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BOK 302210 Styrteknik - Avancerad
Innehåll:
Optimireing
Tröghet
Proportionellt band
PI-reglering
I-time effekt på styrsignalen
PI-reglering
PI-optimering
Sammansatt reglersystem
Förbikoppling
Kvotreglering
Kaskadreglering
Ventiler och positioneringsverktyg
Service av ventiler och positioneringsverktyg
Montering och demontering av membranet
Kommunikation
Projekt: Modelltank med dubbelkapacitet

Innehållsförteckning

Utrustning
ELE 102000		  Basenhet 2000 (2 st behövs)
PRG 302200	 PID-Future Program  8-användare
AUT 302201	 PF1 Regleringsinterface inkl. kablage
AUT 302202	 PF2 Temperaturreglering
AUT 302203	 PF3 Hastighetsreglering
AUT 302204	 PF4 Signalomvandlare inkl. kablage
AUT 302103	 Regulatormodul inkl. Kontaktmodul 
		  med kablage
AUT 302210	 Sensorset för mätteknik
AUT 302101	 Bilmodell för hastighetsreglering
AUT 302102	 Tankmodell för Nivå och Flöde		

Teknisk litteratur

BOK 302205 Styrteknik - Grund
Innehåll: 
Kontroll av bilmodell
Installation av utrustning
Temperaturreglering
Hastighetsreglering
Regleringsmodeller tidskonstant
Mättekniker
Undersökning av modelltanken
	Analog reglering
Termoelement
Resistiv temperaturgivare	
Ljusrelä
Projektarbeten

PROCESSTYRNING

Programpaketet består av en PID-regulator med vilken 
det är lätt att justera de olika regleringparametrarna 
P, I och D och samtidigt övervaka resultaten. Alla 
Lab-kort kan monteras på Basenheten 2000. Den 
utrustning som används i experimenten kan även 
användas för Styrteknik (Grundläggande) och 
Styrteknik (Avancerad). Experimentboken har tydliga 
instruktioner med 4-färgbilder.

Utbildningspaketet innehåller teknisk information, 
övningar och experiment.

Processtyrning och mätteknik är ett modernt och pedagogiskt utbildningspaket innehållande facklitteratur och 
hårdvara. Systemet är utvecklat och testat i en arbetsmiljö som uppfyller dagens utbildningskrav. En dator, 
programmeringsdelen PID Future med gränssnittet (PF-1), kombinerat med många olika styrkomponenter ger 
paketlösningar som kan hantera de vanligaste kontrollprocesserna.
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UTDRAG UR LABORATIONSBOKEN (GRUND).

Varvtalsreglering 
Syftet med experimentet är att:
•	 Ge praktisk erfarenhet av att starta upp en varvtalsregulator.
•	 Öva och förstå skillnaden mellan styrning och reglering.
•	 Ge kunskap om förstärkningsfaktorer påverkan på dynamiska och stationära reglerförändringar
•	 �Ge en allmän förståelse för I-times påverkan på processen. I-time förklaras i detalj i kapitlet Optimering i 

läroboken
•	 Ansluta PF3 och PF1 enligt diagrammet nedan. 
•	 �Starta och konfigurera regleringsprogrammet. Se ”Standardkonfiguration av varvatal”. Ändra signalen till 

0-20 mA 
•	 Motorns varvtal är nu ca. 3000 rpm när processvärdet är 100%. Informationen används vid beräkningar av 
rpm i framtida övningar.

Utrustning
ELE 102000 Basenhet 2000
AUT 302201 PID Interface PF1
AUT 302202 Temperaturreglering PF3
Programvara PID Future PC (Win 95/98 & XP)

Under övningarna med varvtalsreglering, tillgodogör sig 
eleverna erfarenheter på praktiska tillämpningar, och lär sig 
skillnaden mellan styrning och reglering.

Det finns två motorer men en används som 
en generator. Den ger signalen som blir 
processvärdet i systemet och fungerar på 
ett liknande sätt som en cykelgenerator. Ju 
snabbare den drivs, desto högre signal.

Innan du börjar med experimenten ska du 
kontrollera att komponenterna fungerar 
och är korrekt anslutna. Sätt regulatorn på 
manuellt läge och kontrollera att varvtalet 
kan ändras med hjälp av musen. Förutom 
att höra och se hur hastigheten förändras, 
ska det verkliga värdet visas direkt.

