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Moderna processstyrsystem - Ar de bra nog? Rolf Syding, First Control
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NYANS. Osten Svensson, FOA 2

Simulering av en TLP-installation. Claes Kallstrém, SSPA

Projekt i undervisningen i Industriell Elektronik vid LuTH. Staffan
Johansson, LuTH

Laboratorieprocess fér undervisning i reglerteknik. Ann-Britt Ostberg,
LTH

Kaffe
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Modellering av flddesprocesser. Mats Molander, CTH
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REGLERMOTE 85

SAMMANFATTNINGAR

De ftljande sidorna ar sammanfattningar av de presentationer, som ges under
Reglermtte 85, 29-30 maj 1985.

Ordningen ar densamma som fér presentationerna, se programmet.



INSTRUMENT AB

"Ndr det beh&vs mer &n PID-reglering" Lars-Goran Elfgren

SAMMANFATTNING

TCS 6366 d4r en programmerbar PID-regulator, vars flexibilitet
tilladter anpassning till ett stort antal reglersituationer.

Faciliteter: PID-reglering, framkoppling, dédtidskompensering,

faskompensering, totalisering, kaskadreglering,
kvotreglering m m

Mjukvarustruktur: Ett realtidsoperativsystem hanterar kommunika-

tion, in/ut-hantering, diagnostiska rutiner och
anvdndarprogram. Tva "tasks" kan exekveras med val-
fria tidsintervall och ett program kan kdras i
bakgrunden. Program lagras i EEPROM. Regulatorn
innehdller kommandon i blockstruktur samt en FORTH-
interpretator. Ett program innehdller sammanlink-
ning av olika block samt fri programmering i

FORTH.

Standardbibliotek: FOr att underlitta finns i EPROM ett antal

Filter:

program f8r vanliga applikationer. Dessa #ir en-
loopsregulator med och utan framkoppling, tva-
loopsregulatorer, kaskadpar, kvotpar, linearisering
i tabell, v&dljare, uppdelat regleromride, "Heat/Cool"
och variabel fOrstdrkning. Dessa standardprogram
kallas upp och exekveras med ett enkelt kommando.

De kan ocksd modifieras och kompletteras om man

sd Onskar.

Instrumentet innehéller tvd filter med Overfdrings-
funktion

+ST1
G(s)=k+s ——
l+ST2

Detta kan anvéndas pd olika sitt, t ex faskompen-
sering och framkoppling. Genom att kombinera de
badda filtren med ett f8rdr6jningsblock kan en andra
ordningens modell med tidsf6rdrdjning erhdllas.
Detta kan anvdndas f6r en OTTO-SMITH-regulator.

Matematik, logik: Interpretatorn inneh&ller alla matematiska

funktioner samt logiska funktioner. Man kan kombi-
nera analog reglering med sekvensiering och fér-

regleringar.

Programmering: FOr val av standardprogram krivs bara en enkel

Region Syd

Telemetric Instrument AB
Box 24 (Hantverkareg. 18)
23200 Arldv, Sweden
Tel. 040/43 54 60

handterminal. Fo6r pProgrammering i FORTH kan valfri
videoterminal anvidndas. Ett enkelt protokoll ger
ocksd m&jlighet till dumpning av hela program,
vilket medger anvidndande av en persondator eller
"portfdljdator" som programmerings hj&dlpmedel.

Region Nord Region Vast Telex
Telemetric Instrument AB Telemetric Instrument AB 32317 telmet s
Jarnvagsgatan 15, 4 tr. . Gustaf Dalénsgatan 13

152 00 Stréngnds, Sweden 417 05 Goteborg, Sweden

Tel. 01527128 60 Tel. 031/50 02 97
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BESKRIVNING AV ETT INDUSTRIELLT PRAKTIKFALL FUR PC-UTRUSTNING

Allmiant

Exemplet omfattar styrning, reglering, Gvervakning och presentation for
en Torveldad Hetvattenpanna med fluidiserad bddd.

Anlaggningen omfattar brinslehantering, askhantering, rokgasrening,
sandinmatning, badd- och vindschaktsutmatning, Tjudsotning samt dvrig
kringutrustning. Vidare omfattar det reglerloopar for reglering av
torvpanna och utgdende vdrmemingd till FV-ndtet, driftrapporter,
energiberdkningar samt dvervakningsutskrifter och Jarmbehandling.

Systemldsning

Det intregrerade systemet bestdr av 1 st PC-system typ SattCon3l och
tvd bildskdrmar typ SattScope800 fdr operatdrskommunikation med anldgg-
ningen, vilket méjliggdrs med ett mandverbord. Vidare ingdr en styck
printer for utskrifter av larmtexter och driftprotokoll.

Reglerfunktioner

* Reglering av brdnsleflode sker med hjdlp av bdaddtemp, domtryck via
kurvbildare och Add-enhet kombinerat med Op-halt och férbrdnnings-
luftflode via kvotstation.

* Reglering av totalt luftflode sker med hjdlp av domtrycket.

* Regleringen av primir- och sekundirluftflddet sker med hjdlp av
biddtemp och domtrycket via kurvbildare och kvotstation.

* Regleringen av cyklon-nivdn sker med hjalp av bdddtemp via kurv-
bildare.

* Qp-halt och domtryck regleras indirekt av brdnslefldde och
forbrukat lTuftfldde.

* Biddtemp regleras indirekt av primdr- och sekunddrluftfldde och
bransleflddet.

* Reglering av gas och vatten temp primir EKO sker med 2 kaskad-
kopplade regulatorer.

* Reglering av gas och vatten temp FV-EKO sker med 2 kaskadkopplade
regulatorer.

