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UKLADY POLACZEN REGULATORA ZE STACYJKA
DO STEROWANIA ROCZNEGO

Streszczenie. Przedstawiono konieczno$¢ stosowa-

nia stacyjek do sterowania recznego 1 podano wy-

magania im stawiane. Opisano kilka rozwigzan sta-
cyjek pneumatycznych z podkresleniem zaleznosci

miedzy datwoscig bezzaktdéceniowego przekgczania
a ztozonoscig ich budowy. Podano tez przyktady
stacyjek stosowanych w ukdadach elektrycznych i

hydraulicznych.

Kazdy uktad automatycznej regulacji powinien mie¢ mozliwos¢ przeta-
czania na regulacje reczng. Reczne prowadzenie procesu jest bardzo cze-
sto potrzebne przy jego rozruchu. Oprocz tego przejscie na regulacje
reczng umozliwia wymiane regulatora. Przejscie z regulacji automatycz-
nej (RA) na regulacje reczng (rr) i1 na odwrét jest umozliwione przez
zastosowanie w ukdadzie regulacji stacyjki operacyjnej. Stacyjka ta po-
winna by¢ tak wykonana, by te przejscia byly bezzakkdceniowe tzn. by
przy przedaczaniu nie wystepowaly zmiany sygnatu sterujgcego (wykonaw-
czego), ktdére spowodowatyby zmiany parametru regulowanego. Rozwigzania
stacyjek operacyjnych zostang oméwione dokdadniej na przyktadzie sta-
cyjek stosowanych w pneumatycznych ukdadach regulacji.

Stacyjka taka powinna mie¢ nastepujace wkasnosci:

1. Nieskomplikowany sposob przedaczania z RA na RR i na odwrot.

2. W czasie RR do regulatora powinno by¢ doprowadzone powietrze
zasilajace, zapewniajgce nadmuch zabezpieczajacy regulator od ko-
rozji.

3. Szczelnos¢ potaczen.
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Podstawa bezzakkdceniowego przejscia to wyréwnanie:

a) przy przejsciu z RA naRR cisnienia wyjsSciowego z zadajnika,
ktéry bedzie stuzyt do bezposredniego sterowania sitownikiem z cis-
nieniem wyjsciowym z regulatora,

b) przy przejsciu z RR naRA cisnienia wyjsSciowego 2z regulatora z
cisnieniem na sitowniku, ktére to cisnienie pochodzi z zadajnika.

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat produkowanoi stosowano réz-
nego rodzaju stacyjki, przy czym im bardziej ztozona jest stacyjka tym
mniej skomplikowane sa przedaczenia. Przykdadem najprostszej stacyj-
ki umozliwiajacej bezzakddceniowe przejscia jest stacyjka produkowana
przez PAP Palenica, wsp&dpracujaca z membranowymi regulatorami pro-
dukowanymi przez te firme. Schemat polaczen ukdadu regulacji z zasto-

sowaniem stacyjki przedstawia rys. 1.

Na rysunku tym: 1 - przetwromik pond.arowyj 2 - przystawka roéznicz-
kujaca} 3 - regulator Pl) 4, 5 - manometry podwojne} 6 - stacyjka z
dwoma zadajnikami} 7 - przekacznik} 8 - organ wykonawczy.
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Na rysunku przedstawione jest podaczenie "automatyczna regulacja’.
Cisnienie wyjsciowe z regulatora 3 podawane jest na organ wykonawczy 8.
Wartos¢ zadang ustawia sie lewym zadajnikLem stacyjki 6. Na manome-
trze podwojnym 4 widac¢ réznice miedzy wartosSciami rzeczywistg i zadang
wielkosci regulowanej. Chcac przejs¢ na RR nalezy przy pomocy mano-
metru podwéjnego 5 ustawi¢ cisnienie wyjsSciowe z prawego zadajnika sta-
cyjki 6 rowne cisnieniu wyjsciowemu regulatora. Nastepnie mozna przy-
+aczy¢ przetacznik 7 na RR, przy ktérej zadajnikLem sterujemy bezpo-
Srednio organ wykonawczy obserwujac wartos¢ rzeczywista wielkosci re-
gulowanej (role regulatora speinia cztowiek). Bezzak¥oceniowe przej-
Scie z powrotem na regulacje automatyczng jest przy tej stacyjce dosé
zkozone. Trzeba zapewni¢ réwnos¢ cisnienia wyjsciowego z regulatora z
cisnieniem z zadajnika. Manipulujac zadajnikLem do ustawiania wartosci
zadanej trzeba doprowadzi¢ do takLej sytuacji, by przy réwnosci warto-
Sci rzeczywistej i1 zadanej cisnienie wyjsciowe z regulatora byto réwne
cisnieniu z zadajnika stuzacego do regulacji recznej. Wtedy cisnienie
w komorze catkowania regulatora bedzie réwne cisnieniu wyjsSciowemu re-
gulatora. Mozna to zrobi¢ stwarzajac réznice miedzy wartoscig zadang
i rzeczywista w odpowiednim kierunku, nastepnie wyréwna¢ te wartosci 1
zobaczy¢, czy wartos¢ cisnienia wyjsciowego regulatora jest rowna war-
tosci cisnienia ja organie wykonawczym. Jesli nie, to postepowanie ta-
kie nalezy powtdrzy¢. Wida¢ wiec, ze stacyjka tego rodzaju wymaga wy-
kwal ifikowanej obstugi.

