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Malgrupp
Boken ir tinkt att vara savil en dversiktlig som en fordjupande yrkesbok vil lampad for
* grundutbildning av operatorer i processindustrin
* vidareutbildning av produktionsingenjorer och tekniker
* yrkesteknisk hogskoleutbildning
* gymnasieskolans automationsutbildningar
e 0Ovrig yrkesutbildning inklusive arbetsmarknadsutbildning
* leverantorer av produkter och tjanster till processindustrin
Forord
Alla typer av industrier blir mer och mer automatiserade och det dkar kraven pa att spe-

cialister inom styr- och reglerteknik och att de som ansvarar for produktionen foljer utveck-
lingen och fordjupar kunskaperna inom detta omrade.

Boken behandlar olika mit-, styr- och reglermetoder. Tonvikten dr lagd pd métning och
reglering i processindustrin. Styrteknik och overvakning &dr avsnitt som mer oversiktligt ger
lasaren de grunder som behovs for att forsta och tyda de allt mer komplicerade funktionerna
i t.ex. ett forreglingsschema.

Det stills inga speciella krav pa matematik- eller processkunskaper eftersom boken dr
skriven for att vara littillginglig for alla inom malgrupperna.

Goran Malmberg Kim Nyborg
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1.1 Systemfunktioner

1. Inledning

Mal
e att ge en sammanfattning av olika system-

funktioner som ingar i utrustningar for
automation.

 att peka pa anledningen till stiindig utbygg-
nad av den reglertekniska utrustningen.

1.1 Systemfunktioner
For att fa en jamn kvalitet pa slutprodukten maste processerna i
tillverkningskedjan vara stabila och uppfylla de olika krav och

forutsittningar som stills fran myndigheter, driftsledning och
kund.

Produktionsprocesser

I processerna sker transport och behandling av material kom-
binerat med energiomvandling och energidverforing, se fig. 1.1.
Processernas egenskaper ar sillan sadana att man spontant far
onskade funktioner, prestanda och toleranser. De maste alltsa sty-
ras pa nagot sitt (automationssystemens informationsflode utgors
av manga el- och instrumentsignaler), sa att riatt mangd kommer
till avsedd plats 1 rétt tid.

Informations-
flode —_

Material- i Produkt
flode —rEi >
Energi- B

flodde  ——== Process .

Fig. 1.1 Olika typer av fléden i en processindustri.
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1. Inledning

Processlutenhet

Systemen har successivt fatt allt storre slutenhet pa grund av en
rad samverkande faktorer, sdsom krav pa inre och yttre miljé samt
kostnader for energi och ravaror. Slutenheten har medfort nya
kopplingar mellan apparater och processenheter, vilket medfor allt
mer atercirkulation och paverkan (interaktion) mellan olika regler-
kretsar, se fig. 1.2. Behovet av mer kvalificerad dvervakning,
driftsplanering, styrning, reglering och sékerhetsforregling okar
successivt.

Ravaror

Fig. 1.2 Okad slutning av processerna ger paverkan mellan
apparater och processenheter.

Under senare ar har forfinade métmetoder, regulatorer och datorer
overtagit allt storre del av den kontinuerliga regleringen, styr-
ningen och 6vervakningen.

Driftspersonalen samordnar och paverkar reglerutrustningen, sa
att de olika delprocesserna arbetar enligt faststillda planer. Dessa
planer innehaller olika alternativa korsitt beroende pa aktuella
forhallanden i fabriken, kostnader och kundkrav.

Reglerutrustningen ér ett stod for driftspersonalen. Drifts- och
underhallspersonal behovs for att overvaka systemen, ge order om
att verkstilla produktionsomstillningar eller for att under en be-
grinsad tid manuellt styra tillverkningsprocessen. Okad datorise-
ring ger dven mojlighet till simuleringar och hjilp med besluts-
fattandet.

10
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1.1 Systemfunktioner

Man kan normalt urskilja fyra olika systemfunktioner i ett
automationssystem, se fig. 1.3

 Overvakning
* Sekvensstyrning
* Reglering

e Forregling

Overvakning

| Sekvens-
d styrning

Reglering

A

Forregling
(logisk styrning)

vV VY
Givare PROCESS Styrdon

Fig. 1.3 Olika systemfunktioner i ett automationssystem.

Nedan forklaras kort vad som avses med respektive systemfunk-
tion och ldngre fram i boken kommer vi att behandla respektive
avsnitt mer ingaende.

Overvakning

Vid operatrens normala arbetsplats skall viktig information pre-
senteras pa att viagledande sitt. Hindelser och samband skall I4tt
kunna tolkas. Nya och historiska driftsvirden ska kunna visas
grafiskt och man bor ocksa ha mojlighet att kunna simulera olika

Praktisk processautomation
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1. Inledning

koralternativ fore beslut. Det skall dven ga att fa fram information
om afférsrelaterade data samt instruktioner och ritningar for
underhall och anldggning.

Sekvensstyrning

Vissa forlopp i en process foljer bestimda monster gang efter
gang. Det gar dirfor att dela in forloppen i olika steg, dir en viss
hindelse skall intriffa, om bestimda villkor dr uppfyllda. Ett tran-
sportband skall t.ex. alltid starta (héindelse) om nagot placeras i
borjan av bandet (villkor). Vissa maskiner eller arbetsmoment
skall startas i en bestdmd ordning allt eftersom t.ex. ett tryck, tem-
peratur, varvtal m.m. uppfylls.

Forregling (logisk styrning)

Vissa logiska kombinationer av signaler (villkor) méste vara upp-
fyllda innan signalen kan passera och paverka ett objekt (t.ex. en

pump). Pumpen gar t.ex. inte att starta om ventilen efter pumpen

dr Oppen dven om startknappen trycks in och tanken ér full.

Forreglingarna ar till for att skydda personal och utrustning samt
for att forhindra att hiindelser aktiveras om inte ritt forutsittningar
finns.

Reglering

Reglerfunktionen forsoker halla processvariabler inom uppsatta
mal genom att méita processens aktuella tillstind med givare och
jamfora detta med referensvirden. Finns det avvikelser skall ny
signal berdknas 1 regulatorn. Denna signal skall darefter skickas
till styrdonet (ofta en reglerventil eller motor), sa att processen
paverkas pa ett sitt som gor att avvikelsen snabbt och sikert tas
bort utan att omkringliggande delprocesser paverkas negativt.

