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LearnWARE

Energiutrustning

| princip alla olika typer av processer har man behov att veta hur det ligger
till, samt att kunna paverka. Man behover givare for att mata hur det
ligger till, och man behdver pumpar eller ventiler for att paverka
processen.

All denna utrustning maste fungera for att processen ska fungera som
tankt.

Det ska vi titta pa i denna modul.
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Diagnostiskt test

Har kommer nagra inledande fragor.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna
behover du troligen en genomgang av denna modul. Borja
med forsta kapitlet och ga sedan vidare genom hela
modulen.

Du kan ocksa valja att ga direkt till det kapitel som behovs
repeteras.

Detta diagnostiska test kan kéras hur manga ganger som
helst utan att resultatet registreras.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
@

Givarens uppgift ar att mata en storhet. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Ett exempel pa styrdon ar DP cell. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En regulator kan t ex berdakna hur mycket 6ppen en ventil ~) Sant
ska vara. ) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
@

En digital givare ger signal till eller fran. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
@

En induktiv givare reagerar pa metaller. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
@

En optisk givare anvander nagon typ av ljus for avkanning. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En vakt fungerar utmarkt att anvanda nar man ska reglera ~) Sant
nagot. ) Falskt

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I)\

P&L Nordic AB 0 av 33

D 0:7 /-—!'



Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En Pt100-givare mater tryck. ~) Sant
) Falskt

D 0:8
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Tryck anvands ofta for att mata niva. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Vagning kan anvandas fér att mata niva. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0 av 33

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I)\‘Q, !ﬂ

- 0:10 —



Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Strypmatning kan anvandas for att mata fléde. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
&

En DP cell &r ett vanligt styrdon. ~) Sant
) Falskt

Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I)‘&!
P&L Nordic AB 0 av 33 = QWA

- 0:12



Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Styrdon styrs analogt. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Det finns flera olika sorters ventiler. “ sant

Tex: ) Falskt
* satesventil

+ skjutspjall
* kulventil

+ vridspjall

* kalottventil
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En avstangningsventil behdver en positionerare. ~) Sant
) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Kulventil och vridspjall ar exempel pa ventiler med linjara ~) Sant
rorelser. ) Falskt

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I)\

P&L Nordic AB 0 av 33

D 0:16 /-—!'



Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En centrifugalpump ska startas mot en stangd ventil och ~) Sant
en fortrangningspump ska startas mot en 6ppen ventil. ) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

Exempel pa fortrangnings- och deplacementpumpar ar: ~) Sant
* kolvpumpar ) Falskt
+ kuggpumpar

* membranpumpar

+ skruvpumpar

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
@

Regulatorns uppgift ar att reglera sa att arvardet blir ~) Sant
detsamma som bérvardet. ) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
@

Arvarde 3r det man vill ha, bérvirde det virde som “ sant

ventilen bér ha, samt styrsignalen ar det varde som ) Falskt
ventilen styr givaren med.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En till/fran-regulator kan bara ha en styrsignal som ar till ~) Sant
eller fran. ) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

En PID-regulator reglerar processens P (Power), | “ sant
(Incomming) och D (Difference). * Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

I-delen tittar p& skillnaden mellan bér- och arvarde och ~) Sant
multiplicerar sedan detta med foérstarkningen. ) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
o

D-delens stora nackdel ar att den ar valdigt kanslig for ~) Sant
stérningar pa signalen. ) Falskt
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Utrustning
Givare
Styrdon
Reglerteknik

Diagnostiskt test
Det diagnostiska testet ar nu avslutat

Om alla fragorna ar ratt besvarade, ga antingen direkt till modultestet i slutet av denna modul, eller fortsatt till forsta kapitlet.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna behdver du troligen ga igenom de olika kapitlen i denna modul. Du kan valja att ga direkt till det kapitel som behovs repeteras, eller
boérja fran borjan genom att trycka pa menyknappen.

Vi rekommenderar att du borjar fran borjan.

Du kan nar du vill dtervanda till detta test for att kontrollera dina kunskaper.
Resultatet kommer inte att registreras.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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Utrustning

For att kunna reglera temperaturen i ett hus, maste vi
forst veta vad temperaturen faktiskt ar. Darfor maste
temepraturen matas. Samma sak galler for alltien
process, t ex mata nivan i en tank, eller temperaturen i en
panna, eller luftflédet i ventilationen. Det finns givare
(matare) for alla dessa behov.

For att kunna paverka processen behéver man t ex reglera
ett fléde in i tanken (niva) eller tillforsel av bransle till
pannan (temperatur). D& kan man anvanda sig av ventiler
eller pumpar for detta.

All denna utrustning maste fungera for att processen ska
fungera som tankt. Nu ska vi titta pa nagra exempel av
komponenter man kan stota pa.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

®

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning Sidnummer
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Givare

Givare, matare, matdon, sensor, det finns flera olika namn
man kan stdta pa nar man talar om den komponent som
har som uppgift att mata.

For att kunna styra t ex en temperatur mot ett dnskat
varde, maste man veta vad temperaturen dr forst. Detta
for att veta om man behover tillfora mer eller mindre
varme.

Darfér har givaren en central roll i alla regleringar.

Nagra vanliga matningar ar:
* niva

- flode

* temperatur

* tryck

+ hastighet

+ koncentration

. pH

Sa givarens uppgift ar att meddela aktuellt varde.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Tryckgivare

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Temperaturgivare

Koncentrationsgivare

Sidnummer
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Styrdon

Styrdon ar ett samlingsnamn for de saker som paverkar
processen. Det kan t ex vara en ventil, en pump, ett
transportband eller en flakt.

