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FORORD

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestdr av en allman
del (del 1), som ar gemensam for samtliga studievagar, samt av
supplement (del Il) for skilda studievagar och amnen.

Den allmanna delen (del |) innehdller av Kungl Maj:t fast-
stallda mél och riktlinjer, timplaner och kursplaner (mal och
huvudmoment i enskilda @mnen) samt av SO utfirdade all-
manna anvisningar foér gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del Il) &terger timplaner och kursplaner
(mal och huvudmoment), fogar till dessa i forekommande fall
delmoment och arskursférdelningar samt ger allméanna rikt-
linjer fér undervisningens bedrivande i de olika @mnena.

Foreliggande supplement i reglerteknik Ma i drskurs 4 pa fyra-
arig teknisk linje, maskinteknisk gren skall tillampas senast
frdn och med 1983/84 och ersitter sidorna 128—132 i Lgy
70:11 Supplement 3- och 4-driga linjer.

Med tanke pd den fortlopande laroplansoversynen ar det ange-
laget att erfarenheter av laroplanens tillampning som gors pd
skolorna delges SO.

Stockholm i april 1983

Skoloverstyrelsen
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REGLERTEKNIK Ma

MAL OCH HUVUDMOMENT FOR REGLERTEKNIK Ma

Mal

Eleven skall genom undervisningen i reglerteknik Ma
skaffa sig kunskap om styr- och reglerteknikens grunder,

grundlidgga och utveckla fdrmdgan att behandla enkla styr-
och reglertekniska problem,

orientera sig om komponenter inom #mnesomradet samt
orientera sig om reglerteknikens tekniska, ekonomiska och
sociala betydelse.

Huvudmoment

Systembeskrivningar

Systemteori

Experimentella metoder

Komponenter

Systemtillidmpningar

Allmdnna synpunkter

Amnets tvirvetenskapliga karaktdr uppmdrksammas men till&dmp-
ningsexempel skall vdljas fran maskiningenjdrernas arbetsom-
raden och undervisningen fdr inte ges elektroteknisk slag-
sida.

Det dr klart att dmnets svarighetsgrad och det begrinsade ut-
rymmet i tid som eleverna har till foérfogande for att inhdmta
kunskaper i reglerteknik gdr att en stark prioritering maste
gbras vad gidller "att kunna'.

Fér att f& eleverna mctiverade att sitta sig in i reglertek-
nikens m&jligheter, maste uppldggningen av Zmnet ske sd att de
ej forlorar orienteringen, tappar Sverblicken och upplever dm-—
net som obegripligt. Det &r kridvande att ta itu med reglertek-
niska problem, men mdlsittningen Ar inte att gdra reglerspecia-
lister av eleverna utan att hjidlpa dem att i sin framtida verk-
samhet kunna fdra givande samtal med reglerspecialister och
kunna utnyttja deras kunskaper inom de omraden ddr maskiningen-
jorer dr verksamma. Darfor dr kunskaper i terminologi, ritnings-—
symboler, schemaldsring osv viktiga avsnitt i triningen.



Det dr saledes viktigt att kursen ger en siddan introduktion i
dmnet att eleverna Overvinner de fdrsta hindren fo6r att sedan
ha mdjlighet att fordjupa kunskaperna genom egna initiativ.

Det dr nddviandigt att fOrankra teoretiska begrepp 1 praktiska
tilldmpningar. Denna fdrankring médste ske med korta intervaller
for att eleverna ej skall fdrlora kontakten med dmnet.

Man maste gdra klart for eleverna att de blir bidttre orienterade
i dmnet genom kdnnedom om reglerteorin vilken ger mdjlighet till
forstdelse fér de samband och lagar som gidller.

Beroende pa lokala férhallanden kan huvudmomentet systembeskriv-—
ningar helt eller delvis fdras Over till produktion Ma. Timan-
talet kan d& justeras med hjilp av ramtimplanerna.