Aby unikna¢ ztozonych manipulacji przy przejsciu z RR na RA obec-
nie produkowane stacyjkL posiadajg potgczenie do komory catkowania zro-
bione na zewnatrz regulatora spoza stacyjkL. Przykkadem takiej stacyj-
ki jest stacyjka Electroflo, ktorej ukdtad potaczen w ukdadzie regula-
cji przedstawia rys. 2. Na rys. 2: 1 - przetwornik pomiarowy) 2 - sta-
cyjka przelaczajacaj 3 - manometr podwdjny) 4 - sadajnik) 5 - regula-
tor) 6 - organ wykonawczy .

Jest to stacyjka tzw. "oszczednosSciowa'. Posiada ona tylko jeden za-
dajnik 1 jeden manometr podwdjny. Wymaga jednak za to czterech potozen
dla zapewnienia bezzaktdceniowego przejscia z RA na RR i na odwrét.

Uktad przedstawiony na rys, 2a to pokaczenie A - "automatyczna reguda-



80 Jerzy Kuznik

a
il
P*
U .
-Q
0
JL
Pz-+Z-
Y

3
~t
q

Rys. 2

cja z pomiarem wartosci zadanej'. Linia przerywana to polgczenie do ko-
mory catkowania zrobione na zewngtrz regulatora. Chcac przejs¢ na RR
przechodzimy najpierw na potozenie B - "automatyczna regulacja z po-
miarem wartosci wykonawczej''. Pokaczenia stacyjki przetgczeniowej przy
tym potozeniu przedstawia rys. 2b. Z kolei przechodzimy na potozenie
C - "posrednie” (rys. 2c), przy ktérym cisnienie wyjsSciowe regulatora
nie jest juz podigczone do organu wykonawczego i w sidowniku jest cis-
nienie zmierzone poprzednio w potozeniu B. Nastawiamy cisnienie z za-
dajnika rowne cisnieniu na sitowniku i "mozemy *wtedy bezzaktdcerdowo
przejsc¢ na potozenie D - 'regulacja reczna" (rys. 2d), W tym potoze-
niu do komory caktkowania nie jest juz podawane cisnienie wyjsSciowe z
regulatora, lecz cisnienie z zadajnika 4 stuzacego teraz do regulacji
recznej. Dzieki tanu po odpowiednio ddugim stanie ustalonym, zaleznym
od nastawionej wartosci czasu catkowania (bo od tego zalezy wartosc¢
oporu catkowania,przez ktéry cisnienia sie wyrownujg), w komorze cak-
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kowania bedzie cisnienie réwne cisnieniu panujacemu na sidowniku. To

utatwia bezzakkdceniowe przejscie na regulacje automatyczng. Przecho-

dzimy mianowicie z powrotem na potozenie C i ustawiamy zadajniklem 4

wartos¢ zadang, ktéra przy poprawnie prowadzonej regulacji recznej po-

winna by¢ rowna wartosci rzeczywistej. Yitedy na wyjsciu regulatora cis-
nienie bedzie réwne cisnieniu w komorze catkowania, ktore z kolei jest

rowne cisnieniu na sitowniku. Mozna wiec teraz przejs¢ bezzakddceniowo

na potozenie A (potozenie B nie jest tu potrzebne).

Stacyjka przedstawiona na rys. 2 z 2-przewodowym podaczeniem miedzy
nastawnig i obiektem (nie liczac doprowadzenia cisnienia zasilania) mo-
ze by¢ stosowana przy makych odlegtosciach do kilkudziesieciu metréw.
Przy wiekszych odlegtosciach miedzy nastawnig i obiektem na linii d3-
czacej regulator z sitownikiem vystepowatyby zbyt duze opdznienia i
state czasowe. Przykdadowo zostang podane wartosci tych stabych dla
_linii przedstawionej na rys. 3.

j 0 mm
2
g
........... oom. .- __-p
Rys. 3
1 - regulator$ 2 - sidownik
Objetos¢ komory sitownika = 2,82 1, predkos¢ dzwieku a = 280 m/

sek.