SC 36 ZATA AP 42906
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* Lastreglering av pannan sker med hjdlp av:

Fall 1: Bdddreglering temp pd returledn. ti11 FK-VVX med inlagd
' begransning for 1ag returtemp til1 panna.

Fall 2: La§treg]ering. Fldde och tempdifferans dver FV.VVX med
: inlagd begrdnsning for 18g returtemp panna.

Systemering SAT

Styrning och reglering av anldggningen m8j11ggérs genom anvindning av
fasta reglermoduler { PC-n {med variabla parametrar) kombinerat med
berdkningsprogram (mede]st aritmet{kinstruktioner i PC-n), sekvenser
och forreglingar {medelst hoolska jnstruktioner i pC-n).

I det integrerada systemet finns acksd:

* Texthantering for Svervakningsutskrifter och driftprotokoll som kan
aktiveras av’'boalska instruktjoner i PC-n, -

* Pprogrammerbara timers ach grénsvirden som anvdnds som villkor i
forreglingar och sekvenser,

* programmerade mitomrdden pd interna (i PC-n) och externa (till PC-n)
analoga sfgnaler till PC-p,

* Programmerbara historikkurvaor pE interna och externa signaler som
visas pd pildskdrmen.



Moderna processtyrsystem- Ar de bra nog?

Rolf Syding, FIRST CONTROL SYSTEMS AB

Idag finns ett rikt utbud av styrsystem pd marknaden.
Flertalet av de som lanserats under senare A&r har det
gemensamt att de alla utnyttjar distribuerad datakraft
sammanlankad genom ndgon form av nitverk.
Operatdrsplatser arrangerade kring ett antal fargskir-
mar oftast placerade i kontrollrum ir ett annat genom-
gaende drag.

Ser man emellertid till styr-regler och &vervaknings-
funktioner har vildigt lite hdnt.Méjligen kan man siga
att snabbhet och kapacitet 6kat kraftigt medan endast

ett fatal tillverkare har mer betydande nyheter att
presentera.Detta fdrefaller vara i strid med den tekniska
utvecklingen med artificiell intelligens,adaptiva
regulatorer och kraftfulla simuleringsverktyg som exempel
pa nya landvinningar.

Inte heller forefaller det vara si att den allt hardare
slutningen av tillverkningsprocesserna ur miljo och
energisynpunkt samt inriktningen mot snabbare process-—
fl6de och mindre buffertvolymer har motsvarats av f&r-
battrade m&jligheter for operatdren att utfdra sin upp-
gift.

Aven kraven pPa att enkelt kunna &ndra styrsystemens
funktion stegras ddrigenom.Styrsystemen miste i sig
sjdlv vara sd intelligenta att dndringar kan infdras
utan behov av komplicerade hjdlpmedel.Samtidigt maste
inf8randet av ett nytt styrsystem - under-
stbédjas av rationella verktyg typ CAD for att minimera
konfigureringstiden och f&rbittra dokumentationen.

Succesiv hdjning av automationsnivan i en process leder
till stegvis utbyggnad av styrsystemet ,ofta utspridd
éver en lang tidrymd.Inget system pa marknaden idag kan
sdgas uppfylla de grundldggande kraven pa byggbarhet
fran mycket litet till "mill-wide".

Ser vi &dnnu léngre bdr vi ifrdgasitta behovet av sar-
skilda kontrollrum-iven processinformationen blir dis-
truberad och tillgdnglig d&r den behdvs.Kanske skdts

den "normala" driften av expertsystem medan den minskliga
insatsen anvédnds for processanalys och felavhjdlpning.



Osten Svensson

Fdrsvarets Forskningsanstalt
Inst 22

Box 27322

102 58 Stockholm

"NYANS"

"NYANS" &4r ett interaktivt programpaket for analys,dimensionering och
simulering av linjira, stokastiska tidsvuriabfn system.Linjdr-
kvadratisk aterkoppling (LQG) samt estimering med Kalmanfilter ingir.
Programpaketet &r utvecklat vid institutionen f&r Reglerteknik och
styrda vapen pa Fdrsvarets Forskningsanstalt i Stockholm.

Programspriket som anvdnds &r SIMULA men fdr vissa tidskritiska moment,
tex diskretisering av system och straffmatriser, anropas FORTRAN-rutiner.
Datastrukturen &r uppbyggd pi lidnkade listor ddr varje samplingstidpunkt
representeras av en medlem i listan inneh3llande matriselement.

Programstrukturen bygger pa att anvidndaren med hjdlp av olika menyer
ska kunna gdra en dimensionering.De huvudkommandon som finns &#r:
defini,diskrt,eigen,kalest,linopt,simdis.Subkommandon som plotta
matriselement,spara pa fil,l4sa fran fil,skriva matriser finns i alla
huvudmodulerna.

{ defini > { diskrt >
Definition av det Diskretisering av
analoga systemet, analogt system,
enkel inldsning, straffmatriser,kovarians-
lin-/spl interpolering matris fér systembrus
X=AX+Bu+w x(t+1)= bx(t)+ Pult)+ w
y=Dx+vV y(t) =D x(£)+ v
b e e p— R

< linopt > { eigen >
Optimal &ter- —> Berdkning av
koppling, egenvirden
linjdriserade L Oppet,slutet
{ kalest > { simdis >
Optimal Kalmanfoér- Kontinuerlig eller
stérkning,sub- diskret simulering,
optimala filter, med/utan brus,
kovariansananlys, med/utan observerare,
linjariserade K med/utan aterkoppling!
olika insignaltyper

For att férstd fordelarna med denna typ av dimensioneringsteknik belyses det
med ett exempel pd en tidsvariabel process,en férenklad robotmodell.



