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‘Applicatieprogrammatuur voor

fprocesregeling: toepassing op

‘;~ een meervariabelen proefproces.<

L r,f;:«*“ -
'Q}LaJ;fvan Aubel:

':Samenvattggg;i

“Om een digitala regeling,,éturingybfladébfatiéfté reali-

applicatieprogrammatuur ontwikkeld,

seren, is een pakkei!
  bestaande uit een regel—;'adaptie- en meldeenheid.a

'k"M b Ve deza programmatuur is vervolgens ean niet 1ineair

wa[meervariabelen proefprocea optimaal geregeld volgens ‘het

1':kaan het proces uitgebreid in samenwerking

' integraa1kriterium. Daartoe zijn de beataande metlngen
  t'A Sterken,

;fdie tevens de benodigde regelcoefficlenten berekende.‘?““
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Alfgbetigghc qubolénltist

Symbool Omschrijving  eenheid

“ adaptievariabe1e ‘ s
,"overdrachtscodfficiant t. b.v._ié ff
verdr“chtacoBfficiént t.b. v.;u;

~ sec

~ khoogte in‘vatiB

~   hoogte ih va:i SR D T .
:~ingangssighaa1 op tijdstip tf

ivoordruk koud
stuurdruk koudw“f ;
stuurdruk uitgangsklep vat 3
; stuurdruk Warmwaterklep
,voordruk warm water -
n koudwaterstroom ;
 }uitgangsstroom vat 3

‘warmwaterstroom

)'regelmatrix  5

7&%5}:, f? laplace-variabele | Lo
 aTki  j intreetemperatuur koud water
‘ warmtewisselaar Rt
 \~Tﬁ7,f';' temperatuur in: vat 3
ﬁi/ intreetemperatuur Warm water
R ”ﬁwarmtewisselaar G
Tl § qmperatuur koud water

‘na warmtewisselaarf;{

t;temporatuur na transpOrtleiding\




t@ referentieti jdstip k se#
u, kuitgangsgignaal op tijdstip tofe‘At,i
At ; mdﬁétorpéfi6de' , sec
Y7 w&f'versterkinggfactor‘ .
P  ‘tinconstant0 ;: ’ *f$iped_l
W :,hoqkfrequentie, ~ Bec

'K.B. Kleine letters~i.p.v. hoofdletters duiden'op varia=

”,ties t.o. v. een werkpunt tenzij anders is vermeld.




' fi een volgende taak 1n de werklijst~

o Een en ander is}schematiso

| Het resultaat kan zijn, d’“i e
i]prioriteltentabel een\p ’gramma-aanvraag goplaatst vordt

 in een werklif'“

de. aanvragen. g“

ﬁ~taken) staan op volgorde van pr oriteit,

’Programma's,»‘

  de afhandeling van het programma.<

0, Voorweord.

De ontwikkeldc app11¢atieprogrammatuur is bestemd voor
gebruik onder het oporatingaysteem EROS (Experimenteel
Real-Time _perating Systeo-) op een PDP-BI procescomputer.

‘De gebruikto PDP-S ip een kleine prooeseomputer(met een

eyclustijd van 1 j/léoconde,;een woordlongte van‘l2 bit,

1 accumulator, 1 hardware interruptioniveau, 2 modulon
‘,;7van UK kerngeheugen en ‘een achtergrondgeheugen bestaando
kfffuit 2 disks van elk"ZK voorden.,7Q~

 f‘Na een interruptie-aanvr&ag wordt enkel het terugspring-

[adttajhardware gered; de herkomst van de interruptie-aan-

“raag wordt onderzocht in de 1nterﬁugt-hand ler

Lchedulor n b.v. een

"*de klok &an,EROS kan in deze liJTi’aanVragen pipatsong

levoor'programma's. die poriodiek aanéelopen moeten wordon.

De operateur bepaalt daarb‘j7frequentie en priorit'it van

7> _De werkl'Jst, waarin dus aanvragon van‘p ogra-na's (zgn.

wordt na iedere

a het beeindigen van een program a_zoekt de exécutive

_é boginnen op db

ffplaats, volgend op die van het afgehandelde programma.

5onder EROS draaien,kzijn voor‘

een data-sot,iye Jobhead. waarin informntie 8 "t;b.#.

kn‘in fig.O 1.

~Voor een uitgebrkide beschrijving van EROS zie Kouwonberg
~ en Sopers (1)” k "‘~ : ‘
Vl,”zie literatuurlijst hoofdstuk 8.,




De gebruiker kan via de célmunicatiemoduie-en een tele-

type zowel converserem met het. operatingsysteem als zijn
applicatieprogramma's.

;S : SCf/E5 f;‘V

HA
; ND
| LE

?ig;‘O,L,,Beknopt;ove;?i¢hf§$§hgﬁalvan‘-EROS”.T




' i Inlﬁidiga
Opzet ‘van de ontwikkcldo applioatioprograumatuur is het

gemak van de programmour biJ het r'galon of sturen van !
‘~processen zoveel mogelijk te dionon.~

Het. real-tlme karaktor van de toepassingen van do pro-

iifgrammatuur stelt bovendion aan de implementering ervan .

 een aantal bijkomende oi

 ;Deze ovorwogingen hebben geleid’tot een pakket, bostaando

T5 uit zgn. eenhedon met oen nauw omschrevon functie.

[ Tot op dit mement zijn een drietal eenhedon goimplem.nn

"jtaerdx12'

‘—~een regeloenheid ter realisatie van een regoling.

;sturing of overdrachtsystocu mot diecroot karuktor;

”?fi_’een adaptioecnheid om aan de ;and van de waarde

van een variabele de coéfficienten van een rosel-
o _‘:eenheid aan te pasSen. - e o A
goge:

- een moldeenheid oﬂ

]gﬁéfdoorftelétype,fé‘laton
*n; uittypen. : R L

emetaire funkties roepen de een-
3binnen de

‘“ iTer verwezenlijking van

sheden op ‘hun beurt subroutines aan, die daart
*xeenheden op een eenduidigo7‘1jze gekoppeld zijnc~f‘

“‘De gebruiker kan i.p;

:; de genoemde eenheden natuurlijk

;ook deze elementaire routines gebruiken

,"De eenheden worden van itkeen programma steeda op 1den—

ine aangeroepon en makon gobruik

,7van een ,odr de operateur te speoificeron parameterlijst.

i 7De gestelde real- time) isen houden verband met de snele-

 heid onderbrekings-~epihervattingamogolijkhoden van de

programmatuur. ; , \ e S
ntal facilite1ten zijn in het al-

‘43gemeen concmmerende eisons gezien de

Snelheid en een groot

oepassingen van de

Jprogrammatuur (zie Oea. hoofdstuk 6)

:giaan dq twveedeo eois
ioriteit toegokend.j?_g Lt el

f;een\hogere‘




De snelheid neemt echfor wel toe als men de geneemde para-
metorlijston Zo invult, dat sommige aktiea niot werden
uitgevoerd. AL

'De heer H.Beun heeft tijdena aijn ar-tudoerwerk Q.2

; "f aoplicatieprogrammatuur geachreven. De door hem geimplo-

Jtot algemane blokknn. zodat d

oppeling nog door de ge-
’_bruiker geprogrammeerd moest ‘ ‘ '

 f>M b.v. de gerealisoerdekeenhedon is één subroutino-aan~

 Jroep met Vi rwijziging naar een parameterlij“

kvoor de be~

'*"n'digde gegevens voldoendc om een aak te donstrueron.

‘fffBovéndlen is het pakkot“elementaire routines z6 gewijzigd,

Vblnnenkomon dan verwerkt ku‘ en worden.i.‘

Bovendien kan de operateur zelf de frequentie va ,de mel-

‘dlngen bepalen.