Vanligast ar ventiler.

Styrdon styr antingen med en analog eller digital signal. En
analog signal kan variera mellan 0-100% t ex som en
gaspedal pa en bil, medan en digital signal ar till eller fran,
t ex varmeelementet i en ugn.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Tva olika typer av ventiler. Ovan vridande rérelse, till héger

linjar rorelse (upp och ner).

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Sidnummer
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Reglering
Slutligen for att fa ett visst varde i det man reglerar maste
nagot stalla in ventiloppning, eller varvtal pa pumpen.

Denna uppgift har regulatorn.

ff

Regulatorn far en signal fran givaren och jamfor detta
varde med vad man vill ha, darefter beraknar den hur
mycket den behover paverka processen.

LRLLRLLIAL TR ]

0

Prova att andra den dnskade temperaturen och studera
hur utsignalen fran regulatorn andrar sig.

Sidnummer
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En process
Har har vi ett exempel pa en ganska enkel krets.

Tva tankar med nagra givare och styrdon. For muspekaren
over rutorna for att fa se ett foto pa komponenten och en

kort férklaring till vad det ar.

Energiutrustning Sidnummer l)

Oskar Persson Aktivitetspoang
P&L Nordic AB 0 av 33 ] 1:5




Givare

Som tidigare namnts har givaren en uppgift.
- att mata en storhet.

Givare

Ett satt att dela in givare ar att dela dem i digitala givare
(signal till/fran) och analoga givare (signal 0-100%).

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l)
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Digital och analog signal

De analoga givarna kan ge dig mycket mer information an
de digitala givarna.

| detta exempel ger den analoga givaren en position pa
var den rektangeln befinner sig, med den digitala givaren
endast detekterar om rektangeln ar dar (nar det ar
tillrdckligt nara) eller ej.

0

Prova att dra i reglaget och titta pa vad som hander med
signalerna.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 33

Digital

i|[|l | IIHI||||'|f|||f|f|||f|illl'.' 0

Analog

i|[|l A== 000

Energiutrustning

Digital

Analog

Sidnummer
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Digital induktiv sensor

Induktiva givare arbetar enligt principen att om ett
metallféremal kommer i narheten dampas ett falt som
givaren skapar.

Nar faltet dampas marker givaren det och andrar tillstand.

Begransningen och styrkan med denna givartyp dr att den
endast kanner metalliska foremal.

0

Testa vad den induktiva givaren reagerar pa genom att
flytta olika objekt.

Aktivitetspoang
0 av 33

Fran
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9 Metall
~ Tra
" Vitska

Energiutrustning

Sidnummer
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Digital kapacitiv sensor

En kapacitiv givare bygger pa samma princip. Den bygger
upp ett falt i avkanningsomradet. Nar ett objekt kommer

in i detta omrade marker givaren det och andrar tillstand.

Denna givare kanner av alla fasta eller flytande material.

0

Testa vad den kapacitiva givaren reagerar pa genom att
flytta olika objekt.

Aktivitetspoang
0av 33

9 Metall
' Tra
' Vatska

Energiutrustning
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Digital optisk sensor

En optisk sensor (ibland kallad fotocell) finns av flera olika
typer. Alla optiska sensorer sander ivag en ljusstrale och
det objekt som ska kannas av bryter denna ljusstrale.

Man talar om tre avkanningsmetoder:
+ envagsavkanning

+ reflexavkdnning

+ direktavkanning

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Vid trdnga utrymmen utnyttjas fiberoptik.

Istallet for att givaren sjalv skickar och tar emot
signalerna, sa kan de skickas via fiberoptik till matstallet.

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Sidnummer
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Digital optisk sensor, envagsavkanning

Vid envagsavkanning finns tva enheter, en som sander
ivag ljus och en som tar emot ljus. Nar ett féremal
blockerar ljusstralen ettstalls givaren.

&

" Direktavkanning
© Envagsavkanning
 Reflex

0

Klicka pa muttern for att testa hur givaren fungera.

Du kan aven direkt har testa hur de olika givarna fungerar,
men det kommer i féljande steg.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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Digital optisk sensor, reflexavkanning

Bade sandaren och mottagaren av ljus sitter i samma
enhet. En reflex monteras och darefter riktas sandarens
ljus mot reflexen som reflekterar den till mottagaren.

Nar ett foremal blockerar den reflekterande ljusstralen @
ettstalls givaren.

Direktavkanning
Envagsavkanning
O’ Reflex

P&L Nordic AB 0 av 33 D 2:7
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Digital optisk sensor, direktavkanning

Bade sandaren och mottagaren av ljus sitter i samma
enhet. Istallet for att reflexen reflekterar ljuset ar det

féremalet som gor det.

Nar ett foremal reflekterar ljusstralen ettstalls givaren.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

&

©' Direktavkanning
Envagsavkanning

Reflex

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning

Sidnummer
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Digital mekanisk givare

En mekanisk givare paverkas av fysisk paverkan. Givaren
anvands framst till att kdnna av sadant som inte andrar
sitt 1age sa ofta. T ex om en lucka ar stangd, dppen eller
stangd avstangningsventil.

Nackdelen med en mekanisk givare dr att dels att den slits
och kan andra hur mycket den behdver paverkas for att
ge signal. Den har ocksa en viss benagenhet att karva.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning
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Vakter

Ytterligare en variant pa digital givare ar en vakt.

En vakt kan vara en analog givare, som bara ger signal nar
den ar 6ver eller under en viss niva.

Prova forsta att andra givarsignalen (reglaget mellan

tankarna) och se nar hégniva- och lagnivavakterna gar till.
Studera bade de digitala och de analoga vakterna.