SIMULERING AV EN TLP-INSTALLATION

Claes Kallstrom, SSPA Maritime Consulting AB, Gdteborg

Viarldens forsta produktions-TLP ("Tension Leg Platform") installerades
framgdngsrikt sommaren 1984 i Nordsjon (the Hutton Field) fér olje-
bolaget Conoco's ridkning. Heerema ansvarade fér att halla plattformen
paA plats medan Conoco installerade de vertikala férankringslinorna.
Ett system bestdende av tva "semi-submersibles" och fem bogserbitar
anvindes for positioneringen. Fdre den verkliga installationen utfdrde
SSPA pa uppdrag av Heerema och Brown & Root, London, ett omfattande
modellfdrséks- och simuleringsprogram for att undersoka de olika
faserna i installations-proceduren och for att upptdcka och eliminera

tinkbara svirigheter.

F6r att erhilla noggranna matematiska modeller till datorsimuleringarna
applicerades systemidentifiering mha datorprogrammet IDPAC direkt pa
data fran modellfdrsdken. Den kompletta, olinjdra matematiska modellen
kalibrerades mot mer 4n 20 olika modellfdrsdk och den erhdllna
simuleringsnoggrannheten var i de allra flesta fall bdttre &n 10 %

med avseende pa rdrelser och linkrafter.

Den kompletta matematiska modellen implementerades i simulerings-
programmet SIMNON och bidde uppsnabbade och realtidssimuleringar
utfdrdes. Data som erhdlls frin de uppsnabbade simuleringarna utgjorde
basen fér statistiska prediktioner av maximala rodrelser och linkrafter
under de tidsperioder som var relevanta fér de olika faserna av in-
stallationen. Dirvid varierades t ex yttre stdrningar fran vind,

vigor och strém samt styvheten i1 fdrankringssystemet.

Realtidssimuleringarna anvindes dels for att utveckla lampliga
strategier for att mansvrera plattformen och fér att hdlla den pa
plats bide i bra och daligt viader, dels for att 1 forvag tridna de

olika operatdrerna, som var ansvariga for TLP-installationen.
Kombinationen av modellfdrsdk och datorsimuleringar visade sig vara

utomordentligt effektiv for TLP-projektet och det var ocksd en allmin
Sverensstimmelse bland installations-personalen att triningssimu-

leringarna i SSPA's realtidssimulator var av stort virde.

Simuleringsstudierna fér TLP-installationen finns presenterade i

artikeln:

KALLSTRGM, C. G., GUY, S., CHIVVIS, J., RAMZAN, F. A.; "Computer
simulations of the installation of the Conoco Hutton Tension Leg
Platform”, RINA Intern Symp on "Offshore Transportation and Installa-
tion", London, March 1985.
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PROJEKTVERKSAMHET I UNDERVISNINGEN I INDUSTRIELL ELEKTRONIK VID
HOGSKOLAN I LULEA - Staffan Johansson

De forsta civilingenjorerna fran avslutningen "Industriell Elektronik"
utexaminerades 1978. Denna avslutning har sedan dess vdxt i omfattning
och utgér idag en fristdende utbildningslinje "datateknik" med ett &ars-
intag pd 60 elever. Ett utmdrkande drag fér denna utbildning &r kombi-
nationen av reglerteknik, datorteknik och elektronik. Denna kombina-
tion ger slagkraft at temat "datorer i tekniska system". Ett grund-
laggande mal ar att utbilda civilingenjorer med ett i en vidare be-
markelse av systemorienterat synsitt.

Fran starten bestdmdes att en del av det sista och avslutande aret
skulle anvandas till projektrelaterad undervisning. Denna skall for-
utom ren faktainlarning

- trdna elevens formaga att sjalvstandigt ta initiativ till att formu-
lera och ldsa problem

- trédna eleven att bedtma och vardera ansatta modeller vad giller savil
"hur bra modellen beskriver verkligheten" som modellens komplexitet.

- ge eleven tréaning i att pa ett rationellt s&tt skaffa sig den kunskap
som behovs for att 18sa ett visst problem.

Under tredje l&dsaret bestd@mmer institutionen tillsammans med elever
(30 st) projektuppgift. Av uppgiften kriavs att

- den skall baseras pd en aktuell och industriellt férankrad problem-
stallning

- dess tema skall vara "datorer i tekniska system" med inslag av
reglerteknik och elektronik

- den skall formuleras runt en "verklig" process vilken placeras vid
skolan eller i dess omedelbara narhet.

Vid projektstarten bryts problemet ned i mindre deluppgifter, vilka
loses av elever i grupper om 4-5 personer. Dessa delldsningar integ-
reras i slutfasen till en totalldsning. Arbetet dokumenteras i form

av en skriftlig teknisk rapport samt vid ett seminarium. I samband med
detta ordnar eleverna en "pressvisning" dir teknisk fackpress och indu-
strifolk inbjuds. Till elevernas forfogande st#lls resurser i form av
datorkraft (VAX 11/750), elektroniklab, en mindre budget (ca 40 000 skr)
samt personal frén institutionen (handledare tot. 1 manar/30 elever).
Eleverna svarar for planering och uppféljning. Elevens totalarbetsin-
sats under lisaret varierar mellan 30 och 40 %.

Denna verksamhet har skapat ett intresse och ett engagemang hos eleverna
som troligen inte kan uppnas med vanlig undervisning. Det &r patagligt
hur férmagan att ta tag i problem pd egen hand och komma fram till 16s~
ningar vdxer under arbetets gang. Projektmilet samt ett pressat tids-
schema verkar hammande pa inldrning av ny teori, varfor framtagna 16s-
ningar ofta baseras pa redan kanda metoder. Det &r svart att beddma
enskilda elevers prestationer i projektet, vilket leder till icke
diffentierad betygsdttning. Totalomdtmet &r att de utbildade civil-
ingenjorerna ar val rustade att méta de krav som modern industri stiller.



