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Forord

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestar av en allman
del {del 1), som ar gemensam for samtliga linjer, samt av supp-
lement (del II) for skilda linjer och amnen.

Den allmanna delen (del 1) innehaller av Kungl Maj:t faststallda
mal och riktlinjer, tim- och kursplaner {(m3l och huvudmoment
i enskilda @mnen) samt av SO utfiardade allmanna anvisningar
for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del Il) dterger tim- och kursplaner (mél och
huvudmoment), fogar till dessa i férekommande fall delmo-
ment och 3rskursfordelningar samt ger allmanna riktlinjer for
undervisningens bedrivande i de olika amnena.

Foreliggande supplement i reglerteknik El p3 fyradrig teknisk
linje skall tillampas senast frdn och med lasdret 1979/80 och
ersatter sidorna 176 — 182 i Lgy 70:1l Supplement 3- och 4-
ariga linjer.

SO avser att efter hand revidera och komplettera supplemen-
ten med hénsyn till erfarenheterna vid laroplanens tillampning.
Det ar darfor angeléget att sddana erfarenheter meddelas SO.

Stockholm den 15 augusti 1977

Skoloverstyrelsen



MAL OCH HUVUDMOMENT
MAL

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

grundligga och utveckla fOrmdgan att behandla styr- och
reglertekniska problem,

orientera sig om komponenter inom imnesomridet samt

orientera sig om dess tekniska, ekonomiska och gociala
betydelse.

HUVUDMOMENT
Systembeskrivningar
Systemteori
Experimentella metoder
Komponenter

Systemtilldmpningar

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

HUVUDMOMENT MED DELMOMENT

Systembeskrivningar

Introduktion., Styrmetoder. F6ljdstyrda system. Programmer-
bara styrsystem. Reglerkretsen. Reglerformer. Processdatorn.
Barfrekvenssystem,

Systemteori

Logiska grundfunktioner. Kombinatoriska kretsar. Sekvens-
kretsar. Differentialekvationsmodeller. Linjdra Over-
féringsfunktioner. Blockschemats algebra. Diagramteknik.
Slutna systemet. Stabilitet. Stabiliseringsmetoder. Nog-
grannhet. Snabbhet.

Experimentella metoder

Praktiska studier av systemegenskaper. Simulering.

Komponenter

Systemtilldmpningar




ALLMANNA SYNPUNKTER
Allmiant

Tekniskt framitskridande innebdr i dag i hdg grad utvecklan-
det av allt stdrre system. I dessa system utgdr styr- och
reglerkretsar en allt mer dominerande och betydelsefull del.
Fler tekniker pd alla nivder kommer i kontakt med styr- och
reglerproblem i samband med att nya omriden blir fdremil
fér automatisering och reglering. Amnesomridet har under
ndgra decennier kraftigt utdkats och mdste i dag anses om-
fatta sdvdl analoga som digitala styr- och reglerkretsar,

i praktiken ofta en kombination av s&dana. Mot bakgrunden
av detta bOr Zmnesrubriken "Reglerteknik" uppfattas i en
betydligt vidare bemirkelse an tidigare.

Samtidigt som dmnesomrddet i flera avseenden vidgats har
reglerteknikernas arbetsuppgifter i visentliga delar &ndrats.
Uppgifter av systemkaraktir, vilket innebdr att teknikern
arbetar med fardiga funktionsblock, blir allt vanligare.
Reglertekniken, som tilldmpat Amne, nirmar sig allt mer en
allminnare systemteknik i sina 18sningsmetoder. Overgripande
standard for tekniska system, gdllande t ex schemasymboler,
signalnivier, koder och funktionsenheter, kommer att f3

allt stSrre betydelse for dmnet.

Allmdnna synpunkter pd Zmnesstoffet

Den hastiga utvecklingen inom det styr- och reglertekniska
omridet sdvidl som inom systemtekniken, dmnets tviartekniska
natur, det starka kravet frdn samhille och naringsliv pd
praktiskt anvdndbara kunskaper samt det begrinsade antalet
veckotimmar stiller stora krav pd liraren sivil vid planering
av undervisningen som ndr det gdller den egna fortbildningen.
M6jligheten att utnyttja kunskaper fré&n andra Zmnen midste
tillvaratas men fidr inte styra kursinneh8llet. Samplanering
och samarbete med andra Zmnesgrupper dr viktigt.