'f_;De door dhr.Beun gerealiseorde adaptiétaak.ialleeh'gb-

‘“;,J:schikt voor adaptatle van een tweetal speoifioko regel-

',;;taken is vervangen doo‘ eon algemene adapt1QQenheid.‘{




2, De regeleenheid, .

v
:

2.,1. De funktie van de rogvleonhaid
De regeleenheid zorgt voor oon keppeling tussen ingangs-

‘,f,grootheden, zoals procebvariabelen en setpointwaarden en

. ker het volgende kunne

ZOals corrigerendo variabelen via een
:111Jst. In. deze 1ijst moot de gebrui-

) :

‘uitgangsgrootheden.f

'Tbijbehorende parame

‘ Specificeren (zie ook fig 2.1

wyﬁ‘a) vanwaar (adres o\
N ‘lezen moetmworden S sl o
ﬂlb) waar (adres of DA ;uQ de uitgangsgrootheid woggezet
. moet worden, eventueel nadat een ander- signnal orbij

is opgeteld.

c) welke grootheden begrensd moet worden i

d) van welke grootheden grensoverschrijdingen moeten wor=
den gemeld S , g '

‘e)‘hoe de" overdracht tussen in- en uitgangsgrootheden

. Iuidt | | O ey

£) hoeveel maal het bovonstaande uitgevoord moet worden




Corrigerend L ‘
signaol o ~ meetwanrde —sethmt

si??fiit~  { ?i“ﬁ | 5 R ol
' ,, Ji;f_,”*"

- HAaAL || HAaL
,‘hnu.twaarde | {-Set pomt

|| uit geheugenfl || uit geheugen
OF van ADB-bus

R "‘OF v0n nD—Lus~

CLIMIET
o el : begrenzen
A SR qnnsaver-

~DEPO N‘EER‘

COrngerend Sigraal -
|} in qeheugen of Jp DA-hus ||
loew annaoLdOPtallcn
- yesuLLoat beghenzen

:“gre nsoverschrioli ng
meLden '

CLEMIET
- begrenzen |
-grensover
schrijding
m eLden

T T timer

o be ‘hscr‘n.eu
: *"‘F'L grensover.

il Schrijding
melden

@EgtLttNHEID

jMﬁtDT
- EEN-
© HEID

 iN£LnENl;}f7”*”‘ ﬁ

b.v.meldeen~

'Fig.2.1. Schema van de regeleecnheid (-
S | TR heid).




2,2, De uitvoering van de regeleenheid
De”eenheiqkmaakt gebrﬁik van de volgende routiness
1LIMIET
fMELDEN’Q
OPTEL
'OVERDR -
(  DEPONEER i AT
De funkties van deze routines binnen de regeleenhoid 5

d ua}r'gﬁJo,H

;fzullen nu 1n het kort beschroven worden““

“be procesvariabelo (voortaan moetWaardo genoemd) en het

‘setpoint worden door deze routine van een{AD—bu ¥

c~fyeen goheugenadres gelezen. Een getal tuls.n [ en. 15 (in-

| 'olusief gronzon) op d_ﬁjuiste plaats in de paramoterlijst
, ‘ geeft het betreffendo busnummer aan, -eon getal groter dan
‘lQ 15 of kleinor dan ¢ het”overeenkomstigo uitlee.adres van
2, _LIMIET | |
’*ii‘Deze routine bepaalt of:

en signaal een in do paraueter-

  Z11Jst meegogeven onder- of bovengrons (beidon met toS‘n‘

g.ateld tekon opgevcn) heoft_overschredon.

kacn zgn. limietkode,‘voora‘gaande aan beide gronzon,
geeft aan of blj grensoverschrijding het~signaa1 de over-

' “schreden grenswaardekmoot aannemen.“of een oventuelo; -

grensovorschrijding$ .m.v. een tekst op eon toletypo

'.;gemeld moet worden en. zo ja,,hoe daze tokst meet 1uidon.

'Genoemde tekst**) bevat de voigendo componenten:

 ?*) Routlné%MELDEN vormt de meldoenheid met‘eigon elemen-
taire routines, die hier niet genoemd zijn, maar in

l{ hoofdstuk h aan de orde komen.,_j‘

voorbeeld vanbzo'n tekst gego~

o g



- een datum en tijdaanduiding
- de standaardtekat 'GR!NSOVERSOHRIJDINGEN’.
- een karaktorisering van het signaal door een A (adaptie)

een c (corrigerond signaal)"”
S (setpoint).~\ ' ;

‘73ﬂ‘h“eenfkarakterisering van de overschreden grens door een

een M (ucotoignaal) of een

0 of B (Onder- of bovengrens) o , e
,,het oktale nr. (max 77) van- rogeling¢usturin¢ of pzocos.
;fde oktqlo waarde van het signaal.f,   st

.\‘;;

“f&é i2 bit van

betokogi' |

“;1aatst waargonouon oentraal bit‘)
. lokeal bit®) e
{begrenzon niot (wol _gewonst .

*ii5geen (wol) melding limietovarschrijding

aanduiding signaal A (als*bit 3 is 1)

‘aand”iding signaal ¢ LR
aand iding signaal»M fgg;ii-;gjﬁé,»
‘ﬂ:aanduiding Signaal S f ‘ ?f'

achttallen oktaal nummer,: 

 f6enheden oktaal nummer 2* 

De routine wordt vanuit de regeloenhoid aangelopen om de
| meetwaarde; het setpoint en corrigerend slgnaal op g£rens=

overschrijdlngen te controleren.

 De door routine LIMIET +
‘worden als tekstkodesfi

‘o;melden grensovorschrijdingen

een buffer opgeslagon en vervol-

- gens: door fmeldoenheid uitgelezen en*vorta,wd, waarnu

J;de betreffondo tekst wordtﬂuitgotypt.

l ﬁhﬂo‘paragraaf b, 2




”y“Het verschil van:

~ ven door de. vergelijking:“m”ﬁ”

b, OPTEL :
 f Dozb routine zorgt voor eéen ddrreoto sommatie van meet-
wa.arde en de tegenqeste(dt waarde van hot sotpoint.

speciale voorzieningen, zoals dic door deze role

;;tine geboden wordon, kan een optelling van twoe positiove,
7respectievelijk negatieve getallen een negatief. roapoo-

rf tieve1iJk positief‘resultaat opleveron.:
OVERDR E |

,ignaal en setp01nt is het 1ngangs~
OVERDR. Met deze routino kan men :

 een algemeen intermitterend aysteem realiseren, boschrbn

‘signaal voor. routiw

: 101 1¢.,.+an -m' in ‘fbn leun 1*"fjb

o
5~fief~ insansssignaaL it PN Y
‘,"bé@éyoverdrachtscoeffioient, béthéndfbijku;
At = bemonsteringsperiode

heoft de routine eenA antal

"gegevena nodig,;_ H n_het beginadres in de paramctor—

11 jst gegeven moet worden. Doze gogevens bestaan uit do
'waarden van in- en uitgangssignaal op een aantal bemonste—

o rlngStidetipp‘n en de erbij behorende codfficihnten.‘
5216 DEPONEER | : i 2

dee parameterlijst. Indien het resultaat in het gehougen
kwordt weggezet. dient*dit adres ook als wegzetadros.




10

De optelling geschiedt inm dubbele woordlengte, het ge-
noemde (wegzet) adres is het eerste adres van de twee en
; bevat het minst signifioante godeolte.k 4\ : ,

“5D.m.v.;de kodo geeft de gobruikor ookdaan of met het (ge-~
sommeefde) signaal routine \

IMIET aangelopen moet wordou.

eions 1imietkode en grenzen wordcn o=

In dat geval mo @H
’ ' m het bovenstaande te specificeron hebben de 12
'ﬁbit vanfde doponeerkode do vol ende betokenisz

‘?'bitnr.:'waardo

o e betekenis
']_;0 t/m 5f7 £ *fnnmmer DA—bus (als bit 10;1‘
6 t/m 8 - geen betoknnig ff‘w :

,%391[ 0(1)‘~‘LIMIET wordt wel (niet) aangelepen
10 o)

resultaat op DA-bus (in geheugen)

Mgeen (wel) sommatio

jOp het adres volgend op de‘gegevens t b v. DEPONEER moet
 de operateur aangeven of

’ Meen ander uitganggsignaal
berekend moet worden.,  §v”’- ol o

Zo nee, dan plaatst hij een . nul, ZOo Ja‘dan vermeld,~hij

khier het adres met het busnummer of uitlfdbadroﬂ th { o

de volgende meetwaarde., ;i

‘fi,De regeleenheid is:als ro‘ntrant subroutino uitgevoerd '

‘;Mpkde adr°5§0n 138 t/m 278 van vald 1.,~<

‘ffWordt de ondorbrokon taak weer hervat dan worden deze
gegevens eerst ontred.~ ‘ , ' ‘ ;,,' s
_In appendix B worden de besohreven routines gedefailleer-
' der besproken. : ¢ N §
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.2, Het aanroepen van gg,rquleenhoid
De eenhoid is als subroutine aan te roepen.40nder een

~‘aanroep mut het beginadrea-l van de paranetcrlijst worden

o geplaatst.;,m?‘

 “ﬁNa afhandeling van de taak, waarin de aenheid wordt aan-

J\gelopon, moet de veegroutine de aanvraag uit de werklijat

"annuleren.‘;,Q@:~k e L e : s
M,b.v, de communicatiemodule*)’kakide eperateur‘de bijbe-\
f;hbrende jobhead definibren. 7 , : RS
: Als voorbeeld voor het gebruik van de eenheid

_'igt nu

Jf‘eklisting van. een PI-regelaar, beschrevon door de rela-
tiex ‘ o E k

, !;jii,‘__ e ~i§f" "“"{,f o 3 ,‘1  7 & f ‘f;f;:,~*: -
Bom Yaoy = 10025015 10,0051,

L ,?fsmzz PIRFG; CIOR Br ' '
. B@31 T u607 L Ms T HREPEL /NAAR REGELEENHEID « e
Bgg2 s71T PARPIR-1 /BEG. ADRES“*LvaN PARAM. LIJST