Labratorieprocess for undervisning i Reglerteknik

Ann-Britt Ostberg

Institutionen fér Reglerteknik
Lunds Tekniska Hégskola

Utveckling av nya laborationer i reglerteknik startade fér nigra ar sedan. Mailet
var att battre forsdka illustrera kopplingen mellan teori och praktik.
Laborationerna skulle pad totalt 16 timmar ge de viasentliga moment som ingar i
grundkurserna i reglerteknik och integreras i de kurserna som liases av de flesta
elever pd Tekniska Hdgskolan.

Processen som valdes bestir av tvd tankar som kan nivaregleras.
Tidskonstanterna har valts si att experiment med en tank gir mycket snabbt, men
tvad kaskadkopplade tankar tar tid, si att det ska l6na sig att rakna. Olinjiriteter
upptriader framfdrallt did pumpen mittar eller di vattnet svammar &ver.
Regulatorn har implementerats pad en persondator, Apple Il som aven anvands fér
meny och grafik.

Laborationerna har delats in i nedanstiende experiment som hanger intimt ihop.
Resultat frin tidigare laborationer behdvs i de fdljande. Vissa labmoment
férberedes ocksa p3d $vningarna.

Lab 1 - Avsikten med denna laboration ir att eleverna ska fi empirisk erfarenhet
av enkla regulatorer. Man undersdker hur det slutna systemet reagerar pa
andringar i bérvardet, laststérningar och matbrus.

Lab 2 - Avsikten med denna laboration ar att visa hur man kan erhalla
dynamiska modeller fér ett system och belysa hur nogranna dessa modeller kan
vara. Vidare ska labben illustrera hur regulatorinstillningar kan beriknas
utgdende fran modellen.

Lab 3 - | denna lab visas att de berdkningar som utférdes i lab 2 med férdel kan
byggas in i regulatorn. Med detta arrangemang &ar det latt att underséka
parameterkanslighet. Man undersdker ocksa digital realisering av regulatorn,
intergratoruppvridning, val av samplingsintervall m.m.

Lab 4 - 1 denna laboration illustreras andra reglerformer sisom
tillstdndsaterkoppling, valjare, Kalmanfiltrering och utsignaliterkoppling genom
kombination av tillstindsiterkoppling och Kalmanfiltrering.

Referenser:

Astrém, K.J och A.B. Ostberg (1984). Reglerteknik AK. Laborationer.
Institutionen fér Reglerteknik, Lunds Tekniska Hégskola.

Astrém, K.J och A.B. Ostberg (1984). Reglerteknik AK. Laborationer,
Assistenthandledning. Institutionen fér Reglerteknik, Lunds Tekniska
Hoégskola.

Astrém, K.J. och A.B. Ustberg (1985). A teaching laboratory for process
control. Proc. American Control Conference, Boston.



MODELLERING AV FLODESPPOCESSER.

Mats Molander

Institutionen fr reglerteknik
Chalmers Tekniska Hgskola

412 96 Goteborg

Vid institutionen for reglerteknik, Chalmers, har vi under en ¥#lid av
ar studerat modeller av s.k, flddesprocesser, Med det menar vi processer
som inbegriper parallella vixelverkande fldden av energi eller material.
Nadgra typiska industriella exempel &dr:
destillationskolonner,vidrmevixlare,tubreaktorer,tunnelugnar,

Under senaste aret har vi utvecklat program fér simulering och modelle-
ring av sédana processer. De modellerade systemen kan vara hela anldgg-
ningar bestdende av ihopkovnplade delprocesser vilka inte behdver vara
av samma typ. Resultatet blir modeller pé& tillsténdsform. Programmen
dr skrivna for en mycket generell formulering av processerna med den
begridnsningen att rumsberoende endast far forekomma i en dimension.

En matematisk beskrivning av en flddesprocess innehdller i allmidnhet
system av kopplade partiella differentialekvationer. Rumsberoendet gor
att modellen i princip har o#ndlig dimension. For att f& en modell som
ir anvindbar i reglersammanhang mdste dirfdr ndgon form av rumsdiskre-
tisering gbras, Den metod vi anvinder (ortogonal kollokation) inmebir
att rumsberoende variabler approximeras med podynom. Man kréver sedan
att dessa polynom satisfierar de ursprungliga ekvationerna i ett beg-
riansat antal (kollokations-)punkter. Pa detta sidtt kan polynomen bes-
timmas i varje tidsdgonblick och man far en modell av &ndlig dimension,
Modellens tillstdnd blir variabelvirdena i kollokationspunkterna. Man
kan som utsignaler vidlja variabelviirden i godtyckliga punkter. Dessa
utsignaler blir dad via polynomen fumktioner av virdena i kollokations-
punkterna.



Fran en reglerteknisk praktik - Vad hsgekolan inte lirde ut.

Jan Sternby
Gambro AB

Sammanfattning:

I industriells tillmpningar av reglerteknik tillkommer en hel del
praktiska problem, som for det mesta inte bersrs i hagskoleunder-
visningen. Detta giller Zven de dialysmaskiner com tillverkas och
saljs av Gambro.

I en dialysmaskin produceras en dialysviteka, com ledes farbi ena
. sidan av ett membran med blod p& andra sidan. Gver membranet sker
i en transport av gverskottsvatska i blodet, camt av i blodet lssta
slaggprodukter. Det &r da viktigt att h&lla ratt temperatur, sam-
mansattning och tryck hos dialysvitskan. Speciellt erbjuder tryck-
styrningen sina speciella svarigheter, med tvA pumpar som bada

" paverkar trycket, och som bAda maste styras. Detta leder till en

' flervariabel styrlag. Nyare behandlingsprinciper stiller hir stor-
re krav pa vatckebalansen. En konventionell reqlerteknisk farbitt-
ring ckulle har kunna innebira framkoppling och kanske kortare
csamplingstid. Allra starst farbiSttring fa&r man emellertid Qenam
att helt férandra systemet.