Ett Overgripande mdl Ar att ge eleven en god Sverblick dver
dmnesomrddet. I de teoretiska avsnitten bor allminna och
centrala moment ges fOretride framfor teorier tillrdtta-
lagda fOr en speciell teknik. Betrdffande tilldmpningar
giller att dessa bor vidljas s& att eleven fér god uppfatt-
ning om den alltmer Bkande betydelsen och anvandningen av
styr- och reglersystem i modern teknik.

Fér att forverkliga undervisningens mdl i vidare bemirkelse
dr det vidsentligt att tyngdpunkten i kursen ej koncentreras
till négra f& matematiska moment som endast ett f&tal elever
xan till fullo begripa och utnyttja. Innehillet bSr i stallet
breddas och fordelas mellan teori och praktik, ddr de teore-
tiska momenten utformas med stdrsta omsorg for att ej gbras
onddigt abstrakta. Mi&let fir ej ensidigt vara att kunskaper-
na skall anvidndas till att konstruera nya styr- och regler-
system. Undervisningen mdste i relativt stor utstrickning
vara av orienterande karaktar.



Undervisningen bdr genomfdras pd sidant sdtt att i varje
delmoment god integration erhdlls mellan teori, demonstra-
tioner, laborationer, dvningar m m.

Samverkan med andra amnen

Undervisningen i styr- och reglerteknik bdr i s& hdg grad
som m8jligt utnyttja kunskaper fridn andra dmnen fdr att ge
utrymme for séddana betraktelser, synpunkter och teorier som
dr nddvdndiga att ta upp fSr att ge en meningsfull utbild-
ning och som ej behandlats annorstides. Samverkan och sam-
planering med flera Amnen bSr efterstrivas. Aven vad be-
traffar de praktiska inslagen b0r m8jligheter till samarbete
finnas, t ex niar det gidller gemensamt utnyttjande av instru-
ment och utrustningar och genomférande av gemensamma studie-
besdk. I fdrsta hand bSr samordning ske med imnet Regler-
teknik Ma. Om mdjligt bdr ett gemensamt reglertekniskt labo-
ratorium for reglerteknik E1 och Ma anordnas. Hirigenom kan
utrustningen utnyttjas effektivare, eleverna kan komma i
kontakt med fler reglertekniska utrustningar av olika slag
och samverkan mellan berdrda lirare pd maskinteknisk och
elteknisk gren framjas.

Samverkan bdr ske med f6ljande dmnen, bl a i de angivna
momenten:

Elektronik: logikgrindar, sekvenskretsar, bodediagram,
&terkopplade forstdrkare, OP-forstdrkare och analogdator
(analogimaskin), samt fér elkraftteknisk variant digital-
datorn,

Telekommunikations bodediagram, overforingsfunktion, sving-
ningsfenomen, sampling och koder.

Systemteknik: MSI- och LSI-kretsar, analog- och digital-
dator, standard och systemtilldmpningar.

Elmaskiner: roterande och statiska maskiner, elmotordrift.
Elanliaggning: kontrollanlidggningar, mandvercentraler.
Matematik: linjara differentialekvationer och komplexa tal,
samt i den m&n det genomgds logisk algebra, rekursiva ekva-
tioner och datorprogrammering.

Ellira: komplexa metoden, midtgivare och mitmetoder.
Ergonomi: det sociala problemet - minniskan i det automati-

serade samhillet och det tekniska problemet — den "minskliga"
maskinen.



Metodiska kommentarer

Trots att verkliga tekniska styrsystem ofta dr hybridsystem
vad betraffar utnyttjandet av digital och analog teknik

bor det vara fordelaktigt att renodla grundutbildningen med
avseende pd digitala styrsystem och analoga reglersystem.
Lingre fram i kursen kan Overgripande tillampningsexempel
studeras.

En tidsmédssig fordelning mellan digital styrteknik och ana-
log reglerteknik fér ej vara statisk. Under det senaste
decenniet har trenden varit att de digitala funktionsblocken
och probleml&sningarna fitt allt stdrre betydelse vilket

bor beaktas vid kursplaneringen.