I dagligt tal dr det vanligt att man inom processautomation an-
vinder orden “reglering” och styrning” lite slarvigt. Med regle-
ring brukar man vanligen mena konstanthallning av process-
variabler, medan man med styrning avser start och stopp av
motorer, att Oppna och stinga ventiler o.dyl.

Exempel

Anta att vi har ett system som har ventiler, dér vissa skall vara 6pp-
na och andra vara stingda innan en pump far startas. Att manov-
rera ventilerna och starta pumpen (for hand eller automatiskt) ar
styrning.

Vi styr flodet en viss vag.

12
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1.1 Systemfunktioner

Reglering ér att bestimma hur stort flodet genom systemet
skall vara t.ex. genom att Oppna en reglerventil olika mycket be-
roende pa radande driftsforhallande och stillda krav.

Vi bestammer flodets storlek.

Styrsystem (integrerat system)
Vid konstruktion av en mera dvergripande systemlosning maste
man infora manga kontaktpunkter mellan de olika funktionerna, se

fig. 1.4,

Over-
/ vakning \
Sekvens- | _ T Reglering
styrning N

l >
\ Forregling /

0

Process

Fig. 1.4 Ett integrerat system med olika funktioner.

Processer har tidigare enbart reglerats, nér de 16pt stabilt och utan
problem. Nu later man allt oftare automationsutrustningen skota
start, produktionsomstéllning och stopp av processanligg-
ningarna (gruppstart, sekvensstyrning). Detta medfor att de olika
systemfunktionerna maste kunna utforas pa ett enkelt sitt.

Signalutbytet mellan olika delar 6kar vid 6kad automatiserings-
grad nir komplexa processer ska hogautomatiseras. Onskan frin
processtyrningssidan om en mer sammankopplad (integrerad)
reglering och styrning mots av utvecklingen pa komponentsidan
med datorer och mikroprocessorer med kringutrustning, som ger
oss mojlighet att uppfylla denna dnskan. I ett och samma automa-
tiseringssystem kan overvakning, sekvensstyrning, forregling och
reglering inga. Det kan vara skilda system och apparater som pa
ett standardiserat sitt kopplas samman och vars funktioner hand-
has i olika nivaer av ett och samma 6vergripande datorsystem.

Praktisk processautomation
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1. Inledning

Funktionsnivaerna bildar tillsammans det kompletta systemet
mellan minniska och process.

Mat-, styr- och reglerteknikens utveckling
Forenklat sa kan den tekniska utvecklingen grovt indelas i vissa
tidsepoker.

Instrumenten monterades i direkt anslutning till mdit-
1940-tal | platsen.
Utspridd instrumentering

Instrumenten placerades i manga centraler, men fort-
1950-tal | farande i ndra anslutning till processutrustningen.
Bdttre totalbild av de olika processtegen

Mitgivarna utvecklades sa att dven inte elektriska stor-
heter kunde mdtas och mdtvdirdet kunde overforas
langa strdckor till centrala kontrollrum.

Kontrollrum med stora paneler byggdes upp och fran
dem kunde man ha en dvergripande kontroll av den
totala processen.

1960-tal

Instrumenten borjade bli digitaliserade. Datorer och
1970-tal | bildskdrmar ldnkades in i den analoga instrumen-
teringen.

Operatoren baserar sina observationer och beslut pd
1980-tal | datorinformation, som i mdangt och mycket dr lika den
tidigare analoga informationen.

Processmodeller med mojlighet att simulera olika
1990-tal | korstrategier blir tillgdngliga liksom datorbaserade
trdningsprogram.

Total datorisering av all automation ddr kring-
utrustning sasom mdtgivare och styrdon kopplas via
ndtverk till fabriksdatasystemet. Driftscentralens per-

2000 sonal far hjdlp med analys av stora datamdngder frdin
talets . . I ..

. : fabrikens alla horn for att pa bdsta sditt kunna fokusera
inledning

pd atgdrder som pa kort och lite lingre sikt optimerar
processens prestanda samt ger underlag for planering
av underhdallsinsatser.

14
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1.2 Sammanfattning

1.2 Sammanfattning

1. Automationssystemen dr uppdelade 1 olika systemfunk-
tioner sdsom overvakning, sekvensstyrning, forregling och
reglering.

2. Datorer med sammankopplade (integrerade) system kom-

mer alltmer att ta ver de automatiska funktionerna.

3. Driftspersonalen tolkar informationen och paverkar
datorerna sa att de olika processenheterna arbetar optimalt
enligt faststiillda planer.

Praktisk processautomation 15
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2.1 Scheman

2. Processbeskrivningar

Mal
» att grafisk beskriva en process med till-

horande reglerutrustning och hur instru-
mentsymboler dr uppbyggda

2.1 Scheman

Reglersystem idr ofta sammansatta av manga olika delar. Det ar
viktigt att ha bra sitt att beskriva systemen pa. Beskrivningarna
skall gora det mojligt att overblicka funktionen och tringa in 1
detaljerna.

Man anvinder olika typer av bilder (grafiska representationer)
for detta:

e oversiktsbilder
e forbindningsscheman
e flodesscheman (P & I-diagram)

Oversiktsbilder och flodesscheman visar processutrustningen
och systemets delar: stilldon, givare och regulatorer.

Forbindningschemat visar informationsflodet (signalerna) och
systemets reglertekniska funktion.

Oversiktsbilder

For att fa en overblick av det system som skall regleras dr det ofta
bra att ha en forenklad skiss av det. En sddan skiss bor visa syste-
mets olika delar (komponenter).

Bilderna ritas sa att man l4tt kan kdnna igen och koppla bilden till
verkligheten. Det finns inga bestimda regler for hur 6versikts-

bilder skall ritas. Det dr dock létt att hitta i bilder, som &r sa verk-
lighetstrogna som mdjligt. Den ritade bilden har tidigare varit det

Praktisk processautomation
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2. Processbeskrivningar

enda sittet att fa en grafisk 6verblick 6ver processen pa fabrikerna
men numera nér “’bildskdrmsstyrning” dominerar, sa finns det pa
manga operatorsstationer bra 6versiktsbilder. Det dr ddremot van-
ligt att pa forbindningsschemat fortfarande ha en ritad oversikts-
bild eller del av flodesschema 6ver processen.

