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Forord

Velkommen inn i et fascinerende fagområde! Enkelt sagt dreier reguleringsteknikk

seg om hvordan prosessmålinger og prosesskunnskap kan brukes til styring av

fysiske prosesser slik at de oppfører seg slik vi ønsker. Noen eksempler på

anvendelser: Reguleringsteknikken får temperaturen i en bioreaktor til å ligge på

sin settpunktsverdi 35 oC tross forstyrrelser fra omgivelsene i form av bl.a.

varierende omgivelsestemperatur. Reguleringsteknikken får oljenivået og vannivået

i olje/vann/gass-separatorer til å ligge på sine nivåsettpunkter og gassen på sitt

trykksettpunkt tross variasjoner i olje/vann/gasstrømmen fra reservoaret.

Reguleringsteknikken får posisjonen til et forsyningsskip til å ligge på sin

referanseposisjon til tross for varierende vind og strøm.

Som eksemplene antyder, kan reguleringsteknikk anvendes på ulike typer fysiske

systemer. Reguleringsteknikk er viktig i industri, energiproduksjon, transport og

på mange andre felter. Reguleringsteknikk er et utfordrende fag fordi det krever

tverrfaglige kunnskaper — om måleteknikk, signalbehandling, matematiske

reguleringsfunksjoner, pådragsteknikk, datateknikk, og kunnskap om de kjemiske,

mekaniske eller biologiske prosessene som skal reguleres.

Målet med boken er å formidle kunnskaper om reguleringsteknikk som er

tilstrekkelige for å forstå, utvikle og vedlikeholde praktiske reguleringssystemer.

Det finnes reguleringssystemer som bygger på avansert teori, men de fleste

systemene bygger på de relativt enkle prinsippene som beskrives i boken.

Bokens målgruppe er studenter og elever som skal lære grunnleggende

reguleringsteknikk, samt praktiserende ingeniører.

Jeg har funnet det tilstrekkelig å bruke differensiallikninger som teoriverktøy i

boken. I boken brukes differensiallikninger for representasjon av matematiske

modeller (f.eks. energibalanse, massebalanse og bevegelseslikninger), ved analyse

av prosessdynamikk (bl.a. definisjon av tidskonstant), ved beskrivelse av

målefiltere og som grunnlag for implementering av simulatorer. Mine egne

erfaringer fra praktiske reguleringsoppgaver tilsier at differensiallikninger utgjør et

tilstrekkelig teorigrunnlag for å arbeide med praktisk reguleringsteknikk.

13
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Til hvert kapittel er det oppgaver med detaljerte løsninger. Til hvert kapittel er

det også en sjekkliste som består av enkle spørsmål med svar.

Simulatorer i SimView-biblioteket og undervisningsvideoer i TechVids-biblioteket

er fritt tilgjengelige på http://techteach.no. Simulatorer som er brukt i eksempler

i boken, er angitt i fotnoter på de aktuelle stedene i teksten.

Jeg vil takke lærerkolleger, studenter og fagfolk som i forskjellige sammenhenger

har gitt uttrykk hva de mener er viktige tema innen praktisk reguleringsteknikk.

Disse synspunktene, sammen med mine egne erfaringer, har vært nyttige når jeg

skulle bestemme innholdet og omfanget av denne boken.

Takk også til min familie for god støtte mens jeg har arbeidet med boken.

Boken er skrevet med dokumentverktøyet Scientific Word (MacKichan Software).

Tegninger er tegnet med Visio (Microsoft), og simuleringer og beregninger er

utført med LabVIEW (National Instruments) og MATLAB og SIMULINK

(MathWorks). Bilder er gjengitt med tillatelse.

Litt om min bakgrunn: Jeg er utdannet sivilingeniør fra institutt for teknisk

kybernetikk ved NTH (nå NTNU) og har en PhD-grad fra Høgskolen i Telemark.

Jeg har undervist i reguleringsteknikk ved NTH og mange høgskoler, holdt et

stort antall industrikurs, utført diverse utviklingsoppdrag og arbeider stadig med

reguleringstekniske problemstillinger. Jeg er ansatt som 1. am. ved Høgskolen i

Telemark, der jeg underviser i reguleringsteknikk i bachelor- og

masterutdanningene. Jeg er også engasjert i forskning på bl.a. matematisk

modellering, optimalisering og regulering av bioreaktorer. I tillegg driver jeg

enkeltmannsforetaket TechTeach.

De viktigste endringene i 2. utgave sammenliknet med 1. utgave er: Kapitlet

Reguleringsstrukturer basert på tilbakekopling (nå nr. 5) og kapitlet

Komponentene i et reguleringssystem (nå nr. 4) har byttet plass. Temaet

blokkdiagram for reguleringssystem er flyttet fra kap. 3 til kap. 2. I kap. 10 inngår

nå en ny metode for innstilling av PI-regulatorer kalt Relaxed Ziegler-Nichols’

metode. I kap. 10 inngår nå en beskrivelse av hvordan Skogestads formler for

innstilling av en PI-regulator for prosesser med “integrator med

tidsforsinkelse”-dynamikk kan brukes også på prosesser med “tidskonstant med

tidsforsinkelse”-dynamikk. Temaet reguleringssystemers stabilitet utgjør nå et

eget kapittel (nr. 11), som inkluderer bl.a. stabilitetsanalyse basert på

stabilitetsmarginer som kan finnes eksperimentelt (uten den tradisjonelle

frekvensresponsanalysen). Kjente feil i 1. utgave er selvsagt rettet opp.

Finn Aakre Haugen
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