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RESERAFPORT FRAN CANADA OCH USA 27 FERRUART ~ 28 AUGUSTT 1974

B. Wittermark

SAMMANFATTNING

Reserapporten behandlar den forskning jag bedvev framfér allt i Calgary
och pd Brown University. Vidare redovisas intryck fran bes®k vid ett an-
tal industrier och universitet i Canada och USA. Framf¥r allt har jag
bestkt reglertekniska institutioner och industrier med pappersteknisk

anknytning.



INNEHALLSFORTECKNTNG
1. INLEDNING

2. EGEN VERKSAMHET
.1 En adaptiv regulator f&r distribuerade system

N

.2 Bversiktsartikel om stokastiska adaptiva regulatorer

-3 En suboptimal dual adaptiv regulator

N N

.4 Prediktion av naturgaskonsumption
2.5 Styrning av glidande fallskSymar

3. KONFERENSER
3.1 CEC”74, Calgary, 23-25 maj 1974
3.2 CPPA Workshop, Thunder Bay, 10-11 juni 197u
3.3 International Symposium on Dynamical Systems, Providence,
12-16 augusti 1974

L. STUDIEBRESUK PA UNIVERSITET OCH INDUSTRIER
4.1 University of Calgary
4.2 Alberta Gas Trunk Line Limited Cémpany, Calgary, 9 april 1974
4.3 MacMillan Bloedel, Vancouver och Powell River, 30-31 maj 1974
4.4 Canadian Forests Products, Port Mellon, 31 maj 1974
4.5 lakehead University, Thunder Bay, 10 Juni 1974
%.6 University of Alberta, Edmonton, 1% juni 1974
4.7 System Science, UCLA, Los Angeles, juli 1974
4.8 Stanford University, Stanford, 9 juli 1974
4.9 Measurex Corporation, Cupertino, 9 juli 1974
4.10 Systems Control Ine., Palo Alte, 10 juli 1974
4.11 Brown University, Providence, juli-augusti 1974
4.12 Harvard University, Cambridge, 5 augusti 1874
4.13 University of Montreal, Montreal, 26 augusti 1974
414 Canadian Pulp ard Paper Research Institute, Pointe Claire,
- 27 augusti 1974

5. LISTA UVER SEMINARIER



1. INLEDNING

Vietelsen 1 Canada och USA dgde rum under tiden 27 februari - 28 augusti
1374, Resan var mdjlig att genomféra tack vare bidrag fran:

Sverige-Amerika Stiftelsen

Nils Troedssons resestipendium

S&dra Sveriges Skogs#gares Férbund
Kmut och Alice Wallenbergs stiftelse
Institutionen f&r reglerteknik, LTH
University of Calgary

Brovn University
Jag vill h#@med uttrycka min stora tacksanhet for dessa bidrag.

Under tiden 28/2 - 28/6 var jag vid Department of Flectrical Engineering
vid University of -Calgary. Med los Angeles som fast punkt bestkte jag Ka-
lifornien 28/6 - 21/7. Den sista tiden 21/7 - 25/8 vap jag vid. Department
of Engineering vid Erown University, Providence.

Under min vistelse i olika delar av Canmada och USA bestkte jag ocksd andra
universitet och nigra industrier av intresse ur reglerteknisk synpunkt.
Framfér allt forstkte jag komma i kontakt med folk inom massa och pappers-

industrin.
Som en sammanfattning av mina intryck vill jag peka pd f8ljande:

¥ Universiteten i Canada och USA har en mycket bEttre tillgéng till
datorer &n vad vi har i Sverige. Datorerna anvinds som verktyg i
undervisningen pd alla nivder. Datorerna dr 1&5tt tillgiingliga ge-
nom ett stort antal terminaler.

% Pa de reglertelniska institutioner jag besdkte hade man mycket
lite laborativ verksamhet. Det stora undantaget &r Department of
Chemical Engineering vid University of Alberta, Edmonton.

# P& universiteten (i varje fall i Canada) har man ett stort utbud
av kurser f&r industrin.



¥ Jag sdg fa tillémpningar pd "modern reglerteknik" men man kan
mdrka ett vixande imtresse f&r dessa. Bdde universiteten och in-
dustrierna #r mycket intresserade av de sjilvinstillande regulatorer-
na

¥ I den kanadensiska pappersindustrin #r man mycket kraftigt in-
riktade p& dedicerade nyckelfidrdiga system. Bland undantagen mérk-
tes foretagen MacMillan Bloedel och Canadian Ferests Products,
som jag beskte i Brittish Columbia.



>

2. EGEN VERKSAMHET
Min egen forsining har varit koncentrerad kring fem olika projekt:

Understkning av en adaptiv regulator for distribuerade system
Insamling av material till en dversiktsartikel om adaptiva system
UndersSining av en suboptimal dual regulator

Till4&mpningsexempel pa sjdlvinstillande prediktorn

Styrning av glidande fallskérmar

I det fotljande kommer en kort beskrivning av de olika projekten och de
resultat som har kumnat erhillas.

2.1 En adaptiv regulator f&r distribuerade system

Vid Prof. Hamzas institution i Calgary h&ll Dr A Salama p& med en under-
stkning av en adaptiv regulator f&r distribuerade system. Regulatorn finns

beskrdiven i:

Sheirah M A: Adaptive contrecl of distributed systems, PhD thesis,
University of Calgary, 1973.

P4 vanligt s&tt &r regulatorn baserad pd separation mellan identifiering
och reglering. Systemen man skall styra antas beskiivna av en partiell
differentialekvation med okinda parameterar. Dessa parametrar estimeras
med en minsta kvadrat algoritm som firms beskriven i:

Hamza M H, Sheirah M A: On-line identification of &istributed
parameter systems, Automatica, Vol 9, p 689-698, 1973.

Med hj&lp av de identifierade parametrarna estimeras tillsté&nden i en
diskretiserad modell av processen. P3 basis av tillstinden bestfms en
optimal regulator som en &terkoppling frén samtliga estimerade tillsténd.

Regulartorn finns beskriven i:

Hamza M H, Sheirah M A: Optimal control of distributed para-
meter systems, Int Jownal of Control, Vol 19, No 5, p891-902,
1974,



Det visade sig att denna regulator emellertid e] fungerade tillfred-
stdllande trots att Sheirah hade gode resultat dels f&r bara iderti-
fiering och dels f&r bara styrning. Genom simuleringar och j&mférel-
ser med den optimal regulatorn kunde vi visa att problemen kom frén
samverkan mellan parameteridentifieringen och tillsténdsestimeringen.
Man var tvungen att att ha goda initial gissningar ps sivil paramet-
rarna som tillstdnden for att regulatorn skulle fungera bra. Det tycks
vara precis samma typ av problem som man fir fér utvidgade Kalman-
filter.

Projektet avslutades efter detta dels pi grund av svérigheterna att f§
regulatorn att fungera tillfredsstillande och dels pa grund av att Dr
Salama &tervénde till Egypten ndr jag hade varit i Calgary cirka en
ménad.