Test sedan att andra vid vilket varde som vakterna ska ga
till.

P&L Nordic AB

Analog vakt

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning

Digitala vakter

Sidnummer
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Temperatur

Vid matning av temperatur utnyttjas olika materials
temperaturberoende egenskaper. De flesta material
utvidgar sig med 6kad temperatur.

En vanlig typ av termometer anvander en vatskas
egenskap att utvidga sig ndr den blir varmare. Vatskan ar
innesluten en kula och ett smalt rér och héjden pa denna
jamférs med en skala. Forr var kvicksilver vanligt, numera
anvands ofta sprit.

Vid avlasning av denna typ av givare far man inget exakt
varde. Man far inte heller mojlighet att lagra matvardet
eller anvanda det for styrning av processen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Ett satt att utnyttja fasta materials utvidgning ar att
sammanfoga tva material, som utvidgas olika mycket for
samma temperaturandring, till en tunn plat eller
spiralformad fjader. Denna kommer da att boja sig olika
mycket beroende pa temperaturen. En sadan
konstruktion kallas bimetall.

Detta kan utnyttjas antingen i termometrar sdsom den pa
bilden nedan eller for att paverka en elektrisk krets. Den
senare typen aterfinns i manga elektriska varmeelement,
en s k termostat.

Sidnummer I)
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Temperatur

Man kan dela upp elektriska temperaturgivare i fyra olika
grupper:

* Pt100 givare

* termistorer

+ termoelement

* ber6ringsfria givare

Dessa givare anvander sig av olika matprinciper och valet

avgors av behovet pa hur snabbt och noggrant
matresultat som man ar ute efter.

Pt100 givare i arbete.

En varmekamera visar
temperaturen i olika farger.

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l)
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Temperatur, Pt100

Pt100 givare och termistorer har samma madatmetod, de =
L PRENe ; : 2 Grundvarde Tolerans (°C)
mater resistans. Resistansen ar beroende pa = - —
emperacur esistans
temperaturen. Klass A Klass B
P (°C) (@)
En Pt100 givare bestdr av en Platinatrad (darav Pt) som 209 60;20 £0.35 +0.8
har resistansen 100Q vid 0°C. -40 84,27 +0,23 +0,5
.. i . -20 92,16 +0,19 +0,4
Det forekommer dven andra varianter Pt50, Pt1000 £ - !
0 100,00 +0,15 +0,3
20 107,79 +0,19 +0,4
40 115,54 +0,23 +0,5
60 123,24 +0,27 +0,6
80 130,90 +0,31 +0,7
En Pt100 givare 0mcinteras ofta i ett s k dykror, for att kunna 100 138,50 +0,35 +0,8
bytas utan att paverka processen.
120 146,07 +0,39 +0,9
140 153,58 +0,43 +1,0
200 175,84 +0,55 +1,3
300 212,03 +0,75 +1,8
400 247,06 +0,95 +2,3
500 280,93 +1,15 +2,8
600 313,65 +1,35 +3,3

Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l’-‘« !ﬂ
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Niva

Det finns en mangd olika metoder for att mata niva. Men
de flesta matprinciper grundar sig pa nagon av féljande
metoder:

« tryck, dvs i en tank med vatska kommer trycket att vara
storre i botten av tanken.

+ vagning, man vager helt enkelt kdrlet med och utan
innehall.

* ber6ringsfria metoder, t ex radar, ultraljud och radioaktiv
matning.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning
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Niva, bubbelror

Man kan ocks& anvanda sig av ett bubbelrér vid
nivamatning av en 6ppen behallare.

Metoden bygger da pa att ett ror innehallande luft férs ner
i behallaren. Rorets har tva utlopp, ett i behallaren och ett
mot en tryckkanslig givare, t ex en D/P-cell.

Ju hogre niva det ar mellan rorets utlopp i vatskan och
vatskeytan desto storre blir mottrycket. Luften/vatskan
stravar da att ga mot givaren och trycket mot denna ar
direkt proportionellt mot nivan.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Tryckgivare

Energiutrustning
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Niva, DP cell

Vid nivamatning av en trycksatt cistern tar man hansyn till
behéllarens dvertryck.

Man kan da anvanda sig av en DP cell och ansluta ena
anden i botten av behallaren och den andra i toppen.

Skillnaden, dvs differenstrycket ar da direkt proportionellt
mot nivan.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

. . O
Max vatskeniva

. P . O
Min vatskeniva

N

Aktivitetspoang
0 av 33
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Niva, vagning (TT-element)
En annan vanlig metod ar att vaga cisternen, framst om

innehallet ar i fast form t ex mjol, traflis eller granulat
(korn eller gryn).

Kanner man till hur mycket denna vager tom respektive
full. Eller om man vet innehallets densitet, s& ar vikten ett
direkt matt pa nivan.

Som vag anvands tradtdjningselement (TT-element) som
ar placerade pa behallarens ben eller under den.

Principen ar alltsa den samma som anvands for
fordonsvagar.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning
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Niva, beroringsfria metoder

Ultraljudsmatning anvander sig av ljudvagor med hog
frekvens som skickas ivag och "ekot” fran dessa ar ett
matt pa nivan. ju langre tid det tar for ekot desto lagre
niva.

Ultraljudsmadtning har nackdelar vid matning av cisterner
med gas eller &nga ovanfor vatskeytan samt dar vatskan
ar skummande. Aven temperaturen och trycket har en
viss paverkan.

