (Prof. Tom Godbold) .

Prof. Godbold har en processteknisk bakgrund och &r intres-
serad av reglertekniska tillimpningar inte bara inom kemi-
teknik utan ocksd inom reningsverk. Annu har han dock inte

gjort mycket konkret inom miljévarden.

Laboratoriet har efter flyttningen inte kommit i gang, men
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faciliteterna var mycket f6rndmliga. Alla midtare och regu-
latorer var elektroniska utom en enda demonstrationspro-
cess, som var byggd med pneumatisk teknik. Samtliga pro-
cesser i huset var kopplade till ett centralt kontrollrum
didr samtliga mdtgivare registrerades och alla regulatorer
satt. Ddr fanns ocks& kopplingspaneler till en hybridmaskin.
En mycket stor flexibilitet hade s&ledes dstadkommits. Hy-
bridmaskinen &r en Honeywell 316 knuten till en EAT 580.
Alla undergraduates k&r pa& analogimaskinen. H316 &r utrus-
tad med 16 k kdrnminne samt en 5 M ord disk. Skrivminnet
dr dnnu inte anvidnt, trots att maskinen ir tva A&r. Datorn
anvidnds dels f8r vanliga off-line-berdkningar, dels f&r
datainsamling fr&n processerna i huset. Alla yttre f8rut-
sdttningar fanns sedan f8r att anvinda maskinen till DDC

till en godtycklig process i huset.

Bade Roth och Godbold var ganska sikra pé att modeller er-
hdllna fré&n laboratorieexperiment med konstgjorda avlopps-
vatten skulle kunna O6vers&ttas till fullskalemodeller. Det-

ta stdller jag mig dock mycket tveksam till.

8.4. Referenser.

[1] Englande, A.J., and W. W. Eckenfelder: Oxygen con-
centrations and turbulence as parameters of activa-
ted sludge scale-up, p. 78-93 in Applications of
commercial oxygen to water and wastewater systems,
Water resources symp. No. 6, Center for research in

water resources. Editors: R.E. Speece and J.F. Malina.

[2] Reed, M.W. et al: Kinetics of heterogeneous microbial

growth and substrate removal, Vanderbilt Univ., 1974,

[31] Reed, M.W. et al: Dynamic models for laboratory scale
CMAS waste treatment plants, Vanderbilt Univ., 1974.
Presented at 77th National A I Ch E meeting, Pitts-
burgh, Penn., June 2-5, 1974.
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9. BESOK EPA, CINCINNATI, 1 oktober.

National Environmental Research Center
Cincinnati, Ohio 45268.

Vid bes8ket samtalade jag med

Dr. Robert Dean, Ultimate Disposal Research Program

Dr. Robert Smith, Chief, Treatment Optimization Research
Program

Dr. Joseph Roesler, Treatment Optimization Research

Program.,

R. Smith har under senaste &ret fullbordat en rapport om

dynamik och styrning av aktivslamanldggningar,

R. Smith and R.G. Eilers: Control schemes for the activa-
ted sludge process. Environmental Protection Technolo-
gy Series, EPA-670/2-74-069, August 1974.

Tyvdrr méste man konstatera att vidsentliga modellfdrbitt-
ringar fran tidigare rapporter inte har gjorts. Fortfaran-
de dr den visentliga svagheten, vilken Smith sjdlv fram-
hdller, att separatorn inte har en mer komplex beskrivning.
Slutrapporten fran projektet tillsammans med Systems Control

Inc. om projektet i Palo Alto har &dnnu inte avslutats.

Med Joe Roesler fortsatte jag att diskutera de resultat som
han presenterat i Clemson (se 3). De experiment med DO reg-
lering man utfdrt vid Blue Plains i Washington hade bara
gjorts en enda gang, varfdr man inte sdkert kan sdga om det
var nagon tillfdllighet som &stadkom de ndgot £8r mig under-

liga resultaten.

Med Robert Dean diskuterade jag framfdr allt vilka kriteri-

er som bdr ldggas pa styrlagen vid styrning av aktivslaman-
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l&ggningar. Konstant slamé&lder eller konstant tillvdxthas-
tighet bdr vara relativt jadmfdrbara. Vilken av dem man bor

ta ansdg Dean kanske vara en ldmplighetsfriga.