Betrdffande fordelningen mellan praktiska och teoretiska
inslag bdr gidlla att i de fall dir alternativ finns, vidljs
den mer praktiska framstdllningen. De praktiska inslagen
b6r vara av s& varierande slag som mdjligt och vara vil ut-
spridda under kursen for att stimulera intresset och dka
forstielsen for teorierna. Vid behov kan praktiska Svningar
verifiera teorierna men med tanke p& det begrinsade timtalet
b8r detta ske endast i undantagsfall. Att genomfdra diarfdr
limpliga delar av kursen som ldrarledda demonstrationer kan
vara ett bra alternativ.

Laborationer bSr ge tillfille for eleverna att pd egen hand
prova teori och praktik i kombination. Mitgivare och mit-
teknik bOr utgdra viktiga delar. Laborationer bdr spridas
jamnt Sver lisiret.

Problemldsning som ger trining pd olika kunskapsnivier bdr
forekomma i stor omfattning bdde lirarledd, individuell som
hemuppgifter och i grupp.

Kmnets omfattning ger stora mdjligheter till variation i
undervisningen, vilket bSr utnyttjas. S& kan exempelvis de
matematiskt-teoretiska inslagen i linjdrteorin fdr analoga
reglersystem kompenseras med att den digitala styrtekniken
ges en 1 huvudsak praktisk presentation. Variation bdr ockséd
forekomma vad giller redovisning och prov. Protokoll eller
redogdrelse efter en laboration kan ibland bytas mot eller
kompletteras med fdrberedelseuppgifter. Vid provning av den
individuella elevens fdrm8ga kan konventionella prov er-
sdttas med en arbetsuppgift med bdde teoretiska och prak-
tiska inslag. Detta kan stimulera l&gpresterande elever,
B&dde den digitala styrtekniken, den praktiska reglertekniken
och datorn kan ge utrymme fdr sddana arbetsuppgifter. Det &r
viktigt att dessa arbetsuppgifter verkligen utformas som
individuella uppgifter om de skall ges samma virde som van-
liga teoretiska prov.

Om m8jligt bdr eleverna en eller ett par génger under lids-
&ret ges mdjligheter till studiebesdk for att studera fun-
gerande styr- och reglersystem. Industrier, midssor och hig-
skolor 4ar limpliga att besdka. Samarbete med andra admnes—
grupper g6r studiebesdken effektivare. N&gon gidng kan det
vara lampligt att 1&ta en expert frdn industrien besdka
skolan och fdreldasa och svara pd frégor.




SYFTE OCH INNEHALL MED KOMMENTARER

Avsikten d4r att eleverna genom studierna skall fOrberedas
att behdrska de situationer de md8ter under skoltiden och
senare i sitt liv. Hirvid miste varje elev ges tid och mdj-
lighet att tilligna sig basfirdigheter och baskunskaper.
Med siddana firdigheter avses det som beddms som mest ange-
laget och oundgidngligt for elevens kommande verksamhet.
Dessa basfdrdigheter och baskunskaper meddelas eleven genom
att larostoff under benamningen '"skall behandlas" genomgis.
For att liararen skall f& stor frihet att variera undervis-
ningen efter klassens fackinrikining och forutsdttningar,
industrins Onskem&l, tillglng till laborationsmateriel,
datorutrustning osv skall baskunskaper genomgds p& cirka

65 procent av tillginglig lektionstid., Den Svriga tiden
kan utnyttjas for genomgdng av stoff under bendmningar-

na "kan genomgds" och "kan omnimnas" eller eget ldrostoff
eller laborationsmateriel man finner angeldget. Tiden kan
ocksd utnyttjas for repetition eller fdrdjupning av bas-
kunskaper, studiebestk, filmfSrevisning o d.

Liroplansforslaget bygger péd lika timfSrdelning for elkraft-
teknisk och teleteknisk variant.

Grundliggande kunskaper om analog~ och digitaldator samt om
programmering f8rutsidtts inhimtade i imnet elektronik pid
elkraftteknisk variant och i 4Amnet elektronik eller system-
teknik p& teleteknisk variant. For att detta skall vara
méjligt fordras noggrann samplanering mellan dZmnena. I Zmnet
reglerteknik utnyttjas analogdatorn for simulering och digi=-
taldatorn for berikningsuppgifter, simulering och on-line-
tillidmpningar.