Nedan f6ljer en uppstdllning Over delmoment med kommentarer och
forslag till timférdelning (lektionstimmar). Denna timf&rdelning
baserar sig pa dmnets normaltimplan. Den tekniska utvecklingen
kan komma att medfdra behov av fdrskjutningar mellan dessa tider.
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DELMOMENT RIKTTIDER

1 Systembeskrivningar

1.1 Introduktion och kort historik 2

1.2 Styrmetoder 2

Syfte och inneh&ll Kommentarer

1 Systembeskrivningar

1.1 Introduktion och kort
historik

Kursens upplidggning

Kort historik

De viktigaste styr— och regler-
tekniska begreppen

Ekonomisk och social betydelse

1.2 Styrmetoder

Tid- och f6ljdstyrning
Programmerbara system
Processdator

Mikrodator

Begreppen Oppen — sluten styrning redovisas.
Diskutera kring ett system, ddr bade Oppna
och slutna kretsar fdrekommer t ex uppvarm-
ning av ett hus. Uppmdrksamma reglerav-
vikelse.

Exempel ges pa tekniska processer som ej &r
tekniskt och/eller ekonomiskt mdjliga att
genomfdra utan reglerutrustning.

Automatisering av arbetsoperationer och
processer kan vara motiverade ur arbets-—
miljdsynpunkt, kostnadssynpunkt och/eller
produktkvalitetssynpunkt. Detta medfdr att
traditionella arbetsuppgifter fdrsvinner.
Nya arbetsuppgifter skapas med krav pa nya
kunskaper.

Ljusreklam kan vara ett exempel pa tids-
styrning medan f8ljdstyrning b&r anvindas
vid t ex automatisering av en borrnings-—
och gingningsoperation. Hdr kan Aven nimnas
att mikroprocessorn anvidndes 1 ménga sam-
manhang (NC-maskiner, symaskiner, leksaker
osv) och att anvidndningsomriddet &kar. Ele-—
verna bdr f& anvidnda nédgra pneumatiska,
hydrauliska och/eller elektriska komponenter.
Processdatorns anvindning bdr exemplifieras.
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DELMOMENT RIKTTIDER
z Systemteori

2.1 Logikfunktioner 4

2.2 Exempel pa kombinatoriska system 5

2.3 Sekvensstyrda system 9

2.4 Programmerbara styrsystem 5

2.5 Reglerprinciper 15

2.6 Praktiska konsekvenser 3

2.7 Reglersystemets kretsforstdrkning 3

2.8 Overforingsfunktion 1

2.9 Bode - Diagram 4
2.10 Sammansatta regulatorstrukturer 2
2.11 Processtyrning med dator 5
Syfte och innehall Kommentarer

2 Systemteori
2.1 Logikfunktioner

Logiska principresonemang
OCH-, ELLER- ICKE-funktion
Inventering p& in- och utgangar
Minnesfunktion

Symboler, sanningstabeller

Praktisk realisering med pneumatiska,
elektromekaniska och elektroniska
komponenter

2.2 Exempel pa kombinatoriska
system

Praktisk realisering med pneumatiska,
elektromekaniska och elektroniska kom-
ponenter

Samverkan med Prd Ma och Elt Ma.

Elektroniska komponenter behandlas som
"BLACK BOXES". :

Hir bor dven ndmnas att IC-kretsar finns
med mycket logik pa& smd areor.

Praktiska Ovningar viktiga!
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Syfte och inneh3ll

Kommentarer

2.3 Sekvensstyrda system
Problemanalys, tillsténdstabeller,
fl6desscheman

For system med given tidsféljd:
féljddiagram, fasindelning

Framtagning av logikvillkor

Praktisk realisering med pneumatiska,
elektromekaniska och elektroniska
komponenter

2.4 Programmerbara styrsystem
Hdlremsa, koder, NC-, CNC- och PLC-

system

Styrning med dator
Programmering i hdgnivasprik

2.5 Reglerprinciper
Definitioner. Symboler. Blockschemor.
Foldesschemor. Terminologi.
Storstorheter

Till- och franreglering

Flytande reglering

P-, PI- och PID-reglering
(P-band, I-tid, D-tid)

Tumregler for regulatorinstidllning
Ndgot om matematiska modeller

Regleravvikelser

2.6 Praktiska konsekvenser

Inverkan av olinjdritet, dodtid,
glapp etc

Ovningar och laborationer pa system med
minst tvad stdlldon (cylindrar, motorer,
ventiler o d) utfdrs. Samarbete med #mnet
Produktion Ma.

Samarbete med Produktion Ma s& att t ex
absolutprogrammering, inkremental program-—
mering, paritetskontroll, adaptiv styrning
osv behandlas i Produktion Ma.

Terminologi, ritningssymboler och scheman
skall f6lja gédllande normer.