36281 . 6201 . /NAAR DATAVELD 2 .
6292 6292 /NAAR INSTRUCTIEVELD 3
6222 e 0 S
5610 _JMP 1 HUEEG /VEEG AANURAAG UIT WERKLIJST
3009 HREGEL, REGEL ﬁ‘ /BEG. ADRES REGELEENHEID
1349 HVEEG, BUEEGPR /T-BAV:VEGEN VAN AANVRAAG

fg/PARAMETERLIJST TiB.Y. PIREG

1 ] zzgz PARPIR, 2 - /MEET,;GNAAL VAN AD -BUS 2

2 45¢ 450¢  /LIMIETKODE MEETSIGNAAL (MELDEN)
3 3g@s - 3003  /~ONDERGRENS .,

4 7929 - -1@@@ /- BOVENGRENS f,;;

/ADRES VAN SETPOINT o
/LIMIETKODE = s,
/- ~ONDERGRENS )

-/ -BOVENGRENS s

© 5815 S%42

. 5Q16 4792

~5@17. 3799
sgzg"gogmz
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5@22,f56@®”V1f"

| 56@@'7' /LIMIETKODE CORR. SIGNAAt’<BEGR§?¢NLMgLDEN1'

;‘;j15@242563®@‘* ﬁ~1' | -LQﬂﬂ;'~/-BOUENGRENS S am e s

T 5@26 WZ@@ D /EINDE PARAMETERLIJST

5037 VADRES,;IN e /ADRES MEETSIGNAAL SETPOINT
5935 . . BASL-l /BEG. ADRES -1 SIGNALENLIJST
7775 © =3 /= AANTAL REGELCOEFFICIENTEN
27 PRAS - - .5 ; A
6623 BAC, -
1229
136 7002 BASL, @

70 9892 IN, 4

SRR L R
0990 2

/ :

/ A =12, 23(8)= IZ,QS(IZ)
',/‘B(N)—l @z

/ TN-1)

/

/

/

/10D ;
UCN=1)

/ UCND

6158 SETP,  -1630  /-SETPOIN

': -12 00 ~;-1o 00,

8 l
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2,4, De foqpassingsmqgelijkheden van de ;Ageloenheid
Omdat de regeieenhoid een door de gebruiker te kiezen

overdracht realiseert kan hij o.a. voor de volgende doelw~ .

‘f¢ eindqn_gebru1kt‘wprdens :

 ;eenvoudige

  seerd worden, waarbij d

f#toepassingsmogelidkheden "“onderscheiden:

= °“*‘°1V°“dgﬁfi e._regel aar met één ingane on één uitgang.

- meester-slaaf regelaar. Het corrigerend 31gnaal van

, de meester moet dan weggezet worden op het adres, waar—
"van de slaaf zijn setpoint haalt, Zie fig.2.3. e

mects.qnanl ' meetsignaal

’ SLaa} meester

meet - o
signaol - o

; ENKEL-
| —— vownigE |-

corrigerendl AEGELAAR :
signaal  t——m———

L. = setpeint
meester

| MEESTER

Crigzs

el sommatieregelaar. De uit‘angssignalen van meerdere

enkelvoudlge‘ egelaars worden gesommeerd tot. één“corri-

/  gorpnd.signaalg;Zierfig.k2¢h. FEon




il

meets -‘gnqel.

- mects;gnaa SR H

m‘eé‘ts’jq“n aal
N N-1

O Meet °'M S (N point - " Setpoint
, ,NfP%w Y : eipe "

"'V’Corr. te,.d ! i - SN

: g S'Cl 00!\.

Fig.2. ks Sommatieregeiaaf

,’_ matrixregplaar me t meerdere in— en uitgangsvariabelen.,
Zie fig. 2.5. | |

Cor‘mg neno/ ;

! S:gnwal 1 Dvcetnqaam’-l i '

Setporntl

Canm'qz'ezno’
signaog .

Imeetsignaal

Fig.2.5s  Een 2 x 2/matrixregéléar.

T b.v‘fsimulatie; filtering en sturing zijn vergelijkbare
conflguraties mogelijk,

Bij- al deze toepassingen 1s de aanroep - van de eenheid 1n
een taak gelijk omdat alle bijzonderheden in een’ 1ijst
staan, Om geheugenruimte te sparen of het aantal fa.cili-

teiten uit te breiden is het soms mogelijk‘de aanrwlp uit

. te brelden met programmatuur, waardoorfe_ e1e gegevens in
dp lidat al of niet ‘onder bepaaldo konditios. gewijsigd

“worden.,
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‘ff 3. De adggtieaenheid

 { ;3 l;UQB functie van de A gtioSenhoid ‘ : :
5*Bij wisselende prOOGSOMStanaiSheden kan het n°dig zljn de

 coefficienten van een regeling ‘of sturing aan te paason.

:]De waarden van do coefficienton blj de diverse proces-

fwerkpunten kunnen op twee manieren verkregen worden:

¥ Bij vroegere metlngen (off—line) 21jn de coefficiénten

{bepaald en. voor ieder ‘werkpunt als set o'geslagen in‘f'
“een zgn. aanpassingstabel. Bij adaptie w‘rdt het werk—
punt bepaald en de bijbehorendo aanpassingstabel opge-i
“zocht. (te vergelijken met sturing) 3 ' :

- M.b. v. on-line. metingen worden. de beste coefficiBnten

gezocht middels ‘een’ gegeven kriterium ( te vergelijkon}

met regeling)

;.waarbij

‘Gekozen is #odr”dé'eersté:ﬁeer eenvoudige épid
het werkpunt bepaald wordt aan de hand van één;proces-
'variabele (voortaan adaptievariabele genoemd) '
Zie fige3ele ' '
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kmentéiqnaal - ;aalnpt:lévariakelc ‘

F 'o;E [; F

SO W
“:E'EN H.E'\D N bePaLanr
C\OﬂPaSilh‘g’s-:':‘

| b‘L"’l’iM‘iti ET (| H ;
. beqrenien || aptnevar‘
1 r‘esﬁﬁi?\leb- "—' uit seheugen
Schrijoing : ' van QDBUS
mc).den 1

aan p,,as’slyi‘n‘; gs oL
tab elle’n

Fig. 3. l. Schema van de adaptieeenheid aangepast a.an o
het in par.3 3+ behandeld voorbeeld (_H, t.bv e
een.held) | ‘ : :

3 2. De uitvoering,van de adaptiadenheid
We nemen aan dat ‘de regolaarsinstelling als funktie van
de adaptievariabela A bekond is ‘ - '
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De funkties F, (A) worden bemaderd door trapjoskrommen.

ZVHiertoe wordt fet relevantc gebied van de adaptiovaria-

b erdeeld in 2k gelijke intervallen, waarbij k een
,jjfnatuurlijk, vrij/te kiezefi e
‘:Zie fig.B 2. ‘ T

getal is.‘ .

M
»

i 4,,,,”, @ ’

,,Figgjgz,;Benédefing‘vahfFif(A) doorfegﬁ;trébjeSkpbmmg

'aanpassingstabellon.;ieder met zovoel plaatson alk

2 LIMIED
3 MELDEN
o SCHAL |

"‘Déiéersté'drié'foutines zijnfreedh%i 2;2;‘b§scthVen

‘V en dienen om het signaal in

e'lezen, tequgfen2§ﬁ;§n ‘
grensoverschrijdingen te‘melden. ' coii
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, I SCHAL : ; ; ;

 ~‘Deze schalingsroutine bepadlt 1n kombinatle met een
schuiflnstructie in welk interval (genummerd van 0 t/m
2 .1) de adaptiovariabele ligt. ;f‘ , ‘ ‘
De routine schaalt de adaptievafiabele volgens de formulgg

'Amin en A 'x zijn gelijk aan. de te. b.v. LIMIET opge-

‘geven. grenzen. y;,J,

3777g is'het gr6otsto po§itie#é ma¢hinegeta1'(azll;l);k
~fovereenkomend met + 10 volt bij de D A— en AD~omzetters.
'De geschaaldo adaptievariabele 1igt in het gebied van
_O tot 37778 en de 1ntervallengte bedraagt 37778 gedeeld’

door 2

“Van de" geschaalde adaptievariabele geven de eerste k+l

‘bits het nummer van do'aanpaésingstabel aan.,
ijn er 23

’len nodig. Indat geval,is het nummer van de aanpassings-

 fA1s voor k. drie is gek Ze =8 aanpaSSi;‘stabelﬂ

' tabel als volgt te bepalenz

Stel A -'2761 = 010 Lll 110 001

'S&uakubddawuc/% ks‘ : 5:_ f =3

e wa ‘ s

ge sch
nummor,adnpassingstabel‘thlOlz'='58

Een simpele schuifinstructie kan dit nr. bepalen. De ge~

:bruiker moet daartoe het aantal bitplaatsen, waarovor

}*) De laatstc ll-k'bit worden in de huidige opzei niot go-
;bruikt. Het zou mogelijf

zijn hiermee te interpuleron.~
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de geschaalde varlabele naar rechts geschoven moet worden

om" alleen het ﬁummer van de aanpassingstabel over ‘te hou=

iﬁden Hvérmav1derd met ‘één 1n de parametorlijst opgeven.