En metod som utnyttjar gammastralning kallas radioaktiv.
Sandaren och mottagaren placeras pa motsatta sidor av
en cistern, oftast diagonalt. Avstandet till ytan mats
genom att se hur mycket av stralningen som absorberas
av mediet respektive kommer fram till detektorn.

Metoden ar mycket Iamplig vid matning av nivaer i karl
som ar trycksatta och/eller dar mediet har en hég
temperatur samt vid matning av korrosiva (fratande)
vatskor.

Ytterligare en metod som kommit mer och mer ar
nivdmatning med radar, dvs mikrovagssignaler i
frekvensomradet 3-30 GHz. Signalen studsar mot ytan och
ett instrument registrerar den tid som gdr innan signalen
kommer tillbaka.

Principen ar den samma som ekolod fast har ar det
frdgan om radiovagor i stallet for ljud. Det kan vara svart
att mata exakta nivaer for att reflexer fran andra foremal
kan orsaka felavlasningar.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Energiutrustning

Aktivitetspoang
0av 33
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Flode

Overallt dir du 6nskar mita mangd, volym, dosera eller
ha noggrann flédeskontroll behovs flodesgivare.

Nar vi pratar om flode sa avses transport av fast materia,
vatska eller en gas. Den exakta definitionen av fléde ar
"mangd per tidsenhet av ett genomstrémmande media".
Man skiljer dock pa volymflode och massflode.

Enheten for volymfléden ar enligt SI-normerna m3/s, m3/h
eller I/s och betecknas med qv. Massfloden betecknas gm
och enheten ar kg/s.

Att mata ett flode ar alltsa att kontrollera hur stor volym
(eller mangd) av ndgonting som passerar en matpunkt
under en bestamd tid.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

®

Volymflode

Massflode

Luftflode

0,0056 m3/s

0,0072 kg/s

Bensinflode

0,00000056 m3/s

Aktivitetspoang

0av 33

0,00049 kg/s

Energiutrustning

Nar man ska mata flode anvands i ndgon av dessa
metoder:

* strypmatning, mater tryckférandring dver en strypning
« volumetriska metoder, bygger pa att mata flodet genom
att avgransa en viss volym at gangen eller att mata
hastigheten genom en kand area

* ber6ringsfria metoder.

Sidnummer
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Flode, strypmatning

En mycket vanlig metod att mata fléden ar att strypa
flodet och mata tryckfallet som da uppstar. Hur
strypningen ar utférd beror pa mediets egenskaper. En
alltfér hég koncentration eller densitet kan t ex plugga
igen ledningen dar man placerat matgivaren.

Metoden att mata fléde med stryporgan tillhor de aldsta
och mest dokumenterade. Forfinade formler fér
berdkning av floden samt tiligang till noggranna
transmittrar har gjort att det numera gar att uppna en hog
noggrannhet.

Den mekaniska fortrangningen kan utforas pa tre olika
satt; Strypflans (strypskiva), munstycke eller Venturirdr.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

® |

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

En tryckdifferensmadtare som anvander sig av stryporgan
fungerar som en fortrangning i en rérledning.

Daniel Bernoulli kom pa att det fanns ett samband mellan
hastighet och tryck nar hastigheten andras pa grund av
att roret blir smalare. N&r hastigheten okar s tas den
okade rorelseenergin fran trycket och detta minskar.

2
p'lva: P - Uy
2 Po+ 5

Om vi uttrycker det i ord: tryckfallet 6kar med kvadraten
pa hastigheten (flodet).

Sidnummer
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Flode, strypmatning

Det absolut vanligaste stryporganet ar matflansar med Venturirér dr ett av de bdsta matinstrumenten foér
tryckuttagen direkt intill strypskivan. ; flodesmatning, men ocksa ett av de dyraste att
framstalla. En nackdel ar att de inte klarar klibbiga
vatskor. Dessa fastnar pa rorets vaggar da detta andrar
kalibreringen.

De ska ej anvandas for flédesmatning av vatskor som
innehaller fasta partiklar (t ex pappersmassa). Dessa kan
utvidga halet genom att de noter och darigenom andra
kalibreringen.

Fordelarna med matflansar ar att man kan uppna en hog
noggrannhet samt att de har ett mycket stort matomrade.
Nackdelarna dr att dessa orsakar ganska stora
energiforluster.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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Flode, strypmatning

Matning av 6ppna rannor ar vanlig t ex da man vill veta
mangden av avloppsvatten vid kommunala reningsverk.

Principen ar att damma av flédet och pa sa vis fa en
forhojd vatskeniva. Nivaerna kan kannas av med hjalp av
flottorer, bubbelrér, ekolod eller kapacitiva metoder.

Genom att utforma utloppet pa ratt satt kan man gora sa

att skillnaden mellan nivaerna ar proportionell med flodet.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Sidnummer
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Flode, rotameter

En rotameter ar en givare som bestar av ett vertikalt
monterat koniskt glas eller metallrdr. Inne i detta ror har
man placerat en kula eller en svavkropp. Denna
svavkropp lyfts med hjdlp av det strémmande mediet.

Eftersom roret ar koniskt sa kommer svavkroppen att
stanna nar tryckskillnaden ovanfér och under ar tillracklig
for att upphava foremalets tyngd.

Om flodet 6kar kommer sdledes svavkroppen att inta ett
hégre l1age jamfért med tidigare. Om svdvkroppen ar av
ett magnetiskt material kan man mata dess position med
hjalp av induktiva matmetoder.

0

Dra i reglaget for att andra flédet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

<>

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning
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Flode, volumetriska matmetoder

Ett vanligt satt att mata fléden ar genom en direkt
hastighetsmatning av mediet. Denna metod kan
anvandas mot bade vatska och gas.