Varje fabrik har sin egen praxis och standard hur det skall se ut.
For att det skall bli mer effektivt och enhetligt sa har man ett sym-
bolbibliotek ndr man anvinder CAD-system (Computer Aided
Design).

Nir det giller 6versiktsbilder pa bildskdrmar sa har de olika leve-
rantdrerna fOr automationssystem sina egna losningar, men
utvecklingen i1 dag verkar bli ett bibliotek med olika grafiska
objekt dir overvakningsbilderna kan byggas utifran. Det har tidi-
gare varit sa att automations- och teknikavdelningarna varit
dominerande pa "’bildbyggnad” men verktygen for detta har blivit
alltmer anvindarvénliga, vilket har resulterat i att den grafiska
bakgrunden, “statiska bilden”, idag gors i manga fall av de
operatorer som kor avdelningen.

Forbindningsschema (blockschema)

For en reglertekniker dr informationsflodet (signalerna) i ett sys-
tem det viktigaste. Ett forbindningsschema kan se ut pa olika sitt.
Det beror pa vilken symbolstandard som anvéinds och om det dr
ritat med CAD eller genererat av ett styrsystem. Det beror ocksa
pa om reglerkretsen dr “lokal” (reglerkretsens alla delar &r pla-
cerade vid processen) eller om styrsystem &r inblandat. Det beror
alltsa pa vad det dr man vill visa, sd man kan séga att forbind-
ningsschema ir ett samlingsbegrepp for att visa reglerkretsars
funktion.

Det ér vanligt att dokumentera varje enskild reglerkrets for att
underlitta underhall och felsokning. Da talar man om ett "instru-
mentkretsschema”, vilket beskriver hur de olika delarna i regler-
kretsens signaler dr kopplade. Om reglerkretsen styrs i ett
styrsystem sa kan den sjdlv dokumentera hur den &r program-
merad. Da far man inte med utrustningen utanfor systemet, utan
behover da rita ett schema for att fa en helhetsbild over
reglerkretsen.

18
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2.1 Scheman

Ett instrumentkretsschema brukar innehalla:

e Kretsnummer

e  Dokumentinformation (sidnummer, ritad av,
avdelning, etc.)

* Oversiktsbild pa processen

» I/O-platser (styrsystemets in- och utgangar)
» Korskoppling, kopplingslador

* Symboler for utrustningen i processen

» Specifikationer pa reglerkretsens delar

* Koordinater for placering av reglerkretsens delar

De tva sistnimnda punkterna kan ocksa redovisas separat i en
specifikation, dér dnnu fler detaljer redovisas, sasom mitomrade,
kalibrering och forrddsinformation.

Om man vill illustrera hur reglersystem &r forbundna med
varandra och se signalerna i de ingaende delarna, sa handlar det
mer om konstruktions- och projektdokumentation, @ven om det
absolut &r en tillgdng for felsokning och optimering.

Att dra knivskarpa gréinser for hur symbolerna ”skall” se ut for
respektive anvindningsomrade dr svart. Det sker en utveckling
hela tiden inom teknikomraden i allménhet och informations-
tekniken i synnerhet. Man “lanar” symboler och dess funktion,
vilket gor att de dr gemensamma for manga teknikgrenar. Det
finns standarder och rekommendationer for att beskriva signaler-
nas vig och forbindelser i automationen sdsom i Svensk Standard
(SS-ISO 3511-3, Detaljerade symboler for forbindningsscheman)
och Skogsindustrins Teknik (SSG 5271, Symboler for el-, instru-
ment-, styrsystem- och forreglingsschema)

Det finns dven en standard ISO 14 617 som ersétter ISO3511, men
det finns mycket dldre dokumentation kvar i fabrikerna och
blandningar mellan gamla och nya symboler. Iregel kompletteras
den nya standarden allt eftersom automationen utvecklas.

Praktisk processautomation
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2. Processbeskrivningar

o8
0-100°C | Regulator med
indikering Signal ledning

A
:‘r;io Signal

0- omvandlare Reglerventil som

100°C Y stinger vid

Y energibortfall

Processledning

/I/

Fig. 2.1 Exempel pa férbindningsschema SS ISO 3511-3.

Temperatur

element Virmevdxlare

A

Hér 1 boken anvinds ett forenklat sitt att illustrera den reglertek-
niska funktionen fig. 2.2. I forbindningsschemat fig. 2.1 s visas
mycket information genom att symbolerna betyder och innebir
olika saker, men dnda inte allt. Det dr ju frestande att forsoka skapa
en komplett bild over hela automationen i processen, vilket
motverkar syftet att skapa en oversiktlig och informativ bild av
styrningen. Eftersom det blir en ofantlig miangd information, sa far
man nog dela upp dokumentationen beroende pa vilket arbete man
skall utfora.

—»@—ﬁ v |— wx f——
e

Fig. 2.2 Blockschema som é&r ett foérenklat férbindningsschema.

Beteckningarna i rutorna kommer vi att ta upp lite lingre fram 1
boken (tabell 2.1).
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2.1 Scheman

Flodesschema

Flodesschemat dr en detaljerad beskrivning av process- och
reglerutrustningen. Det brukar ibland kallas for P & I diagram.
Dir star bokstaven P for process och I for instrument.

Inom de flesta branscher varierar inte fabrikernas process-
utrustning sérskilt mycket: komponenterna dr mer eller mindre
standard. I sadana fall dr det mojligt att infora standardsymboler
for olika komponenter (apparater). Symbolerna dr ifran SSG 5270
och SSG 5276. (Skogsindustrins Teknik AB)

(T

005

Fig. 2.3 Processflédesschema som visar samma reglerkrets
som fig. 2.1-fig. 2.2, men dér reglerkretsen och processen
visas. Regulatorn TIC &r placerad pa en central évervaknings-
plats (mandverrum). Enligt fig. 6.6 sa visas en tubvdarmevéxlare,
vilket symbolen hdr ocksa gor.
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2. Processbeskrivningar

(o)
(&)

Fig. 2.4 Hér &r det samma reglerkrets men regulatorn &r i ett
styrsystem, vilket syns genom att regulatorsymbolen ar sexkan-
tig. Numera kan det vara en éverflédig information, eftersom de
flesta processtyrningar ligger i ett styrsystem.

Fig. 2.5 Visar fortfarande samma reglerkrets men hér finns inte
behovet av att visa styrsystembaserad regulator. Métgivaren
visas inte heller, och det &r bara tva bokstéaver och ett tresiffrigt
individnummer. I:et &r ocksa borta eftersom alla "regulatorer”
indikeras pa bildskédrmen.