SAMMANSATTA REGLERSYSTEM	
När en regulator är beroende av en 
annan, till exempel när två vätskor 
skall blandas enligt en viss formel, 
som kallas kvotreglering, kallas det ett 
sammansatt reglersystem. Detta kan 
också vara fallet när många ärvärden 
är sammankopplade och regulatorns 
räkneenhet tar hänsyn till alla de 
inkommande signalerna för att beräkna 
storleken på styrsignalen.

a) Vad är slutprodukten för processen?
b) Vad har FT1 för funktion?
c) Förklara funktionen för FC1.

Terco förbehåller sig rätten till ändringar i design och förändringar eller förbättringar av produkterna när 
som helst utan föregående meddelande.
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AUT 302101 Modellbil för varvtalskontroll
Modellbilen för varvtalsreglering monteras på Basenhet 2000. 
Modellen är ansluten till signalomvandlaren PF4 som i sin tur är 
ansluten till regulatorgränssnittet PF1. Två stycken Basenhet 2000 
krävs. Modellbilen håller konstant varvtal under olika belastningar 
(farthållare). Enheten är utrustad med en varvtalsmätare och ett ro-
terande hjul. Den kan köras manuellt eller automatiskt. Modellbilen 
AUT 302.101 ses monterad på Basenhet 2000.

Allmänna data:
Dimensioner:	 240 x 290 x 140 mm
Vikt:	 1 kg

AUT 302102 Modelltank
Modelltanken kan användas för att reglera nivå och flöde. Den är 
ansluten via en bandkabel till signalomvandlaren PF4 som är anslu-
ten till regulatorgränssnittet PF1. Modellen består av en behållare 
(tank) med en kapacitet av 1 liter, där nivån mäts vid 2 platser med 
hjälp av en tryckmätare. Nivåtanken kan delas in i max tre volymer 
för att skapa olika flödesnivåer i processen. Det finns fyra kranar 
för avledning av vattnet för att skapa olika belastningar. Flödet till 
tanken mäts av en sensor på ett turbinhjul. Pumpmotorn drivs via 
en likriktare som reglerar pumpens varvtal.

Allmänna data:
Strömförsörjning:	 24V DC
Strömstyrka:	 5A

Dimensioner:		 550 x 350 x 510 mm
Vikt:	 11.7 kg

AUT 302103 Regulatormodul
Den analoga regulatorn, komplett med kontaktmodul och 
bandkabel, är ansluten till Basenhet 2000. Inställning av P, I och D 
är klar genom att trimma potentiometern och inställning av reläer, i 
stället för att mata in data via en dator.

Allmänna data:
Dimensioner: 	 240 x 140 x 30 mm
Vikt: 	 0.3 kg
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AUT 302201 PID Gränssnitt PF1
PF1 monteras på Basenhet 2000 och är ansluten till en dator med 
hjälp av programmet PRG 203.300 (se sidan 6). PF1 har en ana-
log ingång, en analog utgång, strömstyrka eller spänningsloop, en 
PWM-utgång, en utgång för styrning av fläkten och två ingångar 
för temperaturgivare.

Allmänna data:
Ingående signal:	 0-20 mA
	 4-20 mA
	 0-1 V (diff.input)
Utgående signal: 	0-20 mA
	 4-20 mA
	 20-0 mA

Smart Temperatursändare
20-4 mA	 -300C  - +1300C

PWM. utgång:	 1 Hz

Dimensioner:	 135 x 140 x 36 mm
Vikt: 	 0.5 kg

AUT 302203 Varvtalsreguleringsmodul PF3
PF3 består av en 12V likströmsmotor som har en 12 V DC gene
rator som en belastning. Syftet är att reglera varvtalet på motorn. 
Den är ansluten till PID gränssnittet PF1.

Allmänna data:
Dimensioner: 	 150 x 140 x 60 mm
Vikt: 	 1 kg

AUT 302202 Temperaturmodul PF2

PF2 är ett temperaturregleringssystem innefattande en 
värmekammare (ugn) på ca. 50 W, en temperatursensor och 
en fläkt för kylning. Den är ansluten till och regleras av PID-
gränssnittet PF1.

