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PNEUMATYCZNE REGULATORY I  ICH OBSZARY NASTAWIALNOŚCI

S t r e s z c z e n i e . li a r ty k u le  podano k r y t e r i a  doboru r e g u l a t o ­
rów i  p o ję c ia  o k r e ś la ją c e  możliwość uzyskan ia  odpowiednich 
n as taw .  P rzedstaw iono stosowane s t r u k t u r y  pneumatyeznyoh 
reg u la to ró w  PID 1 porównano je ze względu na o g ran ic ze n ie  
nastaw  i  i n t e r a k c j ę .  Opisano sposoby zmiany zak resu  propor-' 
o jo n a ln o ś c i .  P rzedstaw iono nowe rozw iązan ie  r e g u la to r a  PID 
produkowanego przez  PAP F a le n io a .

Mimo rozwoju e le k tro n ic z n y c h  urządzeń  au tom atyk i ,  pneumatyczne układy 
j e g u l a o j i  są n a d a l  c h ę tn ie  stosowane ze względu na ioh  n iew ątp liw e z a le ty ,  
Jak :  p r o s to t a  budowy, ła tw a konserwaoja, |bezpieozeństwo p ra c y , niezawodność, 
duże s i ł y  i  duże p rę d k o śc i  uzyskiwane na s i łow n ikpoh ,  łatwośó k s z ta ł to w a ­
n ia  odpowlednioh w łasn o śo i  dynamicznych ( r e g u la to ry  P, P I ,  PD, PID), mo­
ż liw ość  uzyskan ia  duży oh ozasów całkowania 1 różn iozkow an la . Podstawową 
wadą układów pneumatyeznyoh J e s t  n a to m ia s t  konieczność dokładnego oczysz­
czan ia  pow ie trza  z a s i l a j ą o e g o .

Przy doborze r e g u la to r a  do konkretnego zadania regulaoyJnego  na leży  
kierować s i ę  n a s tęp u jący m i k r y t e r i a m i :

1 .  Pewność d z i a ł a n i a .
2 .  Dokładność d z i a ł a n i a .
3 .  Możliwość uzyskiw ania odpowiednich nastaw ozasu całkowania T^, oza -  

su różn iczkow ania  Tp i  zak resu  p ro p o ro jo n a ln o śo i  Xp .

Pewność d z i a ł a n i a  za leży  w pewnym s to p n iu  od wybranej p rzez  p ro iuoen ta  
s t r u k tu r y  o raz  zasady d z i a ł a n i a  (porównanie p r z e s u n ię ć ,  momeatów względ­
n ie  s i ł ) ,  l e o z  przede wszystkim wynika z Ja k o śo i  m ateria łów  i  J a k o śc i  wy­
k o n a n ia .

Dokładność d z i a ł a n i a  d la  reg u la to ró w  PI o raz  PID J e s t  o k reś lona  do­
k ła d n o śc ią  porównania między w a r to ś c ią  regulowaną i  w a r to ś c ią  zadaną w wę­
ź l e  sumacyjnym r e g u l a t o r a .  Oprócz tego  dąży s l ę 'd o  możliwie małej w a r to ś -  
o i  uohybu s ta ty c z n e g o  z a le ż n e j  od tego Jak id e a ln e  J e s t  d z i a ł a n i e  c a łk u ­
jące  r e g u l a t o r a .  Dokładność d z i a ł a n i a  r e g u la to r a  za leży  od sposobu wyko­
n a n ia  zmiany zak resu  p r o p o rc jo n a ln o ś c i  i  podobnie Jak poprzednio  od Jakoś- 
o l  m ater ia łów  i  wykonania.
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Przy o k r e ś le n iu  m ożliwości uzyskiw ania odpowiednich nastaw T j ,  TD o raz  
Xp na leży  ro z ró ż n ió  t r z y  p o ję c ia  [ 1] :

Zakreą nastaw j e s t  to  da jący  s i ę  uzyskaó w danym r e g u la to r z e  p r z e d z i a ł  
zm ienności  T j ,  Tp, X^. Ka ogó ł p r z e d z i a ł  ten  wynosi 1:30 względnie 1 : 10C. 
W r e g u la to r a c h  pneumatycznych za k re s  te n  za le ży  od kons trukcy jnego  wyko­
nan ia  członów dynamicznych (przy  T j o raz  T^) i  od sposobu wykonania zmian 
zak resu  p ro p o rc jo n a ln o ś c i  Xp .