2.2 Oversiktsartikel om stokastiska adaptiva regulatorer

Under min vistelse i Canada och USA har jag utnyttjat biblioteken p&
de olika stdllena f&r att samla in material em adaptiva regulatorer.
Fran bérjan var min avsikt att skriva en Oversiktsartikel om adaptiva
regulatorer.’ Det finns emellertid flera bra artiklar Sver olika del-
omrdden. Det skulle dérfSr bli ett dubbelarbete att gtra en ny artikel
av hela féltet, jag besl®t dAsrfdy att begrédnsa artikeln till stokass-
tiska adaptiva regulatorer. Fér detta omrdde firms det inte niagra &ver-
sikter och dels rdder det en viss f8rvirring nér det gdller olika be-

grepp.
Jag samlade in material pd tre olika s&tt:

Systematisk genomging av tidskrifter och konferenspapper.
Genomgéng av referenslistorra i de olika artiklarna, som
jag hittade.

Diskussion med olika personer, sam arbetar med adaptiva
system.

Under vistelsen p& Brown University skrev jag en férsta version av
artikeln,

De stokastiska adaptiva regulatorerna kan delas upp i neutral och duala
regulatorer. Dessa kan sedan delas upp 1 undergrupper bercende pi vilka



modeller, fdrlustfunktioner etc. som man anvinder sig av. Framf&r allt
nér det gidller duala regulatorer rdder en r&tt stor férvirring ndr en
regulator kan sdgas ha duala egenskaper eller ej. Detta har giort det
ganeka besvirligt att systematisera de olika metoderna som &r féreslag-

na i litteraturer.

Under arbetet med Sversiktsartikeln fick jag en idé +ill hur man kan
gbra en suboptimal dual regulator f&r en klass av system med stokastiska
parametrar.

Antag att processen kan beskrivas med modellen
y(t) = P t) e(t) + e(t)
dér
Yty = [~y(t-1) ... —y(t-n) ut-1y ... u(t-—n)]
T .
8(t)"= {a;(8) ... a () by (1) ... b ()]

Om man minimerar férlustfunktioren

V, = E y(t+1)2

1

med avseende p& u(t) f&r man en "forsikctig" (cautious) neutral regulator,
dvs regulatorn tar hinsyn +ill osfkerheterna i parametrarna. Denna typ
av regulatorer finns beslkrivna i bl.a.:

Astrém K J, Wittenmark B: Problems of identification and
contrel, Journal of Mathematical Analy51b and Applications,
Vol 34, No 1, p 90-113, 1971.

Regulatorn &r 14tt att bestimma men har den nackdelen att styrsignalen

"somnar in" om pavameterosdkerheterna blir fér stora. Ftt sitt att und-
vika insomningen &r att minimera férlustfunktionen

N
= 1 Z < Y
v, = 7 S By (t+i)

med avseende pa u(t),..., u(t+N-1)., Man f&r d3 en dual regulatcer. Det
dr emellertid svért att bestimma den optimal regulatorn arnat &n i mycret
enkla fall. Svarigheterna kommer ifrén de numeriska berdkningarna.



Tdén f&r den suboptimal duala regulatorn & att modifiera férlustfunk-

tionen Vo till
Vo B oy(t+D)? 4 £(P(t42))

dér £{.) & en linj&r funktion i csikerheterns hos parametrarna. Styr-
signalen som minimerar V, miste nu kompromissa mellan att gtra en bra

reglering { litet y) och bra idemtifiering (smd element i P).

Funktionen \73 kan emellertid ej minimeras analytiskt da V3 dr en

fiérde ordningens funktion av ul(t). Genom en rumerisk minimering kan man
emellertid finna dem optimal styrsignalen. Simileringar visar att den
nya metoden har goda egenskaper och att den tycks vara béttre &n andra
f8reslagna suboptimala regulatorer fOr samma klass av system.

Regulatorn firms beskriven 1i:
Wittenmark B: An active suboptimal dual controller for sys-

tems with stochastic parameters. Insand for publikation i
A.C.T.A..

2.4 Prediktion av naturgaskonsumption

Naturgas &r en viktig naturresurs i Alberta. Strre delen av gasen skickas

via pipelines till 8stra Canada och USA. Det féretag som sk&ter distri-
butionen i Alberta #r Alberta Gas Trurk Line Limited. Company (AGTL).
Konsumenterna ger varde &r sin berdknade konsumption per minad. Vid

AGTL &r man intresserade av att glra en bdttre prediktion av kensumptionen
dels en minad framdt och dels en dag framit. Detta &r av intresse dels

for att kunna kBpa upp gas i tillrécklig mingd frén de producerande en-
heterna och dels ur underhallssynpunkt. Genom AGTL fick vi minadsdata

for Jaruari 1972 - mars 1874 (27 datapunkter!) f&r +v& olika system av
pipelines, vidare fick vi ettdrsprediktionen frén konsumenterna. Olika
prediktionsmetoder skulle sedan testas pé dessa data. Prof. Hamza skulle
anvénda "klassiska" prediktionsmetoder och jag skulle testa den sj&lv-
instdllande prediktorn., An s& lénge &r bara resultaten f&r den si&lvin-
stédllande prediktorn tillgéngliga i form av en Prelimindr rapport. Trots
de f& datapunkterna visade det sig vara m5jligt att g¥ra en bra pre~
diktion en mfnad framdt. Den sjdlvinstdllande predilktorn tycks vara robust



och kan snabbt ge en bra prediktion Sven om man har £5 datapunkter.,
Bakgrunden till den sjdlvinstillande prediktorn finns beskriven i:
Wittermark B: A self-tuning predictor. Publiceras i TEFE

Trans of Automatic Control, december 1974,

2.5 Styrning av glidande fallskivrmar

Pd Brewn University har Prof. Allan Pearson ett kontrakt med Airdrop
Engineering Laboratory, som syftar till att bestémma regulatorer fér
glidande fallskdrmar. Problemet Zr att styra fallskérmen till ett bestimt
mil trots inverkan av vindstérningar. Problemet kan kondenseras till
tre enkla men olinjdra differentialekvationer. Det &p emellertid svért
att hitta 18sningen #ven f&r det enklaste fallet med konstant vind.
[Seringen leder till elliptiska integraler, vilket gr att man ej kan
finna en amalytisk 18sning. Problemet &r formulerat och fallet med
konstant vind &r beskrivet i:

Fearson A: Optimal control of a gliding parachute system,
Technical Report 73-30-AD, US Army Natick Laboratories

Goodrick T E et al: Analysis of various automatic homing
techniques for gliding airdrop systems with comparative
performance in adverse winds, ATAA th Aerodynamic Decele-
ration Systems Conference, Palm Springs, Calif » May 1973,

Min uppgift i projektet blev att studera fallet med varierande vind och
stokastiska stérningar. Under den kerta tid som stod till forfogande
kunde jag i stort s4tt bara formulera problemet och diskutera ndgra
mbjligheter att attackera problemet,

I fallet med varierande vind var det mdjligt att reducera problemet
till-samma ekvationer som f&r det deterministiska fallet med konstant
vind genom att inféra en tidsvariabel transformation av tillstdndsva-
riablerna. Aven i det stokastiska fallet kommer man att behéva den
deterministiska 1l8sningen. D& det Hnnu ej fimns en bra 18sning f&r detta
fall kommer arbetet att koncerireras pa att hitta en ldmplig ad hee
regulator, som kan vara anvindbar. Nir detta & gjort kommer man pd nytt
att studera det stockastiska fallet.