Vi diskuterade vidare Eckenfelders hypotes, att bakterier
eventuellt skulle kunna tillgodogbra sig gasformigt syre
(se 8.2). Ett annat problem, som man borde s&ka fdrsta
bdttre i detta sammanhang vore dock att undersdka hur sy-
re trdnger in i flockar av slam. Man vet idag, att stora
flockar &r anaeroba i mitten, pd& grund av att syret helt
enkelt inte hinner tr&nga in sd langt. Samverkan mellan

syre och organismer borde man s8ka fdrstd bdttre.

Vi diskuterade vidare ndgra erfarenheter av instrument. I
Palo Alto anvdndes tva olika MLSS midtare, Keene och Bio-
spherics. Mitaren frdn Keene fungerade fran fdrsta bdrjan
pad tillfredsstdllande s&dtt. Dadremot var det viktigt att
hitta en l&mplig placering f&r md&taren i bass&d&ngen. Man
kunde 1l4tt f& effekten fran vidggen, om mdtaren satt allt-
f6r nira denna. Man rekommenderade minst 1 meter fran vig-
gen. Mitaren fr&n Biospherics fick modifieras nédgot innan
den fungerade bra. Orsaken var att den 1l&tt fick alltfdr
mycket smuts kvar p& sig. Nu har man 6 stycken sé&dana mé-
tare i Blue Plains och en i Palo Alto. Vid direkt jamfo-
relse mellan mdtarna f£6ljde de varandra mycket vdl, men

utslagens absolutvidrde kunde skilja mellan 100 och 200 mg/l.
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10. BESOK CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY, CLEVELAND,
2 oktober.

Systems Engineering Department
Case Western Reserve University
Cleveland, Ohio 44106.
Under bes8ket samtalade jag med
Prof. James Schoeffler

Prof. Yakov Haimes

Prof. G. Blankenship

10.1. Allm3nt.

Man har framskridna planer pd att sl8 samman Systems En-
gineering Department med Computer Science Department ef-
tersom man har s& mdnga ber8ringspunkter med varandra.
Det &r helt tydligt att reglerteknikerna blir alltmer
hardware-orienterade i och med att mikro- och minidato-

rer alltmer kommer in i reglersystemen.

Schoeffler har intresserat sig f&r ndgra fr&gor som har
direkt att gdra med hur priset pd datorer utvecklats. Den
f8rsta gdller hur programsystem och databaser skall orga-
niseras f8r ett stort antal mikrodatorer som &r mer eller
mindre sammanknutna. Den andra giller frdgan: vad kan man
gdra med en dator (inkluderande CPU, minne, AD och DA-om-
vandlare) fOr totalt ca. 10 dollar. I och med att mikro-
datorer kommer att introduceras mer allmént i bilindust-
rin fOr t.ex. motorstyrning kan priserna komma att n& des-
sa fantastiskt ldga nivder. Redan idag existerar prototy-
per pd motorer som styrs med datorer. Man riknar med att
inom ndrmaste &ren gbra en provserie p& ca. 100 000 system,

vilket drastiskt kan pdverka datormarknaden.
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Ett stort intressant till&mpningsomréde anser Schoeffler
vara verkstadsindustrin. D&r kan mycket billiga mikroda-
torer sdttas in i tillverkningsprocesser och provutrust-
ningar. Programsystem och databaser blir naturligtvis myc-

ket angel&@gna problem.

10.2. Datorsystem vid Case.

Universitetsmaskinen &r en Univac 1108 med 6 snabba termi-
naler utplacerade pd universitetet. Varje terminal &r ut-
rustad med kortldsare och radskrivare. En DEC 10 anvédndes
som simulatorcentral och har anslutet ca. 20 terminaler,
mest av typen Hazeltine 2000. Mest forskare och doktoran-
der anvidnder detta system. Det &r vidare anslutet till ARPA-

ndtet.