Przedstawiajac zmiane cisnienia na wyjsciu po skolconej zmianie  cis-

nienia na wejsciu linii w postaci wzoru otrzymanego z aproksymac

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

2 VA D
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gdzie:

T, _ ; czas martwy,

r =-—  stosunek objetosci komory do objetosci linii otrzymuje sie

dla podanych danych liczbowych przyjmujac
t = 20°C

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

Wiec stata czasowa T - 3 sek. Podane wartosci op6znienia 1 stalej
czasowej moga sie okaza¢ w wielu przypadkach za duze. Aby tego uniknac
stosuje sie przy wiekszych odlegtosciach pokaczenia, w ktorych regula-
tor znajduje sie na sidowniku.. Trzeba wtedy dodatkowo uzy¢ przekaznika
pneumatycznego. l110s¢ przewodéw dgczacych wynosi teraz 4 (bez doprowa-
dzenia cisnienia zasilania). Przyktad takiego polaczenia, stacyjki Elec-
troflo przedstawia rys. 4.

Oznaczenia na tym rysunku sg te same jak na rys. 3 z tym, ze dodat-
kowo 7 - przekaznik pneumatyczny. Sposéb przekaczania z RA na RR i na
odwrét jest podobny jak w stacyjce z rys. 3. Kolejne polgczenia stacyj-
ki przetaczajacej przedstawia rys. 4b,c,d, W dwéch pierwszych potoze-
niach sygnat oterujacy sitownikiem pochodzi z regulatora, bo przekaz-
nik pneumatyczny 7 jest zalgczony. Y potozeniu posrednim i przy RR dro-
ga miedzy wyjsciem regulatora a organem -wykonawczym jest przerwana
przez wykgczenie przekaznika. Z powyzszych opisCY/ wynika, ze mimo po-
+aczenia do komory catkowania spoza stacyjki, bezzakkocenioY/e przej-
Scie z RR na RA moze nastgpi¢ dopiero po dbtuzszym stanie ustalo-
nym, tzn. Yrtedy, gdy cisnienie w komorze caktkowania jest rovme cisnie-
niu na organie YykonaY/czym. Aby tego unikng¢ obecnie bardzo czesto sto-
suje sie wregulatorach specjalny przekaznik bocznikujacy opor catko-
T/ania w czasie sterov/ania recznego. Dzieki temu cisnienie w komorze
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11
Rys. 4

catkowania jest wtedy zawsze réwne cisnieniu na organie wykonawczym.
Po® zréownaniu cisnienia zadanego z cisnieniem wejsSciowym regulatora moz-
na w kazdej chwili przejs¢ bezzakkéceniowo na RA. Regulatory pneuma-
tyczne produkowane przez PAP Palenica na licencji Siemensa majg by¢
wyposazone w taki przekaznik [sj. Przekaznik ten musi by¢ odpowiednio
wykonany by zapewni¢ szczelnos¢, szczeg6lnie od Btrory komory catkowa-
nia. Nieszczelno$¢ spowodowataby zakdocenie dziatania calkujacego re-
gulatora.

Obecnie zaczyna sie produkowa¢ stacyjki automatyczne, w ktorych wy-
rownywanie cisnien potrzebne przy przejsciu z RA na RR i na odwrét
zachodzi samoczynnie. Przykdadem takiego rozwigzania moze by¢ stacyjka