3. KONFERENSER

3.1 CEC’74, Calpary, 23=25 maj 1974

Computers, Flectronics and Control 1974 (CEC™74) & en nationell konferens

i Calgary. Det presenterades 48 papper inom om-

(%]

som &y andra dret holls
rédena datorer, elektronik och reglerteknik. Jag presenterade ett bidrag:
Adaptive control of a paper machine, som behandlar frsiken med sidlvin-
stdllande regulatorer som ULf Borisson och jag har utfért vid Gruvins Bruk.
Ett exemplar av proceedings firmmg vid Institutionen for reglerteknik LTH.

Bland de intressantare bidragen kan ndmnas:

— e - e e - e — — — d— {— — —— — ——

Dr Tai dr fran Intel Corporation och hans féredrag gav en dversikt av mark-
rnaden f&r mikeodatorer och dess anvindningsomrdden.

Field J A: Ca _arithmetic expressions
Féredraget behandlade en modifiering av omvind polsk notation, som skall
vara anvandbar for kempilatorer fér datorer med endast ett ackumilatorre-

gister,

—— e M A f— - — . m— W — —— e’ — - —

Beskrev en metod fér adaptiva filter, som bygger pd en minsta kvadrat iden-
tifiering av parametrarna i filtret. Fér att kunna klara firgat brus ndste
han serieutveckla och identifiera ett system av hi’g ordning. Samma problem
bbr kunna 18sas med hidlp av en algoritm baserad pd den sjilvinstdllande
prediktorn.

— — — s — — . — — — — e —— g f— — —— o — —

Féredraget behandlade en procedur fér automatisk inst8llning av PID-

regulatorer.

Jag diskuterade med minga av deltagarna, som visade ett stort intresse fér
den forskning, som vi bedriver vid institutionen f&r reglertelmik i Lund.
FPramfOr allt var man intresserade av identifiering och av si#lvinstillande
regulatorer.
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3.2 CPPA Workshop, Thurder Bay, 10-11 Suni 1874

Konferensen var anordnad av Canadian Pulp and Paper Asscciation. Andamdlet
var att diskutera resultaten av en undersfkning av anvéndningen av datorer
och olika reglermetoder inom den kanadensiska massa och pappersindustrin.
Unders@imingen genomférdes i slutet av 1973 och finns sammanfattad 1:

Summary of replies to a survey on a study of computer and control
gpplications in the canadian pulp and paper industry, Canadian

Pulp and Paper Association, June 1074,

Rapporten innehfller,férutom en noggrann genomgdng av undersSkningen, en
lang litteraturlista pa arbeten inom den kanadensicka pappersindustrin,
Genom understlmingen ville man f& Fram status och trender ndr det giller
anvandningen av datorer och clika Typer av reglering. Vidare ville man kart-
légga de omrédden d¥r man anser att det behtvs férbétiringar antingen i form
av bdttre givare, bittre modeller eller battre reglering. Genom denna kart-
lagening vill man visa universiteten och andra forskningsinstitutioner var

det behSve en insats.

Det var 65 deltagare pa symposiet, huvudsakligen frén pappersindustrin, men
ocksd frdn instrument och datorleverantSrer och universiteten. Det utmirkande
for symposiet var den Oppna atmosféren i diskussionerna, dir alla var villiga

att diskutera sina 18sningar pd olika problem.

Figur 3.1 nedan visar att man légger stérre och stérre vikt vid konstruktio-
nen och regleringen av processerna. Personalen inom dessa omrdden har Skat
med ca. 50% under de senaste tio dren, De delprocesser, som man lagger ner
mest arbete pd &r pappersmaskinen (41%), blekeriet (18%) och kokarna (16%).

“Pa_datorsidan har det skett en enorm expansion under de senaste &ren. Av 28
rappcrierade installationer var endast 3 glorda fére 13871, medan de Svriga
23 var giorda under 1971, 1972 och 1973. Nitton av dessa 23 1nstallerade
datorerna var dedicerade system, som var sdlda som "turn key" system av na-
got mdtinstrumentféretag, Det &r framfér allt system fép styrning av ytvikt
och fukthalt pd pappersmaskinen. Man réknar med att det kommer att installe-
rag ytterligare cirka 100 processdatorer urder perioden 1873-1980, vilket in-
nebdr en &kning pd mer #n L00%, De dedicerade systemen bidrar kraftigt +i11
denna snabba tillvaxt.
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P& konferensen diskuterades ganska livligt om f&r och nackdelar med dedice-
rade system. Man papekade att det var enkelt och bekvémt att installera ett
turn key system. Vidare tycks det vara ldttare att Svertyga fabrikens led-
ning att kdpa ett sddant system &n att siilv gbra all programmering etc.

Det &r emellertid ganska dyrt med ett dedicerat system om man gér ifrén

de standardlSsningar, som instrumentleverantéren kan erbjuda. Vidare uttryck-
tes farhdgor att det kan bli svért att koppla ihop de olika turn key sys~
temen om man vill gra nédgon typ av central styrning av hela processen.,

Overgdngen till flepr datorstyrda processer dterspeglas ocksi i Figur 3.2,
som visar f@rdelningen av pneumatiska, elektriska och datorstyrda regler-
loopar.

I understkningen har man ocksd férstkt att hitta de omrdden dir man inom
industrin anser att férbittringar skall glras for att kunna £& bitire
datorstyrda system. Resultatet & redovisat i Tabell 3.1.
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Figur 3.2 Pramtida férdelningen av pneumatiska, elektriska och datorstyrda

reglerlocpar.
Rank Average
1 4.0
2 4,7
3 4.9
Yy 5.7
5 5.8
3 6.0
7 6.3
8 6.6
g 7.6
10 7.7
11 7.8
12 10.0
13 11.0
14 12.6

Tabell 3.1

Factor

Better sensors for continuous accurate real~time
input '
More or better studies on economic justification
Better understanding at top management level
More relisble equipment

More qualified technical personnel

Better understanding of functions and what com-
puter can do

Lower cost computers

Lower cost sensors

Technical personmel in greater numbers

Better process models

Better acceptance by operators and labour
Better language for computer programming

More modern comtrol theory

faster or larger computers

Tabellen visar vilka omrdden industrin anser vara viktiga fér att
kunna f£& bdttre datorstyrda system, och f&r att f& datorerna b&tt-

re accepterade,
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stdrsta problemet inom pappersindustrin Zr enligt undersSkningen och

kussionerna pd symposiet att givarna i minga fall inte v til) réckligt

i
b
kappa-tal, lag koncentration av fibrer och flisfukthalt.
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¢ storheter som man helst ville ha nya typer av givare fér var:
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Fackliga problem i samband med datorinstallationer kom upp i diskussionen
vid flera tillfillen. Problemet #r framfér allt vilka som skall skita servicen
och underhaller av datorernz. Fackféreningarna vill gira det med folk frin

fabriken och ej med folk frén datorfirmorna.

