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Streszczenie. Przedstawiono konieczność stosowa
nia stacyjek do sterowania ręcznego i podano wy
magania im stawiane. Opisano kilka rozwiązań sta
cyjek pneumatycznych z podkreśleniem zależności 
między łatwością bezzakłóceniowego przełączania 
a złożonością ich budowy. Podano też przykłady 
stacyjek stosowanych w układach elektrycznych i 
hydraulic znych.

Każdy układ automatycznej regulacji powinien mieć możliwość przełą
czania na regulację ręczną. Ręczne prowadzenie procesu jest bardzo czę
sto potrzebne przy jego rozruchu. Oprócz tego przejście na regulację 
ręczną umożliwia wymianę regulatora. Przejście z regulacji automatycz
nej (RA) na regulację ręczną (rr) i na odwrót jest umożliwione przez 
zastosowanie w układzie regulacji stacyjki operacyjnej. Stacyjka ta po
winna być tak wykonana, by te przejścia były bezzakłóceniowe tzn. by 
przy przełączaniu nie występowały zmiany sygnału sterującego (wykonaw
czego), które spowodowałyby zmiany parametru regulowanego. Rozwiązania 
stacyjek operacyjnych zostaną omówione dokładniej na przykładzie sta
cyjek stosowanych w pneumatycznych układach regulacji.
Stacyjka taka powinna mieć następujące własności:

1. Nieskomplikowany sposób przełączania z RA na RR i na odwrót.
2. V7 czasie RR do regulatora powinno być doprowadzone powietrze 

zasilające, zapewniające nadmuch zabezpieczający regulator od ko
rozji.

3. Szczelność połączeń.
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Podstawa bezzakłóceniowego przejścia to wyrównanie:

a) przy przejściu z RA na RR ciśnienia wyjściowego z zadajnika,
który będzie służył do bezpośredniego sterowania siłownikiem z ciś
nieniem wyjściowym ż regulatora,

b) przy przejściu z RR na RA ciśnienia wyjściowego z regulatora z
ciśnieniem na siłowniku, które to ciśnienie pochodzi z zadajnika.

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat produkowano i stosowano róż
nego rodzaju stacyjki, przy czym im bardziej złożona jest stacyjka tym
mniej skomplikowane są przełączenia. Przykładem najprostszej stacyj
ki umożliwiającej bezzakłóceniowe przejścia jest stacyjka produkowana 
przez PAP Palenica, współpracująca z membranowymi regulatorami pro
dukowanymi przez tę firmę. Schemat połączeń układu regulacji z zasto
sowaniem stacyjki przedstawia rys. 1.

Na rysunku tym: 1 - przetwromik pond.arowyj 2 - przystawka różnicz
kująca} 3 - regulator PI) 4, 5 - manometry podwójne} 6 - stacyjka z 
dwoma zadajnikami} 7 - przełącznik} 8 - organ wykonawczy.
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Na rysunku przedstawione jest połączenie "automatyczna regulacja". 
Ciśnienie wyjściowe z regulatora 3 podawane jest na organ wykonawczy 8. 
Wartość zadaną ustawia się lewym zadajnikLem stacyjki 6. Na manome
trze podwójnym 4 widać różnicę między wartościami rzeczywistą i zadaną 
wielkości regulowanej. Chcąc przejść na RR należy przy pomocy mano
metru podwójnego 5 ustawić ciśnienie wyjściowe z prawego zadajnika sta
cyjki 6 równe ciśnieniu wyjściowemu regulatora. Następnie można przy
łączyć przełącznik 7 na RR, przy której zadajnikLem sterujemy bezpo
średnio organ wykonawczy obserwując wartość rzeczywistą wielkości re
gulowanej (rolę regulatora spełnia człowiek). Bezzakłóceniowe przej
ście z powrotem na regulację automatyczną jest przy tej stacyjce dość 
złożone. Trzeba zapewnić równość ciśnienia wyjściowego z regulatora z 
ciśnieniem z zadajnika. Manipulując zadajnikLem do ustawiania wartości 
zadanej trzeba doprowadzić do takLej sytuacji, by przy równości warto
ści rzeczywistej i zadanej ciśnienie wyjściowe z regulatora było równe 
ciśnieniu z zadajnika służącego do regulacji ręcznej. Wtedy ciśnienie 
w komorze całkowania regulatora będzie równe ciśnieniu wyjściowemu re
gulatora. Można to zrobić stwarzając różnicę między wartością zadaną 
i rzeczywistą w odpowiednim kierunku, następnie wyrównać te wartości 1 
zobaczyć, czy wartość ciśnienia wyjściowego regulatora jest równa war
tości ciśnienia ja organie wykonawczym. Jeśli nie, to postępowanie ta
kie należy powtórzyć. Widać więc, że stacyjka tego rodzaju wymaga wy
kwalifikowanej obsługi.