:',Bij 2 jaanpa351ngstabelle'

i”vult men de waarde 128 o k8

( in ons voorbeeld :78) in,

De adaptieeenhei;ﬂplaatst vervolgens de coéffieie_‘én

”van de gevonden aanpassingstabel in de, reffonde coef-

ficientenlijst van een regeleenheid.

f”‘Daartoe ‘moet de gebrflker ‘het aantal (met negatief teken)
aan te pasqan coéffi‘ienten en de beginadressen-l van
coefficiSn-

gaanpa381ngstabel nr, O en van de to adapter
tenlijst in de parameterlijst opgeven.‘N ‘ ‘
Indien niet alle regelco&fficibnten goadapteerd moeten

worden,

te: passen, waarvoor adaptatie gewenst 18.1 1 

Omd t de aanpassingstabollen dan minder cobfficiﬁnten be=
vatten, kan dit veel geheugonruimte besparon. ‘ :

Op het volgend adres in deuparameterlijst moet de gebrui-

ker aangeven of nog een andere coefficibntenlijst goadap-

teerd moet worden, Zo nee, dan plaatstuh j ‘een. nul,‘

1dan vermeldt hiJ hier het adres met hetkbusnnmmer of ;"

ultleesadres van de volgende adaptievariabelo.

De eenheid is als- reSntrant subroutine uitgevoord en'maet
onder IOF worden aangelopen. Hij heeft 1384a'gemene red-

~gegevens, die weggezet worden op de adreséen lh‘

”van veld 1,
In appendix C staan mo'
adaptieeenheid.

~ gedetailleerde gggévdgé;bver dQ

3. 3. Het aanroepen van de adaptieeenheid
,De eenheid is .als subrout

uitgevoerd. Onder een aan—
‘roep moet het beginadresq,nvan'de param.t.rlijat‘worden




De aanroep van de’eenhoid in een. taak is steeds geli jk,
/omdat alle specificaties in de parameterlijst ataan.
- Als voorbeeld voor het gebruik van de eenheid volgt hier-
‘;onder de listlng van een taak in EROS om twee regelcoef-
ificiénten. h. on ‘n 1) van de in 2,2, behandelde PI- re-

~ge1aar te adapteren m., b v. RS aanpassingstabellen:7

;:;,6®ﬂ2 ADPIREG;IOF L
4667 - JMS 1 HADAPT
5072 - PARADP-1

R ADAPTIEEENHEID
/BEG «ADRES-1 VAN PARAM. LIJS‘

52 6291 6281 . /NAAR DATAVELD 2
6222 . 6282 . /NAAR INSTRUCTIEVELD &
s 6022 . I0F RNt

5673 o JMP I AVEEG j7/VEEG‘AANVRAAG UIT WERKLIJST

3516 - HADAPTIE:ADAPTIE EE ‘/BEG +ADRES ADAPTIEEENHEID

1340 AVEEG, BUVEEGPR /T B.V VEGEN VAN AANVRAAG :

 ‘/PARAMETERLIJST T B.v ADPIREG

5071 @286 PARADP, 6 ,‘f" /ADAPTIESIGNAAL VAN AD-BUS 6

. 5872 5490 « 5490 . /LIMIETKODE ADAP.SIGNAAL (BEGR. EN MELDFN)
. 5873 7029 B - /-ONDERGRENS " : o
5074 6020 ~2000 -BOVENGRENS "
- 5@75 0a18 - 19 /AANTAL TE 'SCHUIVEN BITPLAATSEN -1,
5976 7776 -2/ AANTAL?AAN;TE PASSEN COEFF. .
5@77 5181 - BAAT-1 ;/BEG-A ' :AANPASSIMGSTABEL NR. 2.

,tlZQ 532 - BAC~1 AAN TE PASSEN COEFF-LIJST

. s1o1 2208 X /EINDE PARAMETERLIJST

/4 AANPASSINGSTABELLEN MET IEDER 2 COEFFICIENTEN~¥T~H~~

S102 7547 BAAT,  7SAZ /7 A(N-1,0) ALS ADAPTIEVARIABELE LIGT

5183 2244 244 /AL TUSSEN 2 EN 4@@(8). o
. siga 7308 7308 s AN-1s1>  ALS ADAPTIEVARIABELE LieT
5185 @512 518/ AN,1)  TUSSEN 421(8) EN 1000(8).
5106 6688 6608/ AN~ 2){']5. ALS ADAPTIEVARIABELE LIGT *g,}
. 5197 1220 R A(N,2> gf;}aTUSSEN 1961¢8> EN 14@@<8>,,¢

5118 5400 5400/ AN-1, 3>7~: ALS ADAPTIEVARIABELE LIGT
Cowp o 2wa0 /AUL3 - TUSSEN 14B1(E) EN 2000(8)
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L, De meldeenheid.

f,u 1. Inleidiqg o

Bij het regelen of sturen van processen'kan het gewenst

zijn het optreden van bepaalde situaties (grensoverschrij-
dingen e.d,) te melden,‘b.v. door het uitfypen van een

‘;Om dit te realiseren heeft R. Thijs als onder eel van
*"zijn afstudeerwverk een typmodule geprogrammeerd.iwaarmee

tekstaanvragen gebufferd en vervolgens in behandeling

~]genomen ‘kunnen worden.‘

'Het bufferen van tekstaanvragen in een Typ Verzamel Buf—
fer (TVB), alvorens tot het ulttypen van een tekst ovor

:te gaan is noodzakelij, ‘omdat tekstaanvragen vaker snele-

ler binnenkomen, dan z  ,erwerkt kunnen worden.;g L
f,\De typmodule biedt de mogelijkheid om teksten“op'acht

| verschillende prloriteitsnivo's te bufferen.f

De prlorlteit dle men aan een tekstaanvraag toekent, moet

,men evenals het nummer van de . teletype-unitlmet de tekst-

aanvraag me egeve n .
De typmodule biedt slechts een beperkte mogelijkheid om
. meerdere tekstaanvragen op het zelfde prioriteitsnivo in
'het ‘TVB op te slaan.,k;; P ‘ , : |
Wanneer echter in korte tijd veel situaties optreden, die

gemeld moeten worden;"bieden de acht nivo's van de typ-,

module te weinig armslag. , ot
Het is dan gewenst, dat meer tekstaanvragen gebufferd

kunnen worden, het liefs'Fop één nivo om zoveelcm ‘elijk

; nivo's vrij te houden voor andere typtaken.,uf+"

4 22+ De funktie van do meldeenheid . \
- De meldeenheid is geprogrammeerd om- belangrij_egpr coisi-

f,tuaties door te geven aan*de operateur;'V
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'~Daarbij hebbon,dQ Y91gonde eisgh,een rdl gespeeldt

,dient beperkt te blijven.

“°Vb):Er moeten voorzieningen zijn om‘o*k zeer veel meldingen,

- die in korte tijd gegenereerd wordén,~

kunnen buf-‘

,\feren.

;c) Al1e tekstaanvragen moeten op eenzelfde urgentienivo .

van de typmodule gebufferd kunnen worden.l

‘ﬂd){De operateur moet het steeds ‘weer melden van d‘g.lf‘.

7grensoversohrijding kunnen beperken.;a-

S Genoemdo elsen 21jn in de\ éreaiiséerd¢ eenheid alé»?dlgt

 verwerktx

7'ja) De teksten, die tijdens het regelen van process!i}gg-

‘g;ypt moeten worden, vertonen veelal eenzelfde struc—
‘jde huidige
g,opzet enkel grensoverschriadingen meldeh,‘ligt groten—
”ideels vast (Zie 2.2,). ' 2 : '

Om geheugenruimte - te sparen is daarom gekoze57  

;‘tuur. Het for-at van onze. teksten, die_:

{;\"raamtekst", die bij iedere melding opnieuw, zoveel
‘maal wordt ingevuld met de juiste karakters. als er
grensoversohriningon te melden zijn 1n de betreffende
o periode.: De gegevens hiervoor worden geleverd door i
zZgn, tekstkodes en: bijbehorende oktale getallen,‘die
bij grensoverschrijdingen door routine LIMIET (216"2 2)
in een extra zgn. Tekstaanvraag Kode Buff“r (TKB) ge-

plaatst kunnen worde: ”Tekstkodo en getalxbezetton in
het TKB ieder slecht

aanroep van de meldeenheld ‘worden alle kombinaties 

~66n geheugenplaats. Bij elke

B van tekstkodes en g tallon uit het TKB gelezon en di-

'«rect geveegd om plaats te makenwfoor nieuwe.