Under konferensen diskuterade jag med ménga personer frdn industrin. Man mena-
de att det fanns er del vinster att hémta genom bittre styrning av manga
delprocesser, bland annat n&mdes kokare, blekeri och pappersmaskinen.

Jag diskuterade ocksd sjdlvinstdllande regilatorer med Prof. Pierre Bélanger
fran MeGill University i Montreal. Han berdttade att han arbetar pa en iden~
tifier'ingsalgeriﬁn, som kan anvéndas f&r att identifiera parametrarna i
modeller av typen

Alg Hy ) = B@ Huex) + g Het)
Han vill sedan anvénda denna algoritm fér att gra en typ av sjdlvinstillande

regulator. Detta kan vara anvéndbart d& systemen &r ickeminimum fas.

Med Merv Hunter och larry Wasik fran Port Mellon (se avsnitt 4.4) diskuterade
jag styrming av blekerier. Det verkar som om denna process kan vara vdl ldmpad
for en sjdlvinstillande regulator. De var intresserade av detta i Port Mellon

och har fatt nigra av vdra rapporter.

3.3 International Symposium on Dynamical Systems, Providence 12-16 aug. 1974

Symposiet hdlls till minne av Solomon Lefschetz. Cirka 175 personer frén

storre delen av vérlden deltog i symposiet. Rubrikerna for sessionerna var:

Functional differential equations
Qualitative theory

Partial differential equations

Ordinary differential equations

Control of hereditary systems
Qualitative theory and dynamical systems

Optimal control theory
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Sammanfatiningarna pd foredragen fimms vid institutionen fér reglertelmik,
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%. STUDIEBESUK PA UNIVERSITET OCH TNDUSTRTER

Jag bes8kte en hel del olika institutioner och industrier. P4 de flesta st&l-

"

len htll jag ocksd seminarier. Totalt har jag hallit 11 seminarier s de fles-
ta om de industriellas tilldmpningarna av de sjdlvinstdllande regulatorerna.
En allmin synpunkt, som hap kommit fram pd de flesta st&llen jag har besHkt
&r att man & mycket intresserade av vart forskningsarbete i Lund, framfér
allt &r man imponerade av att vi har kunnat ti1l&mpa modern regiertecrd 1

industriell miljs.

4.1 University of Calgary

Universitetet i Calgary blev fristdende universitet 1966, dessférimnan var
det en filizl +ill University of Alberta i Edmonton. Universitetet har cirks
10 000 studenter varav cirkas 500 pé Engineering uppdelat D fyra sektioner,
kemi, vig och vatten, elektroteknik och maskinteknik. Man har kurser i reg-

lertelmik p& kemi (R.A. Heidemann) och elektrotekniska (M.H. Hamza) linjerna.

Department of Flectrical Engineering

P34 den elektrotekniska linjen finns det tva "‘under'graduate courses" 1 regler-
teknik: Control systems T and IT. Kurserna behandlar klassisk servomekani sm-
teori respektive system pa tillsténdsform och analys i tidsplanet. I dessy
kurser ing&r ett par laborationer p3 analogimaskiner och enkla servosystem.
Vidare har man fyra "graduate coursest: Design of optimal systems, Optimal

- control systems, Nonlinear systems analysis och Discrete data comtrol sys-
tems. Dessa kurser har e] f¥relists de Senaste dren utan varit laskurser,

Utrustningen Pa denna sektion var enkla smalogimaskiner och ndgra servosystem
som kunde kopplas Upp med olika byggbitar: motorer, ~j§5mf5rare, kompenserings-
ndt, givare ete, p§ Electrical Engineering hade man ocksd en dator av mépke
HP i 2100~serien, Datorn anvindes mest som fourieanaij;,rsator och ej i nagon
stérre utstrickning f&p nagon reglerteknisk versamhet. ‘

Prof. Hsmza vap intresserad ayv identifi@riﬁg och styrming av distribuerade
System. Fér +i11f817et hade han +v3 doktorander,

S5 Process dymamics and control, o= undergrg -~
o s Advanced optimization techniques och Hybrid sims-
ation ang control, pE graduate niva. T Jamsen pd undergraduate nivan har
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Upptagning av ventilkeraktdrisktik plus nigeon enkel reglering
Reglering av ett nivasystem (Mycket likt vart system i Lund)

Reglering av en virmevaxlare
fay )

Bvrig utrustning var destillationskolonn, indunstare och tvd-stegs vérme-
vdxlare. Dessa processer hade utvecklats i samband med doktorsavhandlingar.
Processerna kan antingen kiras med analoga regulatorer eller anslutas till
en hybridmaskin, EAT 680 (analog) och EAT 840 (digital 16k}. Till hybrid-

anldgeningen finns skiva, magnetband, radskrivare, plotter och kortlisare.

— e e S m— — — o —e - o——

Vid universitetet har man en CDCBY00 med 65k k&#rmminne, trumma, diskar,
magnhetband, plotter etc.. Till datorn har man 5 terminaler utspridda Sver
hela universitetsomradet dir man kan ldmna och himta jobb. Korta jobb utan

magnetband hade en véntetid pa 2 - 10 min.. Fér administrationen hade man dess-

utom en IBM360/50.

Simuleringarna, som jag giorde, gick via en terminal med kortlisare. Fir

det mesta fick man tillbska utskrifterna mycket snabbt. F8r plottning hade
man ett bra testprogram, som gav utskrift av axlar och kurver pd radskel-~
varen. Pa detta sdtt kunde man komtroliera sina skalor och kurvor utan att

behtva vénta en dag pa att fa en misslyckad plot.

Studieplaner

Under tiden f&r mitt bestk diskuterade man ett nytt férslag till studie-
planer i Engineering. Fbrst skall man ha ett tredrigt program som leder
fram till en Bachelor. Demna utbildning skall ej vara yrkesinriktad utan
bara innehilla grundléggande tekniska dmnen. Timfdrdelningen mellan olika
&mesomraden skulle vara:

Biramar % av tim.
Engineering Courses 71.5 4.3
Sclence and Mathematics Courses UuB8-63 27.9-39
Professional Courses 3-21 1.9-13
Liberal Studies and Related 24 14.8

Subjects

Efter detta skall man kunna ta ett tvédrigt master program, som skall inne-

hélla de till¥mpade &mnena. Utbildningen skall inneh&lla mycket Svning i
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projektarbeten och kommunikation i tal och skpift.
Manga av professorerna var gangka kritiska mot f&rslaget i dess nuvarande

utformring, men de grundliggande idferma tycktes vara accepterade.
Lol ey

-

535 Trunk Line Tdimited Company (AGTL), Calgary, 9 april 1974
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Prof. Hamza och jag tréffade Fmery Fodor, som &r chef f&r "technical opera-
tion". Avdelningen bestdr av 160 personer varav 29 dr ingenijdrer.