0 g ra n ic z e n ie  nastaw polega na tym, że w danym r e g u la to r z e  n ie  można n as ta -  
wió jednocześn ie  dowolnych w a r to ś c i  Jego parametrów, mimo że l e ż ą  one w 
swyoh z a k r e s a c h .  N a jc z ę ś c i e j  występuje to  przy nastawach czasów całkowa­
n ia  i  ró żn iczkow an ia ,  k tó ry c h  w a r to ś o i  muszą sp e łn ia ó  odpowiednią n ie rów ­
ność n p .  T j  >  4Tp.

Zależnośó nastaw ( i n t e r a k c j a )  polega na tym, że w r e g u la to r z e  n ie  da s i ę  
zna leźó  pojedynczych elementów (n p .  oporów pneumatycznych), k tó re  by od­
d z i e l n i e  n a s ta r i ia ły  w a r to ś c i  Xp, T j  o raz  Tjj. Na ogół Jeden nas taw iany e -  
lement wpływa na dwie lub  nawet w szys tk ie  t r z y  nastawy r e g u l a t o r a .

I n t e r a k c j a  o raz  o g ra n ic z e n ie  nastaw  z a le ż ą  od s t r u k tu r y  r e g u l a t o r a .  Z 
punktu w idzen ia  u ż y te c z n o ś c i  r e g u l a to r a  i n t e r a k c j a  j e s t  m n ie jszą  wadą n iż  
o g ran io z en ie  n as taw .  Ha ogół jednak za leżnośó  nastaw id z ie  w parze z ogra­
n iczen iem  1  dop ie ro  wtedy j e s t  is to tnym  mankamentem.

Jak widaó. przy ocenie j a k o ś c i  r e g u la to r a  wg dwóch pierwszych k r y t e ­
riów użytkownik może s i ę  op ie raó  na danych katalogowych c r a z  na o p i n i i  o 
Jak o śc i  reg u la to ró w  produkowanych p rze z  dane f i r m y .  N atom iast ocenę możli­
w ości uzyskan ia  odpowiednich nastaw można przeprowadzió zna jąc  s t r u k t u r ę  
regu ł a t c r a  .

Przy budowie w szy s tk ich  reg u la to ró w  pneumatycznych w ykorzys tu je  s i ę  
wzmacniacz o bardzo dużym wzmocnieniu o b ję ty  ujemnym sprzężeniem  zwrotnym

V/ z a le ż n o ś c i  od tego ja k ie  
w ie lk o ś c i  porównuje s i ę  w węźle 
sumacyjnym r o z ró ż n ia  s i ę  r e g u la ­
to ry  d z i a ł a j ą c e  na za sadz ie  po­
równania przemieszczeń,momentów 
i  s i ł .  ’.V z a le ż n o ś c i  od ro d za ju  
f u n k c j i  p r z e j ś c i a  ( l (p )  uzysku­
je  s i ę  różne w ła s n o śc i  dynamicz­
ne r e g u la to r a  P, PD, P I ,  PID.

Rozpatrzmy t e r a z  s t r u k tu r y  reg u la to ró w  pneumatycznych PID.

1 .  Szeregowo połączone człony in e ro y jn e  w g a ł ę z i  sp rz ę ż e n ia  zwrotnego r e ­
g u la to r a  .
Schemat ta k ie g o  r e g u la to r a  p rz -d s ta w ia  r y s .  2 .
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Na podstawie tego  sohematu można narysować schemat blokowy przedstaw iony 
na r y s .  3 .