I en annan typ av behandling filtrerar man ut stora mangder av blod-
plasman och ersdtter den med infusicnslésning, kanske 30 1 per be-
handling. Temperaturregleringen av infusionslaeningen &r da mycket
viktig., Eftercom den nédvindiga effekten &r bercende av vitskefls-—
det, blir nagon form av framkeppling frén vitckefladet till virme-
effekten helt nédvindiq. Med framkoppling kan hyfsat resultat erhal-
las. Annu bittre blir det dock Zven hir om hels systemet farandras,
€& att temperaturen direkt f&r styra vitskefladet. Reglersystemens
struktur har allts& ofta en mycket stdrre betydelee in sjilva reg-
leralgoritmerna,

Modellbygge &r ett lite farzummat kapitel, som kan vara mychket
nyttigt i praktiken. Svarigheten &r har att p& en hsgskola hitta
relevants problem, som inte redan &r lssta, men som Sndd kan qenom-
féras pa vimlig tid, Ofta involveras dessutom en hel del olika amnen,
vilket stiller stora krav pa bade elever och lirare.

Teoretiskt cett Zr simulering mycket 13tt. Man stiller upp sina ekva-
tioner ach laser dem pa den dator. I praktiken uppstdr dock en del
problem som man inte riktigt kan uppfatts under hégskolestudier. For
det férsta &r det ofta inte =& 1itt att fa tzg 1 relevantz modeller.
Hur vet man sedan att resultatet 3r riktigt? Om man utgér fran fysi-
kalicka samband rakar man l3tt ut far =.k. styws differentizlekvatio-
ner, dvs. sadana som Ar svéras att léca numeriskt=tar lang tid., Att
férstd hur man limpligen l3gger upp simuleringar 3r darfér nagat man
maste sva sig pa,
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FOREDRAG PROPORTIONAL-PNEUMATIK

Michael Norén

STIG WAHLSTROM AB har i drygt 30 &r marknadsfdrt komponenter och
system fOr automatisering inom svensk industri.En stor del av vart
produktprogram bestdr av pneumatikkomponenter, som tillverkas av
Herion i V&sttyskland.

Anvdndarna av pneumatikkomponenter stdller allt hdgre krav pé
bl a kvalitet, reproducerbarhet, mangsidighet och energi-
f8rbrukning p& sina maskiner och system.

Styrning sker idag i allt hégre grad med elektroniska styrsystem.
Kunskapen om elektronikens m&jligheter framkallar d3rfdr onskningar
om att kunna utnyttja denna till fullo, genom t ex reglering av
processen i maskiner.

Detta dr nu ocksd m&jligt med de nya s k proportional-ventiler -
med tillh&rande elektronik - vi erbjuder f8r pneumatik.

Tva typer av ventiler tillverkas.

Proportional-tryckventil f&r tryckreglering och prorportional-
fl6desventil for flédesreglering.

Ventilerna har proportional-magneter som stdlldon. Magneterna
ger en kraft respektive vdgfdrflyttning proportionellt mot
tillf6rd magnetstrdm. Detta betyder steglés inst&dllning av
tryck eller fl6de.Proportional-ventilerna tillverkas i olika
storlekar och técker ddrmed hela behovet av olika flddesomraden.
For att bl a kunna styra ventilerna med standardsignaler

(0-10 vV, 4-20 mA osv) anvinds en analogfdrstidrkare.

Forstdrkaren kan kompletteras med moduler £&8r fasta forinstidllda
bdrvdrden, rampfunktion och PI-regulator.

En separat PID-regulator tilvlerkas ocksi med stdllbar amplitud-
férstdrkare,. integratorfdrstirkare och derivatorfdrstérkare.

Stdllbar &r ocks& I-tid och D-tid.
I dagsl&dget anvinds dessa ventiler i:

- Robotapplikationer

~ Banspdnningsregleringar
- Limutrustningar

- Provutrustningar

- Fordonsbromsar

Intressanta nya till&mpningsomrdden &r:

Hastighetsstyrning och positionering med pneumatikcylinder.

Farsta 850418

MN/MDA

SW 6B « 5000 « 81—11 _ANNIPSTENTRYEK, 2/ES7a 0ork



SIGNALBEHANDLING OCH PARAMETERSKATTNINGSMETODIK
I RELASKYDD FOR ELEKTRISKA KRAFTNAT

S Bergman

ASEA RELAYS
S 721 83 Vasteras

Relaskydd

Ett elektriskt kraftnit, dar effekt produceras pa ett hall,
transformeras till hd3gre spanning och &verfdrs l4nga strickor
till konsumenten, 3r i grunden ett instabilt system.
Produktionen maste hela tiden balanseras mot den radande
belastningen. I annat fall kommer frekvensen att 3ndras och
spanningen att variera. I de flesta maskade kraftnat
forekommer dock stérningar av nigot slag. Det vore idag
oacceptabelt att tex efter varje stdrning bygga upp kraftnitet
igen. F8r att undvika detta, samt att skydda viktiga
komponenter inférde man tidigt relaskydd, vars framsta
uppgift 8r att snabbt upptdcka och koppla bort felande
systemdelar. Detta inneb3r att ett elektriskt kraftnat
innehaller en stor andel skyddsutrustning, som tex wvarit
passiv i 10 till 20 ar, plotsligt maste fungera for att 18sa ut en
brytare. Detta skall vidare ske pa en tid normalt mindre Zn 10
till 20 ms och i en stérd omgivning.