Aby uniknąć złożonych manipulacji przy przejściu z RR na RA obec
nie produkowane stacyjkL posiadają połączenie do komory całkowania zro
bione na zewnątrz regulatora spoza stacyjkL. Przykładem takiej stacyj
ki jest stacyjka Electroflo, której układ połączeń w układzie regula
cji przedstawia rys. 2. Na rys. 2: 1 - przetwornik pomiarowy) 2 - sta
cyjka przełączającaj 3 - manometr podwójny) 4 - sadajnik) 5 - regula
tor) 6 - organ wykonawczy.

Jest to stacyjka tzw. "oszczędnościowa". Posiada ona tylko jeden za- 
dajnik i jeden manometr podwójny. Wymaga jednak za to czterech położeń 
dla zapewnienia bezzakłóceniowego przejścia z RA na RR i na odwrót. 
Układ przedstawiony na rys, 2a to połączenie A - "automatyczna reguła-
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cja z pomiarem wartości zadanej". Linia przerywana to połączenie do ko
mory całkowania zrobione na zewnątrz regulatora. Chcąc przejść na RR 
przechodzimy najpierw na położenie B - "automatyczna regulacja z po
miarem wartości wykonawczej". Połączenia stacyjki przełączeniowej przy 
tym położeniu przedstawia rys. 2b. Z kolei przechodzimy na położenie 
C - "pośrednie” (rys. 2c), przy którym ciśnienie wyjściowe regulatora 
nie jest już podłączone do organu wykonawczego i w siłowniku jest ciś
nienie zmierzone poprzednio w położeniu B. Nastawiamy ciśnienie z za- 
dajnika równe ciśnieniu na siłowniku i ' możemy * wtedy bezzakłócerdowo 
przejść na położenie D - "regulacja ręczna" (rys. 2d), W tym położe
niu do komory całkowania nie jest już podawane ciśnienie wyjściowe z 
regulatora, lecz ciśnienie z zadajnika 4 służącego teraz do regulacji 
ręcznej. Dzięki tanu po odpowiednio długim stanie ustalonym, zależnym 
od nastawionej wartości czasu całkowania (bo od tego zależy wartość 
oporu całkowania,przez który ciśnienia się wyrównują), w komorze cał
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kowania będzie ciśnienie równe ciśnieniu panującemu na siłowniku. To 
ułatwia bezzakłóceniowe przejście na regulację automatyczną. Przecho
dzimy mianowicie z powrotem na położenie C i ustawiamy zadajniklem 4 
wartość zadaną, która przy poprawnie prowadzonej regulacji ręcznej po
winna być równa wartości rzeczywistej. Yitedy na wyjściu regulatora ciś
nienie będzie równe ciśnieniu w komorze całkowania, które z kolei jest 
równe ciśnieniu na siłowniku. Można więc teraz przejść bezzakłóceniowo 
na położenie A (położenie B nie jest tu potrzebne).

Stacyjka przedstawiona na rys. 2 z 2-przewodowym połączeniem między 
nastawnią i obiektem (nie licząc doprowadzenia ciśnienia zasilania) mo
że być stosowana przy małych odległościach do kilkudziesięciu metrów. 
Przy większych odległościach między nastawnią i obiektem na linii łą
czącej regulator z siłownikiem vystępowałyby zbyt duże opóźnienia i 
stałe czasowe. Przykładowo zostaną podane wartości tych stałych dla 
.linii przedstawionej na rys. 3.
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Rys . 3

1 - regulator$ 2 - siłownik

Objętość komory siłownika = 2,82 1, prędkość dźwięku a = 280 m/ 
sek.
Przedstawiając zmianę ciśnienia na wyjściu po skolcowej zmianie ciś
nienia na wejściu linii w postaci wzoru otrzymanego z aproksymacji

t-T
Po(t) = P. 1 - exp(   =-) . l(t - T.)