Vid hastighetsmatare kan man anvanda sig av propeller,
turbin, vinghjul eller anemometer.

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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Flode, volumetriska matmetoder

Den allra enklaste hastighetsmataren bestar av ett litet
vinghjul som &r inneslutet i ett mathus dar mediet maste
passera.

Da vatskan passerar mathuset roterar hjulet och via dess
axel kan man avgéra flédesmangden.

Denna sort av matare ar mycket vanlig i villor for att
kontrollera konsumtion av vatten.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Sidnummer
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Flode, volumetriska matmetoder

Vissa matare fungerar genom att hela kvantiteter av en
fast volym raknas, dessa typer kallas fér volymmatare
eller PD-matare (Positive Displacement).

De vanligaste givarna nar man ska kontrollera flédet med
volymmadtare dr Ovalhjulsmatare, Kolvmatare och
IMO-matare.

Samtliga metoder bygger pa att mediet passerar ett eller
flera "matkarl” som har en bestamd volym. Genom att
fylla och témma dessa kontinuerligt och mata tiden kan
man rakna ut flédet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

En annan matare som arbetar enligt volymmetoden ar
Ovalhjulsmataren.

Denna bestar av tva ovala hjul som roterar i en
matkammare. Nar dessa har roterat ett varv har precis en

viss volym passerat givaren.

Noggrannheten ligger omkring + 0,2 %, och givaren klarar
vatskor och gaser.

Sidnummer I)
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Flode, beroringsfria matmetoder

Matmetoder som inte paverkar flodet och som inte heller
har nagra rorliga delar ar mycket I1ampliga nar det galler
att mata smutsiga eller trogflytande medier.

Ett exempel ar mataren som baserar sig pa den
magnetiska induktionslagen. Den bestar av tva
magnetspolar som alstrar ett homogent magnetfalt,
spolarna monteras utanpa matroret.

Tvdrs roret och magnetfaltet finns tva elektroder som
kanner av stérningar i magnetfaltet, dessa ar monterade
pa rorets insida.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Denna matare kallas magnetisk flédesgivare eller
Mag-ror. Vatska (som maste vara elektriskt ledande)
fungerar som en ledare mellan dessa elektroder.

Den fysikaliska matprincipen grundar sig pa Faradays lag
som sager att en ledare som forflyttas med en viss
hastighet genom ett magnetfalt inducerar en elektrisk
spanning mellan andpunkterna. Denna spanning ar
proportionell mot hastigheten.

Denna matare reagerar inte pa partiklar, gasblasor eller
slam i mediet. Vid normal anvandning behdvs inget
rutinunderhall om inte den produkt som mats ger
avlagringar.

Sidnummer
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Flode, beroringsfria matmetoder

Metoder som anvander sig av ultraljud kallas akustiska
matgivare. De vanligaste ar Léptidsmataren och
Dopplerflédesmataren.

Med ultraljud menas en akustisk signal som utnyttjar
frekvenser ovanfér horbart omrade, dvs > 20 000 Hz.

Loptidsmataren mater den tid det tar fér ljudpulser att
fortplantas i mediet i tva olika riktningar l1angs en given
stracka.

Doppler-metoden bygger pa principen att frekvensen
forandras da ljudvagen reflekteras fran ett rorligt foremal.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Loptidsmataren har tva matsonder. De skapar vibrationer
som i sin tur alstrar ljudvagor i det strommande mediet.

Metoden gar ut pa att skicka ljudpulser fran en sandare till
en mottagare diagonalt med réret i mot mediets riktning.

Tiden det tog for ljudpulsen att na malet lagras och
jamfors sedan med hur lang tid det tar om man skickar en
puls at motsatt hall, i mediets flodesriktning. Genom att
kontinuerligt jamfdora tiderna kan man berakna flédet.

Aktivitetspoang Energiutrustning
0av 33

Sidnummer
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Flode, beroringsfria matmetoder

En gasflodesmatare anvands for att mata flodet pa rena
gaser.

Flodet delas in i tva delar, en stoérre och en mindre del.
Den mindre delen leds genom avldsningsréret och den
storre genom huvudréret. Skillnaden mellan dessa
strommar dr oberoende av hur stor flédesmangden ar
och man kan darfor rakna enbart pa den lilla strommen.

En elektrisk varmekalla vdrmer upp gasen som strémmar
genom det lilla réret och temperaturen pa gasen mats
fére och efter uppvarmningen.

Man kan sedan med hjalp av temperaturskillnaden rdakna
ut massflédet.

En annan variant av gasflédesmatare regleras
temperaturen till en viss niva. Sedan mats hur mycket
effekt som atgar for att varma gasen. Ju mer effekt som
atgar desto mer hogre flodeshastighet har gasen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Elektrisk varmare

e rw e e e

Temp matare 1

NANAVAWAN

Temp matare 2

Aktivitetspoang
0 av 33

Signalomvandlare

Energiutrustning

Sidnummer
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Styrdon

Nar man har fatt reda pa hur det "ligger till" i processen
vill man kanske paverka process pa ndgot satt. Oka
varmen, tillféra mer kemikalier, 6ka flédet av kylvatten
OSV.

Det ar just det som ar styrdonens uppgift, att paverka
processen.

De vanligaste styrdonen ar ventiler och pump (motor),
men man kan dven stota pa andra sdsom radiatorer och
cylindrar.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l)
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Digital och analog styrning

Pa samma satt som givare kan arbeta med digitala
(till/fran) eller analoga (O till 100%) signaler, kan dven
styrdonen styras digitalt eller analogt.

| detta exempel anvander vi tva motorer, en som styrs
digitalt och en analogt. Men dven ventiler kan vara digitalt
eller analogt styrda.