MELDEN’f\H

RAAMTEKST

0004 ,
'TYDTEKsrf‘Tf
0004
- STANDTEK

 ﬁ—+.‘  ; opN'

0005

pitlees-
/17 UITTKB «—P'o;:f:,', - fEKSTKQDE N
II‘\\\'— B o o :
\\\‘_ e i e U
e _ | [TEKSTKODE N+1 ]
R T o IOKTAALGETAL N+1J 3
0005 o N B ; LT " ':omteh
veER G e
OPN | |  KODE VOOR VOLMELDING
et b 0 : S

b) Om ook veel meldingen,

die kort na’ elkaar als tekst-

kodes gegenereerd wérden te kunnen bufferen, is. het
TKB als ringbuffer uitgevoerd. Nadat in- of uitlees-
,pointer het einde van het buffer beroikt hebbon, wor-

‘ereset op hat ‘begin ervan.. Bovendien mogen tij-

‘dens het uitlezen va”"het TKB nieuwe’ kombinaties ge-

~,ﬁp1aatst worden. Mocht een kombinatie toch niet ingele—

' 7zen kunnen worden, doordat het buff.r volledig bezet

'fwis, dan wordt een speciale kode op het laatste adras,
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* van het TKB_weggez¢t om dit:tﬁ,ﬁﬁlden;f'f 

Wifzondere karakters 0005 (veld 1) o

‘VOlgd door het adres van de routine en. een parametor.

typmodule biedt do mogelijkh 1hiéénﬁtek$t een

,ubroutlne~aanroep te plaltsen twee zgn. biJ-'

;0006 (veld 0), ge-

- die bij het aanlopen van de routine in,de ‘accu wordt

tekst steeds een routine aangelopen om t.b, v. de

meegegeven,

M.b.v, deze facillteit wordt op het einde van de raame

gende kombinatie van tekstkode en getal weer een aan—

 _vraag voor dezelfde raamtekst te plaatson door de typ-

‘“fmoment in behandeling is.

module met dezelfde tekstprioriteit en teletype user-

nummer aan te roepen, . als de tekstaanvraag, die op dat

\»Deze 1aatste genoemde tekstaanvraag is‘dan al geveegd

~ uit het TVB, zodat de volgende op dat "ivo,geplaatqt

~dan moet men de melding de hoogste tekstpriori’e

kan worden. ‘ :
Op deze wijze kan een hele keten vaﬁf(raam)teksten
achtereenvolgens op dezelfde telotype met dezelfde
prioriteit worden uitgetypt. -

Genoémde tekstkefen*ié open: teksten met hogere'prioé
riteit. kunnen. de’me’ding:onderbrekon. Is dit ong wenst,

geven, '

“Het steeds weer meldon van dezelfde gransoverschrij-

"ding kan m.b.v, twee bits beperkt worden-~”

-~ centraal bit (één voor alle 1imietkodes)
-;lakaal bit (voor elke limietkodc één)

.. Het centraal bit wordt m b.v. een aparte klokaktie

periodiek gekomplementeerd met een frequentie
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(klelner dan. die van de regel- of adaptieeenheid), die
~ de op |
. Het

 LIMIET gebruikt om vast te
schrijding gemeld mag worden. Als het centraal bit mel-
dlng toestaat bepaalt LIMIET aan de hand“

‘van het lokaal bit of do variabele in kwestie al van deze

perateur zelf kan kiezen.‘,

centraal bit wordt bij elko aanraup van routino

stellen of een grensover-‘ 

an de waarde

,toestemming gebruik heeft gemaakt. Zie fig L, 2.

centraal 1

bt
o 0
« AAAAGAA
Lokqal 1 " I l
bit N
el Lt 0 l I

<f>be-

Fig.h 2, Functie van centraal en lokaa ,
tekent routine LIMIET konatateert geen (oen)

grensoverschrijding.'

Indien de door een limietkode 1aatst "waar_H‘omen" waar-
~de van het centraal bit ongelljk is aan zijn waarde op

“dat moment, wordt het}

ten teken dat de eeratv 1gondo grensovorschrij‘ing van
die varlabele semeld wordt (ov. bij die ‘run. va,,routine
“LIMIET), waarna het 1oka1eub1t weer op ‘nul wordt gezot.

Tot de volgendo verander11: van het centraal bit kan er

aldus wvan elke variabele maximaal één grensoverschrijding

  0m,dezéﬂléatétfﬁwaargpndmen?pwadrddgi§n~het‘céntraie bit
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te bewaren en voor het lokale bit zijn in iedere limiet-
 kode twee‘bit geresorvgerd (216,2-29)-

;,h 3. De uitvoering}van de meldoenhoid.

) “Dein h 2, genoemde raamtakst bevat de volgende komponon—

 ten (f1g.h 1. geeft een Vereenvoudigd overzioht)z;?"

- aanvragen voor standa rdteksten (d.m.v. het bijzondor
karakter 000k, gevo;’ ki

= routine-aanvragen: .

3 UITTKB met hulpreutines
- 4 DEKO1 en

5 DEKOZ2.

'6,WEER, .

- ®loge" adressen voorfdéhin te vullen karaktéf;}fﬁ

- een tekstafsluiter 000

De tokstaanvragen;wor‘,n_géﬁufferd‘in het:_,f 

standaardteksten, routih§Sf¢n‘buffer‘zullenihu*in hot kort

worden belicht:

1, TYDTEKST
Deze standaardtekst meldt datum en tijd. Voor de benodigdo
initialisatiegegevens zie van*Herton (6)
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2 STANDTEK

. Voor het uittypen van de tekst "GRENSOVERSCHRYDINGEN" :

‘ f@Deze rout1no hoogt de uitleespointer van het TKB op en
' leest de bijbehorendo kombinatie van tekstkode en gotal—

\?fbovenste twee vrije adrosson met:d

'waarde als paar uit. Daarna wordt de tokstkode geveegd
door de inhoud van: het botreffende adres golijk aan ‘nul
o is altijd ongelijk aan nul); _
ten teken dat. Op die adrissen plaats is voor een hi‘uﬁc
komblnatie. Binnen UITTKB verwerken de hulproutinosiDEKOI
en DEKOZ de uitgelezen tekstkode en getalwaardo.,uqf

te maken ( een tekstkodo’

kk*h DEKOL - | S
M(DEKOI ontcljfert de tekstkodes. di°°doo outine LIMIET

 jgegenereerd zijn en vult aan de . hand, an'deze kodes de

,iste gpstripto*)

‘fASCII karakters -om het signaal de overschrcden grons en

‘,fhet nummer van de regeling of sturing aan to duidon.

‘Uﬁeenheid een speciaal #gn. onderbreki'

Als de kode gegenereend is om: te melden, dat tekstkodes
\ verloren zijn gegaan, doordat het TKB op dat momont vol
was, vraagt de subroutiho de standaardtekst "TKf VOL!"

:n, Zijn alle kombinaties ui het
dﬁn prlaatst DEKO1 een nul:oé\het

op de vrije adresseni

TKB gelezen‘en geveeg

eerste vri je adres al afslulter van do tekst.~*""~

Om - te verhinderen; dat het ultlezen van het TKB’verstoord
';wordt door een nieuwe aanroep van de: meldoenheid jzot de
*sb;t, dat door DEKOl
‘g is uitgelezen.

‘\pas gereset wordt als het buffer v]~f

f§ DEKOZ

Deze routlne zet het oktaal getal, dat:éyéneqns:onr

*) twee‘kaﬁakﬁQrsfin‘éénigaheugenwoérd‘
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“f; LIMIEF in het TKB is weggezet om de grootte van het sig-

| aan. te geven, om in gestript ASCII‘on zet het weg

aatste twee vr1Jo adresse

 Nadat de raamtekst is uitgelezen‘en getypt en de bijbe-
‘ horende aanvraag uit'het TVB is geveegd,,roept VEER do
lfde tekstprioriteit en op de
‘standaardteksten na dezel de raamtekst, waarin dan gegewwns
s&nn, afkomstlg uit d :

~ Ook direct na het starten van het meldmechanismon

ty-pmodu.le aan met de‘

 01gendo tekstkode en getal"

de routine de typmodule aan om een begin te maken:mot ‘het
« uitlezen van het TKB.»f\"" e , o

gerealiseerde TKB kunnen 148 ‘: iQs van een

‘Qtekstkode en getal worden opgeborgén

‘fHet laatste adres in het buffer is- gere erveerd om te
melden, dat tekstkodes verloren zijn gegaan{fdoordat het

. TKB. op dat moment volledig bezot was,

- _Hier‘volgtgaéﬁ;vq¢fbé\id; an een tekst (voor de int

pretatie ervan zie 2.2.,)

“!f“JAAR/WND/DAG/UUR/MIN/SECf
T g 19 21 3%.90 29
GRENSOVFRSCHRIJDINGEN ‘ ' AT RS
CMB@Z 2472 MBZ1. 2410 MBP2 2362 MB@B 2311 MBZA @644
- MBOS 1410 cogg 67=4 CB71 3934 2 e

In appendix D staan meer gegevens over dé hier genoemde

routines._ﬁy;
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hol, Toepassingsmgsgliigpoden en het aanroqpen van de
‘ meldoonheid., g ' : :

- De meldeenheid is ook te gebruiken, als men: van een varia-

 bele enkel het tijdsverloop wil weten,:ongeacht of grenzen
21jn overschreden of niot. ‘ : : :

De operateur moet dan in de parameterlijst van de betref—

”~ fende regel- of adaptieéenheid een gelijke boven-;en ondere

- moet - worden.