J ± t ± Z L
s ę  n s

f  P r tg . f / W .
K pi

d f t =
* *  Km 

3 * t

— P z a s

r
\a J jn .

Rys. 2

Na sohemaoie tym:

k1 “ a , S ef» k2 = b ,S 3f ; k3 " ^ 7 + ^ 2"'

T1 = RP1 * HTT» T2 = Rp? * ET!?» T3 "  RP1 ‘ ET

Ze sohematu tego wynika fu n k c ja  p r z e j ś c i a :

K(p)=
f T. V, )  f  pT i  )

7ET 11+ TT(1+ TTY j1+  T. T T  +  r” f"------ 7 p i  f
^  l  J l  ' 1 + 5r - ( j+  PT2 [1+ !T-( 'l+ -)

( 1 )
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Z f u n k o j i  p r z e j ś o i a  widaó, że w r e g u la to r z e  tym w ystępuje  i n t e r a k c j a ;  n a ­
stawy ozasu oałkowania i  różn iczkow ania  wpływają na s i e b i e  nawzajem. I n -  
t e r a k o ję  t ę  można o k r e ś l ió  w spółczynnikiem i n t e r a k c j i

T V
A = 1 + nr- (1 + »p.) .i 2 v1

Z z a l e ż n o ś c i  na ozas oałkowania i  różn iczkow ania  można o k r e ś l i ó  ograniczę-» 
n ie  nastaw

t D =  T T  T T '  TJ  °  T2
1 + nr-d + *=■>

2 y1

Oznaozająo

(2 )

T2 T1 TDw- = b ;  itr- = x o ra z  m~ = y ,
T1 LZ  1J

otrzym uje  3ię

Z z a le ż n o ś c i  (2 )  można o k r e ś l i ó  maksymalną w artośó  s tosunku

w ^

Wynosi ona

7 mai “ “  5TTTF7 = -----~ T ' "  * (3)
J  ^  A d  + -S )

vi

Wldaó w ięo ,  że o g ra n io z e n ie  nastaw j e s t  t u  bardzo duże i  za leżne  od s t o -  
V2sunku pojemności w— komory oałkowania i  ró żn ic zk o w an ia .  J e s t  to  zrozumia­
l i

ł e ,  bo i*  większy j e s t  t e n  s to s u n e k ,  tym większa j e s t  wzajemna o b o lą ż a l -  
nośó obu połąozonyoh szeregowo elementów in e ro y jn y c h .
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2 .  Szeregowo połączone człony In ercy jn e  w g a ł ę z i  s p rz ę ż e n ia  zwrotnego roz­
dz ie lo n e  separa to rem  ( r y s .  4)

Dla t a k i e j  s t r u k tu r y  fu n k c ja  p r z e j ś c i a  r e g u la to r a  j e s t  n a s tę p u ją c a :

K(p) = V(1 + J l )
2

pT,
(4)

-L ,
Tu w spółczynnik  i n t e r a k c j i  j e s t  m niejszy 1  wynosi A ~ 1 + ¡jr-f "bo n ie  ma

2
tu  wzajemnej o b c i ą ż a ln o ś c i  obydwu elementów in e rc y jn y c h .  Podobnie także
mniejsze j e s t  tu  o g ran ic ze n ie  n as taw .  Maksymalny s to sunek  i p  wynosi

J
Tej s t r u k tu r y  n ie  s to s u j e  s i ę  jednak ze względu na możliwość powstania do-: 
d a tn ie g c  sp rz ę ż e n ia  zwrotnego przy n ie idea lnym  d z i a ł a n iu  s e p a r a t o r a .

® 9  9
t P r c f . tfi- w

p z us.

= * :
R p l

R y s . 4

3 .  Szeregowe p o łą cz en ie  członów PD-PI lub  PI-PD 

Schematycznie s t r u k tu r y  te  p rzedstaw ia  r y s .  5 .