produkowana przez firme Moore Products Co [4] przedstawiona na rys. 5.
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Ma rysunku tym: X - wartos¢ rzeczywista wielkosci regulowanej} W -
wartos¢ zadana wielkosci regulowanej} Y - cisnienie wyjSciowe z regu-
latora} Z - cisnienia zasilania} P - wyloty do atmosfery} S - sygnat
sterujacy (S = 0 lub S = 2z) przekaznikiem bocznikujgcym opér catko-
wania, Stacyjka ta sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza jest Zabudowana
na tablicy czolowej 1 zawiera manometr podwojny 1 mierzacy wartos¢ za-
dana i1 rzeczywista, manometr 2 do pomiaru cisnienia wykonawczego, prze-
+acznik 3 i1 dwa zaworki powietrzne otwierane przy pomocy dzwigni 4.
Elementy te przedstawia gorna czes¢ rys. 5. Druga czes¢ zawiera wha-
Sciwy przetacznik- RA-RR 7, zadajniki-cisnienia 6 nastawiane turbinami
napedzanymi strumieniem powietrza, hamulce 5, ukkady poréwnujace 8
oraz regulator z przekaznikiem 9. Sa to wkasciwie dwa ukdady nadazne.
W potozeniu RA przekacznik 3 znajduje sie w swoim lewym podozeniu.
Proces jest regulowany przy pomocy regulatora, ktory pracuje ze swoim
sprzezeniem zwrotnym, poniewaz sygnat S » O. Ukkad nadazny z lewej
strony jsst nieczynny, gdyz jego hamulec blokuje turbine i ustala w
ten sposob wartos¢ zadang. Do ukdadu nadgznego z prawej strony  jest
doprowadzone cisnienie zasilania i1 hamulec nie blokuje turbiny. Ukkad
poréwnujacy 8 tak steruje dolnymi dyszami napedzajgcymi  turbine, ze
cisdnienie wyjsSciowe z zadajnika cisnienia jest zawsze rowne cisnieniu
wyjsciowemu s regulatora. Mozna wiec w kazdej chwili przejs¢ bezzakd6-
ceniowo na RR. Przy nacisnieciu dzwigni odblokuje sie hamulec turbi-
nowy z lewej strony i w ten sposob mozna zmienia¢ wartos¢ zadang. W -,
+ozeniu RR przekacznik 3 zamienia miejscami podaczenia z cisnie-
niem zasilajgcym i1 atmosferg. Teraz organ wykonawczy jest sterowany
cisnieniem z zadajnika z prawej strony. Przez naciskanie odpowiedniej
strony dzwigni mozna zmienia¢ wartos¢ tego oisnienia w pozadanym kie-
runku.” Do przekaznika bocznikujacego jest teraz  doprowadzony sygnak
S o0 z d cisnienie w komorze catkowania w kazdej chwili jest réwne cis—
nieniu na organie wykonawczym. W potozeniu RR jest czynny ukfad na-
dazny z lewej strony wyréwnujacy cisnienie zadane z cisnieniem rzeczy-
wistym. M takim razie mozna w kazdej chwili przejs¢ bezzakddceniowo z
RR na RA. W sytuacji tej uzyskuje sie wiec maksymalne uproszczenie

manipulacji przy przejsciu z RA na RR, i na odwrot. Jest to jednak



86 Jerzy Kuznlk

okupione duzg ztozonoscig stacyjki, co powoduje jej mniejszg pewnosc
dziatania. Widoczng wadg tego rozwigzania stacyjki automatycznej jest
brak sprzezen zwrotnych w zadajnikach 6, wskutek czego np. zmiany cis-
nienia zasilania beda powodowa¢ zmiany ich cisnien wyjsciowych (ist-
nieje tu wprawdzie mozliwos¢ strumieniowego sprzezenia zwrotnego, o]

czym jednak nie wspomniano w opisie [4]).

0P2
0P1 T

1 —
Pz Pz

P* P vo3

Opisane powyzej stacyjki mogag by¢ stosowane w ukdadach regulaoji
statowartosciowej. Oprocz tego produkuje sie stacyjki, ktdre moga byc¢
zastosowane w ukdadach regulacji nadaznej i regulacji kaskadowej oraz
ich kombinacjach. Jako przyk#ad bedzie podany uproszczony schemat po-
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+aczen ukdadu regulacji stosunku z zastosowaniem stacyjki TSJ2 produ-
kowanej przez PAP Palenica, umozliwiajacej przejscie na regulacje
statowartosciowg 5» (rys. 6).

Ha rysunku tym: OP1 - przetwornik pomiarowy (wielkos¢ regulowana)}
OP2 - przetwornik pomiarowy (wielkos¢ nieregulowana)j W - manometr po-
dwéjny» R - regulator} M - mnoznik} S - stacyjka} OW - organ wykonaw-
czy» Z - cisnienia zasilania. W stacyjce: 1 - zadajnik do zmiany sto-
sunku» 2 - zadajnik wartosoi zadanej» 3 - zadajnik do regulacji recz-
nej» 4, 5 - manometry podwdjne» 6 - przedacznik regulacja stosunku
regulacja statowartosciowa» 7 - przeklacznik regulacja automatyczna -
regulacja reczna.

Potaczenie przedstawione na rysunku to regulacja stosunku z nasta-
wianym stosunkiem przy pomocy cisnienia z zadajnika 1 podawanego do
mnoznika. Po wyréwnaniu odpowiednich cisnien mozna bezzakdéceniowo
przejs¢ na regulacje statowartosciowg i na regulacje recznag oraz na od-
Y/rét.