P& computer science har man sedan flera smdmaskiner. En
PDP 11 anvindes uteslutande fOr picture processing, en an-
nan for taldverf&ringsproblem. En PDP 11 &r sammankopplad
med en mikrodator, ddr man utprovar samspelet mellan en
stdrre och en mindre dator. Program f&r mikrodatorn kompi-
leras och simuleras p& DEC 10. Antagligen mdste man gdra
sig av med DEC 10 maskinen inom en snar framtid, da det
ekonomiska understddet f&r maskinen upphdr. ARPA-nitet kom-
mer antagligen ocksd att behdva krympas av ekonomiska sk&l.
D& fbrsvaret inte l&ngre vill betala alla kostnader f&r
ARPA, vet man inte vem som skulle vara villig att sta for

de enorma kostnaderna fdr ndtet.
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10.3. Water resource systems (Y. Haimes).

Tiden var mycket knapp att diskutera med Haimes om hans
speciella projekt. Hans senaste intresse &r att vidare
unders&ka multiple performance indices, till&mpade pd vat-
tenresurssystem. Problemet bestir i att dels maste flera
oberoende kommuner samverka, dels mdste inkommensurabla
Storheter jidmfdras p& nigot sitt i miljdproblem. Grund-

problemet bestdr ju i att sitta pris pa miljén.

Haimes har h4llit flera kurser, vilka har riktats till in-
dustri- och kommunalanstillda tekniker. Dessa kurser tycks
vara en l8nande affidr, d§ intresset f&r dem Hr ganska
stort. Haimes har inte gjort n&got inom omrddet avlopps-
rening. Inom doktorsprogrammet ger Haimes i samarbete med
Chemical Engineering Dep. en doktorskurs "Water quality

planning and management".
Haimes gav mig f&ljande rapporter:

Y.Y. Haimes: Modeling and control of the pollution of wa-
ter resources systems via multilevel approach. Water
Res. Bull., 7, 1, 93-101, Feb. 1971.

Y.Y. Haimes: A multilevel approach to determining optimal
taxation for the abatement of water pollution. Water
Resources Res., 8, 4, 851-860, Aug. 1972.

Y.Y. Haimes et al: Computational results for water pollu-
tion taxation using multilevel approach. Water Re-
sources Bull., 8, 4, 761-772, Aug. 1972.

J.W. Foley et al: Multilevel control of multipollutant sys-
tem. J. of the Environmental Engineering Div., EE3,
253-268, June 1973.
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Y.Y. Haimes et al: Multiobjectives in water resource sys-
tems analysis: The surrogate worth trade off method.

Water Resources Research, 10, 4, 615-624, Aug. 1974.

10.4. Bilinjdra och stokastiska problem (G. Blankenship).

G. Blankenship har intresserat sig framf&r allt f&6r Lie al-
gebra och bilinjdra problem. Ett speciellt problem han in-

tresserat sig f6r dr f8ljande:
Givet den stokastiska differentialekvationen
x(t) = £[x(t)] + k(t)g[x(t)]

ddr k(t) dr en stokastisk process som inte &dr vitt brus.
De problem som upptrdder fdr sddana system dr t.ex. att
p—momentet av x f6r nagot dndligt p kan bli o&ndligt.

Blankenship undersdker ndgra specialfall, t.ex.
x = Ax(t) + e-k(t)Bx(t) x(0) = x,

som kan visas ha den citerade egenskapen hos p-momentet.

I skaldra fallet kan en exakt analys gBras. For ett 2 ord-
ningens system av ovanstdende typ har han anvdnt stdrnings-
rédkning f&r smad ¢ f8r att berdkna stabiliteten f8r p-momen-

ten.

Nagra tillédmpningar av teorin finns:

1) En enkelt aterkopplad reglerkrets med en fOrstédrk-
ning k(t) som varierar som en godtycklig stokastisk
process.

2) Viagledare

3) Tidvattenvagor

4) Elastiska strédngar
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11. BESUOK ELECTRONIC SYSTEMS LABORATORY, MIT, CAMBRIDGE
3-4 oktober.

Electronic Systems Laboratory
Massachusetts Institute of Technology
Cambridge, Mass. 02139.

