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BESOK VID UNIVERSITETET I STUTTGART MARS 1975

1. INLEDNING

Organisationen vid Universitetet i Stuttgart paminner
om svenska tekniska hoégskolor. Institutioner &r lig-
som i Sverige basenheter f&r utbildning och forskning.
Institutionerna &d4r samlade i institutionsgrupper, s k
Fachbereiche. Reglertekniken finns representerad vid

tre olika institutionsgrupper

o Fachbereiche Elektrische Energie Technik: Institut
fiir Regelungstechnik und Prozessautomatisierung,

Prof. Lauber

o} Fachbereich Energietechnik: Institut fiir Ver-

fahrenstecknik und Dampfkesselwesen, Prof. Quack

o} Fachbereich Verfahrenstechnik: Institut filir Mecha-
nik, Prof. Sagirow och Institut fiir Systemdynamik

und Regelungstechnik, Prof. Gilles.

Jag besdkte samtliga dessa institutionsgrupper och jag
gav dessutom ett fdredrag om processidentifiering och

adaptiv reglering.

2. INSTITUTIONEN FOR REGLERTEKNIK OCH PROCESSAUTOMATI-
SERING

Denna institution bildades 1973, d& Prof. Leonhard, en
av reglerteknikens pionjdrer, pensionerades. Prof.
Leonhard f&restod institutionen for elektrisk anlagg-
ningsteknik, men hade under de senaste aren varit mycket
kraftigt engagerad i reglerteknik. Vid Prof. Leonhards

pension uppdelades institutionen i tvd nya institutioner,



en for reglerteknik, Prof. Lauber, och en institution
f8r kraftelektronik och anldggningsteknik, Prof. Biliring-

er.

Prof. Lauber kommer fran det tyska fdretaget AEG, dar
han syssldtmed anvé@ndning av datorer fOr processautoma-
tisering. Detta prédglade i stor utstridckning bade forsk-
nings~ och undervisningsverksamheten vid institutionen.
Det finns en 1l&ttillgdnglig &versiktlig beskrivning av
institutionens forsknings- och undervisningsprogram,
ref.[1],och nedanstdende sammanfattning av forsknings-

programmet gdrs darfodr mycket kortfattad.

Implementering av Pearl

Man har bildat en stor grupp, ASME (Arbeits Gemeinschaft
Stuttgart, Miinchen, Erlangen) for att skriva en Pearl-
kompilator. FO6rutom universitet har man &ven ndra sam-
arbete med industrin i detta projekt. Projektet dr vdl
framme och man hade vid mitt besdk en fungerande kompi-
lator p& institutionens AEG-maskin 6010. D& institution-
erna i sammarbetsgrupperna har olika maskiner far man en

viss garanti f8r att programmen blir flyttbara.

Modellprocesser

F6r forsknings- och undervisningsdndamal utvecklades ett
antal modellprocesser som skulle anvdndas i manga olika
projekt. Processerna var i allmdnhet ganska ambitidsa.
De kostade i storleksordningen 100.000 Dmk i material
och i storleksordningen 0.5 M Dmk inklusive arbete. Man

hade fyra typer av processer.



Fd6r att demonstrera DDC hade man byggt upp ett antal
analoga simulatorer, en f&6r ett angkraftverk och en fér
en spinningsfrekvensreglering. Simulatorerna bestdr av

en panel och skrdddarsydda analogikopplingar.

Enligt Lauber sd bestdr till 80-90% en processdators
uppgift av att Svervaka ett stort antal analoga och digi-
tala signaler. FOr att demonstrera detta ville man ha
en limplig process. Efter mycket sSkande hade man be-

stdmt sig f6r att automatisera en kaffemaskin.

—_— e o e e m—— e mea e m— e

ARutomatisk testning &r en annan vanlig uppgift f6r en
processdator. F&r att demonstrera detta med badde analo-
ga och digitala komponenter hade man byggt upp ett servo

med digital vinkelavldsning.

— e — S = emm ey mm— e B S

F6r att efterbilda en tillverkningsprocess hade man byggt

ett hdglager med transportvagnar.

Samtliga modellprocesser verkade mycket vdl genomtdnkta
och vilplanerade. Vid mitt bes8k var de &nnu ej fdrdigbygg-
da.

Strukturerad programmering

—~Man—hade—ett -projekt som-gick-ut-pd-att-géra-datorstddd
konstruktion av programvara f&r processdator. I detta
sammanhang s& undersdkte man dven hdgnivasprdk av olika

slag.



Automatisk feldiagnos

Man hade byggt ett system ddr ett program i AEG 6010
skulle sdka h&rdvarufel i en Interdata 70. Man an-

vinde visentligen ménsterigenkdnningsteknik.

Sdkerhetssystem

I médnga reglertekniska sammanhang finns krav pd ex-
trem p&litlighet, typexempel &r jdrnvdgar och karn-
kraftverk. Detta projekt bedrevs i sammarbete med
Deutsche Bundesbahn. Man avsag att gdra en kvantita-
tiv beskrivning av sidkerhetssystem f6r jdrnvdgar. Det
fanns ett modellsystem, som bestod av ett modelltag
och ett sdkerhetssystem didr man hade "fail-safe logic"
av fabrikat Siemens f&6r att &vervaka tre mikroprocess-
orer Intel 8008 for att f&4 ett system med mycket hdg
palitlighet.

Prestandakriterier

Man avsdg att undersdka prestandakriterier fdr process-

datorer.

Mindre:  projekt

Man hade &ven mindre projekt som gick ut pa att under-
sdka hierarkiska system & la Mesarovic. Dessutom under-

sO0kte man regleralgoritmer.

Undervisning

——--————-Man-undervisade f£5ljande- kurser:- -Reglering och Styrning - .-



Innehdllet av dessa kurser framgdr av ref. 1.