Instrumentkretsnummer

Ett instrumentkretsnummer bestar av storhets- och funktions-
beteckning, se tabell 2.1, samt processavsnittets nummer och ett
individnummer for reglerkretsen. Om det ér tresiffriga process-
och individnummer, s skulle ett instrumentkretsnummer se ut sd
hir: TC 123 005, vilket innebédr Temperature Control (eng),
processavsnitt 123 och reglerkretsens individnummer 005.
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2.1 Scheman

Antalet siffror 1 process- eller individnummer kan naturligtvis
variera, likasa kan storhets- och funktionsbeteckningen komma
efter processavsnittets nummer, 123 TC 005.

Fig. 2.3—fig. 2.5 visar ocksa lite av hur utvecklingen har gatt inom
automationen. Den tvirgaende linjen i regulatorsymbolen visade
att regulatorn var placerad pa ett centralt overvakningsstille, for

att sedan visa att regulatorn var styrsystembaserad.

Fig. 2.3fig. 2.5 visar hur temperaturregleringen fran fig. 2.1 ritas
enligt en vanlig forekommande standard for processindustrin.

Det finns standardisering bl.a. for processindustrin, kraftindustrin
och for VVS-branschen, och det skiljer en del hur symbolerna &r
uppbyggda och vad de olika bokstavsbeteckningarna betyder.

Det dr viktigt att bade drifts- och underhallspersonal kan forstd de
allt mer komplicerade processerna, eftersom det dr med hjilp av
flodesscheman, som man diskuterar korsitt, underhall och forind-
ringar i fabriken.

Symbolerna dr avsedda att anvéndas i beskrivningar och forteck-
ningar pa flodesscheman, i rorledningsritningar m.m. Symbolerna
kan man ocksa anvénda for att mirka delarna i ett blockschema.

Nedan beskrivna regler innehaller standarden (ISO 3511) for
processindustrin, som i stora drag dverensstimmer med den som
rekommenderas for skogsindustrin — SSG5276, som har tagits
fram genom Skogsindustriernas Teknik AB.
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2. Processbeskrivningar

2.2 Instrumentsymboler

Instrumentsymbolens uppbyggnad

En apparatsymbol bestar av

e symbolcirkel

* storhetsbeteckning

* funktionsbeteckning
e individnummer

* processavsnittsnummer
(kan uteslutas, om det &r sjdlvklart)

Storhet och funktion betecknas med bokstiver enligt tabell 2.1,
sidan 27, dir forsta bokstaven i den engelska eller svenska bendm-
ningen anvéands.

Storhetsbeteckning anger man med en stor bokstav enligt den
vinstra kolumnen i fabell 2.1. Den storhet, som apparaten styr
eller 6vervakar, sasom tryck (P), niva (L), temperatur (T),
markeras av den forsta bokstaven i instrumentkretsens namn.

Funktionsbeteckning anger man ocksa med en eller flera stora
bokstiver enligt den hogra kolumnen 1 tabell 2.1. Det dr appara-
tens funktion man anger, t. ex. regulator (C), skrivare (R), mit-
givare (T) etc.

Ibland kan fler funktionsbeteckningar oka forstaelsen med t.ex. en
extra bokstav eller tilliggsbeteckningar utanfér symbolcirkeln,
diar exempelvis hoga eller 1aga griansviarden anges. I fig. 2.6 visas
insrumentsymbolens delar.
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2.2 Instrumentsymboler

Instrumentet
lokalt placerad

Instrumentet
centralt placerad

Instrumentet
i styrsystem

QDO

Funktion
Storhet
H
B ~Tilliggsbeteckning
Hog eller Lag finns i
dldre scheman, men

@)

Individ-

nummer
idag anses det vara
standardfunktion hos
regulatorer i
styrsystemen
Processavsnitt

Alternativt sdtt att rita

om processavsnittet

inte dr sjdlvklart, da

Funktion Individ-  anger man det ocksa.
nummer

Storhet

16D

Fig. 2.6 Instrumentsymboler.
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2. Processbeskrivningar

Hiir, fig. 2.7, visas betydelserna av de vanligast forekommande
beteckningarna i ett flodesschema.

PT
006

P= Tryck
T= Mét- och
signalomvandlare (givare)

006= Individnummer

)

S= Hastighet
I= Visande
C= Reglerande

012= Individnummer

T= Temperatur
T= Mét- och
signalomvandlare (givare)

024= Individnummer

FFC
048

F= Flode
F= Kvot
C= Reglerande

048= Individnummer

Fig. 2.7 Exempel pa symboluppbyggnad.

Om man skall anvinda mer dn en bokstav for att t. ex. ange flera
funktioner, rekommenderas foljande bokstavsordning: IRF C T

QSZA.
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2.2 Instrumentsymboler

Tabell 2.1 Vanligt fbrekommande symbolbeteckningar, for
storhet och funktion.

Funktion och precisering

f’f’)’or;}tl;tbokstaven Andrc.l. och tredje
bokstiverna
A Analys Larmfunktion
C Konduktivitet Reglerande
D Densitet Differens
E Elektriska storheter
F Flode Kvot
G Liingd, lige
H Manuell paverkan
1 Indikering
J Effekt Avsokande
K Tid, tids programmerad
L Niva
M Fukt, relativ fuktighet
(0] Automatisk drift Optimering, styrande viirde.
P Tryck, vakuum
0 Analys, ko;ai‘c},i t];ltq konduk- Integrerande
R Radioaktiv Skrivande
S Hastighet, frekvens Kontaktfunktion, (vakt)
T Temperatur Transmitter, mditgivare
U Multivariabel
Vv Viskositet
4 Vikt, kraft
X Ovrig signalbehandling
Y Eget val Eget val
7 Miingd av héindelser Nodutlosning, sdkerhetsfunk-

tion

Praktisk processautomation
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2. Processbeskrivningar

X0 X0 %0 X0 X

Ventil, om den dr fylld, Aldre symboler

dr den normalt

stingd

Ventil med ) Ventil med automatiskt

automastiskt stélldon stilldon

Ventil stanger om Zeer;rillfrrszidlldon

energi bortfaller

(fidder retur stinger)

Ventil éppnar om Ventil med elmotor-

energi bortfaller stdlldon

(fiader retur dppnar)

Ventil stannar vid Ventil med cylinder-
stéilldon

energibortfall i sitt
liige.

