
Styre- og reguleringsteknikkStyre- og reguleringsteknikk

InnføringInnføring

Sentrale emner

• Hva er en reguleringssløyfe/prosess/system?

• Begreper og uttrykk

• Komponenter i reguleringssløyfen

• Signalstandarder og samspill mellom komponentene

• Dokumentasjon

På de neste sidene skal vi gå gjennom disse emnene.
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Hva er en prosess/system?

Inngang
(åpne ventilen)

Utgang
(temperatur)

Prosess

 Eksempel: Oppvarming av en væske ved hjelp av damp

Definisjon:
Prosessen som skal 
reguleres består av et 
reguleringsobjekt, med 
et inngangssignal og et 
utgangssignal.

Eksempel på prosesser

• Temperatur – oppvarming eller nedkjøling
– Ovn, steke pizza, koke mat

– Oppvarming av rom / hus

– Kjøleskap /fryseboks

– Air condition
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• Nivåregulering av væske i en tank
– Vannverk, 

– Fabrikk (f.eks. Ringnes, brus og øl)

Eksempel på prosesser

• Trykkregulering
– Trykkluft til f.eks. 

bilverksted, maskiner 
(pneumatikk)

– Trykk i væske, f.eks. olje til 
gravemaskin og  maskiner 
(hydraulikkaggregat)

Eksempel på prosesser
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• Gjennomstrømning (væske eller luft)
– Pumpeanlegg, vann og avløp, mineralvannsfabrikk

– Ventilasjon 

Eksempel på prosesser

• Turtallsregulering
– Elektromotorer til f.eks. transportbånd, 

heiser, pumper, vifter

– «Cruise control» på kjøretøyer

Eksempel på prosesser
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Hva kan det være aktuelt å måle/regulere i prosesser?

Styring eller regulering

Hva er forskjellen?
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Hva er et styresystem?

Panelovn

Varmeelement Grader Celsius

Panelovn Temperatur i rommetInnstilling av effekt

Et system UTEN tilbakekobling

ROM

Eksempel:

Hva er et reguleringssystem?

termostat

Et system MED tilbakekobling

ROM

Termostat Panelovn Temperatur i rommetInnstilt
temperatur

Varmen påvirker termostaten via luften

Panelovn

Eksempel:
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Forklaring på tekniske uttrykk

• Prosess: Systemet vi regulerer, for å oppnå et bestemt 
resultat. Her er prosessen nivåregulering.

Væskenivå 
i tanken

Forklaring på tekniske uttrykk

• Settpunkt, referanse, ønsket verdi - SP

SP

Ønsker f.eks. at det skal være 50% nivå i tanken.
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Forklaring på tekniske uttrykk

• Prosessverdi, Er-verdi - PV

PV

Det faktiske nivået vi måler i tanken.

Forklaring på tekniske uttrykk

• Pådrag, pådragsorgan – MV (ManipulatedVariable)

MV

Pådraget (pumpen) øker /minker effekten til prosessen.
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Forklaring på tekniske uttrykk

• Belastningsvariasjon / forstyrrelse - Z

Z

Med ventilen kan man endre belastningen i prosessen.

Forklaring på tekniske uttrykk

• Avvik - e,  xd

e

Avviket er forskjellen mellom ønsket verdi og er-verdi.
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Oppsummering
• Prosess/System - Det som skal reguleres. 

Eks: Nivå i en væsketank

• Prosessverdi (PV) - Målt verdi. 
Eks: Målt nivå i væsketanken

• Pådrag, pådragsorgan – Tilfører effekt til prosessen. 
Eks. Pumpen som pumper –vann inn til tanken. 

• Settpunkt (SP) - Innstilling av ønsket prosessverdi i prosessen. 
Eks: Ønsket væskenivå i tanken

• Forstyrrelse - Uønsket påvirkning av prosessen. 
Eks: Åpne en ventil slik at vann renner ut av tanken

• Avvik, reguleringsavvik - Forskjellen mellom ønsket og virkelig verdi i prosessen. 
Eks: Ønsker 50% full tank, har bare 40% - Avviket er på 10%

Quiz – steke pizza

• Hva er settpunkt når du skal steke pizza?

• Er det mulig å si noe om prosessverdien?