3. INSTITUTIONEN FOR SYSTEMDYNAMIK OCH REGLERTEKNIK

Prof. Gilles har i stor utstrdckning sysslat med reg-
lering av processer beskrivna av partiella differential-
ekvationer med tilld@mpningar inom kemiindustrin. Vid
mitt bestk koncentrerade jag mig pad undervisningslabora-
toriet vilket var mycket vdlfdrsett. Framfdr allt hade

man bl a féljande:

Tanksystem med koncentrationsmdtning
Tidsoptimal kranstyrning

Modal temperaturreglering
Stabilisering av inverterad pendel

Diskontinuerlig temperaturreglering

0O 0O 0O 0O 0O ©

Styrning av modelljadrnvidg.

Man hade byggt upp processerna genom att aldgga varje

nytilltrddande assistent att bygga en experimentprocess.
4. INSTITUTIONEN FOR ANGKRAFTTEKNIK

Denna institution f&restds av Prof. Quack, som snart skall
gd& i pension. Institutionen &r mycket stor och har f&r
ndrvarande ett 70-tal medarbetare. Institutionen &r upp-
delad pad flera avdelningar. Det finns en omfattande ex-
perimentell verksamhet bl a tvd modelladngpannor. Vidare
dr man ansvarig fOr tva angkraftverk som fSrser universi-
tetskampus med energi. Det finns processdatorer och man
gor omfattande experiment. Medan man tidigare v&sentligen

koncentrerat sig pad klassisk reglerteknik har man nu i

~ 7 stor utstrdckning b8rjat anvidnda modernare metoder. Man
hade t ex nyligen implementerat en linjdrkvadratisk regu-

lator f6r ett angpannesystem och man hade uppnatt stora



f6rbdttringar mestadels ddrigenom att man kunde bittre
koordinera den flervariabla processen. Den reglertek-
niska verksamheten pad Quacks institution var uppdelad

pd tre avdelningar

o} Abteilung Stromerzeugung und Automatisierungstech-
nik, Dr. Welfonder

o Abteilung Prozessrechner und Regelungstechnik, Prof.
Unbehauen

o Abteilung Regelungstechnik und Prozessdynamik, Prof.

Isermann.

Vid mitt bes8k diskuterade jag b&de med Welfonder,
Unbehauen och Isermann och jag besdkte dven de olika

avdelningarna och sdg deras experimentellafaciliteter.

Welfonder

Welfonder dr framfdr allt ansvarig fo8r de experiment

som gdrs med de stora &ngpannorna. Nyligen hade Dett-
inger genomfért en doktorsavhandling som utgick p& att
anvdnda linj&rkvadratisk teori pd den stora pannan. Detta

gjordes med stor framgdng. Arbetet dr publicerat i BWK.

Unbehauen

Unbehauen sysslar med processidentifiering, reeltidssys-
tem med processdatorer, regleralgoritmer, simulerings-
teknik och icke-tekhiska problem. Man hade bl a ett
mycket ambitidst projekt som bestod av att bygga en mik-
roekonimisk modell. Den experimentell utrustningen var
tva vdrmevédxlare och en processdator HP-2100 med skivmin-

- . ne.

Isermann

Isermanns verksamhet har mdnga likheter med Unbehauens.



Han sysslar sdledes med on-line identifiering, syntes

av reglersystem med processdatorer och tilld@mpningar

pé& &ngsystem. Han har en processdator HP-2100 med skiv-
minne, som han anvdnder f&r sina experimentuppstdll-
ningar. Experimentapparaturen bestdr av vdrmevdxlare
och en simulerad gas-pipeline. Man har viss inter-
aktiv programvara med grafisk terminal. Processerna dr

via trevliga interface anslutna till processdatorn.

4, UNDERVISNING

Kursers och undervisningensorganisation framgdr av ref.
[4]. Ett intressant sdrdrag dr att man har en utbild-
ningslinje som kallas Teknisk Kybernetik, vilken &dr
jdmstdlld med maskinteknik och elektroteknik. Avsik-

ten dr att skaffa en interdisciplindr utbildning f6r
ingenjbrer som skall 1l6sa automatiseringsuppgifter. Ut-
bildningsprogrammet har en rejidl dos matematik och grund-
ldggande klassiskfysik. Sedan tillkommer numeriska me-
toder, matematisk statistik och omfattande kurser i reg-

ler- och systemteknik.

Man hade ocksd vidareutbildning f6r ingenjdrer vid in-
dustrin. Nyligen hade t ex Isermann genomf&rt en kurs,
Regler- och Styralgoritmer fOr digital reglering med

processdatorer. Den finns dokumenterad i ref. [5].

5. SLUTSATSER

Vid universitetet i Stuttgart finns en omfattande verk-
samhet i regler- och systemteknik. Verksamheten &dr upp-

delad i ett flertal institutioner och avdelningar. I

(Lauber) maskinteknik, (Quack) och kemiteknik (Gilles).
I och med tillkomsten av dmnet Teknisk Kybernetik har

man fatt till stidnd en viss samordning. Fortfarande sker



dock relativt liten samverkan p& forskningsplanet. D&

tvd av professorerna, Gilles och Lauber, &r relativt

nytilltrddda fanns ménga frédscha idéer pd institution-

erna, badde om hur undervisning skall bedrivas och fram-

f8r allt hur laboratorieprocesser skall utformas. Vi

kan f&8 mi&nga goda tips om laboratorieprocesser frén ba-

da dessa institutioner. Det torde dessutom vara synner-

ligen angelidget f&r oss att ndrmare f&lja upp Laubers

Pearl-implementering och hans verksamhet betrdffande ex-

tremt palitliga processdatorsystem.
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