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2.5 Industrielle El-processer Forudseetning modul 1.2: Automatisk anlaeg pa maskiner 4 uger 144

-_—

o

©ONS

. Eleven har kendskab til sikkerheden i en Industriel produktionsproces.
. Eleven kan foretage korrekt valg af El komponenter og udstyr, i forhold til de hygiejniske og kemiske processer, samt tilhgrende

korrekt vaerkstgjsvalg og handtering af disse.
Eleven kan foretage korrekt vurdering af elinstallations metoder pa automatiske anlaeg, i forhold til en given produktionsform/ -
proces og branche.

. Eleven har viden om risiko og sikkerhedsprocesser anvendt ved servicering og programmering af automatisk rengaring i

procesanleeg.

Eleven har en kemisk forstaelse for anleeggets processer og kan anvende flow og procesdiagrammer ved servicering af
automatiske anlaeg.

Eleven kan energioptimere et procesanlaeg ud fra viden om energiforbrug, tryktab, pumpeflow, varmetab og mekanisk
arbejde.

Eleven kan anvende producentanvisninger for elektrisk materiel til drift og vedligehold for et procesanleeg.

Eleven har viden om opsamling, handtering og analyse af procesdata, anvendt ved udfaerdigelse af drift og
vedligeholdelsesplaner.

10.Eleven kan udfgre registreringer af vedligeholdelsesomkostninger og udfgre beregninger for levetid for optimal udnyttelse af

anleegget i forhold til fejltyper og nedbrud.

11.Eleven har en grundlaeggende viden om produktionsoptimering i forhold til at kunne forenkle og effektivisere programmering og

styring af den automatiserede proces.

12.Eleven kan selvstaendigt anvende IT-projektveerktgjer til at optimere kvaliteten af det leverede arbejde.
13.Eleven kan redeggre for og anvende relevante love, regler og standarder i forhold til valgmodulet, samt anvende IT til relevant

informationss@gning.

14.Eleven kan anvende relevant fagterminologi pa engelsk med samarbejdspartnere og brugere.
15.Eleven kan anvende innovative processer i forhold til valg af modul.
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Vejledende praktikmal

e Eleven far erfaring med optimering, sikkerhed og produktionsprocesser anvendt ved styring, regulering og programmering af
automatiske anleeg.

e Eleven kan udfgre kvalitetskontrol efter planer, skemaer og anden relevant dokumentation i forhold til modulet.

e Eleven kan udfere fejlfinding og relevante malinger i forhold til modulet.
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Faglige mal:
Modul 2.5, Industrielle el-processer, er om optimering, service og vedligehold af automatiske processer i industrien, og er en naturlig
overbygning til modul 1.2; Automatiske anlaeg pa maskiner.

Pa modulet kan eleven installere og programmere automatiske anlaeg i en industriel kontekst. Det er vigtigt at der er seerlig forstaelse
for sikkerhed og risikable processer omkring hygiejne og kemiske forhold, fx omkring automatisk renggring i procesanlaeg / Clean in
Place (CIP).

Eleven kan anvende proces- og flowdiagrammer i forbindelse med anvendelse af procesdata til fx energieffektivisering samt drift- og
vedligeholdsplaner. Hertil fordres viden om pumpe flow, varmetab, tryktab og mekanisk arbejde. Den viden skal kunne omsaettes il
registrering af drift- og vedligeholdsomkostninger i forbindelse med drift- og levetidsberegninger for anlaeg. Eleven kan styre den
automatiserede proces, kan reguleringsteknik pa industriniveau, styre flow i forhold til energioptimering og reguleringsteknik i forhold til
frekvensomformer og ventiler.

Eleven skal kunne optimere pa processer gennem forstaelse for pumpestarrelse med afseet i optimal motordrift, og kan kombinere den
lzerte teori med beregningsmetoder af tryktab og pumpeflow med veesker til udfgrelse af det mekaniske arbejde. Eleven far kendskab til
at udveelge korrekte og egnede komponenter til brug i procesindustrien, har om dimensionering af rgr, samt beregning af veeskers
strgmningstab. Eleven kan opsamle og anvende procesdata til brug for overvagning og vedligehold af procesanlaeg. Eleven skal have
kendskab til sikkerhedsforhold i procesindustrien og kan udfgre regulering af forskellige processer samt opbygge og laese
procesdiagrammer. Desuden kan eleven foretage beregninger af vaeskestremninger med henblik pa at reducere tab i rgr og optimal
dimensionering.