2  V r  +  ł ) J
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gdzie:

T. 1 czas martwy,t = a

r = —  stosunek objętości komory do objętości linii otrzymuje się 
dla podanych danych liczbowych przyjmując

t = 20°C

Tj. = 0,35 sj = 2 sek, r = 1

Więc stała czasowa T - 3 sek. Podane wartości opóźnienia i stałej 
czasowej mogą się okazać w wielu przypadkach za duże. Aby tego uniknąć 
stosuje się przy większych odległościach połączenia, w których regula
tor znajduje się na siłowniku.. Trzeba wtedy dodatkowo użyć przekaźnika

dzenia ciśnienia zasilania). Przykład takiego połączenia, stacyjki Elec- 
troflo przedstawia rys. 4.

Oznaczenia na tym rysunku są te same jak na rys. 3 z tym, że dodat
kowo 7 - przekaźnik pneumatyczny. Sposób przełączania z RA na RR i na 
odwrót jest podobny jak w stacyjce z rys. 3. Kolejne połączenia stacyj
ki przełączającej przedstawia rys. 4b,c,d, W dwóch pierwszych położe
niach sygnał oterujący siłownikiem pochodzi z regulatora, bo przekaź
nik pneumatyczny 7 jest załączony. Ył położeniu pośrednim i przy RR dro
ga między wyjściem regulatora a organem -wykonawczym jest przerwana 
przez wyłączenie przekaźnika. Z powyższych opisĆY/ wynika, że mimo po
łączenia do komory całkowania spoza stacyjki, bezzakłócenioY/e przej
ście z RR na RA może nastąpić dopiero po dłuższym stanie ustalo
nym, tzn. Yrtedy, gdy ciśnienie w komorze całkowania jest róvme ciśnie
niu na organie YykonaY/czym. Aby tego uniknąć obecnie bardzo często sto
suje się vr regulatorach specjalny przekaźnik bocznikujący opór całko- 
T/ania w czasie sterov/ania ręcznego. Dzięki temu ciśnienie w komorze

pneumatycznego. Ilość przewodów łączących wynosi teraz 4 (bez doprowa-
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całkowania jest wtedy zawsze równe ciśnieniu na organie wykonawczym. 
Po' zrównaniu ciśnienia zadanego z ciśnieniem wejściowym regulatora moż
na w każdej chwili przejść bezzakłóceniowo na RA. Regulatory pneuma
tyczne produkowane przez PAP Palenica na licencji Siemensa mają być 
wyposażone w taki przekaźnik [sj. Przekaźnik ten musi być odpowiednio 
wykonany by zapewnić szczelność, szczególnie od Btrory komory całkowa
nia. Nieszczelność spowodowałaby zakłócenie działania całkującego re
gulatora.

