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Vi ar alla beroende av ett flertal storskaliga system i var vardag. Ex-
empelvis s& ar de allra flesta hushall kopplade till elnédtet och vi nyttjar
vagnitet for att pendla till jobbet. Reglerteknik kan anvidndas for att for-
sdkra att dessa system fungerar pa ett bra satt. I sjalva verket utnyttjas
reglertekniken redan inom manga anviandningsomraden, bland annat for
att garantera stabil elférsorjning via vart elnat.

Reglerteknik baseras pa aterkopp-
ling av information fran till exempel
matningar. Forestall dig ett rum déar
temperaturen regleras med hjalp av ett
varme/kyla-system. Detta kan vara ett
element eller en luftkonditioneringsen-
het. I rummet finns &ven en termome-
ter for att avlidsa temperaturen. Vi ons-
kar nu att temperaturen halls sa néra
21 grader som mojligt trots storningar.
Exempel pa storningar kan vara att ett
fonster oppnas eller att utomhustem-
peraturen sjunker. Istidllet for att be- Effektiv temperaturreglering i bosti-
hova styra virme/kyla-enheten pa egen o, 4 on del av forskningen for att
hand, sa att temperaturen halls p& 6ns-  skapa smarta samhillen.
kad niva, kan en reglerteknisk styrlag
anvéandas och gora det automatiskt.

Att skapa reglertekniska styrlagar for just storskaliga system kraver
tyvarr ofta méanga och svara berdkningar. Tank dig ett flerbostadshus dar
temperaturen i varje rum ska regleras. Likt tidigare &r varje rum utrustat
med en termometer och en virme/kyla-enhet. Daremot ar temperaturnivan
i ett rum endast tillgénglig for viarme/kyla-enheten som &r installerad i det
specifika rummet.

Forutom att halla temperaturen i rummen pa énskad niva, trots stor-
ningar, dr malet nu att koordinera viarme/kyla-enheterna pa ett sadant sétt
att den totala energiforbrukningen blir den minsta mojliga. For att inte




behova installera en central berikningsenhet, som &ven maste inhamta
information fran alla virme/kyla-enheter, ska malet kunna uppnas genom
berdkningar utférda lokalt i varje rum. Fér att kunna koordinera sin verkan
maste darfor enheterna kommunicera med varandra och utbyta information
om temperaturen i rummen. Det ar dven onskvart att de lokala berdakning-
arna kan utforas med sa lite informationsutbyte mellan enheterna som
mojligt. Denna beginsning pa informationsdelning maste tas i beaktning
vid designen av styrlagen.

Det beskrivna scenariot kan formuleras som ett matematiskt problem.
Om rummen &ar manga blir dock berdkningarna som kravs for att losa
problemet, alltsa for att bestamma beteendet hos varje enskild virme/kyla-
enheten, mycket svara att genomfora. Denna avhandling ger en 16sning pa
detta problem, ndmligen en styrlag som rentav kan anges pa en enkel mate-
matisk form och som endast kraver att en virme/kyla-enhet kommunicerar
med enheterna i angriansande rum. Det behovs alltsa inte ett berdknings-
program for att berdkna losningen till problemet. Samtidigt kravs det en-
dast begransat med kommunikation for att styrlagen ska kunna anvindas.

Designen av en reglerteknisk styrlag ar beroende av hur man definierar
systemets prestanda, vilket kan goras p4 manga olika satt. I detta arbete
har styrlagen designats sa att systemet kan hantera varsta mojliga stor-
ningar. Styrlagen kan alltsa reglera systemet sa att det beter sig pa onskat
sétt dven nar det utséatts for dessa storningar.

Avhandlingen undersoker egentligen en klass av matematiska modeller
till vilken modellen for temperaturreglering tillhor. Andra majliga tillamp-
ningar ar bevattningssystem och elektriska natverk. Det visar sig att det
matematiska designproblemet for system i denna klass kan forenklas. I
sjalva verket visar det sig att man endast behover ta hansyn till systemets
mest dominanta beteende, vilket forenklar problemet.

Styrlagen visar sig ha ett flertal fordelaktiga egenskaper for just stor-
skaliga tillampningar. Exempelvis tar den hansyn till de restriktioner som
finns pa informationsdelning mellan olika delar av systemet, likt i fallet
med temperaturreglering. Den visar sig dven vara ett vardefullt verktyg for
reglering av fysikaliska system déar storheten beror bade pa tid och rum.
Ett exempel ar temperaturdynamiken hos ett objekt, vilken beskrivs med
hjalp av varmeledningsekvationen. Dessutom kan styrlagen anvidndas som
ett riktmarke vid utvecklingen av designmetoder for generella system.

For att vidareutveckla styrlagen som presenteras i denna avhandling &r
det viktigt att infora olinjar dynamik i analysen. Detta kan anvéindas for
att beskriva exempelvis maxvirden pa styrsignaler, vilket i praktiken alltid
existerar. Det dr dven av intresse att undersoka om styrlagar med liknande
egenskaper kan bestdimmas nér prestandan hos systemet beskrivs pa ett
annorlunda satt.