Undervisningen forgar pa et hgit teoretisk og fagligt niveau som kommer til udtryk i elevernes projektorienterede opgaver.

Undervisningsformen veksler mellem teori og praksis, hvilket giver eleven kompetencer og mulighed for selvstaendigt at kunne
analysere og lgse komplekse opgaver innovativt pa procesanleeg.
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Modulets undervisning vil besta af teoretisk gennemgang af emner naevnt i nedenstaende forlgbsplan. Teorien understgttes med
opgaver — skriftlige savel som praktiske. Dette ggres for at sikre forstaelse for enkelte emners indbyrdes sammenhang og
kompleksitet.

Eksamensgrundlag:
1. En praktisk opgave / fokusomrade med praktiskstand og tilhgrende dokumentation
2. En skriftlig prave, stillet af skolen. Kan ikke sta alene men indgar som supplement til 1

Teknisk dokumentation
Den fremlagte dokumentation indeholder tegninger/diagrammer og ngdvendig teknisk dokumentation, herunder materialeliste,
verifikation, brugervejledning samt eventuelle beregninger og resultater bag en given proces.

Praktiske handvarksmaessige elementer
Arbejde udfart i en praktikstand, skal fremsta handveerksmaessigt og sikkerhedsmaessigt i overensstemmelse med geeldende regler,
bestemmelser samt fglge fabrikantens produktmaessige anvisninger. Det skal fremsta som det er klar til overdragelse til kunden.

Laboratorieopstilling
Der kan af praktiske / tekniske arsager veelges at lave en laboratorieopstilling til at eksemplificere og demonstrere tekniske Igsninger i
modulet. Dette skal synliggeres og beskrives ved eksaminationen.

Bedommelsesgrundlaget

Grundlaget for elevens bedemmelse omfatter elementerne beskrevet i eksaminationsgrundlaget og:
¢ Elevens mundtlige praesentation
e Overhgring fra eksaminator
e Supplerende spargsmal fra censor/skuemester.

Den afleverede dokumentation, projektarbejde og / eller skriftlige prgve, skal inden praesentationen / overhgringen veere gennemgaet
og vurderet af eksaminator, samt kort praesenteret for censor/skuemester.

Varighed af den mundtlige prgve er 20 minutter pr. elev inklusive votering.
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Bedemmelseskriterier for elevens mundtlige fremlaeggelse

Der lzegges isaer veegt pa at:

Eleven har teknologisk forstaelse generelt, og komponent- anleegsforstaelse i forhold til modulet.

Eleven kan redegeare for processystemer i forskellige industrielle omrader, herunder redegeare for proces flowdiagrammer.
Eleven kan redeggre for anlaegsoptimering, dataregistrering m.m., med henblik pa at kunne udfgre levetidsberegninger for
anlaegget.

Eleven kan redegeare for fx tryktab, pumpeflow, varmetab m.m., med hensyn til energioptimering.

Eleven kander til kemiske processer, og sikkerheden pa anlaeg fx i forbindelse med Clean in Place (CIP).

Eleven kan redegeare for fejlfinding pa industrielle anleeg, samt verifikation i forbindelse med idriftseettelse af installationer, samt
udfgre de tilhgrende malinger.

Eleven kan kommunikere, pa dansk og engelsk, med- og vejlede kunder og brugere, om veerdiskabende tekniske lgsninger og
funktioner, men henblik pa information og salg.

Eleven kan redegeare for anvendte love, regler og standarder i forhold til modulet. Herunder kendskab om sikkerhed ved
processer i industrien (eetsende stoffer, overtryk, kemiske stoffers opbevaring og transport af farligt gods), industriens
automatiske anlaeg, samt i forbindelse med optimering af samme.

Bedommelseskriterier for elevens praktiske handvarksmassige elementer (hvis dette indgar)

Der lzegges isaer veegt pa at:

Elevens arbejde er udfgrt saledes, at der ikke er ungdig risiko for farligt elektrisk stad eller andre sikkerheds- og miljgmaessige
risici.