0 grens opgeven. ;¥K
‘De meldeenheid is al

'automatisch aangelop n

ubroutine aanroepbaar e

‘een grensoverschrijding ¢

Onder de aanroep van de meldeenheid moet een zgﬁ;5@Qldkodo
staan, die het usernummer van de teletype en déftékétprio-

'ritelt als volgt meegeeftx

bitnr. 1 o ~j%*f~ batekenis

'jO‘t/m‘B ,~fTekstprioritoit. Afhankelijk van de‘geﬁéhéto,

”:;prioriteit .van de tekst moet men een getal

o - tussen O en 7 (inclusief grenzen) opgevon..
‘9 t/m 11;’-Tbletype-usernummer. Op het ogenblik is erfi
| een keuze tusson teletype 1 (geef 1 op) en

Om het aanta1 mé1diu n tekbeperken moet de oporateur, Z0-

- als al beSChreQQn is ; _aparte klokaktie met de gewenste
frequentle starten, waarbij enkel het cantraal bit (minst
significante bit van adres CMLDBT veld 1) wordt gekomple-”

,menteerd.
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’f_5. g Metiqgénjéanféén multivariabel'proefproées‘

':_5‘;1, _x_nleidigg . S Y
De in de vorige hoofdstukken beschravon applicatiopro-;

fgrammatuur is gebrulkt voor de regeling van een multi-

dat staat Opgesteld in de experi-

 variabe1 proefprocesf
' menteerrulmte van de vakgroep Meten en Regelen.F ;~
De geImplementeerde regelingen en de verkregen resultatan

“;komen in hoofdstuk 6 aan de orde.;

‘iAlvorens het proces te‘regelen. hi ) een aantal metingtn
gedaan om meer 1nzicht te erjgen in de dynamica en het

“niet-lineair karakter van het proces,

Deze metingen zijn in samenwerking met A.Sterken verricht

gedurende de eerste drie maanden van de afstudeerperiodco

" H5ele Het procea.

Het proces is circuit l van het multivariabel proefproces,

dat uitvoerig beschreven staat in. Coen.n (16)

Hierin wordt: tevens verslag gedaan van een groot aantal

‘iJkingen en metingen- betreffende de- statica van het procel.
~,Men onderscheidt een warme en een koude kant.
‘  Het ‘koude water wordt d.m.v. een’ tegenstroom warmtewisse-
laar opgewarmd ,stroomt dan via een transportloiding in
"een buf fervat met vaste uitstroomopening, waardoor het
,uiteinde113k in een voorraadvat terecht kont.‘ '

‘Pit vat heeft een instelbare uitstroomopening.k

Als onafhankelijk te varieren 1ngangsgr00thoden‘ge1den de

stuurdrukken op de drio kleppen n, 1.

P_, 't stuurdruk op de koudwaterklep ( klep 1 )<}?f77
P stuwrdruk op de warmwaterklep ( klep 2 )
"PSQ*: stuurdruk op de uitgangsklep (¢kleg_3,) 




31

warmte-
wisselaar

Fig.S.l.'SChematiéchéfWeérgave~van hét proc§§;; f'“”1‘

‘De hoogte H en de temperatuur T ~van het water in het
,voorraadvat~-vat 2— kiezon we als afhankelijko uitgangs-
grootheden. De resterende ingangsgrootheden zoals,,'*

k? ] voordruk van de koudwatervoorziening. ;
w; t voordruk vankde warmwatervoorziening.‘g ff3“
Kik)‘ intreetempe atu _n het koude water,.f“

H o W

,1‘intreetam uu,;van het warme water”’

wi
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worden verondersteld konstant te zijn, evenals d§f§mge-

’; Vingstemperatuur T,

P tro ns.
| port-|
pt Leiding |-

PSw____’ KLep- B
‘ , moto_r] i

Fig. 5256 BlbkschemafVan hét process,

S5e7e Metlngen en. meetmbthode.

Langs theoretische en experimentele weg kan men inzicht

verkriggen in het dynamische gedrag van het prooes.»; '

Deze kennis van het dynamische gedrag is noodzakf

het proces op een 'goedevfmanier te kunnen regele ,w 
Theorie en experiment 1eiden tot een. mathematisch model,

waarin gobruik.gemaakt wordt van 1inearisaties rondom een

gekozen werk‘vnt zodatude dynamica beschreve ‘an\worden

m.b.v. overdrachtsfunct es.

‘:van het procos vindt men dan

Het niet-lineaire karakkf

terug in de. werkpuntsafhankelijkheid van de procespara—

’rmeters.
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“';In Coenen (16) en Neelen/ Meulenbruggo (17) is de aflei-
 ding van eenidergelijk model uitvoerigibeschrevon.;

Uii dit,ﬁodel blijkt gesteund door exp»rimenten, ‘dat de

beinvloedingen van de onaf’ nkelijke ingangsgrootheden

P P 'en P op de afhankelijke uitgangsgrooth'\”

sk’ “sw
H . en T benaderd kunnen worden door onderataandeT

u
drachtsfuncties~,,‘

oy

‘ S (1 srl) (1+ 372)

@
]
)
®
FS

hu -
Gy= . = #4
Pou . (T4 s2;)

‘Deze vier overdrachtsfunoties zijn slechts geldig in een

bepaald werkpunt, : 2 o
Hbt werkpunt wordt goeddeels vastgelogd door di grootto

van de koud- en warmwatorstroom en w nnoer de warmwater-

stroom telkcns zodanig werd :ingosteldmdét de eindtempo-
ratuur, bij iedere waardo van de koudwaterstroom, goliJk
is aan een gewenste waarde. dan houden de procesparamo-

ters nog slechts direct verband met dekk udwatorstroom.




|   kwaterstroom”kan niet willekeurig geschiéden.”' 

k - Bepaling in diezelfde werkpunten van de ovk

staan.

4u1tgevoerd.

'volgende meetprogramma uitgevoerd-'
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De keuze van de werkpunton. m.a.w. de wnarde van dq koud-

ghiet‘évor-

7_stroomt mag. de koudwaterstroom niet te groot worden. even-

‘ffwel mag de koudwaterstroom een bepaalde‘minimumwaarde niet

"f fbeneden gaan, omdat anders ‘het buffervat 1eeg komt te,‘

S In Neelen / Meulenbrugge (1}) is onderstaand'meetprogramma

-,Bepaling van de overdrachtsfuncties Gl‘ 2 en G bid dq
kai (koudwaterstroom)-waarden 125 1/h, 175 1/h en

- 250 l/h, terw1jl de werkpuntswaarde van{dfﬂeindtempe-'

"ratuur T ‘en de hoogte H Tesp. 60 ‘c en 50'cm waren.

rdrachts~

functie Gh en hot gedr'

jvan H Top. abrupto overgangen

van het ene werkpunt naar ‘het andere veroorzaakt door

“grote stapvormige afnamevariaties.

Gelet op de doelstellingen genoemd in 5 i hebben we het

- Bepaling van de overdrachtsfuncties Gl‘ G2 en G'bij de
Q4 waarden 125 1/h, 175 l/h en 250 1/h, terwij(l\ in

tegenstelling tot bovengenoemd meetprogrE aj ;ffj

- werkpuntswaarde van- de eindtemperatuur T h5 C is

gekozen.

Het: verleggen van de werkpuntswaarde (= gewénste waardo)

van de eindtemperatuur‘T “van 60 °C naar 45 °

verwachting van invloed z1Jn op de waarden v nkdo proces-

" parameters in de overdrachtsfuncties G en G .en.agnnp-

3°

geen,inylogdihebbgnJOp  

mende dat de;!temperaturen!
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:fhoogten van de waterkolommen in beide vaten, verwaohten

VHJXwe tevens dat de waarden van de procesparameters 1n G1

dezelfde zullen zijn als gevonden in Neelen / xqulenbruggo

(l})

Uit stap- en frequentieresponsies kunnen de procespara-
meters bepaald worden. ‘ ‘ o ‘; -
Omdat naast de,'bewusti aangebrachte storlngen ook nog
spontane variaties 1n de koud- en warmwaterftroom optrae=
| den . was het noodzakelijk deze groothodon ‘te régelen.V‘
De regeling zorgde ervoor dat de betreffenda stroom aan
feen gewenste waarde gelijk bleef. Het testsignaal- een

sinus of stapfunctie- werd dan op de gewenste waarde gezet,

stqpresponsies.