0

Prova att starta och kéra motorn med digital och analog
styrning.

Loggern (kurvorna bredvid motorn) visar med vilket
varvtal motorn roterar.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Digital styrning av motor

Analog styrning av motor

Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l)
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Ventiler

En ventil har till uppgift att styra genomfléde. Det finns ett
stort antal olika varianter pd hur sjalva strypningen
fungerar. Men ventilens rérelse ar antingen linjar eller
roterande.

Ventiler

Exempel pa ventiler med linjara rorelser:
+ satesventil
+ skjutspjall

Exempel pa ventiler med roterande rérelser:
* kulventil

+ vridspjall

+ kalottventil

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l)
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Positionerare, stalldon, ventil

En pneumatisk reglerventil bestdr av tre delar:
* positionerare

+ stalldon

+ ventil

Positioneraren har som uppgift att ta emot styrsignalen
och paverka pilotventilen for att arbetsluften ska paverka
stalldonet.

Stalldonet har som uppgift att vrida eller lyft ventilen med
hjalp av arbetsluften.

Och slutligen har ventilen som uppgift att paverka flodet
genom ventilen.

Den andra varianten av ventiler har ett elektriskt stalldon,
dvs en elmotor som roterar ventilen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Positionerare

Aktivitetspoang
0av 33

Stalldon

Energiutrustning

Ventil

Sidnummer
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Satesventil

Satesventiler har linjara rérelser. En konisk kdgla forflyttas
upp och ner i ett sate for att reglera flédet.

En satesventil &r en bra reglerventil, och klarar bade hogt
tryck 6ver ventilen (tryckfall) och héga temperaturer.

Vid hoga tryckfall dver ventilen kan en variant av
satesventil anvandas, som kallas dubbelsate. D3 ar satet
och kaglan konstruerad sa att trycker verkar 6ppnande pa
ena delen och stangande pa andra for att kompensera for
det hoga tryckfallet.

Ett annat exempel pa satesventil ar nalventiler.

Prova att trycka pa knappen for att se hur kraften fran
trycket paverkar konen i ventilerna.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

_Visa | pybbelsite
tryckpilar

Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer l)
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Skjutspjall
En annan typ av linjara ventiler ar skjutspjall. Ett skjutspjall
styrs digitalt, dvs 6ppen eller stangd.

Ett spjall trycks in i ledningen for att stoppa fl6det.

Denna typ av ventiler anvands inte som reglerventiler,
utan i huvudsak som avstangningsventiler.

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Sidnummer
3:6
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Kulventil

Kulventiler anvands framst som avstangningsventiler, for
att de har bra tathet. S nar en kulventil ar stangd ar har
den inget genomfléde alls.

Manga handventiler (bilden) ar kulventiler.

Enkelt uttryckt ar ventilen en kula med hal igenom.

5

Prova att 6ppna och stdnga ventilen nedan.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Handventil

Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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Kalottventil

Principen fér en kalottventil ar densamma som fér en
kulventil, fast man anvander bara en del av kulan.

Utformningen av kalotten kan géras utifran de behov man
har. T ex att Oppna snabbt i bérjan och sedan
langsammare, eller tvart om att Oppna forsiktigt i bérjan
och sedan snabbare och snabbare.

En kalottventil &r en bra reglerventil.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

"pinnarna” for
ljuddampning.

Aktivitetspoang
0av 33

Om man har hogt tryckfall
over ventilen kan valdigt
hoga ljud bildas. Kalotten
till vanster har en insats

Energiutrustning

Sidnummer
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Vridspjall

Vridspjall finns i en mangd olika varianter, t ex den
vanligaste som bestar av en platta (spjall) som vrids for
att paverka flodet. Men det kan ocksa vara som jalusi eller
spjall som inte ar excentrisk.

Denna typ av ventiler ar relativt billiga och enkla. Nar
ventilerna blir valdigt stora ar de nastan alltid vridspjall.

Nackdelar ar att aven fullt 6ppen ger denna ventil en viss
strypning, och flédet andras inte heller linjart mot
styrsignalen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning

Vridspjall kan vara valdigt stora.
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Pumpar och flaktar

Vi stoter dagligen pa manga exempel pa pumpar och
flaktar, alltifran kylflakt i datorn och branslepump i bilen
till massapump inom industrin och luftflaktar till
ventilationen.

Pumpens uppgift ar att 6ka mediets rérelseenergi, t ex att
oka flodet pa en vatska. Flaktens uppgift ar samma fast
for gaser.

Man delar in pumpar i:

* rotodynamiska pumpar (centrifugalpumpar)
+ fértrangnings- och deplacementpumpar

+ dvriga pumpar

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning
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Rotodynamiska pumpar

| en rotodynamisk pump roterar ett hjul i ett pumphus. D3
"kastas" vatskan ut mot vaggarna i pumphuset, och
darigenom skapas flédet.

Det innebar ocksa att en rotodynamisk pump maste
komma upp i ett visst varvtal innan den bérjar fungera,
samt att pumparna ska startas mot en stangd ventil.

Exempel pa rotodynamiska pumpar ar:
+ centrifugalpump

* propellerpumpar

* massapumpar

P&L Nordic AB 0 av 33 3:10
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Fortrangnings- och deplacementpumpar

Forenklat uttryckt sa fungerar dessa pumpar genom att
avgransa en bestamd mangd vatska och forflyttar den
fran sugsidan till trycksidan.