Elevens praktiske arbejde overholder, de af skolen stillede minimumskrav, i beskrivelsen for den praktiske del.

Elevens praktiske arbejde er i overvejende grad udfert saledes, at det overholder malangivelser, samt fremstar visuelt paent.
Eleven kan redegeare for udfgrslen af verifikation i forbindelse med idriftsaettelse af elevens egen installation, samt udfgre de
tilhgrende malinger.

Elevens praktiske arbejde overholder de geeldende love og regler, som omhandler komponenter og elementer der indgar i det
praktiske arbejde.
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Bedemmelseskriterier for elevens laboratorieopstilling (hvis dette er valgt)

Der kan af praktiske/tekniske arsager veelges at lave en laboratorieopstilling til at eksemplificere og demonstrere tekniske Igsninger i
modulet. Her laegges vaegt pa at:
e Laboratorieopstillingen skal altid fremsta sikkerhedsmeaessigt i overensstemmelse med geeldende regler og bestemmelser. Der
ma ikke veere risiko for farligt elektrisk stad eller andre sikkerheds- og miljgmeaessige risici.

Bedemmelseskriterier for elevens el-tekniske dokumentation

Der lzegges isaer veegt pa at:

Elevens el-tekniske dokumentations overholder minimumskravene for det valgte projek.

Der er overensstemmelse mellem elevens praktiske arbejde og den el-tekniske dokumentation.

Eleven anvender de korrekte symboler og elektriske grundbegreber.

Elevens el-tekniske dokumentation fremstar overskuelig og sammenhaengende, og indeholder materialeliste, verifikation og
brugervejledning.
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Emne Varighed Niveau. uv Under-viser.
Dage (Avanceret) Form.

Intro., skema, modulbeskrivelse, 0,5 Info. DjH

forventningsafstemning. (4 lektioner)

Gruppedannelse.

Komponenter og udstyr til proces regulering ved 2 Rutineret Teori DjH

forskellige processer samt analoge signaler. (16 lektioner) Praktik (Pwit)

Sikkerhed ved anvendelse af CIP anlaeg samt 1,5 Rutineret Teori DjH

sikkerhed ved kemiske procesanlaeg. (12 lektioner) Praktik (TR)

Grundleeggende kendskab til kemi (4 lektioner)

ADR: kapitel 1.3; Transport af farligt gods

Drift og vedligehold. 1 Avanceret Teori DjH
(8 lektioner) Praktik (TR)

Fluid mechanic 2 Avanceret Teori DjH
(16 lektioner) Praktik (TR)

Dataopsamling/overvagning 1,5 Rutineret Teori DjH
(12 lektioner) praktik (TR)

Regulering af processer, herunder opbygning og 4.5 Avanceret Teori DjH

lzesning af procesdiagrammer. (36 lektioner) praktik (KBT)

Projekt 5 Rutineret Teori DjH
(40 lektioner) praktik
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Fagbeskrivelser (beskrivelse af forlgbet detaljeret)

Elevforudseetninger: PLC digital /0 grundlzeggende.

Komponenter og udstyr til lektioner Indhold Opgaver/gvelser

procesregulering (16 lektioner)

PLC’ens digitale ind- og udgange 1 Sink og Source digitale ind- og udgange Tilslutning af naerhedsfaler med og
Aktive og passive digitale ind- og udgange. Tilslutning af uden pull up og down
nzerhedsfglere.

Proces typer 4 Stimulus / respons fra processer. Hvad skal der males og hvad | Simulation af proces typer

der styres pa? Proportionale og inverterede processer

PLC’ens analoge ind- og udgange 2 Standard signalerne 4 — 20ma / 0 — 20ma stregmslgjfe. 0 — 10V | 4 — 20ma signal fra testbox skal styre
/0 -5V /1 -5V spaendingssignaler. PWM udgangssignaler. PLC outputs
Passive og aktive analoge ind og udgange.