AGTL hor enligt egen utsago till ett av de mer avancerade Foretager- i p¢pb

Alberta. Gasfdlten &r privatigda och AGTL kdper naturgasen och levererar
- 15 ..
den sedan vidare till &stra Canada och USA. Man levererar ca 1.7 10 cubicfeet

naturgas per ar.

Gasen pumpas genom ledningar med en hastighet av ca 20 miles/h och man an-
vinder sig av gasturbiner f&r frampumpningen. I varje pumpstation har man
fyra kompressorer; tvd i serie i tv& parallell *edrzingar For styrningen

av U0 kompressorstationer anvinder man sig av supervisory control frdn Cal-
gary. Man har en dator SDS med 16k ki#rmminne och 3M karaktirers magnetbands-
minne. Med en bildskdrm kan cperatéren Svervaka status pa ndtet. Datorn kommer
snart att bytas ut mot en ny, troligtvis en PDP-11. bverféringen av data

sker med radiclénkar. Sdsméningom kommer men att sluta looparna och 1ita
datorn sk&ta hela arbetet. Man har mycket gode erfarenheter av datorstyrmingen.
Man kan efter installationen utnyttia 92% av den maximsla lkapaciteten hos
ledningarna, tidigare 18g man p& ca €0%.

Fér styrningen av de fyra kompressorerna i varje pumpstation har man ett
enkelt optimeringsférfarnade sd att man ser till att varje kompressor som
dr igang arbetar inom ett arbetsomride med god verk:tmgsgrad. Men har ocksd
en tillforlitlig statisk modell av sitt system. Denna modell utnyttiades
on-line f&r att styra kompressorstaticnerna.

P4 AGTL var man ocksd imtresserade av prediktion av gaskonsumptionen och
vi fick data frén tva av deras ndt fOr att kunna préva olika prediktions~

netoder, se avsnitt 2.4.



4.3 MacMillan Bloedel, Vancouver och Powell River, 30-31 maj 187%
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MacMillan Bloedel &r ett av Nordamerikas stérsta massa- och pappersftretag
med en omsdtining av ca $1 200 000 000 (1973). Min gaide under besiket var

Bob Michelsen, som 4r medlem i bolagets systemgrupp.

Bestk pa systemgruppen

Bolaget har férutom en forgkningsavdelning fér processteknik en mindre sys-
temgrupp fér processreglering., Denna grupp var nu sysselsatt med projektering
f8r en datorinstallation i Powell River.

Dough Miller &r ansvarig fér en hybridanldggning, som anvidnds f8r simulering
av olika delprocesser. Hybridmaskinen var en PDP-15 med tre DEC-tape sta-
tioner, ett skivminne och en CRT konsol. Den analoga delen var av fabrikat
Applied Dynamic med ca 80 féirstirkare . och et stdrre antal servopotentio-
metrar. En del av de logiska kopplingarna och instdllningen av servopoten-
tiometrarna kunde géras frén datorm.

Hybridanldggningen har t.ex. anvints f&r simulering av inloppslddor och
pappersmaskiner. Vid simuleringarma har man i regel utgdtt frén fysikaliska
grundekvationer. Parametrarna i modellsn har man sedan justerat in manuellt
s& att man f&tt ett rimligt uppférande. Man hade ej funnit det nddvandigt .
att gbra ndgra avancerade identifierdingsexperiment, utan menade att paramet-
rarpa i de fysikaliska modellerna var ganska okritiska.

Hybridanldgeningen har ocksi anvints f&r att utbilda operatérer att manuellt
kunna trimma in regulatorer.

Bob Chamberlain var sysselsatt med datorinstallationen i Powell River. Han
var just hemkommen frén én studieresa i Sverige och Finland. Han hade blard
annat bestkt Gruvn och V&rd och var imponerad av den skandinaviska massa-
och pappersindustrin., Han tyckte att Vard var den uwp milidsynpunkt bdsta
anldggningen som han hade sett.

Med folk ur systemgruppen diskuterade Jag nyckelfdrdiga datorsystem. Man me-
nade att dedicerade system t.ex. f&r ytvikt- och fukthaltsreglering var bra
om man ej ville géra nigot mer 1 fortsdtiningen. Stérre svstem menade man
att man ej skulle kdpa firdipga utan att man inom f8retaget skulle vara med
vid utvecklingen. P& detta vis skulle man £% tillrdcklig kunskap inom fore-
taget s att man i framtiden kan gdra egna modifieringar, nir leverantfren
har l&mat systemet.
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estic pa fabriken 1 Powell River

F‘ﬂfwcet i Powell River producerar mest tidningspapper och man har en av
Nordamerikas st@rsta tidningspappermasiiner (1860 ton/dag).
Vi hade en lingre diskussion av datorprojektet vid Powell River. FPramfér allt

pratade jag med Bill Cripps, som &r ansvarig fér datorprojektets genomféirande.

Bakgrunden till projektet &r att man vid bruket ville ha en bdttre reglering
av dels tidningspappersmaskinen och dels &tervinningsdelen. Inom bolaget var
man emellertid ej villiga att satsa fé&r mycket pengar pd installationen. Man
besl8t dérfr att driva projektet tillsammans med Electronic Associates of
Canada (EA}. FA har redan ett dedicerat system fér pappersmaskinen men var
intresserade av att utveckla ett motsvarande system fér atervinningsdelern.
MacMillan Bloedels kostnad for prcajek'te- blir ca $ 250 000 f&r dator med
hérdvara samt ett antal mandrs insats i projektet. Just nu har man 4 man

pa projektet.

Nér det gdller projektorganisationen har man sett till att det & produktions-
folk som &r huvudansvariga och ej datorfolk. Vidare har man tagit datorpro-
Jektet som firevéndning att genomfdra en stor utbildningskampanj foér alla
nivder. Speciellt har man ansett att det dr viktigt att processoperatirerna
Pa ett tidigt stadium har blivit utbildade om datorn.

Datorsystemet bestdr av tvd Varian 620L, som dock &r modifierade av FA. Rland
annat har man ett helt nytt minnesskydd. En dator skall vara tor pappersmaski- -
nen och en f&r atervimmingsdelen. Datorerna skall kommunicera med varandra
genom en dataldnk, och varje dator &r utrustad med 2-3 bildsk#rmsterminaler.
Datorerna skall ha ett k¥rnminne pd 32k och en av datorerna skall ha ett
skivminne. Man réknar med att datorerna skall vava installerade under sommaren
1974, Vid mitt bestk var all ledningsdragning klar och de flesta av progammen
var skrivna. Fér att se till att utrustningen kommer att fungera meddetsamma
ndr den ansluts till processen har man drivit igenom en leveranskortroll och
thopkoppling av samtliga delar hos datortillverkarven.