• Hva er pådraget i denne prosessen?

• Hva er belastning/forstyrrelse her?

19

20



Reguleringssløyfen - oppbygging

Eks. nivåregulering

Reguleringssløyfen
Oppbygging av reguleringssløyfen

Prosessen: Væskenivå i tanken
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Reguleringssløyfen

LT

Oppbygging av reguleringssløyfen

Nivåmåler

Transmitteren (måleverdiomformer) gjør om den målte fysiske 
verdien i tanken, til et standardisert enhetssignal, f.eks. 4-20 mA.

Reguleringssløyfen

LIC LT

Regulator

Oppbygging av reguleringssløyfen

Regulatoren sammenligner den målte verdien med innstilt ønsket verdi. Hvis det er 
avvik, vil utgangen øke/minke for å justere turtallet på pumpa.
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Reguleringssløyfen

LIC LT

LX

Pådrag

Oppbygging av reguleringssløyfen

M

I dette tilfellet styres 
pumpen indirekte av 
en frekvensomformer 
(LX), som får 
styresignalet fra 
regulatoren

Reguleringssløyfen

Blokkskjema – nivåregulering

Regulator Pådrag Prosess

Nivåmåler

Måleelement

Vann-nivå i meter

Vanntrykk

Settpunkt Pumpe

Elektrisk signal i mA

Vann-nivå i tank
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Regulatoren
”Hjernen i et reguleringssystem”

Settpunkt -
Ønsket nivå i tanken

Prosessverdi - målt nivå

Pådragsignal - styrer pumpen

Forsterker

Sammenlikner

Avvik

Stilles inn på 
regulatoren

Elektrisk signal 
fra nivåmåler

Elektrisk signal 
til pumpen

Regulatoren kontrollerer om det er samsvar mellom ønsket- og virkelig verdi (nivå). Deretter 
justerer regulatoren turtallet på pumpa slik at det blir samsvar mellom ønsket- og virkelig verdi 
(nivå).

Prinsippskisse av en regulator -
innganger, utganger
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interfaces

0...10V
0...20mA
4...20mA
0...1kHz
Pt100
Termoelement

Binære -
Innganger

0...10V
0...20mA
4...20mA
Relé

Alarm 
utganger

Binary 
utganger
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Signalstandarder i reguleringssløyfa

• Vanligvis likestrømsignaler i kommunikasjonen mellom 
komponentene i reguleringssløyfa:

• Standard signaler:
• 1-5 Volt 

• (0) / 4-20 mA

Skjemasymbol

Signalstandarder i reguleringssløyfa

?

0 %

100 %

50 %
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Dokumentasjon

• Prosessflytskjema /teknisk flytskjema
• Arrangementstegninger
• Hovedstrømskjema
• Styrestrømskjema
• Sløyfeskjema

Flytskjema
Oppbygging av et flytskjema (NS1438)

LIC LT

LX
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Flytskjema ISO 35 11

LIC

Sirkel indikerer instrument eller komponent i 
reguleringssløyfen

Bokstavkode som indikerer type instrument og funksjon
1. Bokstav: Hva måles eller reguleres.
Etterfølgende bokstav: Tilleggsfunksjon ( type 
instrument, funksjon, alarmer)

Level (nivå) Indikator, Controller (regulator)

Flytskjema NS1438 (ISO 3511)
Se egen pdf: 
(Utdrag fra NS1438.pdf)
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Flytskjema - Et eksempel

TIC TT TE

Temperatur transmitter 
(måleverdiomformer)

Temperatur måleelement

Temperatur regulator
med indikator

NORSK

BLAD 1

N. BL2
KOR.97-11-10
(TT)

TEGN FORKLARING: Tank 1 er trykkløst reservoar, tank 2
trykktank hvor trykket holdes konstant uavhengig av
posisjonen på HV 101.2. 