DAC, ADC 2 Analog til digital og digital til analog konvertering. Analoge ind- | 4 —20ma signal fra testbox skal
og udganges oplgsning og tilhgrende scalering (engineering skaleres.
units)

Analoge transducere / transmittere 4 Transmittere til maling af tryk, temperatur (RTD og Tilslutning af analoge falere, og

Thermocoupler), flow (gas, veeske), konduktivitet, pH veerdi og | kalibrering, samt vedligehold
deres tilkobling til analoge indgange. Passive og aktive
transmittere

Indjustering af analoge transmittere og deres vedligehold
Analoge aktuatorer 3 Analoge solid State relaeer, motor styringer, hydrauliske og Styring af varme, motoromdrejninger,
pneumatiske proportional / servo ventiler samt vedligehold af aktuatorer
Indjustering af analoge aktuatorer og deres vedligehold

16
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Sikkerhed ved CIP anlaeg samt Lektioner | Indhold Opgaver/ovelser
kemiske processer (12 lektioner)

Hvad er et procesanlaeg

Rensning af procesanleeg (manuelt) 1 Gennemgang af manuel skylning og afsyring af rersystemer |
procesanlaeg.

Rensning af procesanleeg 1 Gennemgang af automatisk skylningsproces i procesanleeg.

(automatisk) CIP

Sikkerhed i forbindelse med rensning | 1 Generel sikkerhed i forbindelse med gennemfgrelse af

af procesanlaeg (hvad kan ga galt) renseproces.

Grundlaeggende stofkendskab 2 Kendskab til relevante kemiske stoffers egenskaber. PWIT

Handtering og transport af kemiske 3 Sikker og forsvarlig handtering og transport af kemiske stoffer. PWIT

stoffer (certifikat)

—_

CLP maerkning Standardiseret meaerkning af kemiske stoffer.

APB 3 Udformning af Arbejds-plads-beskrivelse. Udfgrelse af APB

Udfeerdigelse af APB (opgave)

12

Drift og vedligehold (8 lektioner) Lektioner | Indhold Opgaver/gvelser
Introduktion til vedligehold 0,5 Hvorfor vedligehold og hvilken betydning har det?
Vedligeholdelsesprincipper 0,5 RCM — Reliability Centred Maintenance
Funktionsanalyse 1 Definering af overordnede driftskrav til udstyret/systemet
Kritikalitetsanalyse 1 Vurdering af, hvor kritisk en udstyrsfejl er i forhold til en givet

konsekvenskategori.
Opsaetning af vedligehold 1 Hvilket vedligeholdelsesprincip skal anvendes pa de forskellige

anleegsdele.
Tilstandsbaseret vedligehold 1 Maling og/eller vurdering af anlsegsdelens tilstand.
Tidsbaseret vedligehold 1 Fastleeggelse af tidsintervallet mellem vedligeholdelses aktivitet.
Planlagt vedligehold 1 Fastleeggelse af strategi for vedligehold (ferie, forudsigelig

produktionsnedgang osv.)
Vedligeholdelsesplan 1 Udfgrelse af vedligeholdelsesplan Vedligeholdelsesplan pa processtand
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Fluid mechanic (16 lektioner) Lektioner | Indhold Opgaver/gvelser
Veeskestrgmning i rar (fysisk 2 Hvordan opfgre en strammende vaeske sig i rarsystemer. Beregning og maling af viskositet.
grundlag, turbulens, tab) Beregning af Re.
Rarsystemers opbygning 2 Energi og driftsmaessig korrekt opbygning af rarsystemer.
(energieffektiv, omkostningseffektiv,
tryktab.)
Stremningsmediets karakteristika 1 Problematikker ved streming af forskellige typer vaeske.
(viskositet, massefylde, temperatur,
tilstand).
Praktisk dimensionering og 3 Korrekt valg af rerdimensioner, bgjningstyper samt rarfgring. Dimensionering af hydraulikrar efter
opbygning af rarsystemer, herunder dimensionstabeller under
ventiltyper. hensyntagen til Re.
Maling i rarsystemer (temperatur, 4 Hvordan foretages malinger pa et rgrsystem Korrekt maling af flow og tryk i et
flow, tryk) rgrsystem.
Energioptimeret flow-regulering 2 Energioptimeret valg af flow-regulerings-princip. Maling af flow med variabel pumpe og
(ventilreg., omd., by-pass reg.) forskellige ventiltyper.
Konstruktion af Pl diagrammer 2 Standardiseret opbygning af Pl-diagrammer samt Fremstilling af PI diagram over
symbolforstaelse. flowstand.
16
Dataopsamling/overvagning (12 Lektioner | Indhold Opgaver/ovelser
lektioner)
Hvorfor datalogning og overvagning? | 1 Fordele ved at logge data og overvage processerne.
Logning af data 1 Hvilke data skal logges og hvordan ggres det
Systemer og metoder til logning af 1 Hvorledes etableres og udferes datalogning (software, folere
data 0sV.)
Hvilke dele af systemet er relevante i | 1 Analyse af hvilke dele af processen der er relevant at overvage.
forhold til overvagning
Etablér overvagning og log relevante | 8 Udfarelse af datalogning og overvagning. Der etableres datalogning og
data overvagning pé processtand.
12
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Elevforudseetninger: ingen eller delvis kendskab til grundlaeggende reguleringsteknik.