P4 hérdvarusidan kan dessutom noteras att man har relfer pé& samtliga ingdngar
ddr det kan tédnkas att man kan £& in 110V spdnning. Vidare har man optiska
kopplmga;m &r att undvila Jjordningsproblem.

P& mjukvarusidan har den mesta utvecklingen skett pa FA., Till systemet har man
ett DDC-paket som skall vara mycket flexibelt. Man skall kunna ldgga in nya
reglerloopar utan att behdva generera om systemet. Vidare skall det vara
mdjligt f&r anvindaren att anvinda specialskrivna regulatorer. Det skall ock-

s& firmas m&jlighet att kéra bakgrundsprogram, t.ex. produltionsrapporter.



Bestk pd fabriken 1 Powell River

Bruket i FPowell River producerar mest tidningspapper och man har en av
Nordamerilas stirsta tidningspappermaskiner (1860 ton/dag).

Vi hade en léngre diskussion av datorprojektet vid Powell River. Framfér ailt

Pratade jag med Bill Cripps, som &r ansvarig for datorprojektets genomférande.

Bakgrunden till projektet dr att man vid bruket ville ha en bittre reglering
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man emellertid ej villiga att satsa f8r mycket pengar pi installaticnen. Man
besl&t dérfér att driva projektet tillsammans med Electronic Associates of
Canada (EA). EA har redan ett dedicerat system f&r pappersmaékinen men var
intresserade av att utveckla ett motsvarande system foir atervinningsdelen.
MaclMillan Bloedels kostnad fér projektet blir ca $ 250 000 f&r dator med
hdrdvara samt ett antal manirs insats i projektet. Just nu har man 4 man

Pa projektet.

Nér det gdller projektorganisationen har man sett +i11 att det p produktions-
folk som &r huvudansvariga och ej datorfolk. Vidare har man tagit datorpro-
jektet som fOrevéndning att genomfra en stor utbildningskampanj fér alla
nivder. Speciellt har man ansett att det &r vilcti igt att processcoperatirerna
P& ett tidigt stadium har blivit utbildade om datorn,

Datorsystemet bestér av tvd Varian 620L, som dock #r modifierade av TA. Bland
annat har man ett helt nytt minnesskydd. En dator skall vara for pappersmaski- -
nen och en f&r &tervinningsdelen. Datorerna skall kommunicera med varandra
genom en dataldnk, och varje dator & utrustad med 2~3 bildekirmsterminaler.
Datorerra skall ha ett k¥rrminne pd 3%k och en av datorerna skall ha ett
skivminne. Man rdknar med att datcorerna skall vara installerade under sommaren
1874, Vid mitt bestk var all ledningsdragning klar och de flesta av Droganmen
var skrivna. FSr att se till att utrustningen kommer att fungera meddetsamma
ndr den ansluts till processen har man drivit igenom en leveranskontroll och
ihopkoppling av samtliga delar hos datortillverkarern.

P4 hérdvarusidan kan dessutom noteras att man har relier PA samtliga ingfngar
dér det kan tédnkas att man kan €& in 110V spdnning. Vidare har man optiska
kopplingar fé&r att undvika jordningsproblem.

PA mjukvarusidan har den mesta utvecklingen skett pd FA. Till systemet har man
ett DDC-paket som skall vara mycket flexibelt. Man skall kunna ligga in nya
reglerloopar utan att behtiva generera om systemet. Vidare skall det vars
mSjligt fér anvindaren att anvinda specialslrivna regulatorer. Det skall ock-
s& finnas m3jlighet att kdra bakgrundsprogram, t.ex. produktionsrapporter.



DDC-paketet firms delvis beskrivet i:

Bialkowski W L, MacMillan F A: A DDC computer control system

B Y ot

or the paper industy, Electronic Associates of Canada Litd.

=

I den forsta fasen skall man ha 25-30 DDC-loopar i varje dator. Fér samtliga
loopar skall man ha analog backup med hj&lp av CAM-stationer (Computer, Aute-
matic, Manual). De flesta looparna kommer att ha digitala PI-regulatorer
som skall justeras in manuellt. Nigra loopar skall ha"adaptiv" férstirkning,
dvs forstédrkningen skall vara beroende av ndgon processvariabel pd ett farut-

bestdmt sitt.

P3 pappersmaskinen skall man ha reglering av:

ytvikt och fukthalt
inloppslada
hastighetsreglering
styrning av torkpartiet.

Ner det gdller dtervinningsdelen var man relativt fértegen vad man skulle gdra.
Man skall dock styra sodapannan, sodal®caren och mesaugnen. PA kokaren skall
man styra flisnivdn och vidare skall man ha en kappatals prediktor baserad

pa en tvastegsmodell av kokaren. Gerom datorstyrningen av kokaren réknar man

med att minska standardavvikelsen i kappatalet med en faktor 2.

Slutligen skall man ocksd gdra en del gtyrning 1 blekeriet. Man skall bl.a,
(&) _)‘ L&)
ha en framkoppling fran en optisk vithetsmitare 1 de forsta stegen till det
&

sista gteget.

Sammanfattningsvis kan man sdga att perscnalen inom systemgruppen var mycket
optimistiska och hade stora férvintningar pd utfallet av datorstyrningen.
Erfarenheterna frén datorinstallationen skall kritiskt granskas efter ett
dr. De omrdden dér man vintar sig att se fOrbdttringar &r dels bittre mate-
rialbalans och dels mindre variationer i olika processvariabler. Man virtar
sig ocksd att bruket skall bli bittre wur miljSsynpunkt bl.a. genom en mindre

kemikaliedtgdng och béttre &tervinning.
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4.4 Canadian Torest Products, Port Mellon, 31 maj 1974

Canadian Forest Products har en massafabrik i Port Mellon. Delar av produk-
tionen ddr &r datorstyrd. Man producerar ca 650 ton massa per dag.
Jag tridffade Merv Hunter, som v ansvarig fér datorinstallationen,

Datorprojektet pd Port Mellon startade 1969 med reglering av sex loopar i
blekeriet, nu har man 15 loopar. Datorn anvinds f&r "supervisory control™
dvs den stdller in referensvirden P2 analoga regulatorer.

Datorn & en IEM 1800 med 24k kérnminne och tva skivminnen, med utbytbara
skivor med varder 0.5M ord. Operativsystemet som man anvinder & TSX och ej
MPX som man har pd Gruvéns Bruk.

Man har goda erfarenheter nér det giller driftsikerheten hos datorn. De hade
inga siffror tillgédngliga men datorn gar mycket mer &n 90% av tiden. Opera-
t¥rerna anvénder datorstyrning ca 80% av roduktionstiden.

Det &r intressant att notera att man anser att datorn var ekonomiskt fép-
svarbar med bara sex loopar. Kostnaderna har varit ca $150 000 f&r datorm
och lika mycket fér Swrig hirdvara, dvs instrument, kabeldragning, komtroll-
rum ete.. Dessutom har man satt in ca 20 mandr fir mijukvaran. Just nu Sr
det 2.5 man heltid pd datorsidan.