Obecnie zaczyna się produkować stacyjki automatyczne, w których wy
równywanie ciśnień potrzebne przy przejściu z RA na RR i na odwrót 
zachodzi samoczynnie. Przykładem takiego rozwiązania może być stacyjka 
produkowana przez firmę Moore Products Co [4] przedstawiona na rys. 5.
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Ma rysunku tym: X - wartość rzeczywista wielkości regulowanej} W - 
wartość zadana wielkości regulowanej} Y - ciśnienie wyjściowe z regu
latora} Z - ciśnienia zasilania} P - wyloty do atmosfery} S - sygnał 
sterujący (S = 0 lub S =. z) przekaźnikiem bocznikującym opór całko
wania, Stacyjka ta składa się z dwóch części. Pierwsza jest Zabudowana 
na tablicy czołowej i zawiera manometr podwójny 1 mierzący wartość za
daną i rzeczywistą, manometr 2 do pomiaru ciśnienia wykonawczego, prze
łącznik 3 i dwa zaworki powietrzne otwierane przy pomocy dźwigni 4. 
Elementy te przedstawia górna część rys. 5. Druga część zawiera wła
ściwy przełącznik- RA-RR 7, zadajniki-ciśnienia 6 nastawiane turbinami 
napędzanymi strumieniem powietrza, hamulce 5, układy porównujące 8 
oraz regulator z przekaźnikiem 9. Są to właściwie dwa układy nadążne. 
W położeniu RA przełącznik 3 znajduje się w swoim lewym położeniu. 
Proces jest regulowany przy pomocy regulatora, który pracuje ze swoim 
sprzężeniem zwrotnym, ponieważ sygnał S » 0. Układ nadążny z lewej 
strony jsst nieczynny, gdyż jego hamulec blokuje turbinę i ustala w 
ten sposób wartość zadaną. Do układu nadążnego z prawej strony jest 
doprowadzone ciśnienie zasilania i hamulec nie blokuje turbiny. Układ 
porównujący 8 tak steruje dolnymi dyszami napędzającymi turbinę, że 
ciśnienie wyjściowe z zadajnika ciśnienia jest zawsze równe ciśnieniu 
wyjściowemu s regulatora. Można więc w każdej chwili przejść bezzakłó- 
ceniowo na RR. Przy naciśnięciu dźwigni odblokuje się hamulec turbi
nowy z lewej strony i w ten sposób można zmieniać wartość zadaną. W po-', 
łożeniu RR przełącznik 3 zamienia miejscami połączenia z ciśnie
niem zasilającym i atmosferą. Teraz organ wykonawczy jest sterowany 
ciśnieniem z zadajnika z prawej strony. Przez naciskanie odpowiedniej 
strony dźwigni można zmieniać wartość tego oiśnienia w pożądanym kie
runku.' Do przekaźnika bocznikującego jest teraz doprowadzony sygnał 
S o z d ciśnienie w komorze całkowania w każdej chwili jest równe cis-- 
nieniu na organie wykonawczym. W położeniu RR jest czynny układ na
dążny z lewej strony wyrównujący ciśnienie zadane z ciśnieniem rzeczy
wistym. VI takim razie można w każdej chwili przejść bezzakłóceniowo z 
RR na RA. W sytuacji tej uzyskuje się więc maksymalne uproszczenie 
manipulacji przy przejściu z RA na RR, i na odwrót. Jest to jednak
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okupione dużą złożonością stacyjki, co powoduje jej mniejszą pewność 
działania. Widoczną wadą tego rozwiązania stacyjki automatycznej jest 
brak sprzężeń zwrotnych w zadajnikach 6, wskutek czego np. zmiany ciś
nienia zasilania będą powodować zmiany ich ciśnień wyjściowych (ist
nieje tu wprawdzie możliwość strumieniowego sprzężenia zwrotnego, o 
czym jednak nie wspomniano w opisie [4]).
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Rys. 6

Opisane powyżej stacyjki mogą być stosowane w układach regulaoji 
stałowartościowej. Oprócz tego produkuje się stacyjki, które mogą być 
zastosowane w układach regulacji nadążnej i regulacji kaskadowej oraz 
ich kombinacjach. Jako przykład będzie podany uproszczony schemat po-
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łączeń układu regulacji stosunku z zastosowaniem stacyjki TSJ2 produ
kowanej przez PAP Palenica, umożliwiającej przejście na regulację 
stałowartościową 5» (rys. 6).

Ha rysunku tym: 0P1 - przetwornik pomiarowy (wielkość regulowana)} 
0P2 - przetwornik pomiarowy (wielkość nieregulowana)j W - manometr po
dwójny» R - regulator} M - mnożnik} S - stacyjka} OW - organ wykonaw
czy» Z - ciśnienia zasilania. W stacyjce: 1 - zadajnik do zmiany sto
sunku» 2 - zadajnik wartośoi zadanej» 3 - zadajnik do regulacji ręcz
nej» 4, 5 - manometry podwójne» 6 - przełącznik regulacja stosunku 
regulacja stałowartościowa» 7 - przełącznik regulacja automatyczna - 
regulacja ręczna.

Połączenie przedstawione na rysunku to regulacja stosunku z nasta
wianym stosunkiem przy pomocy ciśnienia z zadajnika 1 podawanego do 
mnożnika. Po wyrównaniu odpowiednich ciśnień można bezzakłóceniowo 
przejść na regulację stałowartościową i na regulację ręczną oraz na od- 
Y/rót.