DOKUMENT NAVN:

EL. ENTREPRENØRENES OPPLÆRINGSKONTOR
OSLO & OMEGN

Trykkmodell Stansevn 25 

PIX
101.1

PIC
101.1

PT
101.1M

HV  101.1

HV 101.3

Tag, nr,   instrument  suply  sig. inn      sig. ut 

PT 101.1    D/P-CELLE      4mA         mbar       4-20mA 

PIC 101.1  REGULATOR  230V   4-20mA       4-20mA

PIX  101.1 FREKV.OMF.  230V   4-20mA          u/f

HV 101.2

Tank 1

Tank 2

LAH
102.1

LAH 102.1 Kapasitivgiver   24V    Nivå            +24V

Prosessflytskjema/Teknisk flytskjema

Frekvensomformer

Motor/pumpe

Regulator

Nivåmåler Prosess
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NORSK

BLAD 2

N. BL3
KOR.97-08-25
(TT)

Tavle trykkmodell:  VLT 2000,             
regulator, HV 101.1 og 

HV 101.2 

DOKUMENT NAVN:

EL. ENTREPRENØRENES OPPLÆRINGSKONTOR
OSLO & OMEGN

Trykkmodell Stansevn 25 

Øvre seksjon front

Nedre seksjon front

51

59

29

PIX PIC

K1 K2

S1 S2 S3

H2 H3 H4

F1 F2 F3 F4 F5

H1

R1

59

HV 101.1

HV 101.2

X1X2

Arrangementstegning

NORSK

BLAD 3

N. BL 4
KOR.98-03-18
(TT)

230V skjema for anlegg 1, regulering-
sløyfe 01

DOKUMENT NAVN:

EL. ENTREPRENØRENES OPPLÆRINGSKONTOR
OSLO & OMEGN

Trykkmodell Stansevn 25 

1

2

3

4

K1

PIC
101.1

K2

1

2

3

4

5           

6

13           

14

L1 L2

L1

L
2
L3

1 2 3 4 5

M1
U

WV

PIX
101.1

L1 L2

(3.4)

(3.1)

(6.2)

(3.2)

(4.2) (4.3)

Koplingsskjema/hovedstrømskjema

Frekvensomformer

Regulator
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NORSK

BLAD 4

N. BL 5
KOR.98-04-30
(TT)

230V styrestrømkjema for manuell/
automatisk betjening av 
pumpemotor M1

DOKUMENT NAVN:

EL. ENTREPRENØRENES OPPLÆRINGSKONTOR
OSLO & OMEGN

Trykkmodell Stansevn 25 

1 2 3 4 5

3/4

4 3

Man.Auto

K1 K2

L1o

L2o

S1

H1

X1

X2

H2

X1

X2

H3

X1

X2

Manuell          Auto          Motorvern utløst

(5.4)

X1:21

X2:10

X2:11

X1:23

X2:12

X1:24

X2:14

X1:22

X2:13

A1

A2

A1

A2

(5.4)

(5.4)

(3.1) (3.2)

Koplingsskjema/styrestrømskjema

NORSK

BLAD 5

N. BL 6
KOR.97-11-12
(TT)

Styring av PIX (VLT 2000) 
frekvensomformer

DOKUMENT NAVN:

EL. ENTREPRENØRENES OPPLÆRINGSKONTOR
OSLO & OMEGN

Trykkmodell Stansevn 25 

12         27            18      20                        50          53         55                01     02           03   29        71         72

3

4

R1

Danfoss VLT 2000+24V                              0V

13

14

53

54

83           

84

K1

S2

1 2 3 4 5

(4.2)    (4.5)

X1:1              7                 8         2       29                     9         10           11                       18 19           28             3          30           31

X2:5                 6 X1:12         13           14

X1:17         16           15

X2:  7           8             9

(4.1)(3.1)

LAH
102.1

RS 232

Koplingsskjema/styrestrømskjema
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NORSK

BLAD 6

N. BL X
KOR.98-03-18
(TT)

Sløyfeskjema for anlegg 1, regulering-
sløyfe 01 (4-20mA)

DOKUMENT NAVN:

EL. ENTREPRENØRENES OPPLÆRINGSKONTOR
OSLO & OMEGN

Trykkmodell Stansevn 25 

PT
101.1

PIC
101.1

PIX
101.1

+

-

5

17 8

55 60

1 2 3 4 5

250 ohm.

(5.2)

(5.4)

X2:3 X2:4

X1:5 X1:6
Regulator

Pådrag 
(frekvensomformer)

Transmitter 
/omformer

Sløyfeskjema

Oppgave
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