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BESöK VTD UNTVERSTTETET T STINTGART MABS 1)9V5

1 ÏNLEDNÏNG

Organisationen vid Universj-tetet i Stuttgart påminner
om svenska tekniska högskolor. Instj-tutioner är 1ig-
som i Sverige basenheter för utbildning och forsknJ-ng.
Institutionerna är samlade i institutionsgrupperr s k
Fachbereiche. Reglertekniken finns representerad vid
tre olika j-nstitutionsgrupper

o

Fachbereich Energietechnik: Institut für Ver-
fahrenstecknik und Dampfkesselwesen, Prof . Quack

Fachbereich Verfahrenstechnik: Institut für Mecha-

nik, Prof. Sagirow och Institut für Systemdynamik
und Regelungstechnik, Prof. Gilles.

Jag besökte samtliga dessa institutionsgrupper och jag
gav dessutom ett föredrag om processidentifiering och
adaptiv reglering.

TNSTITUTTONEN FöR REGLERTEKNTK OCH PROCESSAUTOMATI-

SERÏNG

Denna j-nstitution bildades L973, då Prof. Leonhard, en

av reglerteknikens pionjärer, pensionerades. Prof.
Leonhard förestod institutionen för elektrisk anlägg-
ningsteknik, men hade under de senaste åren varit mycket

Fachbereiche Elektrische
für Regelungstechnik und
Prof. Lauber

Energie Technj-k: Institut
Pro zes s automatis ierung,

o

o

2

kraftigt engagerad
pension uppdelades

i reglerteknik.
institutionen i

Vid Prof. Leonhards
två nya j-nstitutioner,
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en för reglerteknik, Prof. Lauber, och en institution
för kraftelektronik och anläggningsteknik, Prof. Büring-
er.

Prof. Lauber kommer från det tyska företaget AEG, där
han syssl'dtmed användning av datorer för processautoma-

tisering. Detta präglade i stor utsträckning både forsk-
ni-ngs- och undervisningsverksamheten vid institutionen.
Det finns en lättillgänglig översikt.lig beskrivning av
j-nstitutionens forsknings- och undervisningsprogram,
ref. [1]roch nedanstående sammanfattning av forsknings-
prograilmet görs därför mycket kortfattad.

Implementering av Pearl

Man har bildat en stor grupp' ASME (Arbeits Gemeinschaft
Stuttgart, München, Erlangen) för att skriva en Pearl-
kompilator. Förutom universitet har man även nära sam-

arbete med industrin i detta projekt. Projektet är väl
framme och man hade vid mitt besök en fungerande kompi-
lator på institutionens AEG-maskin 6010. Då institution-
erna i sammarbetsgrupperna har olika maskiner får man en

viss garanti- för att programmen blir flyttbara.

Modellprocesser

För forsknings- och undervj-sningsändamål utvecklades ett
antal modeltprocesser som skulle användas i många olika
projekt. Processerna var i allmänhet ganska ambitiösa.
De kostade i storleksordningen 100.000 Dmk i material
och i storleksordningen 0.5 M Dmk inklusive arbete. Man

hade fyra typer av processer.
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1. DDC- lering

För att demonstrera DDC hade man byggt upp ett antal
analoga simulatorer, en för ett ångkraftverk och en för
en spänningsfrekvensregleri-ng. Sj-mulatorerna består av

en panel och skräddarsydda analogikopplingar.

2 . _ Processövervakning

Enligt Lauber så består til1 80-90? en processdators
uppgift av att övervaka ett stort antal analoga och digi-
tala signaler. För att demonstrera detta vil1e man ha

en 1ämp1ig process. Efter mycket sökande hade man be-
stämt sig för att automatisera en kaf f emaskj-n.

!.. _ êu!,omatisk_testning

Automatisk testning är en annan vanlig uppgift för
processdator. För att demonstrera detta med både

ga och digitala komponenter hade man byggt upp ett
med digital vinkelavläsning.

en
analo-

SETVO

tillyerkningr

För att efterbilda en tillverkningsprocess hade man byggt
ett höglager med transportvagnar.

Samtliga modellprocesser verkade mycket väl genomtänkta

och väIplanerade. Vid mitt besök var de ännu ej' färdi-gbygg-
da.
Strukturerad proqrammering

Man hade ett projekt ssm giek ut på att göra datorst ¿irl Á

konstruktion av programvara för processdator. I detta
sammanhang så undersökte man även högnivåspråk av olika
s1ag.

4._ Diskret
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Automatisk feldia S

Man hade byggt ett system där ett program i AEG 6010

skulle söka hårdvarufel i en Interdata 70. Man an-

vände väsentligen mönsterigenkänningsteknik.

Säkerhetssystem

I många reglertekniska sammanhang finns krav på ex-
trem pålit.lighet, typexempel är järnvägar och kärn-
kraftverk. Detta projekt bedrevs i sammarbete med

Deutsche Bundesbahn. l,Ian avsåg att göra en kvantita-
tiv beskrivning av säkerhetssystem för järnvägar. Det

fanns ett modellsystem, som bestod av ett modelltåg
och ett säkerhetssystem där man hade "fail-safe 1ogic"
av fabrikat Siemens för att övervaka tre mikroprocess-
orer Intel 8008 för att få ett system med mycket hög

på1it1ighet.

Prestandakriteri-er

Man avsåg att undersöka prestandakriterier för process-
datorer.