Allmänna data:
Värmekammare:	 50 W
Dimensioner:	 145 x 140 x 105 mm
Vikt:		  0.5 kg
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PRG 302200 PID-Future programvara

Programvara för mätning, styrning och reglering. Inställning av 
börvärden, P. I och D. 
Simulering av en sinusvåg bildade processvärden. Parametrar visas 
i numerisk och grafisk form. 
Programmet köps som en licens för 8 användare.

CD för PC Win 95/98 och XP.

AUT 302204 Signalomvandlare PF4 
Inklusive bandkabel
PF4 är ett gränssnitt för att anpassa signaler från PC-baserade PID-
Future för modellbilen och modelltanken. Den är ansluten till PF1.
Signalomvandlaren behövs för kommunikation mellan PID gräns
snittet PF1 och modellbilen samt modelltanken.

Allmänna data:
Dimensioner: 	 140 x 58 x 24 mm
Vikt: 		  0.2 kg

ELE 102000 Basenhet 2000
Utgångspunkten för detta laboratoriesystem är Basenhet 2000, en 
kontrollpanel och PCB-hållare.
Basenheten kan laddas med laboratoriekort som har noga utfor-
mats för att passa varje enskilt kursavsnitt.
Labbkortet placeras i spåren och drivs automatiskt  via en D-sub 
kontakt.

Allmänna data:							     
Strömförsörjning: 	220 - 240 V 50-60Hz 1-phase.
Enheten har 6 utgångar med följande data:
Utgång 1-3: 	 DC 12V / 3A med LED indikation och säkring.
Utgång 4-6: 	 AC 24V / 3A med LED indikation och säkring.

Dimensioner: 	 370 x 180 x 75 mm.
Vikt: 	 4 kg
Andra strömförsörjningar finns tillgängliga.

AUT 302210 Sensorsats
Sensorsatsen består av:
	 1 m termoelement tråd
	 1 PT 100 sluten givare
	 1 temperaturgivare
Sensorsatsen levereras med erforderliga datablad och är anpassad 
för mätkurs, men kan användas i andra kurser.

Allmänna data:
Dimensioner:		  250 x 90 x 65 mm
Vikt:			   0.4 kg
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Utrustningen kan användas för såväl inledande, som 
mer avancerade studier i ämnet energi. I den utförliga 
laborationshandledningen behandlas:
	 - Olika begrepp inom energi som temperatur, 
	   tryck, flöde, verkningsgrad m.m.
	 - Omvandling, transport och lagring av energi. 
Utrustningen består av en primärkrets som överför ener-
gi till en sekundärkrets via en värmeväxlare. Panna, och pumpar styrs individuellt via potentiome-
trar på fronten alternativt via operatörspanel eller PC. Värden för temperatur, tryck och flöde kan 
läsas av direkt på separata instrument, alternativt via en Beijer operatörspanel. Samtliga värden 
som visas på operatörspanelen kan också överföras till dator och behandlas i excel. Utrustningen 
levereras normalt monterad på ett rullbord.

EB3000 Energibänk

Utförande i schematisk form

Processtyrning och Servosystem
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Exempel ur laborationshandledningInnehållsförteckning laborationshandledning
Hantering av energibänken. 
	 - Vad sitter respektive komponent. 
	 - Serviceutrymme respektive demonstration
	   /laborationsutrymme
	 - Inkoppling och igångkörning.
	 - Avläsning av värden
	 - Hur man använder operatörspanelen

Grundläggande mätövningar 
	 - Temperaturmätning
	 - Flödesmätning
	 - Tryckmätning, statiskt och dynamiskt tryck
	 - Effektmätning

Mätningar som visar grundläggande samband
	 - Energimängd/Temperaturökning
	 - Effekt/Uppvärmningshastighet
	 - Flödesstyrning

Mätningar som visar energibalans
	 - Inmatad/utmatad effekt
	 - Bestämning av förluster

Mätningar som visar mer komplexa samband
	 - Bestämning av förlusternas parameter
	   beroende

Uppvärmning med solfångare (option)
	 - Tillförd effekt
	 - Ljusstyrka
	 - Verkningsgrad
	 - Jämförelser med solen som värmekälla