Dessa pumpar skapar teoretiskt sett oandligt tryck, darfor
maste de bade startas och stoppas mot ¢ppen ventil. De
ar ofta utrustade med dverstrémningsventil for att
férhindra att pumpen forstors.

De genererar aven flode vid alla varvtal, aven mycket laga.

Exempel pa fortrangnings- och deplacementpumpar ar:
* kolvpumpar

* kuggpumpar

* membranpumpar

* skruvpumpar

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning
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Reglerteknik

Slutligen nar alla komponenter gér som det ar tankt,
maste man ocksa reglera. Och det ar regulatorns uppgift
att gora det.

| de kommande stegen ska vi titta kort pa hur man
reglerar.

P&L Nordic AB 0 av 33 4:1
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Reglerkrets

En reglerkrets dr alla de delar som kravs for att vi ska
kunna reglera. Vi har tidigare tittat pd komponenterna, nu
ska vi titta pa sjalva regleringen.

Det varde man vill ha kallas borvarde. Det ar med andra
ord det varde man stdller in, t ex 6nskad temperatur i
rummet eller hastigheten pé farthallaren.

Regulatorn far ett varde fran givaren, detta kallas drvarde
och ar det varde som processen har just nu.

Regulatorns uppgift ar sedan att jamfora arvardet med
bérvardet, och bestamma om processen behdver 6ka
eller minska. Regulatorn paverkar processen genom
styrsignalen, som i sin tur paverkar styrdonet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Styrsignal (OUT)

o

o
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n
o

Borvarde (SP) Arvarde (PV)
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o
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Till/fran och PID

| huvudsak talar man om tva olika regulatorer, Till/fran
och PID.

En till/fran-regulator arbetar med styrsignal som ar till
eller fran (0 eller 100%). Ar arvardet storre 3n borvirde s
ar styrsignalen fran, och ar arvardet mindre an borvardet
sa ar styrsignalen till.

PID-regulatorn arbetar med en styrsignal som varierar
mellan 0 till 100%. Vi ska titta pa vad PID betyder i
kommande steg.

Exempel pa till/fran-regulator:
 temperatur i kylskap
* temperatur i ett strykjarn

Exempel pa PID-regulator:
« farthallaren i bilen (hastighet)

0

Testa att andra mellan till/fran och PID-regulator. Prova
aven att andra den onskade nivan.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning
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PID

Benamningen PID kommer fran de tre installningarna P-delen D-delen
som man kan goéra i en PID-regulator.

« lamnar alltid ett kvarstaende reglerfel, dvs en skillnad « valdigt kanslig for stérningar pa signalerna, kan darfor
P - proportionell reglerverkan, "grovarbetaren” m?llan arvarde och b(’irvl«:aird.e‘ . int? anvandas pa sna.bba processer. .
| - integrerande reglerverkan, "finliraren" + for stor P-del ger en svangig process, i varsta fall + g6r processen stabilare, vilket ger att man kan optimera
sjalvsvangning P- och I-delen snabbare utan att processen svanger (om

D - deriverande reglerverkan, "spagumman"” TharE
man har D-delen ratt installd och processen passar att

Man maste inte anvanda alla delarna (P, | och D) i anvanda D-delen i). Dvs inga storningar pa arvardet.

regulatorn. Absolut vanligast ar att man endast anvander
P- och I-delen, en s k Pl-regulator. Den |6ser de allra flesta
reglerproblem. I-delen

+ tar hand om det reglerfel som P-delen lamnar.
« for kort I-tid ger en svangig process.

P-delen maste man dock alltid ha med.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I) Q !ﬂ
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P

P-delen tittar pa skillnaden mellan bor- och arvarde och
multiplicerar sedan detta med forstarkningen. Detta blir

styrsignalen fran P-delen.

Ut=BV-PV*F
e T Forstarkning
Borvarde Arvarde (P-delen)

50.0%

0

Testa att 6ka forstarkningen, och se vad som hander.

Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I)
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P

Har har vi en nivareglering med P-regulator.

Som du kan se kommer aldrig drvarde upp till bérvardet.
Med en forstarkning (installningen pa P-delen) pa 2, sa
stannar arvardet pa knappt 30%.

U

Testa att Oka forstarkningen, och se vad som hander.

Testa aven hur hogt du kan ga med férstarkningen innan
du far sjalvsvangning.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0av 33

Energiutrustning
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Nu ska vi titta pa hur I-delen arbetar.

Precis som P-delen sa tittar I-delen pa skillnad mellan
borvarde och arvarde. Men istallet for att lagga pa hela
foérandringen direkt (som P-delen gor) sa gors
férandringen av styrsignalen under en viss tid. Och det ar
denna tid som man staller in i I-delen. . = I-tid
Borvarde Arvarde
(I-delen)

50.0%

0

Testa att dndra vardena och se hur
férandringshastigheten varierar.

Prova ocksa om den kan bli negativ.

Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer I)
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Nu har vi kopplat en Pl-regulator mot hastighetsreglering i
en bil.

P-delen ar installd till 3, den behover du inte andra (om du
inte vill).

Nar arvardet har stabiliserat sig, andra I-tiden till 20s och
studera hur regulatorn reagerar. Skriv ut kurvorna om du
har maéjlighet.

Ta sedan bort I-tiden igen och lat den stabilisera sig.
Darefter kan du andra I-tiden till 5s och se hur den

reagerar pa den I-tiden. Jamfor kurvorna.

Fundera pa vilken av dessa regleringar du tycker ar bast.

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Energiutrustning Sidnummer
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D

D-delen arbetar inte alls som P- och I-delen.