D& utvecklingen mot mindre, kraftfullare och billigare digi-
taldatorer tycks fortsdtta, kommer med sikerhet datorns roll
inom reglertekniken att 6ka. Stor uppmidrksamhet bSr diarfor
dgnas &4t datortyper och datortilldmpningar.

Komponentbeskrivningar skall ingd som en integrerad del i

samtliga avsnitt. Angiven tid pd delomrddet komponenter &r
avsedd fdr sammanfattande och kompletterande genomgéng av

komponenter.

Lirarledda demonstrationer bdr fOrekomma rikligt dels for
att eleven skall komma i kontakt med olika typer av system,
dels fdr att teoretiskt svdrare moment skall f4 en f6r-
ankring i praktiska experiment. Praktiska delmoment som
reglerkretsen och reglerformer kan genomgids genom uppkopp-
ling av fungerande reglerkretsar (t ex liagesreglering,
hastighetsreglering, temperaturreglering, nivireglering,
tryckreglering och reglering av elektriska storheter).

For delmomenten dr angivet rikttider f6r undervisningen i
basfdrdigheter och baskunskaper, De angivna tiderna &r

nettolektionsantal varvid hénsyn tagits till bortfall for
helgdagar, lovdagar o d, Summan av angivna tider &r cirka
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55 procent av nettoundervisningstiden inrdknat laborationer
(105 lektioner, dvs ungefir 0,65+32°5).

Porslag till laborationer har ej angivits eftersom utform-
ningen av laborationerna i hSg grad 4r beroende av den labo-
rationsutrustning som finns disponibel p& de olika skolorna.
Normalutrustningslista i Amnet reglerteknik E1 faststdlldes
av 30 1973=10-24 och har diarienummer L 73:3690.

Nedan angivna tider inkluderar tid for laborationer,

Introduktion (2 lektioner)

Skall behandlas: Genomgdng av kursens uppliggning med for-
klaring av de viktigaste styr- och reglertekniska begreppen.
Exempel pd Jppna och slutna system. Ekonomisk och social
betydelse.

Kan genomgis: Historik.

Stvrnetoder (1 lektion)

Skall behandlas: Tidstyrning., Foljdstyrning utan och med
ordercentral.

Logiska grundfunktioner (3 lektioner)

Skall behandlas: Logiska principresonemansg, Signaltillsténd.
Positiv och negativ logix. OCH=funktionen. ELLER-funktionen.
ICXE~funktionen. Symboler. Sanningstabeller. Signal-tid-
diagram. Algebraiska samband. Grundfunktioner med strdm-
stillare, relier och pneumatiska ventiler.

Kan genomgis: Pneumatiska logixelement. Fluidistorn.

Hydrauliska ventiler. Grundfunktioner med dioder och transis-
torer.

Kombinatoriska kretsar (7 lektioner)

Skall behandlas: Invertering p& in- och utgéngar. NOR- och
NAND-funktioner. Logisk algebra. Kombinatoriska system:
Sanningstabeller, algebraiska uttryck, logikscheman, prak-
tisk realisering med elektriska och pneumatiska komponenter.
Kretsblock. IC=kapslar. Genomging av datablad.

Kan genomgis: Exkluderande eller—element. Likhetselement.
Troskelelement. Ligtryckskretsar. Fluidistorer.

Kan omnimnas: Karnaughdiagram. Majoritetselement. Halv- och
heladderare.



Sekvenskretsar (5 lektioner)

Skall behandlas: Element med FORDROJNINGS-, MINNES-, PULS~
och bindra RAKNE-funktioner, Symboler, sekvenstabeller,
logikscheman, signal-tid-diagram, Kretsblock, IC-kapslar,
Tilldmpningar,

Kan genomgds: Dominanta och neutrala minnen, Olika typer
av bistabila element, Asynkron och synkron styrning.

Kan omndmnas: Storre minnesenheter,

F5ljdstyrda system (8 lektioner)

Skall behandlas: Problemanalys, Utvidrdering av styrlogik:
Flddesscheman, féljddiagram, tillstdndstabeller, fasindel-
ning, algebraiska uttryck, logikscheman, kopplingsscheman,
Analys av fardigt system., Tilldmpningar med minst tvd ar-
betselement (cylindrar, motorer, ventiler o d).