Mindre projekt

Man hade även mindre projekt
söka hierarkiska system ã la
sökte man regleralgoritmer.

som gick ut
Mesarovic.

på att under-
Dessutom under-

Undervisning

Man undervisade följande ku=ser: Rêgleeing oclÈSt¿rning
Inledande kurs_i reglertekniEr_Reølerteknik !r_Reglerlek-
nik 2 r_Processautomatisering_l, Processautomatisgring 2.
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Innehållet av dessa kurser framgår av ref. 1

3. INSTITUTTONEN FöR SYSTEMDYNAMTK OCH REGLERTEKNTK

Prof. Gilles har i stor utsträckning sysslat med reg-
lering av processer beskrivna av partiella differential-
ekvationer med tiIlämpningar inom kemiindustrin. Vid
mitt besök koncentrerade jag mig på undervisningslabora-
toriet vilket var mycket välförsett. Framför allt hade
man bl a följande:

Tanksystem med koncentrationsmätni-ng
Tidsoptimal kranst.yrning
Modal temperaturregleri-ng
Stabilisering av j-nverterad pendel
Di skontinuerl ig temperaturregl ering
Styrning av modelljärnväg.

o

o

o

o

o

o

Man hade byggt
nytillträdande

upp processerna genom att ålägga varje
assj-stent att bygga en experimentprocess.

4. INSTITUTIONEN FöR ÂNGKRAFTTEKNIK

Denna institution förestås av Prof. Quack, som snart skall
gå i pension. InsLitutionen är mycliet stor och har för
närvarande ett 70-ta1 medarbetare. Institutionen är upp-
delad på flera avdelningar. Det finns en omfattande ex-
perimentell verksamhet bl a två modeIlångpannor. Vidare
är man ansvarig för två ångkraftverk som förser universi-
tetskampus med energi. Det fÍnns processdatorer och man

gör omfattande experiment. Medan man tidigare väsentligen
koncentrerat sig på klassj-sk reglerteknik har man nu i
stor utsträsknlng börjat anwända modcrrrare metoder; Marl

hade t ex nyligen implementerat en linjärkvadratisk regu-
lator för ett ångpannesystem och man hade uppnått sbora
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förbättringar mestadels därigenom att man kunde bättre
koordinera den flervariabla processen. Den reglertek-
niska verksamheten på Quacks instj_tutj_on var uppdelad
på tre avdelningar

o

o

o

Abteilung
nik, Dr.
Abteilung
Unbehauen

Abteilung
Isermann.

Stromerzeugung und Automatis j-erungstech-
Vüelfonder
Prozessrechner und Regelungstechnik, Prof .

Regelungstechnik und Prozessdynamik, Prof .

Vid mitt besök diskuterade jag både med Welfonder,
Unbehauen och Isermann och jag besökte även de olika
avdelningarna och såg deras experimentellafaciliteter.

V'Ielfonder

Welfonder är framför allt ansvarig för de experiment
som görs med de stora ångpannorna. Nyligen hade Dett-
i-nger genomfört en doktorsavhandling som utgÍck på att
använda linjärkvadratisk teori på den stora pannan. Detta
gjordes med stor framgång. Arbetet är publicerat i BWK.

Unbehauen

Unbehauen sysslar med processidentifiering, reeltidssys-
tem med processdatorer, regleralgoritmer, simulerings-
teknik och icke-teknÍska problem. Man hade bl a ett
mycket ambitiöst projekt som bestod av att bygga en mik-
roekonimisk model1. Den experi-mentell utrustningen var
två värmeväxlare och en processdator Hp-2100 med skj-vmin-
ne.

ïsermann

Isermanns verksamhet har många likheter med Unbehauens.
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Han sysslar således med on-line identifiering, syntes
av reglersystem med processdatorer och tillämpningar
på ångsystem. Han har en processdator HP-2100 med skiv-
minne, som han använder för sina experimentuppstäl1-
ningar. Experimentapparaturen består av värmeväxlare
och en simulerad gas-pipeline. Man har viss inter-
aktiv programvara med grafisk terminal. Processerna är
vj-a trevliga interface anslutna till processdatorn.

4. UNDERVISNTNG

Kursers och undervisningensorganisatj-on framgår av ref.
l4l. Ett intressant särdrag är att man har en utbild-
ningslinje som kallas Teknisk Kybernetik, vilken är
jämstäI1d med maskj-nteknik och elektroteknik. Avsik-
ten är att skaffa en interdisciplinär utbildning för
ingenjörer som skall 1ösa automatiseringsuppgifter. Ut-
bildningsprogrammet ha.r en rejäl dos matematik och grund-
läggande klassislcfysik. Sedan tillkommer numeriska me-

toder, matematisk statj-stik och omfattande kurser i reg-
ler- och systemteknik.

Man hade också vidareutbildning för ingenjörer vid in-
dustrin. Nyligen hade t ex Isermann genomfört en kurs,
Regler- och Styralgoritmer för digital reglering med

processdatorer. Den finns dokumenterad i ref. t5l.

5. SLUTSATSER

Vid universitetet i Stuttgart finns en omfattande verk-
samhet i regler- och systemteknik. Verksamheten är upp-
delad i ett flertal institutioner och avdelningar. T

grova drag ä= insFiÈutionerna inrikÈade på elekêroteknik,
(Lauber) maskj-nteknik, (Quack) och kemiteknik (Gilles) .

T och med tillkomsten av ämnet Teknisk Kybernetik har
man fått till stånd en viss samordning. Fortfarande sker
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dock relativt liten samverkan på forskningsplanet. Då

två av professorerna, Gilles och Lauber, är relativt
nytillträdda fanns många fräscha idéer på institution-
erna, både om hur undervj-sning skal] bedrivas och fram-
för allt hur laboratorieprocesser skall utformas. vi
kan få många goda tips om laboratorj-eprocesser från bå-

da dessa institutioner. Det torde dessutom vara synner-
Iigen angeläget för oss att närmare följa upp Laubers
Pearl-implementering och hans verksamhet beträffande ex-
tremt pålitliga processdatorsystem.
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