Under besdket sammantrdffade jag med

Prof. Michael Athans

Prof. J.M. Wozencraft

Prof. Nils Sandell

Prof. Sanjoy Mitter

Prof. Leonard Gould

Prof. Timothy Johnson

Prof. Pravin Varaiya (visiting prof. frén Berkeley)

Dessutom talade jag med

Prof. Fred Schweppe
Prof. Stephen Moore, Civil Engineering Department.

Under bes8ket h&ll jag ett tidigare annonserat seminarium

Over dmnet "Control Problems in Wastewater Treatment Sys-

tems”.

11.1. Allm&nt.

Electronic Systems Laboratory (ESL) har under senaste aret
f6rdndrat karaktdr ganska kraftigt och man har medvetet for-
skt att hitta flera till&mpningsomraden f8r reglertekniken.
Exempel p& nya sddana &r medicin och fysiologi, miljdvérd
samt stadsplanering. ESL ingdr som en forskningsenhet i
Electrical Engineering Department, och leds nu av prof.

Athans.
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11.2. Timothy Johnson.

Tim Johnson &r speciellt intresserad av partiell a diffe-
rentialekvationer av typ vagekvationer. Frdgor av typen
observerbarhet intresserar honom, t.ex. kan man pa& randen
observera vad som hdnder inuti ett system. Typiska till-
lé&mpningar &r inom medicinen, dir detektorer ofta miste
placeras utanfdr de organ som skall undersSkas. Johnson
har ocksd intresserat sig f&r diagnos av EKG med hjdlp

av frekvensmetodik, i stdllet £f8r att betrakta EKG signa-
len som en tidsserie. EKG signalen uttrycks med hjilp av
en Karhunen-Loeve utveckling, varvid redan tio termer ric-
ker f8r att f& en h8gst godtagbar approximation av den
verkliga signalen. Denna mdnsterigenkinning skall anvin-
das f8r diagnos av abnormala fenomen. Nirmast p& program-
met stdr nu att insamla en stdrre mdngd EKG med b&de nor-
mala och kinda abnormala beteenden. Didrvid skall algorit-
men testas. Johnson hidvdade att tr&dffsikerheten £8r diag-
nos med hans metod &r stdrre &n hittills anvdnda metoder.
Ett militdrsjukhus inom flygvapnet &r intresserat av den-
na automatisering. Man har d&r stora méngder EKG frdn flyg-
vapnets alla flygare i1 hela virlden, vilka skall testas re-
gelbundet. Ett antal friska EKG skall ddrvid kunna uttes-
tas snabbt och billigt och pdlitligt. Ingen rapport finns
dnnu tillgdnglig.

Johnson har pd senare tid ocksd bdrjat intressera sig for
reglerproblem i kdrnreaktorer, speciellt sddana som har att

gbra med rumsberoende oscillationer och rumsf8rdelning av

effekten.

En del prelimindra kontakter med Westinghouse har tagits

av Mitter och Johnson, men &nnu har inget konkret h&nt.
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11.3. Pravin Varaiya.

Pravin Varaiya &r gdstprofessor pa MIT under ldsdret men
hér annars hemma pa Berkeley. Han har intresserat sig allt-
mer f&r stora system av typen manga l8st sammankopplade smé
system. Sadana kan t.ex. upptrdda vid trafikreglering av
motorvidgar med hjdlp av trafikljus. Andra exempel dr manga
sammanknutna mikrodatorer eller andra sma datorsystem med

gemensam databas eller programvara.

Varaiya ger just nu en speciell doktorandkurs "Urban sys-
tems analysis". Han ser ocksd stadsplanering, markanvdnd-
ning, befolkningsprognoser som intressanta exempel pa sto-
ra system. Sadana system ger ocksd upphov till speciella
frédgestdllningar av typen estimering. Antalet mdttillfil-
len &r mycket f& betrdffande t.ex. befolkning eller mark-
anvdndning, men de mitvdrden som férekommer &r noggranna.

Om nu nagon rekursiv estimeringsmetod funnes som pd bdsta
sdtt kunde ta till vara data, vilka kan fdrekomma vart tion-
de ar, kunde bittre prognoser mellan dessa tiodrsperioder

férekomma.