Rys. 5

Człon PD w tych  rozw iązan iach  j e s t  członem 1D, t z n .  wzmocnienie c z ę ś c i  
p r o p o rc jo n a ln e j  j e s t  s t a ł e  3 wynosi 1 . J e ż e l i  ro z p a t rz y ć  wpływy o g r a n i ­
czeń o raz  występowanie p rzes te row ań ,  to  z tego punktu w idzenia le p sz a  
j e s t  s t r u k t u r a  PI-PD. W s t r u k tu r z e  PD-PI szumy są  s i l n i e j  przenoszone i  
są różne w ła s n o śc i  dynamiczne kanałów od w a r to ś c i  regulowanej i  od w artoś-



ee Jerzy Kuśnlk

o i  z a d a n e j .  S t ru k tu ra  t a  może byó k o r z y s tn ie  j 3 za przy r e g u l a o j l  prooesów 
o ruohu oyklioznym, gdy w ok reś lonych  odoinkaoh ozasu obwód re g u la c y jn y  
musi szybko i  bez przeregulow ań wohodzid na swoją w artośó  zadaną [3] .Funk- 
o ja  p r z e j ś c i a  o raz  w spółczynnik  I n t e r a k c j i  ja k  i  o g ra n ic z e n ie  nastaw ' są 
iden tyczne  Jak w s t r u k tu r z e  z p .  2 .

k .  Równoległe p o łą cz en ie  ozlonu p ro p o rc jo n a ln e g o ,  ca łku jąoego  1 ró żn lo z k u - 
Jąoego ( r y s .  6 )

Funkoja p r z e j ś c i a  ta k ie g o  r e g u l a t o r a

K(p) » V(1 + + T. (5)

Jak  w idaó, n ie  w ystępuje  tu  i n t e r a k c j a '  1  o g ra n io z e n ie  n as taw .  J e s t  to  
Jednak okupione znacznym skomplikowaniem u r z ą d z e n i a .  D latego r e g u la to r y  o 
t o j  s t r u k tu r z e  są budowane ty lk o  p rzez  n i e l i c z n e  f i r m y .

5 .  S t ru k tu ra  ze sp rzężeniem  zwrotnym w p o s ta o i  dwóch członów ineroy jnyoh  
dz ia ła Ja o y o b  przeo lw sobnle  ( r y 3 . 7)

Dla t a k i e j  s t r u k t u r y  f u n k c ja  p r z e j ś o i a

K(p)
T1 +T *1 1 2

pTp("l + ip—)

PT,

1 + 1
d la t2 > (6 )

Współozynnik i n t e r a k c j i  wynosi tu  A = 1 + «1 ,  n a to m ia s t  o g ra n ic z e n ie
2

nastaw  ^  W jj.  S t r u k tu r a  ta  j e s t  bardzc rzadko stosowana ze względu na 
możliwośó uzyskan ia  dodatn iego  sp rz ę ż e n ia  zwrotnego, n p .  wskutek małego 
z a n ie c z y sz c z e n ia  k a p l l a r y  Rp1 przy n ie d u ż e j  r ó in io y  między s t a ły m i  czaso ­
wymi 1  T2 *
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Poza tym, ponieważ w w yłażen iu  na wzmocnienie r e g u l a t o r a  w ystępuje  róż­
n ic a  s t a ł y  oh ozasowyoh T. 1 T2 , więc małe zmiany tych  s t a ły c h  czasowych

R ys .  7

iP w y J .

wywołują duże zmiany w zmocnienia. I  t a k , n p .  j e ż e l i  w u k ła d z ie  r e g u l a c j i  
nastawimy r e g u la to r  PID wg k ry te r iu m  Z ie g le r a - N ic h o l s a ,  t z n .  T j  = 0 ,5  Tkr 
o ra z  Sjj = 0 , 1 2  to  s to s u n e k  s t a ły o h  ozasowyoh

2
J

Y/tedy przy zw iększen ia  o 20# n a s t ą p i  zw iększenie wzmocnienia r e g u l a t o ­
ra  o 80# oo spowoduje n i e s t a b i l n o ś ć  uk ładu  r e g u l a c j i .