Lokala skyddsfunktioner kompletteras ofta med en
reldskyddsfilosofi (som kan variera fran land till land). En
sidan filosofi kan primdrt vara att tex &vervaka en viss
ledningsstracka och med utdkat tidsdiskriminering verka som
redundant skydd for fel som intr3ffar utanfdr skyddsomradet.

Feldetektering i kraftnit

For reldskydd &r det alltsd viktigt att snabbt kunna uppticka
och klassificera feltillstandet. Fdr OSvervakning av en lang
kraftledning ar det ocksi intressant att avgdra wvar felet
befinner sig. FOr en elektrisk maskin kan orsaksdiagnos vara
ett dnskvidrt komplement till en feldetektering. Traditionen
inom reldskyddsomridet har sedan l8nge lnneburit att kunskap
om skyddsobjekten och dess normala och onormala beteende
inkorporerats i skydden. Signalbehandlingen innebar
exempelvis att grundtonskomponenten och ett antal dvertoner
filtreras fram och &vervakas. Med hjalp av modellreferenser
kan detekteringsvillkoren géras pA logisk niva. Vissa skydd
utnyttjar snabba vagfenomen {3r att studera reflexer nar
vagor studsar mot felst3dllen. En del skydd utnyttjar
kommunikation {6r att informera n3rliggande skydd om

felriktning mm. Genom de speciella mitorgan som anvi3nds
finns dock en stor risk att signaler 13tt kan distorderas.
Exempel 3r ndr mittransformatorer mattas magnetiskt, eller
n3r spinningar till sp3nningstransformatorer snabbt A&ndras.
Manga analoga reldskydd ar ldag utformade f3r att dels mata
mycket snabbt, vissa inom 1 i1l 2 ms, andra blockerar
funktionen (stablliserar) n3r vissa dvertoner kan detekteras.

Parameterskattning

Generellt kan man s3ga att parameterestimering i allm%nhet
har ett stort tilldAmpningsomrade inom rel8skyddstekniken. En
vanlig form av parameterskattning | elektriska kraftndt 3r att
estimera Impedansparametrarna | modellen:

ult) = R 41(t) + L di(t)/dt

Ett vanligt f3rekommande s3tt &r tex att mdta spi3nning och
strdm vid tv8 olika tidpunkter och sedan bestdmma R och L.
Ett specialfall av detta 3r att mi3ta vid strdmmens och
strdmderivatans nollgenomgingar. Fouriertransformering av
ovanstiende ekvation 15ser exempelvis ut parametrarna mha:

[ ] R
R] : [1 i ] [v ] ) ] B :
= = . R R R [y i i, iip
[X a -1 ii vy R™i

dir » representerar Fouriertransformen av de deriverade
signalerna. Med denna teknik kan man eliminera tnve.rkar_l fran
vissa frekvenser genom l3mpligt val av transform, tidsfonster
mm.

Andra fdreslagna metoder baseras pad mer komplexa
signalmodeller. En s@dan &r:
-(t-t )/v
= i + (t)
yi{t) = i Aialn(uit + cpi) + Io e o] v

1=1

1 fallet med tvaA komponenter, en grundton och négon
hdgfrekvenskomponent, samt Taylorutveckling av
exponentialtermen kan ovanst3ende modell utryckas som den
parameterlinjara representationen:

+a_x_+a,x

y(t) = 6°6 77

3) Xy tagxKRptagRgta, X tag¥s
2

dir koefficienterna a, - a, &r av typen sin(wt), cos(wt), t, t

etc. och tillstanden av typen Alcos(ol), Alsin(:pl), —Iolt etc.

Om fler &n 7 samples anvands f8r att estimera parametrarna
kan en minsta kvadratmetod tilldmpas, dir pseudoinversen av
A-matrisen kommer till anvindning. Genom att tex multiplicera
varje sampel med elementen i pseudoinversen {5r bAde strdm
och spanningssignalerna kan resistans och reaktans
parametrarna estimeras mha:

Vlcos¢v111cos¢il + Vlsinwvlllsin¢il

R =

2 . 2
(Ilcosoil) + (Ils1n¢11)
X - Vlainwlelccs¢il - ?lcosovlllsinwil
2

2
(Ilcos¢11) + (Ilsinwil)

Digital Signalbehandling

Utvecklingen av hirdvara f3r signalbehandling och speciellt
snabba signalprocessorer har nu mdjliggjort effektivare
realisering av parameterskattare f3r reliskydd. Med
detekteringstider omkring 20 ms och cykeltider hos DSP
processorer runt 200 ns, kan 100 000 operationer utfdras, vilket
torde r@cka val for minga tillampningar och vara tillrackligt
for avancerade algoritmer.

Fdredraget behandlar en &versikt av algoritmer {8r
reldskyddstillampningar och diskuterar nagot om den
numeriska teknik som behdvs. Vidare behandlas aspekter som
signaldynamik, A/D omvandling, bituppldsning och
snabbhetskrav.

Ett nyligen avslutat examensarbete, som fran ett hdgnivasprak
genererar kod for att estimera parametrarna i en generell
ARMAX-struktur, realiserat i en Texas TMS32010 processor,
behandlas ocksa.



Reglerproblem i biologisk
vattenrening

Gustaf Olsson

Institutionen fér reglerteknik, LTH
Box 118, 221 00 Lund

SAMMANFATTNING

Biologiska reningsverk har ett i hdg grad dynamiskt beteende. Trots detta ir de
flesta konstruktions- och driftsatt baserade pid stationira eller kvasistationara
betraktelser. Det finns dock idag ett kraftigt 8kande intresse for reglering och
instrumentering i reningsverk. Detta beror dels pi snabbt tkande driftkostnader,
dels pa striktare miljskrav for utgiende vattens kvalitet.