Tekniska data
Energibänken är uppbyggd med industrikom-
ponenter. Samtliga signaler finns tillgängliga på 
den interna modbussen. Den kan som option 
fås med extern anslutning. 
Likaså kan samtliga signaler göras tillgängliga 
som analog industristandard 4--20mA eller  
0--10V
Panneffekt: 1000W
Pumpar: 25W
Arbetstemperatur: Nominelt upp till 70°
Flöde: Prim 2-7 l/min; Sek 1-6 l/min

Energibänkens dimension:
l x dj x h: 1540x510x620 mm
Vikt: ca 125 kg

Rullbordets dimension:
1600x700x900 mm

Processtyrning och Servosystem
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Beställningslista

Utrustning

Grundutförande
ELE 102000	 Basenhet 2000
AUT 302500	 Servobaseplatta

DC Speed Servo
AUT 302502	 DC Servomotor utan utväxling
AUT 302504	 Svänghjul
AUT 302506	 Generatorbroms
AUT 302508	 Servoregulator SR1
AUT 302510	 Varvtalsmodul SR2

Servotekniksatsen är ett pedagogiskt paket som omfattar olika typer av servomotorer och 
tillhörande elektronik. Experiment utförs på en servobasplatta med fixturer för de olika moto-
rerna. De motorer som används är DC-stegmotorer, AC- och DC-servomotorer med tillhörande 
kontroller. Styrkorten monteras på Basenhet 2000. 
Servomotorer används mer och mer inom industrin och i viss mån ersätter de både hydraulik 
och pneumatik. Övningsboken med laborationer är enkel att följa med överskådliga färgbilder.

SERVOSYSTEM

DC Positioning Servo
AUT 302512	 DC Servomotor med utväxling
AUT 302514	 Processvärdespotentiometer
AUT 302516	 Positioneringsmodul SR3
AUT 302508	 Servoregulator SR1
AUT 302518	 Stegmotor
AUT 302520	 Stegmotorsmodul SM1

AC Servo
AUT 302522	 AC Servomotor 100 W, 3000 rpm
AUT 302524	 AC Servoförstärkare inkl. SC-09
PRG 302500	� Programvara Sigma WIN för 		

Windows
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Programmeringsmjukvara för AC-servosystemet.
För att göra det enklare att programmera och 
analysera servosystemet används en Windows-
baserad programvara. Olika system kan testas, 
servosystemets variabler kan konfigureras och 
signalflödet observeras.

Mjukvaran Sigma Win för servoprogrammering.

Servo system 2000 
med AC servomotor 
ansluten till en 
servoförstärkare med 
PC kontroll.

Servomotor med servoförstärkare och servokontroll.

Positioneringsservo i en verktygsmaskin på en 
arbetsstation. 

Teknisk litteratur - Servoteknik

BOK302500 Textbok

Innehåll:
Servotekniker 
	Servomotorer
	Sensorer
Servoförstärkare
Servokontroller
	Automation med servo 
Tips för att komma igång 

BOK302505  Övningsbok laborationer

Innehåll:
DC-Servo motor och kodning
Varvtalsservo med DC motor
Positioneringsservo med DC motor 
Positionering med stegmotor
Anslutning av linjär enhet 
AC servo 
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AUT 302500 Servobasplatta med linjärenhet
Servobasplattan består av en kraftig aluminiumprofil. På basplattan 
är en kullagerförsedd axel monterad.
På axeln finns en skiva graderad från 0 till 360 tillsammans med en 
kodskiva som styr en optisk kodare med 500 pulser per varv.
På änden av axeln kan olika typer av motorer fästas. En linjär enhet 
med en slaglängd på 140 mm är monterad på bottenplattan. En mil-
limeterskala visar 70-0-70 med ett index på den rörliga vagnen som 
är monterad på bottenplattan. 
Enheten stiger med endast 1 mm/varv, vilket innebär att hög preci-
sion uppnås. Den linjära enheten är utrustad med en friktionskopp
ling.

Allmänna data: 
Dimensioner:	 420 x 240 x 100 mm
Vikt: 		  5 kg

AUT 302502 DC Servomotor utan utväxling
En DC servomotor för direkt anslutning till ett servosystem. Den är 
ansluten till axeln på servobottenplattan.
Allmänna data:
Nominell spänning	 12 V
Nominellt vridmoment	 10 Nmm
Nominellt varvtal	 2850 rpm
Ineffekt			  3.6 W

Dimensioner: 		  100 x 70 x 60 mm
Vikt: 			   0.3 kg

AUT 302504  Svänghjul
Servosystemet 2000 belastas genom att ansluta ett svänghjul till 
motoraxeln via en axelkoppling. Svänghjulet väger 0,3 kg.