11.4, Nils Sandell.

Nils Sandell har doktorerat f&r Michael Athans i maj 1974
pa avhandlingen "Control of finite-state finite-memory sto-
chastic systems" men tillh&6r numera fakulteten. Avhandling-
en behandlar det problem inom stokastisk reglering d& fle-
ra regulatorer med olika databaser &r tillgidngliga. I en
tidigare artikel har han behandlat problemet med det icke-

klassiska linjirkvadratiska gaussiska problemet:

N. Sandell, M. Athans: Solution of some nonclassical LQG
stochastic decision problems. IEEE Trans AC, Vol.
AC-19, 108-116, april 1974.



38.

Sandell letar nu efter konkreta tilldmpningar av stora sys-
tem £6r att d& kunna stdlla de relevanta frdgorna som hdr

till dessa. Tre stora system har han hittills t&nkt sig:
= telefonndt

= motorvdgar

- message switching systems

11.5. Fred Schweppe.

Fred Schweppe har l&dnge sysslat med reglerproblem inom kraft-
industrin. Trots att mdnga problem &r l&sta anser Schweppe,
att madnga finns kvar. Fortfarande &r m&nga fenomen inom dy-
namiken hos enhetsprocesserna okdnda. S&lunda vet man ej
alltid hur ett kraftvidrmeverk bist skall drivas i alla drifts-
fall. Under de ndrmaste ca. fem &ren kommer vi att st&lla

allt stdrre krav pd reglerbarheten hos kraftverken och denna
teknik méste utvecklas &tskilligt fortfarande. Problemen

kring tillsténdsestimering i kraftnit samt lastfdrdelning
ansdg dock Schweppe att det mesta nu var 16st. Endast fin-
putsning &terstédr. Schweppe har pd senare tid diskuterat gans-
ka mycket om problem kring luftfdroreningar runt kraftverk (se
11.6).

11.6. Leonard Gould.

Leonard Gould arbetar mycket pd miljdproblem. Tillsammans
med professor Stephen Moore och Fred Schweppe har man for-
mat nédgot av en diskussionsgrupp kring frégestillningar av
denna art. Gould har hittills inte unders8kt avloppsrening
utan snarare vattenresursproblem samt luftfdrorening. Ett
speciellt problem har man behandlat mer ingdende. Val av
brédnsle i kraftvdrmeverk dr viktigt med tanke pd& luftfdro-
reningarna. Eftersom man vill optimera ekonomin samtidigt
som man uppfyller miljdvardslagarna har man stdllt sig

problemet att vdlja det bridnsle som med hinsyn till vider-
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leksfdrhdllandena skall de den billigaste driften och sam-
tidigt godtagbara f8roreningar. Framfér allt har man d&
intresserat sig foér SOz—nivén. Modellen madste nu kunna pre-
diktera ett antal timmar i f8rvig vad som skall hinda med
spridningen av tdnkbara f&roreningar. En doktorsavhandling

inom omrddet har producerats:

A.A. Desalu: Dynamic air quality estimation in a stochas-

tic dispersive atmosphere, april 1974.

Gould sdg en vdsentlig f8rdel med att forska p& luftfdro-
reningar framfdr vattenf8roreningar, nimligen mittekniken.
Eftersom de flesta fS8roreningar i luften &dr oorganiska s&
blir mitproblemen mycket mindre jimfért med vatten. & and-
ra sidan mdste modellerna gbras mycket stora. I Desalus av-
handling anvénde man sig typiskt av ca. 500 rumspunkter.
F6r att kunna 16sa estimationsproblem m&ste md&nga numeris-
ka knep vidtagas, t.ex. glesa matriser och speciella struk-

turer pé systemet miste utnyttjas.

Gould intresserade sig ocksd f8r ett problem som uppstdr si
snart man skall modellera ekosystem. Man har nidmligen att
gdra med s.k. naturliga system. Detta &r en ovanlig situa-
tion f8r reglertekniker att studera befintliga reglersystem

och s&ka férst& deras struktur.
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