W prak tycznych  wykonaniach r e g u la to r a  PID, aby uniknąó p rzenoszen ia  
szumów przez  r e g u l a t o r ,  d z i a ł a n i e  ró ż n ic z k u ją c e  wykonuje s i ę  w te n  sposób, 
by zapewnió małe, sz tywne, ujemne sp rz ę ż e n ie  zwrotne ( r y s .  8 ) .

S ta łe  czasowe o b ie k tu  są  na ogół duże i  d la te g o  duże muszą byó także 
s t a ł e  oza3 owe w sp rzę że n iac h  r e g u l a t o r a .  D latego t a k i e  wykonanie r ó ż n ic z ­
kowania n ie  powoduje pogo rszen ia  d z i a ł a n i a  uk ładu  r e g u l a c j i ,  bo wytłumia 
ty lk o  d rg an ia  w ysokie j c z ę s t o t l i w o ś c i .
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P o z o s ta ją  je szc ze  do omówienia sposoby zmiany zakresu , propor o J o n a ln o ś -  
o i  w r e g u la to r a c h  pneumatycznych. Obecnie n a j c z ę ś c i e j  s t o s u j e  s i ę  dwa spo­
soby zmiany zakresu  p r o p o rc jo n a ln o ś c i :

1 .  Umieszczenie d z i e ln i k a  o l ś n i e n i a  w s p rz ę ż e n iu  zwrotnym.
2 .  Zmiana d łu g o ś c i  ram ion.

Pierwszy sposób j e s t  c z ę ś c i e j  stosowany 1 może byó użyty  zarówno w r e ­
g u la to r a c h  z porównaniem momentów ja k  i  z porównaniem s i ł .  Ponieważ k a n a ł  
s p rz ę ż e n ia  zwrotnego n ie  decyduje o dok ła d n o śo i  r e g u l a t o r a ,  więc r e g u l a t o ­
ry z d z ie ln ik ie m  c i ś n i e n i a  p o s ia d a ją  dużą dokładnośó d z i a ł a n i a .  Taki spo­
sób zmiany zak resu  p ro p o rc jo n a ln o ś c i  j e s t  przedstaw iony  na r y s .  2 .  Z 
f u n k c j i  p r z e j ś c i a  1 go r e g u l a t o r a  w ynika,  że w w yrażeniu  na' wzmoonienlo 
w ystępuje  ozynnik

K = ^2^3 = ^ 3  * {?)

Stąd w idaó, źe minimalne wzmocnienie r e g u l a t o r a  (maksymalny za k res  pro­
p o r c jo n a ln o ś c i )  j e s t  przy k^ = 1 i  j e s t  og ran iczone d łu g o śc ią  r a m io n '( p o -  
w le izoh r i ią  efektywną membran w r e g u la to r a c h  z porównaniem s i ł ) .  N atom ias t 
maksymalne wzmocnienie r e g u la to r a  j e s t  ogran iczone z powodu n ie  idea lnego  
d z i a ł a n i a  d z i e ln i k a  c i ś n i e n i a .  Na r y s .  9 (krzywa a )  p rzedstaw iono  charak­
t e r y s t y k ę  ta k ie g o  d z i e l n i k a .  Z rysunku w idaó, że o l ś n i e n ie  p n ie  d< ohodzi 
do s e r a ,  bo p ra k ty c z n ie  opór pneumatyczny B ^  n ie  mcże osiągnąó  w a r tc ś o i  
z e r o .  Z tego powodu minimalna w artośó  współczynnika k^ musi byó w iększa