Fig. 2.8 Symboler fér ventiler och stélldon.

Processledning
. . Aldre beteckningar dir
Signalledning man skiljer pd olika typer
av signalledningar
_ S%gnal{edn?ng som

visar riktning p e o Pneumatisk
Signalledningar
utan forbindelse w« Kapillir

| Signalledningar Elektrisk

med forgrening —Zz—Z—Z%—

Fig. 2.9 Symboler fér ledningar.

I varje bransch sa finns det olika symboler for de processutrust-
ningar som dr vanliga, sd dven for massa- och pappersindustrin.
SSG 5270 &r sadant exempel pa standard. I standarden, vid varje
symbol, finns det en beteckning som aterfinns i ett "’bibliotek” for
CAD-ritningar.
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2.3 Sammanfattning

2.3 Sammanfattning

1.

For att grafiskt presentera reglersystem anvidnds oversikts-
bilder, blockschema och flédesschema (P & I-diagram).

Blockschema (instrumentkretsschema) brukar illustrera
enskilda reglerkretsar och forbindningar mellan objekten
och styrsystemet.

. Det finns olika standarder for att illustrera objekt (appa-

rater) i processen med ett processflodesschema.

Instrumentsymboler utgors av en cirkel med storhets-
beteckning, vanligtvis tva bokstidver, och individnummer.

. Flodesschema ér ett viktigt dokument for bade process och

instrumentavdelningen.
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2. Processbeskrivningar
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3. Reglerkretsens uppbyggnad

Mal
 att peka pa de olika delarna som en regler-

krets bestar av och som samverkar till hog
reglerkvalitet.

e att liara ut grundliggande reglertekniska
definitioner:
— drvdrde
— borvirde
— styrsignal
— styrstorhet

I detta kapitel ges en kort inledning till reglertekniken. Ett exem-
pel visar hur en reglerkrets byggs upp och vanliga begrepp som
ofta anvénds forklaras.

Den anldggning som man ska kontrollera, bestér oftast av minga
delprocesser. Somliga maste man halla inom vildigt sndva ramar,
medan andra kan tillatas variera ritt mycket. Kravet pa reglersys-
temet 4r alltsa inte lika Overallt i anldggningen.

Oftast dr det dock sa att varje form av avvikelse dr av ondo och
maste upptickas sa fort som mojligt, lamplig atgird beslutas och
slutligen skall avvikelsen elimineras rimligt snabbt, fig. 3.1.

For att kunna uppfylla de krav som stills har man tillgang till olika
typer av reglerteknisk utrustning.

Praktisk processautomation
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3. Reglerkretsens uppbyggnad

ﬁvvikelse, e Arvarde, PV
Processvarde, PV

’.—-
Borvérde, SP
Onskat tillstand, SP

»

»lat a

L] L W

Upptacka Besluta Aterféra PV till SP
om
atgard

Fig. 3.1 Reglerutrustningen skall upptécka, besluta om atgard
och aterféra processen till dnskat tillstand da en avvikelse upp-
statt. Avvikelsen: den fdrgade ytan mellan processvérde och
Onskat tillstand &r en férlust av nagot slag.

Det dr viktigt att du i ett sa tidigt skede som mojligt ldr dig sa
mycket som mdjligt om processen och hur den beter sig vid olika
driftsforhallanden och storningar. Ju mer vetskap du har, desto
storre chans har du att paverka valet av de komponenter, som skall
ingd i den slutliga reglerkretsen och hur de skall anslutas, justeras
in och hanteras.

En reglerkrets bestar normalt av fyra delar

* process
* miitgivare
* regulator
e styrdon

Var och en av de ingdende delarna paverkar den totala noggrann-
heten och reglersnabbheten. Om nagon del fordndras som t.ex.
beldggning pa givare, dndrad rordragning, nya pumpar eller and-
rad produktionshastighet, sa riskerar man att det ursprungliga
malet med reglerkretsen och dess beteende paverkas sa mycket att
t.ex. stabilitet och noggrannhet dventyras och dirmed kvalitén pa
produkten som ldamnar processen, se kapitel 4. Reglersystemets
egenskaper.

Pa nagot sitt maste vi senare beskriva processens kinda egen-
skaper vid olika driftsférhallanden for automationsutrustningen
och vad vi forvintar oss for reglerresultat. Det gor vi genom att
forst faststilla vilket mal vi vill uppna med regleringen och dven
madta eller pa annat vis ta reda pa dess reaktion vid storningar. Uti-
fran detta viljs lamplig reglerstrategi, utrustning och berdkning av
instdllningar t.ex. for regulatorn, filter och samplingstid (se kapitel
6. Reglerfunktioner).
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3.1 Processen

3.1 Processen

Processen dr en allmén bendimning for den del av anldggningen
som skall regleras (hallas i jamvikt), t.ex. temperaturen ut fran en
viarmevaxlare, vattennivan i en tank eller trycket i en ledning.

Det ir reglertekniskt lampligt att forsoka dela in processerna i
olika grupper (processtyper) efter deras huvudsakliga beteende
vid en storning. Vissa dr létta att reglera medan andra &dr betydligt
svarare och behdver mer avancerad instrumentering. Hur regler-
barheten dr beror pa vad som hiander med processen och vilken
forméaga mitgivaren har att fanga upp fordandringar efter stor-
ningar av olika slag. Hur man miter och analyserar processens
beteende (dynamik) beskrivs i kapitel 4. Reglersystemets egen-
skaper.