De olika reglerprincpernas fdr- och nack-
delar vid olika typer av processer med
b&de konstanta och varierande referens-—
virden fodrklaras sa att eleverna far en
kidnsla f6r ndr respektive typ av regulator
b6r anvidndas. Regulatorkonstruktioner stu-
deras ej nidrmare. I samband med behandling
av de matematiska modellerna poidngteras
skillnaden mellan statisk och dynamisk mo-
dell. Begreppen linjidritet, olinjidritet
och linjarisering introduceras. Med hjidlp
av dator kan ndgon matematisk modells be-
teende studeras och jdmf6rsmed den verkliga
processen, t ex nivaprocessen utsatt for
stegstdrning. De teoretiska begreppen skall
kontinuerligt forankras i praktiska till-
ldmpningar.

Det bdr papekas att man med regulatorer
inte menar enbart de analoga utrustningarna
utan dven motsvarande algoritmer implemen-—
terade i dator.

Val av karakteristik hos reglerventilen
till en vdrmevixlare.

Ventilauktoritet.

Ro6rledningsdragning.
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Syfte och inneh&ll

Kommentarer

2.7 Reglersystemets kretsfor—
stdrkning
2.8 Overféringsfunktion

Overfdringsfunktion for ndgra enkla
lankar

Tidskonstantens betydelse

2.9 Bode - Diagram
Bode-diagrammet som hjdlpmedel fo&r
stabilitets analys

Klargdrande av begreppen fasmarginal
och forstdrkningsmarginal, praktiska
vidrden

Principen fo6r PI-
i Bode—-diagrammet

PID-kompensering

2.10 Sammansatta regulator-

strukturer

Orientering om kaskad-, kvot— och fram-

koppling, kombination av fram— och ater-

koppling, parameterstyrning och adaptiv
regulator
2.1 Processtyrning med dator
Orientering om processdatorns arbets—
uppgifter: Loggning, driftsdokumenta-
tion, sekvensstyrning, SPC, DDC, opti-
mering, &vervakning och sdkerhetssystem

Orientering om sampling, aliassig-
naler (falska signaler) A/D och D/A-
omvandling

Analog och digital filtrering

En stdrning skall kunna f&ljas genom ett
reglersystem, med hjdlp av blockschema.

Praktiska synpunkter sdsom t ex vad hinder
om midtgivare byts ut mot en med hidgre
férstiarkning?

Vad hdnder med temperaturregleringen i ett

klimataggregat om fldkten omstdlls till
$-fart etc?

Med hjdlp av ett praktiskt reglerexempel

t ex en ugn, kan man forklara varfdr sjidlv-
svidngning erhdlls vid amplitudfdrh&llande

1 och vid 180° :s fasfdrskjutning. Detta
for att teorierna skall forankras i prak-
tiska tilldmpningar.

Hir kan man visa, med ett minimum av mate-
matik, att det finns ett hjdlpmedel for
dimensionering av reglersystem.

Datorn kan med fordel anvidndas som rikne-
hjdlpmedel.

Exempel p& nagot enkelt, datorstyrt regler-
system bér gds igenom. Hir kan nu samman-
fattningar av kursen gdras. Datorn Over-
vakar informationsflddet i en process dir
sekvenslogik, regulatorer och sdkerhetssy-
stem ingar.
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DELMOMENT RIKTTIDER
3 Experimentella metoder 30
Syfte och innehdll Kommentarer

3 Exprimentella metoder
Exempel:

Laborationer med pneumatiska, elek-
tromekaniska och elektroniska kompo-
nenter

Laborationer med nivéreglering
Laborationer med likstrdmsmotorservo

Systemsimulering pa dator foér att
eleverna skall bli insatta i denna
mdjlighet

Laboration med DDC av enkel process,
varvid nédgra olika regleralgoritmer
provas

4 Komponenter

Endast principiellt viktiga system—
delar intressanta fOor mekanister
bor behandlas

Datablad skall kunna l&dsas

5 Systemtilldmpningar

Ett stdrre system kan som avslutning
behandlas

Har krédvs genomtinkta laborationer fdr att
undervisningen skall kunna ges f&rankring
1 verkligheten. Laborationsutrustningen
skall sd lingt som mdjligt samordnas med
reglerteknik E1.

Komponenter skall ingad som en integrerad
del i tilldmpliga delmoment.

Som tidigare pdapekats skall teorierna hela
tiden fdrankras i praktiska tilldmpningar
varfdr systemtilldmpningar naturligt kommer
att ingd som en integrerad del 1 helakursen
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