Vinsterna med datorinstallationen har man f&tt dels genom bittre material-
balans och dels genom minskade variationer i en del processvariabler. T#r
chlorine hade man minskat dtgéngen med ca 25%. Standardavvikelsen for
ketalet 1 kokaren har man frb&ttrat frén 2.35 til1 2.00. Man ré&knar med
att detta inneblr en vinst pd ca $20 000/ap,

For att simulera olika Processer har man utvecklat ett simuleringspaket,
JANET, som &r ganska likt CSMP. Paketet skall vara 14tt att anva’mda och
har varit anvandbarft vid framtagning av nya reglerstrategier. JANET fimns
beslri: v*et

Wasik L S: JANET, a digital-analog-simulator pfogpam,
Canadian Forest Products, Port Mellon, B.C.

I artikeln finns ocksa programlistningar.
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4.5 lakehead University, Thunder Bay, 10 9uni 1974

I samband med CPPA”s symposium i Thunder Bay fick vi tillf&lle till en kort
rundvandring 1 laboratorierna pa Lakehead University. Jag ger bara en lista
dver den utrustning och de laboratorieprocesser jag e8g pa de olika sek-

tionerma

Lhemical Fngineering

Fléde och koncentrationsreglering av ett pappersmassa system. Fndast
flddesregleringen hade man £a+t att fungera ordentligt.

e e e e — o an)

Numerisk verktygsmaskin
Motorer av diverse slag, diesel, bensin
Vindtunnel f8r experiment i strémningslira

Universitetets &ngeentral anvindes ocksd f&r experiment

Electrical Engineering
Pneumatiskt fldde och nivdsystem, som var 1ikt vart system i Lund
Analog processmodell (Special purpose analog computer)
Liten analogimaskin

Servo av fabrikat Feedback

4.6 University of Alberta, Edmonton, 14 Juni 1974

Jag var inbjuden till Department of Chemical Engineering, dir jag trdffade
Dale Seborg, Grant Fisher (chairman) och Red Wood. Dessa var intresserade
och Jobbade alktivt med reglertelnik. Framf&r alit vVar man intresserad av
att tillémpa modern reglertecri P& laboratorie eller industriella proceéser.
Négra typiska arbeten Hr:

Seborg D E et.al.: An experimental evaluation of state eéstimation
in miltivariable control Systems, IFAC Symposium, Ziirich, March 1974

- Oliver W K et al: Model veference adaptive control based on Lia~-
punovs direct method, Part T and IT, Chem. Eng. Commun. Vol i,
P 125-132, p 133-140, 1973.
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Dale Seborg hade strax imnman jag kom startat ett masterprojekt pd en in-

dunstare dar man skall préva en sjilvinstillande regulator.

Vid Department of Chemical Engineering har man fem undergraduate kurser i
reglertelmik: Introduction to real-time computer applications, Process dy-
namic I and II, Process dynamics and comtrol och Computer applications in
pbrocess control. Jag har fatt ndgra laborationshandledningar till en av _
dessa kurser. Vidare har man tre graduate kurser: Real-time computer app-
lications, Dynamics of process systems och Advanced topics in process control.

Man har sdledes en stor satsning pd reglerteknik fér kemisterna.
Man har pilotprocesser av olika slag:

indunstare

destillationskolonn

varmevixlare

nivé~flddes system med flera tankar.

I anslutning till Chemical Engineering firms DACS Centre (The Data Acqui-
sition, Control and Simulation Centre). Figur 4.1 visar vilken utrustning

som man férfogar Sver vid DACS.

Samtliga pilotprocesser kan enkelt anslutas till datorsystemet. Man kan
styra med datorn genom att anvinda egna program eller utnyttia ett DDC~
paket. Till dator systemet fimnns flera términaler bl.a. f&r att kurina
similera, vidare finns ett antal gaskromatografer anslutna till systemet.
Jag har en verksamhetsber&ttelse frén DACS, dir olika projekt &r beskriv-
na.
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Fig 4.1 Blockdiagram &ver utrustningen vid DACS Centre, University of
Alberta, Edmonton.



h.7 System Science, UCIA, los Angeles, Juli 1974

P3 UCLA tréffade Jag Don Wiberg, George Swanson och Masanao Acki. Jag hiill

ett seminarium om till&mpringaren av de sjdlvinstdllande regulatorerna.

Tiden jag var i los Angeles utnyttiade jag till att samla in material +i11

dversiktsartikeln om adaptiva system. Biblioteket p& UCIA hade en bra sor-

tering framfér all nir det gdllde proceedings frin konferenser.,

En utférligare beskrivning av verksamheten vid System Science finns i Per

Haganders reserapport 7426 (C3.

4.8 Stanford University, Stanford, 9 Juli 1974

Per Hagander och jag besSicte Tom Kailath”s institution p& Stanford. Kailath
var sjuk, men vi trdffade honom den 10/7 p& Systems Control. Pep Hagander
fick d& tillfdlle att diskutera operatoranalys med honom och jag diskuterade
artikeln om den sjdlvinstdllande prediktorn som skall komma i IEEE Trans-
action of Automatic Control i december 1874,

P& Stanford tréffade vi tre av Kailath®s studenter: G S Sidhu, M Morf och

B Dickinson.

4.8 Measurex Corporation, Cupertinc, 9 Juli 1974

P& Measurex trdffade Per Hagander och jag: Dave Stepner, Al Shaikh (ansvarig
f&r reglering), Chuck Wells, Fric Dahlin och Bill Robinson (chef f&r mjuk-
varugruppen). Man var intresserade av adaptiv styrning. Man ansdg att flera
loopar pd pappersmaskinen och i blekeriet kunde vara lémpliga att styra

med hjdlp av en adaptiv regulator. Nils leffler, som fér tilifdllet e var
dér, hade giort digitals simuleringar med STURE och hade startat med nagra
hybridsimuleringar. Jag h81l ett imformellt seminarium dir vi diskuterade
STURE”s egenskaper. De verkade vara v&l inldsta pd omrddet.

Measurex levererade 103 dedicerade system under 1973, framfér allt +ill
pappersindustrin, men ocksd 111 textil-, plast-, metall- och tobaksindust-
rierna. P papperssidan hade man 13873 &ver 200 system installerade eller

i order. Vi fick en demonstration av deras senaste produkt, System 2000,
som var mycket imponerande.
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lippa anvénda en skiva,
eller annat massminne, Hr datorns minneskay t expanderbart til11l 512k
crd. Detta medfér Skad tillftrlitlighet G-c'.h enklare programnering. Fér

att f& ett s& flexibelt system scm mbjligt och fér att underlitta installa-

Systemet dr uppbyggt kring en HP dator. Fér att

m
g
(" \
o
m

tionen sd sker all datadverféring mellan de clika erheterna i serieform

Sver en tviledare,

Operatérskonsolerna bestdr av en Tyrférgs TV-monitor och knappsatser. Fép
utskrifter har man en kombinerad printer/t plotter. Genom att trvcka pd

olika knappar kan man se profiler pd fulkthalt h ytvikt l8ngs och tvirs
pappersmaskinen. Man kan ocks8 f& fram férdelnin gen av t.ex, fukthalten
Sver den senaste tidsperioden. Vidare har man tillgdngligt alla &r- och
bDorvérden. Birvdrdena kan dndras med en knappsats. In viktig del i systemet
& produktionsrapporterna, som skrive ut automatiskt eller genom order

4.10 Systems Control Inc., Palo Alto, 10 juli 1974

Systems Control har ca 180 personer anstillda. Ca 120 Zp "professionals" och
av dessa har ca 80 en PHD. Man har fran borjan byggt upp féretaget kring kon-
trakt frdn frsvaret, men man f8rstker nu mer och mer att fa civila kontrakt.