Allmänna data:
Dimensioner:	 100 x 40 x 60 mm
Vikt: 		  0.4 kg

AUT 302506 Generatorbroms 
För steglös justering av olika belastningar, är en generatorbroms 
kopplad till motoraxeln. Bromsverkan kan varieras via en 
potentiometer.

Allmänna data:
Dimensioner: 	 110 x 90 x 60 mm.
Vikt: 		  0.4 kg
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AUT 302510 SR2 Varvtalsregulatormodul
Används tillsammans med SR1 Servoregulatormodulen för 
varvtalsreglering av DC-motor utan växel. SR2 varvtalsreglerings
modul monteras på SR1 Servoregulator med två elektriska 
kontaktdon.

Allmänna data:
Dimensioner: 	 140 x 40 x 50 mm.
Vikt: 		  0.1 kg

AUT 302508 SR1 Servoregulator
Servoregulatorns lab-kort är anslutet till Basenhet 2000. Det 
används för att reglera DC-servon. SR3 positioneringsmodul 
används för positionering och SR2 varvtalsmodul för styrning av 
varvtal.

Allmänna data:
Dimensioner:	 290 x 140 x 45 mm.
Vikt: 		  0.4 kg

AUT 302514 Processvärdesmodul
Processvärdesmodul för potentiometer, fungerar som en analog 
positioneringssensor. De rörliga delarna följer axelns rörelse.
Potentiometern har en operativ vinkel på 360 grader. Det finns 
inget stopp och potentiometern följer kontinuerligt axelns föränd-
ring av resistansen.

Allmänna data:
Dimensioner: 	 160 x 60 x 60 mm
Vikt: 		  0.1 kg

Terco förbehåller sig rätten till ändringar i design och förändringar eller förbättringar av produkterna när 
som helst utan föregående meddelande.
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AUT 302512 DC Servomotor med utväxling
Används med DC positioneringsservo. Det är en 12 V DC-servo
motor med inbyggda kugghjul för att minska hastigheten till bas-
plattans axel.

Allmänna data:								     
Spänning		  24 V
Effekt			   4 W
Varvtal obelastad	 5940 rpm
Max belastningsström	 285 mA	
Max vridmoment	 10.8 Nmm

Dimensioner: 		  110 x 100 x 60 mm
Vikt: 			   0.3 kg

AUT 302516 SR3 Positioneringsmodul
Används tillsammans med SR1 Servoregulatormodul för positio-
nering av DC-servomotor.

Allmänna data:
Dimensioner:		  140 x 40 x 50 mm
Vikt:			   0.1 kg

AUT 302518 Stegmotor
Stegmotorn är en borstlös likströmsmotor med en rotor som kan 
rotera till valda lägen. Motorn kan fås att röra sig framåt eller bakåt 
och med olika hastigheter med stor noggrannhet genom att aktive
ring av motorns olika lindningar. Stegmotorn är ansluten till axeln 
på Servobasplattan.
Den regleras av stegmotormodul SM1.
(Se sidan 12)

Allmänna data:
Dimensioner:		  100 x 100 x 60 mm			 
Vikt: 			   0.7 kg
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AUT 302522 AC Servomotor
AC Servomotor monteras på motorfästet med fyra snabbving-
muttrar. Den är kopplad till servosystemets axel. Servomotorn är 
ansluten till AC-servoförstärkaren.

Allmänna data:
Spänning		  200 V
Strömstyrka		  0.89 A
Effekt			   100 W
Varvtal			   3000 rpm
Vridmoment		  0.3 Nm 

Dimensioner: 		  90 x 100 x 60 mm
Vikt: 			   0.8 kg 

AUT 302520 Stegmotormodul SM1
Stegmotormodul SM 1 är ansluten till Basenhet 2000 för reglering 
av stegmotorn, som är monterad på Servobottenplattan.