De stérningar som upptridder kommer framfér allt frin fdrindringar i
inkommande vattens fléde, sammansattning eller koncentration.

Dynamiken i ett reningsverk omfattar tidsskalor frin minuter till manader.
Regleringen maiste naturligtvis anpassas till detta, bide vad betriffar algoritmerna
och sattet att implementera sjialva styringreppen.

Erfarenheter frian modellbyggnad och identifiering av dynamiken i reningsverk
kommer att visas, bide fér luftningsbassinger och klarningsbassinger ingiende i
aktivslamprocessen. Viktiga problem &r estimering av respiration (ungefir
biologisk aktivitet) samt tidsvariabla -egenskaper fér sedimentering och klarning.
Sjalvinstillande reglering av syre kommer att visas.
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VAD HAMDER MELLAN SAMPLINGSCGOMBLICKEM
fengt Lennartson
Institutionen {8r reglectsknik
Chalmers Tekniska Higskola
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TITLT70O0 avuld auna
Kontinuerliga processer regleras idag ofta med hj3lp av samplade
regulatorer. Yid dimensionering av sadana regulatcorer utmyitjas
vanligen en tidsdiskret modell av processen. Vad som hinder mellan
samplingsigonblicken tas da imgen hadnsvn till. Med hjdlp av simulering
Han man i efterhand upptdcka intressanta fernomen.
Ta t.ex. &n andra ordningens orocess med tvd tidskonstanter Ti=1 och
72=0.6. Den vanligt idrekommande Minimum Varians (MVY) regulatorn ger
med ett samplingsintervall h=0.3 en insvingning efter en initialstic-
ning enligt fig. 1, dir vi ldgger mirke till att utsignalen i
samnplingsdgonblichken yvi{khi=0.
Antag mu i stidllet att processen uts3tts for stokastiska storningar
I { ig . 2 ser vi d& hur up_.igr'\azaf'\: vacrians l:.j (D varcierar Gver
samplingsintervallet. Den maximala variansen. dr 1.9 odnger stirre En
variansen i samplingsounkterna.
"MV regulatorn ger med en diskret betraktelss en okor relerad utsignal.
betta visas 1 fig. 3 déc vi ocksd ser att utsignalen 1 allra higsta
grad ar korrelerad mellan samplingspunkterna.
Lat oss nu jamidra MY reagulatorn med en deadbeat {(DB) regulator dic
samtliga poler fdr det slutna systemet placeras i origo. I fig. 4 vissa
"utsignalens varians som funktion av stycsiagnalens vacians d& man

varierar samplingsintervallet. Vi ser att DB regulatorn utnvttjar sin
styrenergi betydligt sifektivare 3n MY regulatorn speciellt om man
betraktar den inteqrerade variansen dver samplingsintecvallet.

y E‘dl(f} A

1.0

0.025
I e e
9.0 \/ V v — 3.0 ¢
) . ) . 3.3 c.§ 0.9—_t
Fig1 Insvingning efter en initialavvikelse mha minimum
varians regulator Fig & Variansen meilan samolingsounkterna for det slutna systemet,

n



ON THE TRADE-OFF BETWEEN NOISE SENSITIVITY AND ROBUSTNESS
FOR LQG-REGULATORS

Kjell Nordstrdm
Link&pings Tekniska H&gskola

Betrakta f61jande modell av ett SISO system

X(t) = Ax(t) + bu(t) + vey (t) (1)

y(t) = ex(t) + ey(t) (2)

dir {e,(t)} och {eo(t)} dr oberoende Gaussiska brus. Det ir vil
kdant a%t den regulator som minimerar kriteriet

J = E[(hx(t))2+pu(t)?] (3)

ges av

U(t) = -Lx + 24r(T) (4)

dar 29r(t) ar referenssignal och C(t) fas fran Kalmanfiltret
X()=Ax+bu( t)+K (y(t)-cx(t)) (5)

Vektorerna L och K fas genom att 16sa tvi Riccatiekvationer. Det
dr ocksa val kint att 18sningen ovan, baserad pa sa kallad LQG-
teknik (Linear Quadratic Gaussian) saknar garantergd tolerans mot
model1fel. I sjdlva verket ar det sa att man kan fa nastan god-
tyckligt sma amplitud- och fasmarginaler. For att erhalla en mer
robust 16sning kan man ga ti1l vaga pa flera olika sitt. Om syste-
met (1) @r stabilt kan man modifiera observatéren (5) genom att
infora ytterligare en observator

z(t)
n(t)

Az(t) + bu(t) (6)
cz(t) (7)

och sedan ersdtta observatorefelet i (5) med felet
yey(t) + (1-y)n(t) - cx(t) (8)

dir y dr en konstant 0<y<1. Vi ser att y=1 svarar mot den optimala
icke robusta 16sningen emedan y=0 svarar mot dppen styrning. Oppen
styrning kan vi betrakta som den mest robusta 16sningen for stabi-
la system. Konstanten y ar al]tsg en designparameter. Det dr dock
inget som hindrar oss fran att 13ta y vara ett tidsinvariant sta-
bilt filter. Intuitivt &r det klart att vi skall vilja [y(iw)|
Titen vid hoga frekvenser dir vi vill erhdlla robusthet.