Regulering af processer (36 Lektioner | Indhold Opgaver/ovelser

lektioner)

Grundlaeggende reguleringsteknik 4 On/off regulatorens funktion og virkemade. Procesfunktion i.f.t.

on/off reg.

Grundlaeggende reguleringsteknik 8 PID-regulatorens funktion og virkemade. P-reg’s regnefunktion
Pl-reg’s step-responsfunktion

Grundlaeggende reguleringsteknik 6 Procesfunktion i.f.t. PID-reg. P-PI-PID reg procesfunktion

Optimeringsmetoder 4 Z-N metoden Beregningsopgave: Metode pa
proces

Optimeringsmetoder 4 Step-response metoden Beregningsopgave: Metode pa
proces.

Komplekse reguleringsslgjfer 8 Forholdsregulering (blandingsregulering) ingen

Feed-forward regulering (trykreg.)
Kaskade regulering (niveau flow)
Dosis-pauseregulering (pH-regulering)

8 Forholdsregulering (blandingsregulering) Rotationsgvelser
Feed-forward regulering (trykreg.)
Kaskade regulering (niveau flow)
Dosis-pauseregulering (pH-regulering)

Pl-diagrammer 2 Tegnestandard for proces-anlaeg

2 lektioner 36
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Betegnelse Beskrivelse

12 | Den Eleven kan redeggre for CIP anlaeg samt kemi sikkerhed (med ingen eller fa uvaesentlige fejl ). Eleven kan udfagre programmering af Safe PLC med
fremragende tilhgrende sikkerhedsanordninger (med ingen eller kun fa, uveesentlige fejl). Eleven kan redeggre for elmateriel anvendt i den kemiske- og
preestation levnedsmiddel tekniske industri (med ingen eller kun fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan udfare regulering af processer (niveau, flow, tryk samt kemiske

blandingsprocesser (med ingen eller kun fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan redegeare for at anvende kendt klassisk metode for lukket slgjfe regulering
(med ingen eller kun fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan redegere for Dataopsamling/overvagning af anlaeg i.f.m. vedligehold (med ingen eller kun fa
uvaesentlige fejl). Eleven kan redegere Elinstallation pa anlaeg i spreengfarlige omrader, saerlige omrader med meget elektromagnetisk stgj samt kemisk
pavirkning (med ingen eller uvaesentlige fejl og mangler). Eleven kan redeggre for opbygning og laesning af procesdiagrammer (med ingen eller kun fa
uvaesentlige fejl).

10 | Den Eleven kan redeggre for CIP anlaeg samt kemi sikkerhed (med fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan udfare programmering af Safe PLC med tilhgrende
fortrinlige sikkerhedsanordninger (med fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan redeggre for elmateriel anvendt i den kemiske- og levnedsmiddel tekniske industri (med
preestation fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan udfgre regulering af processer (niveau, flow, tryk samt kemiske blandingsprocesser (med fa, uvaesentlige fejl). Eleven

kan redeggre for at anvende kendt klassisk metode for lukket slgjfe regulering (med fa, uvaesentlige fejl). Eleven kan redeggre for
Dataopsamling/overvagning af anleeg i.f.m. vedligehold (med fa uveesentlige fejl). Eleven kan redegere Elinstallation pa anlaeg i spraengfarlige
omrader, saerlige omrader med meget elektromagnetisk stgj samt kemisk pavirkning (med fa uveesentlige fejl ). Eleven kan redeggre for opbygning og
leesning af procesdiagrammer (med fa uveesentlige fejl).