In de reeds eerder genoemde workpunten zljn stapvormigo‘

stnu:drukkon P sk en Psw

Uit de responsies zijn. de proces parameters bepaaldz

7stor1ngen aangebracht op d;

statische versterking door verschil in begin-'en eind-;

‘ waarde van de responsie te delen door de stapgrootte,;
tijdkonstanten op een wijze beschreven in app;ndix i

‘A van’ Neelen / Meulenbrugge (1}) ‘en de’ aventaolﬂglooptijd
door do tijd te meten tusson de aanvang van de storing
‘en begin van de responsio. : S T :

kIn ieder werkpunt zijn een ruim aantal stapvornige sto—
%ringen aangebracht - + 16 per werkpunt - waardoor een
igoed beeld van de sproiding van meetwaarden wordt ver-

: kregen.

freqnentierogponsigs.ii“

M, b.v. sinusvormige storlngen zijn in iedar werkpunt voor

elk van de overdrachten Bode—diagramm.n opgemeton, waar-

uit de procosparameters als volgt bepaald zijn:
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de tijdkonstante uit‘tia lﬁw -metwi de betreffende
breekfrequentie- de versterkin@s{actor uit de modulus

N de looptijd uit

:  anide overdrachtsfunctio bij 03=

' f‘de fase draaiing rekening houdend met fasedraaiing te~

-weeggebracht door de twee eerste ordets.i: 

j,h. Meetresultaten

“v BiJ de bepaling van_de“waardon van de verschillendo Ppro=
: ;cesparameters blijkt een. grote spreiding op to trodon

(zie werkboek), die in hoofdzaak veroorzaakt ‘wordt door

;nverwaarlozing van het 1nversieverschijnse1 0 }doordat

~rfdriftverschijnselen de bepaling van de eindwaardon ‘van

. de stapresponsies erg bemoeilijkten.:fV

Fige5:36 geeft hot verband te zion van do pf@péppé?ametor-

met de koudwaterstroo

Het . verloop van de parameters met Qki is7i‘?ovér9§nptom-

 ming met de in’ Neelen / Meulenbrugge (1})5_ ﬁ

litatieve relaties. ; : — ,
Opvallend is de overeenstemming van overdrachth‘en(}3
wat betreft de twee tijdkonstanten en,de;looptijd.:

In fig.5.4. z1jn de gevonden overdrachtsfuncties Gl’ 2

en G uitgezet in de vorm van polaire diagrammon.j«ff

iy 3
{;Duidelijk komt hierin do workpuntsafhankelijksheid van

7de overdrachtsfuncties tot uitingA'




.5 3 ",‘yvyerba’nd tussen de procesp ram ersende kb'udwéterstxfobnj bij Own ‘cn"'I"‘l =45 ‘C.

B Gemiddelde waarde wit st‘s{pz\'yé'spcnsieu'
® Gemiddelde waarde uit frequentieresponsies.



_Fig.5.4. Polaire diagrammem van ‘de overdrachtsfunc ties

35
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6. Geimplementoerdo regeltaken,

f_'6}~-51n1eid1g5 | £, , S
De programmatuur_is Oete iﬁ*uﬂi door bon aantal‘ S

geprogrammoerdek

"ken periodiek aan to roepen voor de re-

[fgeling van heth j, oofdstuk 5 beschreve; "roafproc é;

' De manier,\waarop de regelstrategieen t Ve dit proces

 ‘bepaa1d zijn, zal niet besproken wordon.‘ ‘ S
ﬁDat deel van de wermzaamheden is verricht door mede-afstu~
*deerder A. Sterke‘ e o

“|transf
port-
lei*-
:o“ng

|warmte|
owisse
A Lao r

Figa63lIfStfucfuﬁeraane2hatrix:¢gélaar;§ :
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ﬁ f1De door hem voorgestoldo matrixregelaars hadden tot ‘doel
| ‘  de hoogte on tomperatuur in het laatste vat (H en T )
ﬁ?1 konstant te houden endanks stoj"ngon van velorloi aard
“ ”" ﬂ | §1!§  iect. zle fig, 5 1, e = i
De corrigerende grootheden Waren‘de s,uurdrukkon op de

‘ koud- en: warmwatorklcp (P aw!® , s o
i ALs meetvarlabelen zijn do volgende grootheden genouon:

de temperat ron Tl' T2' T3 en ?u

‘Hl en»gu

Demeve de specificatiesiin de parameterlijst hadden de

gerealiseerde matrixregelaars een structu“” 7zoa1s

' 4n fig.6.1. 48 wooacctbn.n,

" De zZes gebruikte setpo_ntwaarden zijn konst nt 1n do tijd
en gelijk ‘aan de betreffendo me; tvariabelen-ﬁa'stabilisa-

tie. in het’ gewonsto werkpunt.

‘Ze zijn verkregon door de meldoenheid-de;waarden van deze

ﬁ§;variabelen periodiek te latén 1oggon.

Na stabilisatie in het werkpunt zijn ‘de zo geprinto oktale

'}waarden m, b.v. de communicatiemodule woggezett p\de sot-

fpointadressen.

6 2. De koppeling»tussen proces en komputor.

' De koppeling tussen proces on.computer 13 geschetst in ,
fig.6 2, ‘ e
Da hierin getekendc procesuitgangon zijn als volgt ge—

meten,

De temperaturen Tl' Tz. T3 en Td zijn opgf “ﬁen‘ﬁ8f'weer-

0  ; aangeduid net T/E omzet~

%standsthermometers ( inifig.
ters). | ! '

17QD0 electrische uitgangssignalen~word‘":'agfna;ﬁiﬁffhier

‘f versterkt.~fV
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Fig.6.2, kpppelihg tuéson'procos‘en'kbmputef;ffﬂ

'De hoogtes’H en H’«Zijn gemeten met ZSp—zenders, waarvan
de pneumatische uitgangasignalen m.b, v. P/E omzetters‘
getransformeerd zijn tot elektrische signalen.
- Deze signalen zijn vervolgens Loox. versterkt.
Voordat de PDP-S deze aigﬂi

’en kan inlezon, moeten ze eerst'

in digitale vorm gebrachtwworden door AD-omzettera..

‘ De gebruikto AD—omzettors kunnen 1ngangssignalen tusson 

~10 en 410 volt verwerken.;

; ,De digitale uitgangssig;”‘en van de PDP-8 worden eerst

: §m.b.v. DA—omzetters onfnulde-orde houdcircuits omgezot

7fin analoge elektrische signalen tu seny-lO en +10 volt. 




L2

. Deze signalen wordon vorvalgens gebruikt om via spanning/
“stroom omzetters en stroomgestuurde E/P omzettors de‘:
stuurdrukken P k en P pneumatisch te aktiveren.&'7'

‘ De spanning/stroomomzettors biedon de mogelijkhoid om
' een extra gelijkspanning toa te voegen, waarmeo een voor—

en P )'

rdruk wordt verkregen (P, k o v, 0

6 3. Do rogeligg van he Lproces.
‘HEen 'goede" regel“ng ‘

i door het niet- linéaj
'bemoeilijkt door de aa
lange transportleiding tuésen warmtewissolaar en vatil
(zie fig.5.1.). ) el G

De leoptijd en. de warmto—verliezen teZeVe deze transport-

e igheid van een twaalf me

leiding veroorzaken namelijk een inversio in de (stap)
respon31e van P k naar T3 ‘ :
Om het effeet van de tranSportleiding boter te kunnen ’
analyseren, is het proces zowel met als zonder transpoft—

1eiding geregeld.

Het proces met uitgoschakeldo transport101ding is‘

volgt proportioneel geregeld'

. u = ' L :: : i
waarin: T T 2 (t,, %  7 f ~Q¥)
! : 1! :2;’ s Ler
- T e
“1 = (Pski P ) :
R, =2x 6 proportionele regelmatrix

Tenainde enige experimenten te kunnen verrichten, zijn E
_er drie. regslaars van dit typo gerealiseerd (a = 1,2, 3),
waarbij voor toenemende wnardc van a do corrigeronde'

*) T betekent getranSponeerd
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signalen feller op. het prooes mogen ingrijpen.

:Deze regelaara 21j‘1ontworpen door mede-afstuurdor

,;iA. Stérken.iVoor de diepore theoretische achtorgronden
« De drie regelaars zijn getest door op de stuurdrukken P

sk

ﬁfen P van het ongereggld’ en gerogelde proces stapvormige

variaties aan te brengen ten grootte van + 20

_werkpuntswaardo (zie fig.6 3, en 6.4,).