Allmänna data:
Dimensioner: 		  240 x 140 x 50 mm
Vikt:			   0.2 kg 

AUT 302524 AC Servoförstärkare
Förstärkaren innehåller en styrenhet, flashminne och en effektför-
stärkare. Från styrenheten finns många omkopplare för styrning 
av servosystemet. Anslutning till PLC på baksidan av förstärkaren. 
Servosystemet kan programmeras med hjälp av en dator och sedan 
överförs till flashminnet i förstärkaren.

Allmänna data:
Dimensioner:		  290 x 260 x 170 mm
Vikt: 			   5.3 kg

PRG 302500 Programvara Sigma Win 
Sigma Win är en mjukvara för programmering av AC servon. Pro-
grammet är Windows-baserat. 
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SD 1664-1 Stegmotor för undervisning 
SD 1664-1 är en enhet för utbildning och undervisning i stegmotortillämpningar. Stegmotorn är mycket användbar inom 
många områden, är ekonomiskt fördelaktig, men har en hel del bieffekter.
Med SD 1664-1 lär man sig lösa problem som frekvensresonans, pulsförluster och överpulser. 

SD 1664-1 Specifikation
• �Max pulsfrekvens 1200 Hz
• �Max vridmoment 160 Ncm
• �Tre lägen
     1. Kontinuerlig
     2. Räknande
     3. 1-steg
• �Två typer av drivsystem, unipolär och bipolär. Båda typerna av enheter används i CNC-maskiner, etc. Regulatorn 
har flera faciliteter såsom på / av, halv / full-steg och medurs / moturs rotation.

I kontinuerligt läge (1) körs motorn med en hastighet enligt en hastighetspotentiometer. Frekvensen kan mätas vid 
en testpunkt. 

I räkneläget (2) är det möjligt att förinställa antal varv, antal stegringar och maximal hastighet. I en-stegs- läget (3) 
roterar rotorn ett steg för varje tryck på tryckknappen. 

Utrustning som ingår:
Kontrollenhet
Stegmotormodul
Två svänghjul med olika tröghetsmoment
Omfattande Laborationshandbok

Tekniska data	 Kontrollenhet	 Stegmotormodul
Mått (mm)	 500 x 340 x 300	 300 x 190 x 120
Vikt (kg)	 12	 5

Matningsspänning	 220-240 V AC 50/60 Hz 1-fas

SD 1664-1 Experiment
1 	 Vridmoment / hastighet
2 	 Pull in / Pull out vridmoment
3 	 Pull in / Pull out värde
4 	 Hållmoment
5 	 Maxvärde pull in
6 	 Maxvärde pull out
7 	 Max vridmoment
8 	 Startintervall
9 	 Rotationsintervall
10 	 Bipolär enhet
11 	 Unipolär enhet
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Processtyrning och Servosystem

Autoportal är en pedagogisk modell för utbildning i automatisering. Den mäter och identifierar 
olika produkter (prov) som skiljer sig åt: Produkterna är antingen 30 mm eller 25 mm i höjd. De 
är antingen runda med Ø 50 mm eller fyrkantiga med en sidlängd av 50 mm. Dessutom är de 
antingen svarta eller vita och vissa av dem har ett metallöverdrag. Med automatiseringenheten 
kan eleven lära sig hur produkter transporteras mellan följande stationer.

l	Magasin för inkommande produkter
l	Mätstation för höjdmätning
l	Station för detektering av produktmaterial
l	Lager för avvisade produkter
l	Lager för utvalda produkter (3)

AVANCERAD STYRTEKNIK

AUT 300130 AUTOPORTAL

AUT 300150 Vagn för Autoportal
Vagnen för Autoportal är tillverkad av stål och har fixturer för de olika enheterna. Gummihjulen är 
låsbara för att hålla vagnen stillastående. Vagnen ses under den grundläggande aluminiumplattan ovan.

Allmänna data:
Dimensioner:	 755 x 955 x 790mm
Vikt:	 25 kg

Allmänna data:
Erforderligt antal I/O:s 	 20 in; 10 ut
Utrustning:	 1 regulator med filter
	 15 Sensorer, 5 Cylindrar,  
	 6 Ventiler
	 1 Ejektor
	 1 Sugkopp
	 2 D-kontakt 37 pins

Logiknivå:	 + 24 Volt
Arbetstryck:	 5-7 bar
Dimensioner:	 750 x 960 x 1180 mm
Vikt:	 50 kg

En PLC behövs till Autoportalen.
En passande PLC kan erbjudas vid förfrågan.
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