Kan genomgds: Exempel med mer &n tv4 arbetselement., System

med pneumatiska logikelement (prefabricerade system), Flui-
distorsystem,

Programmerbara styrsystem (9 lektioner)

Skall behandlas: Informationsbidrare, Styrning med hdlremsa,
NC-styrning med bl a absolutprogrammering, inkremental-
programmering, koder, avkodning, paritetskontroll, miadtmeto-
der, Orientering om programmerbar logik KPLC-system).

Kan genomgds: Styrning med stegvidljare, Styrning med kam-
kurvor, nockskivor, propptavlor, hdlkort och magnetband.,
PLC~tilldmpningar., Robot eller annan typ av automat,

Kan omndmnas: Adaptiv styrning av NC-maskiner,

Reglerkretsen (3 lektioner)

Skall behandlas: Definitioner, Symboler, Blockscheman,
Reglerobjekt, Matorgan., Omvandlare, Jidmforare, Forstidrkare,
Styrdon, Storstorheter, Exempel p8 reglerkretsar, Oriente-
ring om datorer i reglersystem,

Reglerformer (16 lektioner)

Skall behandlas: Diskontinuerlig reglering: 2-ligesreglering,
flytande reglering, Kontinuerlig reglering: P-reglering (fsr-
stdrkning, P-bredd, stationir regleravvikelse), I-reglering
(I-tid), D-reglering (D-tid), PI-reglering, PID-reglering.
Matematiska samband., Regleregenskaper, Mekaniska, elektriska,
elektroniska, pneumatiska och hydrauliska regulatorkonstruk-
tioner, Konstantreglering., Programreglering, Kompenserad
reglering, Kaskadreglering, Kvotreglering,
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Kan genomgds: PD-reglering. Diskontinuerlig reglering med
inre 8terfdring. Flerligesreglering. Sjilvverkande regula-
torer (autonoma system)., Tidproportionell reglering. Opti-
meringsmetoder for regulatorinstdllningar,

Kan omnimnas: Samplade system.

Praktiska studier av systemegenskaper (3 lektioner)

Skall behandlas: Experimentellt studium av stegsvaret for
bestimning av stabilitet, noggrannhet och snabbhet.

Kan genomgds: Experimentell frekvensanalys av linkar och
oppen reglerkrets. Rampfunktion som insignal. Orientering
om olika typer av stdrningar.

Kan omnémnas: Dodtid, Glapp. Hysteres, Mdttning, Vilofrik-
tion,

Differentialekvationsmodeller (4 lektioner)

Skall behandlas: Matematiska modeller av processer och lin-
kar. Statiska samband mellan in- och utstorheter. Linjiri=-
sering. Uppsdtining av linjdra differentialekvationer med
konstanta koefficienter av hdgst andra ordningen. Normerad
differentialekvation., L&sning av ndgra enkla differential-
ekvationer med stegindring som insignal.

Kan genomgds: Differensekvationer. Rekursiva l&sningar.

Kan omnimnas: Exempel p& hdgre ordnings differentialekva-
tioner.

Linjira Sverfdringsfunktioner (4 lektioner)

Skall behandlas: Samband mellan tid- och frekvensplan. Over-
féringsfunktioner f6r nigra vanliga linkar (RC-kretsar, lik-
strémsmotorn, etc), och f6r sammankopplade linkar i Sppna
kretsar. Linjidra faktorer. Tidkonstanter. Brytfrekvenser.

Kan genomgdis: Overfdringsfunktioner f6r andra ordningens
system. Bestimning av enkla dverforingsfunktioner frin steg-

svar.

Kan omn#mnas: Laplacetransformen, Overfdringsfunktion fdr
dsdtid,

Blockschemats algebra (2 lektioner)

Skall behandlas: Serie-~ och parallellkoppling av l&ankar.
Rterkoppling utan och med link i &terkopplingskretsen.
Reducering av sammansatta system.

Kan genomgdis: System med multipla &terkopplingsvigar. Inversa
dverforingsfunktionen.



Diagramteknik (5 lektioner)

Skall behandlas: Bodediagram. Oktav-, dekad- och decibel-
begreppen. Bodediagram for forsta ordningens system. Teknik
vid uppritning av bodediagram.