od z e r a .  Aby uniknąó tego  o g ra n ic z e n ia  s to s u j e  s i ę  
d z i e l n i k  c i ś n i e n i a  z efektem eżektorowym ( r y s . 9 -  
krzywa b ) .  Wtedy maksytmlne wzmocnienie r e g u la to r a  
można zw iększyó . Jednak s to su n ek  maksymalnego 
wzmocnienia do minimalnego n ie  może byó zbyt duży, 
ze względu na koniecznośó  zapewnienia s t a b i l n e j  
pracy r e g u l a t o r a  w pełnym z a k r e s ie  zmian wzmocnie­
n i a .  Drugi sposób zmiany za k resu  p ro p o rc jo n a ln o ś c i  
p rzez  zmianę d łu g o ś c i  ramion może byó stosowany w 
r e g u la to r a c h  z porównaniem momentów. Przy zmianie 
zak resu  p r o p o rc jo n a ln o ś c i  n a s tę p u je  tu  równoczesna 

zmiana wzmoonienia w kan a ła ch  s p rz ę ż e n ia  zw rotnego, Jak i  w kana łach  od 
w ie lk o ś c i  regulow anej i  od w ie lk o ś o i  z a d a n e j .  Posiada  to  t ę  z a l e t ę ,  że 
można uzyskaó tu  bardzo s z e r o k i  zak res  zmiana wzmocnienia r e g u l a t o r a .  Z 
d r u g i e j  s t ro n y  jednak  r e g u la to r y  te  p o s ia d a ją  m n ie jszą  dok ładnośó ,  ze 
względu na t r u d n o ś c i  z takim wykonaniem, aby wzmocnienia w kana łaoh  od 
w ie lk o ś o i  zadane j i  regu low anej zm ien ia ły  s i ę  Jednakowo.
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Obeonie w P olsce  produkuje s i ę  wyłącznie  r e g u la to r y  pneumatyczne syste-i 
mu P n e f a l  w PAP F a le n io a  na l i c e n c j i  f-my S iemens. R egu la to ry  t e  produko­
wane są  w w ers jach  P, P I ,  PD, PID. Sohemat r e g u la to r a  PID tego systemu 
j e s t  p rzedstaw iony  na r y s .  2 .  W r e g u la to r z e  tym zastosowano uk ład  r ó ż n lc z i  
ku jący  z podwójnym mieszkiem ( r y s .  8a ) ,  wzmacniacz mooy będąoy równocześ­
n ie  20-krotnym wzmacniaczem c i ś n i e n i a ,  d z i e l n i k  o l ś n i e n ia  z efektem eż e k -  
torowym o raz  s t a b i l i z a t o r  c i ś n i e n i a  z a s i l a j ą o e g o  element d y s z a - p rz y s ło n a .

W n a jb l iż szy m  c z a s ie  zamierza s i ę  p r z e j ś ó .n a  uk ład  PD-PI [3] . Schemat 
ta k ie g o  rozw iązan ia  p rzeds taw ia  r y s .  1 0 .

W rozw iązan iu  takim z o s ta n ie  zwiększona czu łośó  s ta ty c z n a  r e g u la to r a  
p rzez  u s u n ię c ie  podwójnego m ieszka .  D alsza  korzyść  w ynikająca z t a k i e j  
s t r u k t u r y ,  to  wyeliminowanie zak łóoeń  przy zmianie nastaw za k resu  p ropo r­
c j o n a l n o ś c i .  W dotychozasowym rozw iązan iu  wylot z d z i e ln ik a  o lŚD ienia  n a ­
stępow ał do a tm o s fe ry .  Przy zmianie nastawy za k resu  p r o p o rc jo n a ln o ś c i  n a ­
stępow ał niepożądany 3 tan  u s ta lo n y  w sp rz ę ż e n iu  zwrotnym, a tym samym, i  
na w y jśc iu  r e g u l a t o r a .  V  nowym wykonaniu d z i ę k i  zas tosow aniu  s e p a r a to r a  S, 
przy równości w a r to ś c i  zadane j  i  reg u lo w a n e j ,  na zmiennym oporze pneuma- 
tyoznym d z i e ln ik a  c i ś n i e n i a  RD2 n ie  w ystępuje  spadek c i ś n i e n i a .  Przy zmia­
n ie  w a r to ś c i  tego oporu n ie może więc w ystąp ić  z a k łó c e n ie .  Przy t a k i e j  
k o n s t r u k o j i  r e g u la to r a  t r z e b a  jednak zrezygnować z e f e k tu  eżektorowego w 
d z i e ln i k u  o lśn ie n ia , -  wskutek czego n a s tę p u je  zm nie jszen ie  zak resu  zmiadf 
zak resu  p r o p o r c jo n a l n o ś c i .  Aby można by ło  stosować t e n  r e g u l a t o r  w p rzy ­
padkach, gdy wzmocnienie regulowanego odoinka J e s t  duże ,  p rzew iduje  s i ę  
wykonanie, w którym s to su n ek  pow ierzohni zewnętrznych i  wewnętrznych
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tnieszkÓY; Y/ynosi 2 :1 .  D zięk i temu zostan ie  podwyższona maksymalna wartość 
zakresu proporcjon alności z 300$ do 600$.