I tabell 3.1 nedan finns en sammanstéllning 6ver nagra vanliga
processer och motsvarande processtyper.
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3. Reglerkretsens uppbyggnad

Tabell 3.1 Sammanstélining vanliga processer och processtyper

Beteende efter en | Regler-
Process Processtyp v . /i &
storning barhet
. Arviirdet (mdtviir-
Flode % . (
100 - T det) dndras
a0 - Arvérde omedelbart och
snabbast i borjan ..
&0 - . . J Lditt
i for att slutligen
40 - Ventillage .. . . °
stdlla in sig pa ett
£ nytt stabilt varde,
0- 1 I I I 1 Tid t.ex. ﬂode
0 20 40 B0 &0 100
Temperatur o .
P 100- 5 Arvdrdet dndras
ai - Firyands langsamt i borjan
och stdller sedan .
' in sig pa ett nytt Svar
40 - Ventillage . ..
g stabilt viirde, t.ex.
2 temperatur.
0- 1 | | | 1 Tid
0 20 40 B0 &0 100
Koncentration 3%, Arvirdet dndras
10 Ahvarde inte till att borja
80 - med, t.ex. (da
&0 - ndgot mdste for- Svarast
40- Ventillage flyttas innan det
50 - gar att mdta) kon-
ol - centrationen.
- 1 | | | 1 Tid
0 20 40 &0 &0 100
. ” Arviirdet dindras i
Niva 100 - samma takt hela
a0 - Fbatie tiden utan att
hamna pa ett nytt ..
&60- . p Y Laitt
am; stabilt viirde t.ex.
40 - Ventillage .o . ..
nivan i en tank ddir
2= in- och utflode inte
0- 1 | | | 1 Tid dar lika.
0 20 40 B0 &0 100
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3.1 Processen

Forutom att faststilla processtypen bor man ocksa undersoka om
beteendet ar lika vid olika driftsfall t.ex. hog respektive lag
produktion, lagt eller hogt borvirde och om kringliggande
processfordandringar inverkar pa nagot sitt.

Om reglerkretsen har ett varierande beteende (dynamik) sa blir det
ofta svarare att lyckas bra med regleringen och ddrmed ocksa
svarare att uppna de uppsatta malen. Det kan till och med vara sa
att en normalt stabil och bra reglering borjar svianga okontrollerat
eller svara ofrutsidgbart pa gjorda styringrepp. Man tvingas da
koppla fran automatiken och kora manuellt tills orsaken har hittats
och lamplig atgird vidtagits. Har man ofta lika och i forviag kidnda
driftsomstéllningar bor kanske speciell reglerutrustning eller alter-
nativa instillningar véljas for att undvika dalig reglerprestanda. Vi
aterkommer till detta senare da olika regulatorer och dess arbets-
sitt beskrivs 1 kapitel 6. Reglerfunktioner

Praktisk processautomation

35



3. Reglerkretsens uppbyggnad

Temperaturreglerat

flodde <€E——=

Arvarde
Borvarde

Styrsigna

Matgivare, TT-1
Med termometern
mats det utgaende
mediets temperatur
(arvarde), som ar den
reglerade storheten

Regulator, TIC-1
Pa regulatorn stalls
bérvardet fér den
6nskade temperaturen.
Den beréknar och
skickar hela tiden
l[dmplig styrsignal till
styrdonet

TIC

Styrdon, TV-1
Reglerventilen
fjarrstyrs av regu-
latorn (styrsignal)
till en i varje
6gonblick [dmplig
6ppningsgrad.

TT

PROCESS

Fig. 3.2 Process med en temperaturreglerkrets for att halla utgaende mediets temperatur pa

instéllt bérvérde.
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3.2 Mitgivaren

3.2 Matgivaren

Malet med all reglering dr i de allra flesta fall att halla en fysikalisk
storhet konstant eller inom angivna gréinser fOr att sdkerstélla
miljokrav, sikerhet eller onskad produktkvalité.

Arvirde

Iexemplet fig. 3.2, sidan 36, dr det temperaturen pa utgaende flode
man vill halla konstant. Temperaturen blir da den storhet vi reg-
lerar (den reglerade storheten). Det dr den vi miter och dess
aktuella vérde i varje 6gonblick ger oss det som vi bendmner
drvirde. Vi betecknar drvirdet med bokstidverna PV (process
value).

Exempel
Temperaturen 67°C
Reglerad storhet Arvirde (PV)

Den reglerade storheten méts med en mitgivare for t.ex. tempe-
ratur, tryck, flode, varvtal, koncentration, niva.

Mitgivaren dr av absolut primir betydelse for att:

* miétningen ir en forutsittning for att lyckas med
processautomationen.

* givaren ar forst i informationskedjan och tillforlitlig
information ir ett krav.

Praktisk processautomation
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3. Reglerkretsens uppbyggnad

3.3 Regulator

Borvarde

Det ir alltsd métgivaren som vid vissa tidpunkter informerar om
det aktuella drvirdet (PV) ute i processen. Detta kommer efter
eventuell signalbehandling till regulatorn dér det jimfors med det
instillda och onskade virdet, vilket bendmns borvirde och som vi
kommer att beteckna med bokstidverna SP (set point).

Styrsignal och styrstorhet

Exemplet med viarmevéxlaren kan ocksa beskrivas med hjélp av
ett blockschema, fig. 3.3, dir storheter, ingdende instrumentering
och signalviégar visas.

Storning
ouT
SP Styrsignal Styrstorhet l Reglerad
Boérvarde storhet
— 3| Regulator »| Styrdon »| Process >
PID
A
PV
Arvarde Givare

Fig. 3.3 Blockschema éver en reglerkrets.

Regulatorns forsta uppgift r att jimfora bor- och drvérde (SP —
PV). Skillnaden mellan dessa bearbetas i regulatorn pa det sitt vi
har angett genom att man stiller in de for reglerkretsen ldmpli-
gaste PID-virdena (se kapitel 6. Reglerfunktioner). Med detta
uppnas ratt storlek och hastighet pa signalen ut fran regulatorn. Ut-
signalen fran regulatorn kallas for styrsignal och den betecknar vi
med OUT (output). Den paverkar i sin tur oftast ett styrdon t.ex.
reglerventil eller pump som dndrar effekttillférseln till processen.
Det som tillfors eller tas bort for att paverka den process som skall
regleras kallar vi styrstorhet.
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3.4 Styrdon

3.4 Styrdon

Styrsignalen kan vanligtvis inte direkt paverka processen. Ytter-
ligare en enhet behovs, och det dr styrdonet. Dess uppgift ar att
dndra energi — alternativt materialflodet till processen sa att man
kan halla 6nskad processtorhet (temperatur, niva, tryck m.m.)
inom faststdllda mal. Styrdonet kan t.ex. vara en ventil (vanligast),
ett spjdll, en motor eller pump.