Kan genomgds: Nyquistdiagram. Bodediagram foér andra ordningens
system. Datorberdkning av bodediagram.

Slutna system (4 lektioner)

Skall behandlas:”Gverféringsfunktion for sluten krets. Stig-
tid. Bandbredd. Oversvdng. Insvingningstid. Noggrannhet.
Samband mellan specifikationer i tidplan och frekvensplan.

Kan genomgis: Nicholsdiagram.

Kan omndmnas: Halldiagram.

Stabilitet (2 lektioner)

Skall behandlas: Stabila och instabila system. Praktisk
stabilitet. Stabilitetsbetraktelser i bodediagrammet. Sta-
bilitetsmdtt: Fdrstiarkningsmarginal, fasmarginal, dimpnings-—
faktor.

Kan genomgds: Nyquistteoremet. Stabilitetsbetraktelser i
nyquistdiagrammet. Algebraiska stabilitetsvillkor. Olinjiri-
tetens inverkan p3 stabiliteten.

Kan omndmnas: Villkorlig stabilitet. Stabilitet hos samplade
system.

Stabiliseringsmetoder (7 lektioner)

Skall behandlas: Stabiliseringsdtgirder i bodediagrammet.
Seriestabilisering. PI- och PD~-stabilisering. Stabilisering
med lokal &terfdring.

Kan genomgds: Stabiliseringsdtgirder i nyquistdiagrammet.
PID~stabilisering.

Noggrannhet (1 lektion)

Skall behandlas: Stationira fel d& insignalen Ar ett steg
eller en ramp. Metoder for minskning av stationira fel.

Kan genomgds: Reglersystemets typnummer. Felkoefficienter.

Kan omnimnas: Olinjiariteters inverkan p& noggrannheten.

13
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Snabbhet (1 lektion)

Skall behandlas: Uppsnabbning i bodediagram med hjilp av
kompenseringsnidt. Stegsvar fore och efter kompensering.

Kan genomgéds: Fdor- och nackdelar med stor bandbredd.

Kan omnimnas: Olinjdriteters inverkan p& snabbheten.

Simulering (5 lektioner)

Skall behandlas: Jamftrelse mellan analog- och digital-
dator, Simulering pid analogdator utan skalning., Registre-
ring av variabler pd skrivare, minnesoscilloskop e 4,
Simulering p4 digitaldator.

Kan genomgéds: Simulering p4 analogdator med skalning. Simu-
lering av olinjédra funktioner. Hybridsystem. Approximering
av differentialekvation av férsta ordningen med differens-—
ekvation. Losning av differensekvation med hjilp av dator
eller kalkylator. Exempel pd programmering. Grafisk presen-
tation pd bildskidrm, minnesoscilloskop, XY-skrivare.

Kan omn&dmnas: Orientering om simuleringssprik.

Processdatorn (7 lektioner)

Skall behandlas: Orientering om f5ljande moment: Samspel
mellan process och dator. Off-line~-system. Ledvirdesstyr-
ning. Direkt digital styrning. Datainsamling, sampling av
signal, A/D-omvandling, realtidsanpassning, avbrottsrutiner,
buss-systen, minniska-maskin-kommunikation, databehandling,
D/A~omvandling, h&llkretsar. Mikrodatortillimpningar.

Kan genomgds: Tillimpning med processdator.

Birfrekvenssystem (0O lektioner)

Kan genomgds: Jdmférelse mellan barfrekvenssystem och lik-
strémssystem, Induktionskomponenter, Elgoner, Tvafasmotorn.
Resolvern,

Kan omnimnas: Uppbyggnad av ett enkelt barfrekvenssystem.
E-transformatorn.



Komponenter (2 lektioner)

Skall behandlas: Komponenter skall ingd som en integrerad
del i tillidmpliga delmoment. Tidangivelser ovan avser sam-
manfattande och kompletterande genomging av komponenter.
Framstillningen skall betona de regler- och mattekniska
egenskaperna. Viktigt d4r genomgdng av broschyrmaterial och
datablad.

Systemtillimpningar (4 lektioner)

Skall behandlas: Minst ett stdrre system (styr-, regler-~
eller hybridsystem). Forutsdttningar, specifikationer, ut-
veckling, konstruktion, standard, upphandling, idrifttagande,
drift och underhill.
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