Priset vi betalar genom at modifiera LQG-regulatorn &r att virdet
pa forlustfunktionen (3) kommer att dka. Det visar sig dock att vi
kan uttrycka denna 6kning som funktion av filtret y(s) och dirmed
enkelt avldsa hur stokastiska egenskaper forsimras d3 vi forbitt-

rar robustheten.
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OLINJARA REGULATORER BASERADE PA SERIEUTVECKLINGEN

Torkel Glad
Linkdpings Tekniska HBgskola

En systematisk metod att gdra regulatorer kan man f&

genom att vdlja den reglerstrategi som &r bist enligt n&got
matematiskt kriterium. F6r linjdra system har man ofta an-
vant den kvadratiska avvikelsen fra&n Snskade signalnivder som
kriterium, s k linjdrkvadratisk teori. Ofta beskrivs emeller-
tid reglersystemets syfte bdttre av andra kriterier &n kvad-
ratiska. Ofta finns ocks& olinjiriteter som det ir visent-
ligt att ta hdnsyn till. Det &r i princip m&jligt att be-
rédkna den optimala regulatorn &ven f£&r allminna olinj&ra
system och for i stort sett godtyckliga kriterier. Man kan
numeriskt ré&kna ut koefficienterna i en serieutveckling

som beskriver styrlagen. F6r att f& en ndgorlunda enkelt
implementerbar regulator vill man normalt ta med f3 termer

i denna serieutveckling. Det visar sig att detta svarar mot
att man anvédnder en styrning som &r optimal med avseende p&
ett modifierat kriterium. Man kan d&rav f& en ledning nir det
gdller att f& en styrlag som bdde &r 1itt att implementera

och ndra optimal enligt det ursprungliga kriteriet.



AUTOMATINSTALLNING -
IDEER OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Karl Johan Astrom LTH

Trots allt som skrivits om komplicerade regulatorer s3 ar PID-regiering
fortfarande den vanligaste reglerformen. I detta fdredrag behandlas metoder for
automatisk instillning av PID regulatorer. Utgingspunkten ir Ziegler-Nichols
metod fér manuell instillning av regulatorer. Denna metod kriver kunskap om
endast en punkt pid det éppna systemets Nyquistkurva, nimligen skiarningspunkten
med negativa reella axeln. En metod fér att automatiskt bestimma denna punkt
beskrivs. Den bygger pa idéen att processen férses med reliidterkoppling. Det
slutna systemet fir di en periodisk l8sning. Nyquistkurvans skarning med den
negativa reella axeln kan approximativt bestimmas ur sviangningens period och
amplitud. Regulator-parametrar kan sedan litt beriknas.

Féredraget ger en &versikt av idéerna. Fundamentala begrinsningar i
konstruktionsmetoder som endast utnyttjar en punkt p& Nyquistkurvan
diskuteras. Det visas att forbattringar kan astadkommas om fler punkter pi
kurvan ar kianda. Olika sitt att bestimma dessa punkter liksom modifierade
automatinstillare diskuteras. Intressanta teoretiska problem i samband med
automatinstillning behandlas ocksa liksom mdjligheten att utnyttja automatinstillare
som en komponent i "intelligenta regulatorer™ avslutar féredraget.
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NAF AUTOTUNER i praktiken

Lars Baith
NAF Controls AB

Majoriteten av de regulatorer som andvinds ute i industrin ir av PID-typ. Under
alla dr som dessa har anvants har ett enkelt hjilpmedel for instillning av

PID-parametrar saknats.

Instélining av P-, I- och D-parametrar kan vara nog s3i besvirligt och
tidskravande. Detta far till foljd att minga regulatorer ir felaktigt instlillda, vilket

ger dilig reglering, sdmre utbyte och dirmed en simre processekonomi.

NAF Controls har i samarbete med Institutionen fér Reglerteknik, LTH, tagit fram
ett nytt hjalpmedel kallat NAF AUTOTUNER som automatiserar

installningsférfarandet av PID-regulatorer.

NAF AUTOTUNER anvands med férdel vid:
- Idrifttagning av processer.
- Driftfallsomlaggningar, andrade processférhillanden etc.

- Intrimning av regulatorer.

Erfarenheter fran praktikfall har varit goda och redovisas i kommande féredrag.
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Adaptiv kokillnivadreglering
Tekn.dr Bo Egardt, ASEA AB

Vid strdnggjutning av stdl ar kvaliteten hos de fardiggjutna
stdldmnena (slabsen) bl.a. beroende av kokillnivans variationer.
Ju mindre smdltans nivd i kokillen varierar under gjutningen,
desto mindre blir slagginneslutningar och ytdefekter hos den
fardiga produkten.

Uppgiften f6r regleringen &r att hélla nivan i kokillen s& konstant
som mdjligt. Under gjutningen kan processdynamiken féréndras
pga igensdttning och andra fenomen, vilket &r férklaringen till
att kokillnivareglering traditionellt anses besvarligt.

ASEA har erfarenhet av adaptiv reglering av denna process sedan
2 &r tillbaka. Under hosten 1984 installerades 2 st NOVATUNE -
utrustningar pa tva stringar f6r blooms ochislabs vid Avesta AB i
Degerfors. Viktiga komponenter i styrsystemet &r - fGrutom
NOVATUNE - ett sofistikerat m&itsystem frén japanska Nippon
Kokan samt en stédlldonsutrustning vars hydrauliska och
mekaniska delar &r av vital betydelse for systemets totala
prestanda.

For installationen i Degerfors formulerades ett krav pé niva-
héllningen av + 3 mm under 90 % av gjuttiden. Detta betraktades
som ett mycket hdgt krav i f6rhdllande till normala prestanda
for denna typ av utrustningar. Resultaten Svertridffade alla
férvéntningar. Under hela gjutningen hdlls nivdn med mycket god
marginal inom de grénser som satts upp. Detta &r ett uppseende-
vdckande resultat och har sdvitt kédnt inte uppndtts ndgon annan
stans i vérlden.