Stacyjki regulacyjne w ukdadach regulacji z zastosowaniem aparatury
elektrycznej tez musza umozliwia¢ wyrownanie napie¢ lub pradéw na wyj-
Scie regulatora i z zadajnika recznego. Dodatkowo w ukdadach z sygna-
+em pradowym przy przejsciu z RR na RA nalezy potaczy¢ wyjscie re-
gulatora na opornos¢ (nie rozwiera¢ obwodu wyjsciowego regulatora I).
Na rys. 7 jest przedstawiona stacyjka regulatora TRIC produkowanego
przez firme Hartmanna-Braun [Eﬂ.

Na rysunku tym: R1 - potencjometr do regulacji recznej» Rg - opor-
nik zwierajacy» R™ - opor obcigzenia» UA - napiecie wyjsciowe z regu-
latora» UH - napiecie z potencjometru R”» V - wskaznik zera.

W potozeniu RA napiecie wyjsciowe z regulatora U, jest przytozo-
ne na opor obcigzenia. Napiecie wyjsSciowe z potencjometru jest po-
dawane na opdér zwierajacy Rg. Ey przejs¢ bezzakdédceniowo na RR nalezy
przy pomocy wskaznika zera V mierzacego roznice napie¢ UA - wy-
réwna¢ te napiecia. By umozliwi¢ bezzakkdéceniowe przejscie z RR na RA
w regulatorze znajduje sie dodatkowy czdon dynamiczny Ry (rys.8).

- roznica miedzy wartoscig zadana i rzeczywista wielkosci regulowa-

nej -
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Przy potozeniu przetgcznika jak na rysunku zachodzi RR. Przy za-
4ozeniu bardzo duzego Y/zmocnienia VQ wzmacniacza operacyjnego mozna
napisac

*
Poniewaz *H réznica - UA jest bardzo maka. Przy yjyrownaniu

wartosci zadanej i1 rzeczywistej (XM = 0) rodznica ta jest rowna zeru,
co umozliwia bezzakktoceniowe przejscie z RR na RA. Tu jednak nie
trzeba doktadnie YwyrévmywaC tych wartosci. Dzieki zastosowaniu dodat-
kowego cztonu dynamicznego Rijj przy przejsciu z RR na RA nastepu-
je tagodne przejscie na nowg Y/artos¢ zadang.

Automatyka wytaczonc zamyka

Koniecznos¢ voyrommyvrania wartosci sygnatow wyjsciowego z regulatora
i v/yjscionego z zadajnika do sterowania recznego nie zachodzi w ukka-
dach, w ktérych sidov/nik posiada wkasnosci catkujagce, a wiec np. w

uktadach z elektrycznymi regulatorami krokowymi i z regulatorami hy-
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draulicznyml. Na rys. 9 przedstawiono schemat pokaczen 6 wylotowego
przetgcznika stosowanego w ukdadach hydraulicznych.

W zaleznosci od ustawienia pokretda przelacznika uzyskuje sie jedno
z pieciu mozliwych pokaczen: regulacja automatyczna, sidownik zamyka
nastawnik, sidownik otwiera nastawnik i dwie pozycje - sidownik unie-
ruchomiony.

W uk#adach z regulatorami krokowymi przy regulacji recznej stycznik
silnika nie jest zalaczony impulsami z regulatora, lecz przy pomocy
recznie sterowanych przetgcznikow. -
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WCTEVhE CEAMHJITIUT PEPYJMTOPA C HEIEKItEWATEHEM
C ABTOUATHHECKOrO PEryAMPOBAHMH HA Py™HOE

CoflepxaHH

B CTQTte npescTaBJieHo Heo6xo;nnMoCTi npHueHeHHH nepeKarmarejia c asToua-
TH"iecKoro ynpaBJieHHH Ha py”Hoe. Omtcaao HeckaJibko nHeBMaTnwecxnx™ nepenji»
nalejie» ¢ nofl<iepEHeHHeu saBMCHMocTH ueaxy aerKocTio CecnepeCofiHoro nepe-
*aw)«eHKa * cjioxhoctb» wt CTpoeana. Rosaso Toxe npnuepti nepeluiBvalejie» up™;
MeHaeuux b aaeaTpa>ieckKHX a ritqueB.irsnieddx cucTeuax aBTouaTmiecKoro perya*
poBaHaa.-

CIRCUITS FOR CONTROLLER AND MANUAL CONTROL STATION
CONNECTIONS

Summary

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.