Ventilerna for reglering dr annorlunda uppbyggda én for
avstangning. En reglerventil skall ju steglost och med hog preci-
sion kunna stilla sig i lampliga 6ppningsldgen, sa att flodet paver-
kas lagom mycket vid olika driftsfall. Resultatet blir da
kontrollerat och reglerkretsen uppfor sig pa ett riktigt sétt.
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3. Reglerkretsens uppbyggnad

3.5 Reglerkretsen

Vi har nu kortfattat beskrivit reglerkretsens viktigaste delar

fig. 3.4. De maste sjdlvfallet samverka pa ett bra sitt sa att man kan
uppna hog reglernoggrannhet och prestanda under varierande
driftsbetingelser. Om nagon del i den slutna reglerkretsen forand-
ras, kopplas bort eller gar sonder kommer naturligtvis den tdnkta
funktionen att utebli.

Process Redlorad
eglera
StyrstorV \storhet
Styrdon Givare
/ Arvarde
Styrsignal Regulator PV

ouT

T

Borvarde
SP

Fig. 3.4 Reglerkretsens olika delar.

I foljande kapitel sa skall vi studera varje enskild del lite narmare
och belysa olika reglertekniska aspekter.
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3.6 Sammanfattning

3.6 Sammanfattning

1.

Reglerkretsar har olika beteende vid storningar och vi grup-
perar dem 1 ett antal processtyper. Vissa reagerar kraftigt
och snabbt medan andra &r vildigt troga.

Reglerad storhet dr den parameter vi onskar kontrollera.

. Arvirdet (PV) #r processens aktuella tillstind sisom miit-

givaren kidnner av det i varje 6gonblick och sedan vidare-
befordrar till regulatorn.

Borvirdet (SP) dr det viarde pa den reglerade storheten man
stéller in pa regulatorn (processens onskade tillstand).

. Regulatorn jamfor drvirdet med borvirdet, berdknar och

sdander ut en styrsignal (OUT) till styrdonet med lamplig
snabbhet.

En enkel reglerkrets bestar av process, matgivare, regulator
och styrdon. Dessa fyra delar maste anpassas till varandra,
sa att de kan samverka och ge bista mojliga reglerkvalitet
vid olika driftsfall.
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Sakregister
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Adaptiv 108

Adaptiv regulator 173
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Amplitud 175
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Automationssystem 241
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Autotuner 175
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Bias 125
Blockschema 18
Boolesk algebra 230
Bourdon-roér 73
Brus 135, 150
Borvirde 38, 116

C

Coriolismatare 87
C,-virde 187
Cylinderstélldon 181

D

Datorbaserad styrning 221
D-blocket 139

DCS-system 241

De Morgans teorem 231
Densitetmédtning 98
D-funktion 134
Differenstryckmitning 99
Digital reglering 148

Direkta tryckelement 73
Diskontinuerlig reglering 109
Diskontinuerligt 180
Diskontinuerligt reglersystem 109
Distribuerad styrning 246
Distribuerat system 246
Doppler flodesméitaren 89
D-tid 134, 139

Dubbelsitig ventil 193
Dynamik 35, 44

Dynamiska egenskaper 43, 70
Dodband 109

Daodtid 54

Dodtiden (L) 54
Dadtidsprocesser 168

E

e (fel) 116
Egenkarakteristik 184
Elektriska stdlldon 182
ELLER-funktionen 226
€max 151

Enkelsétig ventil 192
Exponentiellt forlopp 50
Externt borvirde 210

F

Felet, e 119

Felmétning 163

Filtrera 145

Fjaderkraft 181

Flashing 190
Flodesmétning 82
Flodesschema 17, 21
Framkoppling 202, 203
Friktion 196

Friktionskraft 181
Funktionsbeteckning 24
Funktionsblock 224, 225, 246
Funktionsdiagram for hisstyrning 237
Funktionsgraf 224, 225
Funktionsnivaer 243
Forbindningsschema 17, 18
Forregling 12
Forreglingsschema 232
Forstiarkningen (K,) 124

G

”Gissa och prova”-metoden 154
Glapp 59, 196

Gy ref. 171

H
Hastighetsforstiarkning (K,) 52
Hastighetsforstarkningen 159
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Hjélpenergi 181
Hydrostatisk métning 76
Hysteres 196

Hindelse 12

Hogfrekventa storningar 61

I

I-block 128

ICKE- funktionen 226

Ideal métning 66, 67

Ideal struktur 139

In- och utgangskort (I/O) 246
Induktiv flodesmitning 85
Industrial IT 247
Informations- och automationssystem 241
Informationsflode 9
Inledning 9

Instabilt system 122
Instruktionslista 224
Instruktionslistor 225
Instrumentkretsnummer 22
Instrumentkretsschema 19
Instrumentsymboler 24, 25
Instéllningskarta 154
Instéllningsmetoder 154
Insviangningskaraktiristik 156
Insvingningstid, (t) 63
Integrationstid, (T;) 131
Integrera 127

Integrerad information 247
Integrerade system 13
Integrerande process 164
Interaktion 10, 213

I-tiden (T;) 128

J
Joniserande stralningsmétning 80
Jamforare 118

K

Kq 157

Kalibrering 68
Kapacitetsfaktor 184
Kapacitiv métgivare 75
Karakteristikor 184
Kaskad 202
Kaskadreglering 205
Kavitation 190

K. (forstarkning) 119

Kombinatoriska kretsar 229
Kombinatoriskt 236
Koncentration 95
Konduktivitetsmétning 103
Konstantreglerkrets 201
Kontinuerlig 108
Kontinuerlig reglering 112
Kontinuerligt 180

K}, (processforstirkning) 159
Kulsektorventil 194
Kulventil 194

K, 159

Kvot 202, 208
Kvotreglering 208
K,-virde 186

L

Lambda-metoden 158
Lambda-optimering 163
Lambda-symbolen 160
Ledningsférmaga 103
Likprocentig karakteristik 186
Linjar 58

Linjért system 57
Livstidskostnad 199
Logaritmisk 186

Logisk styrning 12

Logiska funktioner 226
Logiska styrsystem 217, 219
Lagesstéllare 183

Loptid 88

M
Mandverdon 181
Membran 181

Mit-, styr- och reglerteknikens utveckling 14

Mitgivare 65

Mitgivare, bendmningar och begrepp 66
Mitgivare, egenskaper 66

Mitgivaren 37

Mitprinciper 72

Maitrannor 90

Mitstorhet 66

Mitteknik 65

Maitviérde 66

N
Nivamitning 76
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(0]

OCH-funktionen 226

Offset 125

Okénslighet 60

Olinjér 58

Olinjér processforstarkning 59
Omvint svar 47
Operatorsenhet 244
Operatorsstation 244
Optimering 151