Féretaget &r helt mjukvaruinriktat, dvs gér utredningar och system utan att

leverera nagon hirdvara.

P3 Systems Control traffade Per Hagander och jag: Eob Larson, Saakav Bar-
Shalom, John Anton, Adrian Segalloch Mark Davis (pd besdk frén lmper-lal
College, london). Jag h8ll ett seminardium cm sjdlvinstdllande regulatorer,

Som man var mycket intresserade av.

Jag diskuterade duala regulatorer med Bar-Shalom, bl.a. praktiska exempel
ddr det kan vara nddvéndigt med en dual regulator, Han hade simulerat en va-
ket med osdkerhet i startvinkeln och f8r vilken man sedan med si stor samo-
likhet som m&jligt vill triffa et m3l. Det visar sig att man skall gbra
lite styringrepp for att identifiera systemet ordentligt. Berdkningarna for
deras ~\s'ubop*timal duala regulator tog mycket ling tid s men han menade att
ndr man vet ungefdr hur banan ckall se ut s34 kan man gdra en enklare regula-
tor kring en nominell bena. Samtalet belriftap att duala regulatorer kan
vara bra 1 tvd fall. Fér det féprsta d3 parametrarna i systemet varierar -
mycket kraftigt och fér det andra ndr man har en kort tidshorisont.
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.11 Brown University, Providence, juli-augusti 1974

Min verksamhet vid Brown firms beskriven 1 avsnitten 2.2 och 2.5. Jag héll
dessutom en seminsrieserie om adaptiva system. P& Brown triffade Jag férutom

Allan Pearson ocksd Harold Kushner, Tom Banks, Peter Falb och W A Wolovich,

Allan Pearson hade f&r tillfdllet fem master och doktors studenter. SyZlv hsll
han p& med en identifieringsmetod for MK-modeller med vilken det skall vara

m8jligt att eliminera inverkan av j itialtilistdnd. Metoden &r en off-line
metod som bygger pd Filtrering av data genom ett icke kausalt filter. Han har

E
lovat att skicka &ver material nir det finns ndgot nedskrivet,

4.12 Harvard University, Cambridge, 5 augusti 1974

P4 inbjudan av Raman Mehra hisll jag ett seminarium om sjdlvinstiliande re-
gulatorer. Metra hade birjat intressera sig fér suboptimala duala regulatorer.
Hans idé var att anvinda den typ av optimala insignaler som han har skrivit
om den senaste tiden. Mehra menade att suboptimala duala regulatorer kan vara
anvindbara i ekonomiska system dér det dr viktigt att P& sd kort tid som
m371ligt uppnd dnskat resultat,

Melra hade en studert som vap intresserad av sjd#lvinst&llande regulatorer.
Han skulle titta pa konvergensegenskaper ndr man anvéander olika identifie-

ringsmetoder,

P& Harvard traffade Jag ocksd Roger Brocket och Jan Willems,

4.13 University of Montreal, Montreal, 26 augusti 1974

Jag bes8kte Centye de Recherches Mathematiques dir jeg tréffade Michell Del-
four och Andrzed Manitius, Detta & ett vent forsiningscentrum f&r matematik
och tilldmpad matematik och &p en del av University of Monmtreal,

Jag diskuterade bl.a. med Menitius som hade giort lite arbete p& identifiering

8V parametrar i kemiska reaktioner. Man har i princip anvint en andra ord-

ningens minimeringsmetod f&p av+ hitta parametrarna. Resultat firnng i:
Manitius A, Szuniewicz R: Estimation of parametrs in differential

equations of r action, Chemical Eng. Seience, publiceras under 1974,



4. 14 Canadian Pulp and Paper Research Institute, Point Claire, 27 augusti 1974

CPPRT &r den kanadensiska motsvarigheten +ill Tréforsiningsinstitutet. Ine-
titutet grundades 1925 och finansieras till stérsta delen av industrin fir
att géra forskning inom cmrdden som ar av generellt intresse. Staten bidvrar

genom att t.ex. stdlla bygenader ti11 férfognade och genom att sttdia en del

r ocksa mjligt fér institutet att gbra speciella projelct Fép
enskilda industrier, Ingtitutet har ca 250 angtdllda varav 100-120 %y "ro-
Tessionals". Gruppen fér reglering, 5~10 mam, leds av Joe Tasman och har va-
rit verksam 1 3 & . Man & inom demma grupp ej direkt inriktade pa att ldsa
regleruppgifterra fér olika enhetsprocesser, pappersmaskin, kokare etc.,

f&r det mensr man att féretag sam Flectronic Associates och Measurex &r bitt-
re rustade f&r. Gruppen har istiflet koncertrerat sig péd tvd omdden. Dels

&r man intresserade av produktionskentrell och hur en férb&ttring i en del-
Process pdverkar hela fabrikens uppfdrande. For det andra & man imtresserade
av anvéndningen av mini~ och mikrodatorer. Man tror att man i industrin skall
gdra egna smd reglerloopar fér mindre delprocesser med hjdlp av datorer,
Detta projekt skail uppmuntra till att anvinds mindre datorsystem och av-

dramatisera datorerna.
Fran det férsta projektet har Jag en rapport:
E: A systems approach to Drocess

Rogers J H, Roche A A, Tasman J
control, CPPRI PPR/90, Qct 1973.

I denna rapport behandlas hur man kan understka effekten av en foréndring i
en delprocess genom att i princip stdlla upp en kdnslighetsmodell. Man kan
d& undersska hur dndringen i vinsten pdverkas av olika variabler. Man ger
ett enkelt realistiskt exempel hur en bitire styrning av k-talet pdverkar
processen vid olika produktionsbegrinsningar som t.ex. i trdtillgdng, kokare,
atervinningsdel och marknader. Man menar att det dr relativt 18tt att for
clika fabriker plocka fram relevanta data. Nir en sadan modell Hr framtagen
skall den kunna anvindas f8r att cptimera hela tillverkningsprocessen.

P4 CPPRI traffade Jag Jim Rogers (som ocksd var i Thunder Bay), Alain Roche
och Joe Tasman (chef f&p reglertekniska.avdelningen).
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