D-delen struntar i borvardet. Den tittar bara pa
férandringshastighet pa arvardet (eller
forandringshastigheten pa reglerfelet (SP - PV)).

Vid en viss forandringshastighet pa arvardet raknar
D-delen ut vilket férandringen skulle bli (framat i tiden) om
férandringshastigheten dr konstant.

Ett exempel, om arvdrdet andrar sig med +0,5%/s och
D-tiden ar installd till 3 sekunder. For att motverka den
"kommande" férandringen, minskar D-delen styrsignalen
med (3 - 0,5) 1,5%-enheter.

Det innebar ocksa att nar arvardet ligger stabilt (oavsett
hur langt fran borvardet det ligger) sa ar utsignalen fran
D-delen 0%.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Exempel

|
|
|
|
:
$OUT

~ Exempel 1
© Exempel 2

B Arvirde

M Styrsignalen fran D-regulatorn

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning

Denna linje motsvarar 0% styrsignal
fran D-delen. Over den s& paverkar
D-delen positivt och under den s
paverkar den negativt.

Sidnummer
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Optimering (installning av P, | och D)

For att fa regulatorn att bete sig som man vill maste man
optimera den. Dvs vdlja vilken typ av regulatorn man vill
ha (PI eller PID) samt stalla in parametrarna.

Det finns flera olika metoder fér att optimera en
regulator. De flesta metoder bygger pa att man antingen
satter process i sjalvsvangning eller att man gér en
stegforandring pa styrsignalen. Sedan studerar man hur
processen reagerar pa svangningen eller steget. Efter det
kan man berdkna lampliga parametrar.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

®

Har man inte tillgang eller mojlighet att anvanda nagon
sadan metod kan man gora en optimering manuellt ofta
med acceptabelt resultat.

Nagra tankeregler for att lyckas med detta:

* De allra flest reglerproblem I6ser man med en
Pl-regulator, sa testa alltid med den forst.

+ Sla av I-delen (stéll I-tiden till noll), och testa sedan fram
en forstarkning som gor att arvardet foljer efter bérvardet
(med en viss avvikelse) utan att styrsignalen svanger for
mycket. Borja med en 1ag forstarkning.

+ Stall sedan in I-tiden, bérja med en valdigt hog I-tid (1
000 s). Studera hur regulatorn reagerar pa detta, hander
inget sa kan man minska den ganska drastiskt (till 100s).
Fortsatt sedan tills du far en optimering som kanns bra.

Aktivitetspoang Energiutrustning

0 av 33

Om man har problem med en reglerkrets som ar
optimerad men som svanger. Sa ska man forst
kontrollera att det inte dr nagot fel pd komponenterna i
reglerkretsen, glappande ventil eller belaggning pa
givaren.

Svangningar kan komma fran bade P-delen och I-delen.
Men det ar enkelt att testa varifran svangningarna
kommer. Oka den installda I-tiden till 10 ganger sa stor.
Om svangningarna slutar var det I-delen som var
problemet, kvarstar svangningarna ar problemet P-delen.

Svangningarna kan dven komma utifran, t ex
tryckvariationer i angledningar.

Sidnummer
4:10
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Optimering
Har har du méjlighet att prova att optimera regulatorn till
nagra olika processer.

0

Klicka pa ikonerna nedan for att testa de olika
processerna. Optimera sedan genom att andra
parametrarna P, | och D i regulatorn.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
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Energiutrustning
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Sammanfattning

Analog givare (matdon) har som uppgift att mdta en

storhet. Digitala givare ska kontrollera om nagot finns dar.

Analoga givare kan t ex mata:
* temperatur

* tryck

« flode

+ koncentration

De vanligaste digitala givarna ar:

+ Kapacitiv - kanner av allt utom gas

* Induktiv - kanner av metaller

+ Optiska - nagon typ av ljusstrale som bryts

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Styrdon har som uppgift att paverka processen.

De vanligaste styrdonen ar:
* ventil
* motor

Aven styrdon kan styras digitalt eller analogt.

Aktivitetspoang
0 av 33

Energiutrustning

Ventiler kan styras pneumatiskt (tryckluft) eller via en
motor. Det finns flera olika typer av ventiler som ar bra pa

olika saker.

Bra reglerventil ar:
+ satesventil

+ kalottventil

+ vridspjall

Medan avstangningsventil kan vara:

* kulventil
+ skjutspjall

Sidnummer
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Sammanfattning

For att sedan fa det varde man vill ha i processen
anvander man en regulator.

De vanligaste regulatorerna ar:
« Till/fran-regulator
* PID-regulator

Till/fran-regulatorns styrsignal ar endast 0 eller 100%, fran
eller till. Vanligt anvandningsomrade ar t ex en termostat.

PID-regulatorn styr analogt, styrsignal som varierar
mellan O till 100%.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

En PID-regulator har tre parametrar, P, | och D.

Dessa kan man kombinera for att fa olika regleringar.
P-delen maste alltid finnas med, och absolut vanligast ar
att man kombinerar P- och I-delen. En s k Pl-regulator.

* P - proportionell reglerverkan
* | - integrerande reglerverkan
* D - deriverande reglerverkan

Aktivitetspoang Energiutrustning

0 av 33

P

« lamnar alltid ett kvarstaende reglerfel, dvs en skillnad
mellan arvarde och borvarde

+ for stor P-del ger en svangig process

|
+ tar hand om det reglerfel som P-delen lamnar
« for kort I-tid ger en svangig process

D

« valdigt kanslig for stérningar pa signalerna

+ g6r processen stabilare, vilket ger att man kan optimera
P- och I-delen snabbare utan att processen svanger
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