Optisk métgivare 97
Osymmetrisk process 59
Osymmetriska processer 172
OUT 38, 116
Ovalhjulsmitare 82

P

P & I diagram 17

P+I block 127

Packbox 181, 196

Parallell struktur 141
Parameterstyrning 108, 171
P-blocket 119

pH 100

PID-funktion 112
PID-reglering 133
PID-reglering av dodtidsprocesser 168
PID-regulator, stegsvar 142
PID-virden 153
Piezoresistiva givare 74
Pl-reglering 127

PLC 221

Pneumatiska stdlldon 181
Positioner 183

P-reglering 118
Primérreglerkrets 206
Process med en tidskonstant 49
Process med flera tidskonstanter 51
Process value (PV) 37
Processbeskrivningar 17
Processen 33

Processenheter 10

Processer med integration 52
Processforstiarkning, (Kp) 56
Processforstarkningen 159
Processlutenhet 10
Processtation 244, 246
Processtorhet 39
Processtyper 43

Produktionsprocesser 9
Programmerbar logik 224
Proportionell 118
Proportionellt band 125
PT100 91

PV (drvéardet) 37, 116
Pédragsdon 179

R

Radioaktiva métgivare 80
Radiometrisk métning 98
Reaktionshastighet 44, 49

Reglerad storhet 37, 116
Regleravvikelse (e) 112, 116, 118
Reglerfunktioner 107

Reglering 12

Reglerkretsens uppbyggnad 31
Reglerprinciper 107
Reglerstrategier 201

Reglersystem 201

Reglersystemets egenskaper 43
Reglerventil 39

Regulator 38

Regulatorernas PID-vérden 206, 210
Regulatorinstillning 151
Regulatoroptimering, att tdnka pa 153
Reléstege 224, 225
Rumsuppvérmning 110

S

S/R-funktionen 229

Samplingstid (Tg) 149, 150
Scheman 17

Sekundérreglerkrets 205
Sekvensstyrning 12, 236
Sekventiella kretsar 229
Sekventiellt 236

Seriell struktur 140

Servo 183

Set point (SP) 38

Sjalvinstéllande regulator 173
Sjalvreglerande (en tidskonstant) 45
Sjilvreglerande (flera tidskonstanter) 46
Sjalvreglerande med dodtid 46
Skibord 90

Skarkraftsmitgivare 95

Snabbhet 63

Snabboppnande ventiler 186

SP (borvirde) 38, 116
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Spindelldage 191
Split-Range 60

Stabilitet 62
Stabilitetsmarginaler 62
Statiska egenskaper 43
Statiska fel pd métgivare 69
Statiskt tryck 198

Stegsvar PID-regulator 139
Stegsvar Pl-regulator 130
Stegsvar P-regulator 124
Stegsvarsanalys 45
Stigtiden (t,) 63
Storhetsbeteckning 24
Strukturerad text 225
Strypflansmitning. 84
Strypmitning 83
Strypreglering 180
Strélningspyrometer 94
Styrdon 39, 116, 179
Styrsignal 38, 116
Styrstorhet 116, 119
Styrsystem 218
Styrsystemnivaer 243
Stilldon 179, 181

Stéllkraft 181

Storning 116

Stérningar 61
Symbolbeteckningar 27
Symboler for ledningar 28
Symboler for ventiler och stélldon 28
Symboler i forreglingsschema 233
Systemfunktioner 9, 11
Sétesventil 191

T

Tq 139, 144

Temperatur PT100 91
Tendens 134

Termistorer 93
Termoelement 92
Tidsdiskret 148
Tidskonstant (T) 49
Tidskonstant egenskap 152
t, (stigtid) 63

Trottelventil 195

Tryck 72

Tryckbalanserad 193
Tryckfall (DP) 197
Tryckmétning i processen 73

Trddtojningsgivare 74
t, (insvangningstid) 151
T, (samplingstid) 149
Tvéldgesreglering 109

U

Ultraljudsmétning 79
Upplosning 68
Utsignal 93

\Y%

Varvtalsreglering 197
Ventiler 184
Ventilkapacitet 186
Ventilkarakteristikor 184
Ventilldgesstillare 179, 183
Venturiror 83
Verifiering 163, 167
Vikning 150

Villkor 12
Virvelmitning 86
Volymmitning 82
Vortex shedding 86
Vridspjéllsventil 195

A

Angbildningstryck 190
Aterkoppling 115
Aterkopplingsprincipen 152

i
Arviirde (PV) 37, 116

o

Onskat viirde (SP) 38
Oppna métrinnor 89
Oppningsvinkel 180
Oversiktsbilder 17
Overvakning 11
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Forfattarna till denna bok

Gdran Malmberg och
Kim Nyborg

Foto Pir-Ola Folcker

Goran Malmberg

Efter utbildning inom el/tele, teknisk data och massa/papper foljde tio ar som instru-
mentingenjor pa pappersbruk och kemiindustri. De senaste tjugo aren har huvuddelen av
tiden #dgnats at processautomation i egenskap av larare/utbildningsledare for utbild-
ningar i styr- och reglerteknik i kurser anordnade av Skogsindustrins Utbildning.

Intresset for datorer och dess mojligheter har medfort att samordning av foretagets
datordrift har lagts till ansvarsomradet. En senare utbildning inom IT/multimedia har
ytterligare forstarkt nyfikenheten pa mojligheten att utnyttja datorer inom utbildning,
vilket medfort medverkan vid framtagning av datorbaserade dvningsprogram och att
datakommunikation utnyttjas i olika former vid kontakter med kursdeltagare.

Kim Nyborg

Efter utbildning i automation, styr- och reglerteknik foljde nagra ar i livsmedelsindustrin
foljt av specialkurs inom automation och 9 ars anstéllning pa en instrumentavdelning i
massa- och pappersindustrin. Under tiden genomfordes Yrkesteknisk Hogskola och na-
gra uppdrag inom Skogsindustrins Teknik AB inom omradet regleroptimering. Dérefter
foljde nagra utbildningsuppdrag for Skogsindustrins Utbildning som ledde till anstill-
ning vid foretaget. Inriktningen ir att utbilda driftpersonalen inom processindustrin pa
automation sa en forstaelse for tekniken kar samt att ge ett underlag for integration och
samarbete mellan drift- och underhallsorganisationen for att skapa forutséttningar for
processoptimering.
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