7 Den Eleven kan redeggre for CIP anleeg samt kemi sikkerhed (med flere, uveesentlige fejl). Eleven kan udfgre programmering af Safe PLC med tilhgrende
gode sikkerhedsanordninger (med flere, uvaesentlige fejl). Eleven kan redegeare for elmateriel anvendt i den kemiske- og levnedsmiddel tekniske industri
preestation (med flere, uvaesentlige fejl). Eleven kan udfgre regulering af processer (niveau, flow, tryk samt kemiske blandingsprocesser (med flere, uvaesentlige

fejl). Eleven kan redegere for at anvende kendt klassisk metode for lukket slgjfe regulering (med flere, uvaesentlige fejl). Eleven kan redeggare for
Dataopsamling/overvagning af anleeg i.f.m. vedligehold (med flere uveesentlige fejl). Eleven kan redegere Elinstallation pa anlaeg i spraengfarlige
omrader, saerlige omrader med meget elektromagnetisk stgj samt kemisk pavirkning (med flere uveesentlige fejl ). Eleven kan redegere for opbygning
og leesning af procesdiagrammer (med flere uvaesentlige fejl).

4 Den Eleven kan redeggre for CIP anleeg samt kemi sikkerhed (med en del, uveesentlige fejl). Eleven kan udfere programmering af Safe PLC med tilhgrende
nogenlunde sikkerhedsanordninger (med en del, uvaesentlige fejl). Eleven kan redegeare for elmateriel anvendt i den kemiske- og levnedsmiddel tekniske industri
preestation (med en del, uveesentlige fejl). Eleven kan udfgre regulering af processer (niveau, flow, tryk samt kemiske blandingsprocesser (med en del,

uvaesentlige fejl). Eleven kan redeggare for at anvende kendt klassisk metode for lukket slgjfe regulering (med en del, uvaesentlige fejl). Eleven kan
redegere for Dataopsamling/overvagning af anlaeg i.f.m. vedligehold (med en del uvaesentlige fejl). Eleven kan redegere Elinstallation pa anleeg i
spraengfarlige omrader, saerlige omrader med meget elektromagnetisk stgj samt kemisk pavirkning (med en del uveesentlige fejl ). Eleven kan redeggre
for opbygning og laesning af procesdiagrammer (med en del uvaesentlige fejl).

02 | Den Eleven kan redeggre for CIP anleeg samt kemi sikkerhed (med en del, betydelige fejl). Eleven kan udfgre programmering af Safe PLC med tilhgrende
tilstraekkelige sikkerhedsanordninger (med en del betydelige, fejl). Eleven kan redeggre for elmateriel anvendt i den kemiske- og levnedsmiddel tekniske industri
preestation (med en del, betydelige fejl). Eleven kan udfare regulering af processer (niveau, flow, tryk samt kemiske blandingsprocesser (med en del, betydelige

fejl). Eleven kan redegere for at anvende kendt klassisk metode for lukket slajfe regulering (med en del, betydelige fejl). Eleven kan redeggre for
Dataopsamling/overvagning af anlaeg i.f.m. vedligehold (med en del betydelige fejl). Eleven kan redegere Elinstallation pa anlaeg i spraengfarlige
omrader, seerlige omrader med meget elektromagnetisk stgj samt kemisk pavirkning (med en del betydelige fejl ). Eleven kan redegare for opbygning
og leesning af procesdiagrammer (med en del betydelige fejl).
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00 | Den Eleven kan ikke demonstrere en acceptabel grad af opfyldelse af modulets mal.
utilstraekkelige
preestation

-3 | Denringe Eleven demonstrerer en helt uacceptabel grad af opfyldelse af modulets mal.
preestation
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torsdag

uge 1

uge 2

uge 3

uge 4

Intro, gruppedannelse
Forventningsafstemning
Indflyvning

Grundleeggende
stofkendskab. Handtering og
transport. Certifikat. APB.

Komponenter og udstyr

Komponenter og udstyr

Dataopsamling og
overvagning

Hvad er et procesanlaeg.
Rensning manuelt og

automatisk CIP, sikkerhed

Udfeerdigelse af APB
(opgave)

Komponenter og udstyr

Komponenter og udstyr

Fluid Mechanic.

Veeskestrgmning i rar.
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