Stacyjki regulacyjne w układach regulacji z zastosowaniem aparatury 
elektrycznej też muszą umożliwiać wyrównanie napięć lub prądów na wyj
ście regulatora i z zadajnika ręcznego. Dodatkowo w układach z sygna
łem prądowym przy przejściu z RR na RA należy połączyć wyjście re
gulatora na oporność (nie rozwierać obwodu wyjściowego regulatora I). 
Na rys. 7 jest przedstawiona stacyjka regulatora TRIC produkowanego 
przez firmę Hartmanna-Braun [5].

Na rysunku tym: R1 - potencjometr do regulacji ręcznej» Rg - opor
nik zwierający» R^ - opór obciążenia» UA - napięcie wyjściowe z regu
latora» UH - napięcie z potencjometru R^» V - wskaźnik zera.

W położeniu RA napięcie wyjściowe z regulatora U, jest przyłożo
ne na opór obciążenia. Napięcie wyjściowe z potencjometru jest po
dawane na opór zwierający Rg. Ęy przejść bezzakłóceniowo na RR należy 
przy pomocy wskaźnika zera V mierzącego różnicę napięć UA - wy
równać te napięcia. By umożliwić bezzakłóceniowe przejście z RR na RA 
w regulatorze znajduje się dodatkowy człon dynamiczny Ry (rys.8).

- różnica między wartością zadaną i rzeczywistą wielkości regulowa
nej.
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Przy położeniu przełącznika jak na rysunku zachodzi RR. Przy za
łożeniu bardzo dużego Y/zmocnienia VQ wzmacniacza operacyjnego można 
napisać

*HPonieważ —  różnica - UA jest bardzo mała. Przy yjyrównaniu

wartości zadanej i rzeczywistej (X™ = 0) różnica ta jest równa zeru, 
co umożliwia bezzakłóceniowe przejście z RR na RA. Tu jednak nie 
trzeba dokładnie Yvyróvmywąć tych wartości. Dzięki zastosowaniu dodat- 
kowego członu dynamicznego Rjj przy przejściu z RR na RA następu
je łagodne przejście na nową Y/artość zadaną.

Automatyka wytączonc zamyka

Konieczność vcyrównyvrania wartości sygnałów v/y jściowego z regulatora 
i v/yjściowego z zadajnika do sterowania ręcznego nie zachodzi w ukła
dach, w których siłov/nik posiada własności całkujące, a więc np. w 
układach z elektrycznymi regulatorami krokowymi i z regulatorami hy-



draulicznyml. Na rys. 9 przedstawiono schemat połączeń 6 wylotowego 
przełącznika stosowanego w układach hydraulicznych.

W zależności od ustawienia pokrętła przełącznika uzyskuje się jedno 
z pięciu możliwych połączeń: regulacja automatyczna, siłownik zamyka 
nastawnik, siłownik otwiera nastawnik i dwie pozycje - siłownik unie
ruchomiony.

W układach z regulatorami krokowymi przy regulacji ręcznej stycznik 
silnika nie jest załączony impulsami z regulatora, lecz przy pomocy 
ręcznie sterowanych przełączników. •
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UMCTEMhl COEflMHJiiiUi PEPyjMTOPA C HEl1 EKJttWATEHEM C ABTOUATHHECKOrO PEryAMPOBAHMH HA Py^HOE

C o f l e p x a H H

B CTQTte npescTaBJieHo Heo6xo;nnMoCTi npHueHeHHH nepeKarmarejia c asToua- 
TH'iecKoro ynpaBJieHHH Ha py^Hoe. Omtcaao HecKoJibKo nHeBMaTn«ecxnx' nepenji»_ 
naTejie» c nofl<iepEHeHHeu saBMCHMocTH ueaxy aerKocTio CecnepeCofiHoro nepe- 
*aw)«eHKa * cjioxhoctb» wt CTpoeana. Rosaso Toxe npnuepti nepeiuiBvaTejie» up*; 
MeHaeuux b aaeaTpa>iecKHX a ritxpaB.irsniecKnx cucTeuax aBTouaTmiecKoro perya* 
poBaHaa.

CIRCUITS FOR CONTROLLER AND MANUAL CONTROL STATION 
CONNECTIONS

S u m m a r y

The paper presents, the necessity of applications of manual remote 
control stations in control systems. The requierments for its are also 
given. Seme realizations of pneumatic manual control stations with the 
stress, that the case of switching without disturbance depends on com
plications in the construction are discribed in the article. The exam
ples of such stations used in electric and hydraulic systems are addl— 
tionaly presented.