D alszą inowacją wprowadzoną przez  PAP F a len ioa  będz ie  v /ykorzystanie e- 
f e k t u  eżektnrowego w elemencie d y s z a - p rz y s ło n a . Wskutek tego z o s ta n ie  pod­
wyższona czu ło ść  tego  e lem en tu .  Druga z a l e t a  tego ro z w ią z a n ia ,  to  z a c i e ś ­
n ie n ie  pęku krzyYiyoh o k re ś la ją o y c h  za leżność  c i ś n i e n i a  kaskadowego od po­
ło ż e n ia  przys łony  przy rćżnych w az tośo iach  c i ś n i e n i a  z a s i l a n i a .  Krzywe te  
p o s ia d a ją  nawet wspólny punkt p r z e c ię c ia  w p o b liż u  o l ś n i e n i a  a tm o sfe ry cz ­
nego .  W ykorzystu jąc t ę  właściwość zrezygnowano ze s t a b i l i z a t o r a  c i ś n i e n i a  
z a s i l a j ą c e g o  element dy3z a -p rz y s ło n a  o b n iż a ją c  punkt praoy wzmacniacza z 
o l ś n i e n i a  0 ,6  s t n  do 0 ,2  a t n .
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IIH EUiuATEHEC Kit E PRTyJblTOPH V, KX RV.AilAASOHH HAGTPOEK 

P e  s  o  u  c

B c t a T te  noA oao KpHTepHH oTC opa pery jiaT opoB  z uohhthh  o n p e j,eaŁ B ąze  e o s -  
mojkhcctł n o s y u e iiz a  cooTB eTC T3yuu/x  H acT poeK . IIpejiCTaBJieHo npzweKaeiece cTpyiw 
Typu nHeauaTH>ieci<ioc p e ry aaT o p o B  JIMfl w npuBej;eHo ax  cpaBH eHae npaH aw aa bo 
BHaaaHae aitTepaKuiB a KHTspBan aacr-ponKa. Onacano onooodti H3MeHeHna j ;n a -  
n a a 3 o n a  nponopuaoH ajibH O C Ta. yKa3aHo H osoe pem eaze  p e ry J iaT o p a  nposynH poB aK - 
Horo DAU-om t®aaenaua).
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THE PHSUI.1ATIC CCKTRCLERS AND THEIR ADIUSTMSNTS CCHFIMENTS 

S u m p a r  y

In the paper o r l t e r i o n  of  r e g u la to r  ohoioe and the concep ts  d e te rm i­
n ing  the  p o s s i b i l i t i e s  of r e g u la to r  a d ju s tm e n ts  r e a l i s a t i o n  a re  d e f in e d .  
The a p p l i e d  s t r u o t u r e s  of pneumatic PID r e g u l a t o r s  a r e -  d e s c r ib e d .  They 

iare> compared on the ground of the a d ju s tm e n ts  oonfinem ents and the  i n t e r ­
a c t i o n .  The methods of p r o p o r t i o n a l  range ohange a re  d e s c r ib e d .  The new 
r e a l i s a t i o n  of PID r e g u la to r  made by PAP F a ie n ic a  i s  p r e s e n te d .