Als werkpunt is Eek°z°3'o;'

Lo =175t/n
T = 60°C
“,Hu* = 50 cm -

De bij dit werkpunt berekonde regelmatrices R hebben‘\

'.voor as 1,2 en 3 de volgende vormz

0,02 =0,17 0,30 -2,51 3.25f:'7"'“
1 . 0,15 1,25 1 36, 111,00 ,0,72 ' 4

. =0,04 k-o,37 | —1;07; <11,26 7, 06kg

'0106z o*b’75‘ 'f2o66i';3hi55 ~15v66ﬂ M g I}
1,10 10,56 17,20 173,00 5,70 70,

De - monsterperlode @Qt) bodroeg 2 seoondo
De ‘

Z'k/At; = 2,5
ei/zsfﬂ,:aés 5

/*)°kﬂmlfP537“C“of‘p&;/cm,go'“““




Wi

4 + 30.¢m Ongeregdd

“*—--~v~*””&r;‘

fig.6.3. T, = re§§}fHﬁ responsie op een stap\toring in

Psk biJ ”uitgeschakeld" transportleiding.

)

+3.2°C ongereqeld
‘/.Oq' ’;' e 9

——
- t{min)

. fig.6.h, T, resp.;H responsie op een stapstorlng in P sw

bij "uitgeschakelde" transportleidlng‘
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Regeling van het proces met ingcschakolde transportleiding
 7]’m.b.v.kde beschreven regelstrategieon geeft minder bevre~

fV;gdigendo resultaten (grotore afwijkingen on oscillaties)

Daarom is een and ﬁe‘regolstrategio govolgd.;_“ ‘ ; _
1 vd‘r de transportleiding
2 erna wordt beschreven door een eerste orde mot

1 ?loopt1jd:

'*};De ov ordracht van temperatuur T,

‘ Bij de ma hématische modelvorming van, het proces>is deze

foverdraoht vervangen door een seriesohakeling van een;

‘aantal kleinoro 1ooptijdon, elk ter grootte”“an de monster-

tijd en een eerste orde. ~ )
'Tijdens de daarop volgenda regelstudies zijn proportionelo
,coefficiSnten berekend om, ‘behalve de in 6. l. genoemdo

meetvariabolen, ook de. zo:ontstane fysisoh niet aanwezige

‘  tussenwar1abe1en volgens‘_ﬂt integraal-kriterium Optimaal

7terug te koppelen. Zie fig.6 5.

NI

GB;Zf 1 77/
| worden in het geheugen bevaard

hoar ‘
- Computer

Com pu t&"

'dFig.6;5; Mddéiavaﬁ transpofgloidingf j;;,
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~De looptijd bedraagt bij het gekozen workpunt' (QKi
~175 1/h H, = 50 cm, T = 60 c) ongeveer 80 sooondon.
':Door een monstertijd van 10 socondon to kiozon is deze

' 15looptin opgodeeld in 8 g“ ijke delon van 10 aeconden.

' T.b v. het pro"”5met ingéschakelde transportleiding heeft

~ waaring T

. .0,36  -03} -‘23/-13/ -3, 5'3“» /632 24460
=03 e 5,40 J0L00 613 6o/
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De signalen t1 1 t/m t ,8 ziJn niot meetbaar, doch kunnen
- eenvoudig voorspeld worden uit tl. ZOals in 22 beschree

 ;rea1iseort routine OVERD een algemenn discrete

;regelaars, met tl 0 t/m tl 8 als

“'onrden door &én regelaar*met t alsfmeetSiSnaai-

l .
wordtf aarmee gereduceerd tot:'

vaatrixregelaar Rl

(009—~oaqz«-0042 .
-(03/ * 023 i +024' z_

Ry een ﬁ worden op ige_ijko wiJze setransformeerd-«
Wafd.,;

 ~Da;matrixelementen zijn nu echtor‘nwtauan proportioneel.

_De;structuur van fig.6.1, is hiermee gohandh

Twee ervan zijn min of~mear middclende oporatoren.

yimstandig-

eschakolde trans—

De drie regelingon zijn getest ondor‘dezelqu

'heden als die voor het procea met ui'

‘portleiding. : e ; .
 ,Rego1matrix ﬁ ve oorzaakto echtor inatabiliteit.‘fLZ
o (:10 fig.6 6.)
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Fig.6.6, Td:- resp, H’ responsie op ‘een stapvormige storing
op P, bij het procos met 1ooptijd4 '




'J°grammatuur te testen.

Y

7o Slotopmerkiqg__
Zoals reeds in_ 6 1. is aangoduid hadden de goImplomon—

"‘fteerde regelingen oc.a. tot doel het'pakk.t applicatiopro«

: -Daarbij bleek dat de gekozen methode om applicatietakon
te specificeren (in een parameterlijst) i.p.v. te prosrau-

“vimeren, gemakkelijk on floxibel te hanteren waa, vooral als

7!;men grote systemen (b.v. matrixregelaars) wil realisercn.

‘~;verwezen naar Sterken (18)

Mebov. de communicatidmodnle kunnen de parameterlijston

bovendien: real-time,;Mf”

,Voor conclusiea omtrent do gebruikte regelavgorithmos werdt

'Suggesties voor verder :nderzook hebben voornamelijk betrek~

king op compu‘ertechnischo en regeltechnischo aspecton van

'het afstudeerw‘rk;

[oomgutertechnische as ecten

~com ______________-,_g_____q%,

« De beschreven programatuur word ontwikksld Om h

van de regeltochnicus te dienen. In ver 7nd daarmee 11 jkt

'het zinvol na te. gaan walke moeilijkhoden ‘de regeltech-
~ﬁnicus zondor programm.erervaring ondervindt bij het_ga-

bruik ervan.

i-fGebleken is, dat de moldeenhoid‘goed bruikbaar is om

T;berichten over bopaawd

'fsituatiol‘in kodovorm te buffe-

ffrcn alvorens ze. aan peratour door te geven.:‘

‘VDoor doze eigonachap 1s¢hét mogelijk de eonhoid u1t te
~fbreid¢n met een aantal raamtokstok: behalvo grona-
foverschrijdingen, >e »i‘nisaqn aan‘de ape-

,rateur,kenbaarlte

- De gekozon methode van adaptie (zio oov
 voud1g en voor sommige toopa\bingen t_
‘ or‘trapJoskr-mmen)

',(mede i.v.m. de benadoring (
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Hbllicht geeft uitbroiding of wijziging van do adaptio-
leenheid verbetoring.:

ﬁ‘k‘De oommunicatiemodule biedt‘de oporatour de mogelijkh.id

 ‘aen groot gedeelte van do organi-atio, die nodig is voor

het functionoron van zijn programmatuur binnen EROS (de~
‘finigren van jobheads, atarton van klokakties e.d.)
nknavolging daarop kan
é.nversiiioncgtlijhm
 uit te breiden, dat ook d: parametorlijaton van

‘ ; conversationee1 ‘af te handelon.,

1affmen nagaan of het v&n.‘lijk is deé

"hden‘z“
de applicatietaken aldus gospocifideerd kunn.n worden.

- De geprogrammeerde eenhoden en 'lango"f montairo rou-

tines Z1Jn reéntrant7”Do "kortc',routinea echtor niot.
Het is wellicht 1nte

; brekings- en hervattingnmogelijkhnden van;do programma-

‘ sant te onderzoeken hoe de onder-

;tuur vorder gooptimalisaerd kunnen worden tegon de achtor—_
 grond van de oisen,_die aan snnlheid' doorzot en gohcu-

'genbezetting gesteld,kunnen worden‘

- Op een aantal plaatson worden op‘het ogenblik do toepas-

b

4

singsmogalijkhoden van microcompﬁ ters onderzﬁcht.
Mede door zijn modulairo structuur kan do progranna-

“tuar misschien geschikt gemaaktf*ordon voor gebruik op

~dergelijke computer,5,~

regeltochnische asgocton

- De niet-linearitoit van het proces komt tot‘uiting in de

WQrkpuntsafhankelithe”dkVan de procasparauetora.gw‘

, Door defp‘QCesdynamica\bij een. aantal andere werkpunton

op te meten ontstaatf n;#olledigor beeld van do niet-

‘linearitoi‘ van het proces.




. | SR 1

=

- Tijdens dit afstudeertnntrzook is het ptocos slechts bij

"“K‘Mogelijk geldt dit ook voorf-ﬂ; 6rm van d° 3*°°r‘18”31‘“

(stap, ruis enz. )

o Misschien biedt -de realiaatie van een sto ingsafhanke— 
; ;1ijke regeling (m.b .v. adaptie) perupocti‘ . '

“‘De applicatieprogrammatuur beslaat eenfgohougonruimte van
| 6 pagina s van 2008 woorden. (- 3/41 Ki)? T R f
‘De voor een taak benodigde executietijd wordt in hoofdzaak

‘bepaald door de opggevqn parameterlijst.

_ Voor de regeleenheid geldt een minimum va
k féﬁ5V6Or de adaptieeenheid van‘ 0 41.1o°sec,l;,"‘

: ?e;den heeft de meldeenh.id
;nodig.“ ‘ '

’7Om 4én grensovorschrijding te
‘minimaal o, zs 10 sec.
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