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Sterowanie torem jednostkowym _(oddziel-
nym). Podstawowe zadania sterowania
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sterowania; b. Wyodrebnienie istotnych pa-
rametrow roboczych. Sterowanie wedlug pa-
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nostkowych torow sterowanych

a. Odmlany torow przekazywania oddmaly-
wania; b. Sposoby sterowania; c. Zasadni-
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cesu dyspozycyjnego a powstaniem lub prze-
rwaniem procesu wykonawczego. Wigzanie
przekaznikowe; c. Tworzenie liniowych za-
leznosci funkcjonalnych. Metody wigzania
funkcjonalnego
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Pary, grupy i uklady automatyczne. Klasyfi-
kacja podstawowa. Podzial urzadzen stero-
wania automatycznego wedlug zadan

a. Okre§lenie pojecia ,,para automatyczna“;

50

b. Wstepna klasyfikacja par automatycznych;
¢. Grupy i uktady automatyczne; d, Klasyfi-

kacja urzadzen sterowania automatycznego

wedlug wykonywanych zadan
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URZADZENIA DO REALIZACJI WIAZANIA AUTOMATYCZNEGO
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Dzial pierwszy E

Urzadzenia do automatycznego wiazania proceséw o niesterowanych
przebiegach (kolejnosciowo-czasowe i przekaznikowe pary i grupy)

Rozlzial II-I. Kolejnosciowo-czasowe wigzanie do
reaizacji rozmaitych zaleznosci kolejno$ciowych

Ik1.

II-2.

II-3.

Najprostsze postacie wigzania kolejnoSciowo-
-czasowego dla osiggniecia jednoczesnosci
powstawania i przerywania proceséow wig-
zanych
a. Realizacja wigzania kole]noscmwo CZaso-
wego za poSrednictwem mechanicznego po-
lgczenia wylacznikow sterujgcych; b. Ustale-
nie terminologii. Wylaczniki gléwne i po-
mocnicze, zwierne i rozwierne; c¢) Przy-
klady zastosowania wigzania kolejno$ciowo-
-czasowego. Sygnalizacja automatyczna
Wigzanie koleJnoscmwo-czasowe przy stero-
waniu wybieralnym

Ustalenie czasowych kole3nosc1 i czasowych

zalezno$ci za pomocg wigzania kolejnosciowo- °

-czasowego. Zastosowanie nastawnika do re-
alizacji proceséw cyklicznych . 7

. Wspoélpodlegte wigzanie kolejnos$ciowo-cza-

sowe przy znacznej odlegtosci miedzy wigza-
nymi operacjami. Kombinowanie kilku ro-
dzajow wigzania automatycznego

Rozdzial II-II. Wigzanie przekaznikowe

II-5.

Okreslenie przekaznika. Puyklady grup i par
przekaznikowych

a. Przekazniki graw1tacy3ne w starozytnosc1,
b. Przyklady przekaznikéw elektromechani-
cznych i elektrycznych; c. Grupy przekazni-
kowe o kilku torach wykonawczych; d. Gru-
py przekaznikowe o kilku torach dyspozy-
cyjnych dzialajgcych wspoélnie; e. Przekaznik
o dwoéch lub kilku torach dyspozycyinych
dziatajacych oddzielnie

. Rozmaite wlasciwosci par i grup przekazni-

kowych. Glowne ich rodzaje. Odwracalne
i nieodwracalne sterowanie procesem wyko-
nawczym. Samoczynny powrot. Przekazniko-
we pary przysposobione. Samokontrola pary
przekaznikowej. Praca wahadlowa par prze-
kaznikowych S A R e
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II-7. Konstrukcyjne elementy przekaznikéw. Cza-

1I-8.

II-9.

II-10.

sowe charakterystyki przekaznikow. Wspol-
czynnik powrotu. Charakterystyka dzialania
i przeciwdzialania. Przekazniki proste i zlo-
Zone " =,

a. Elementy skladowe pary przekazmkovxej,
b. Zadzialanie i zwalnianie przekaznika
Charakterystyki czasowe; c¢. Wspodlezynnik
powrotu; d. Zasadnicze charakterystyki prze-
kaznika; e. Energia elektromagnetyczna zu-
zywana na przesuniecie zwory

Styki przekaznikéw elektrycznych. Niektore
szczegélne sposoby wlaczania przekaznikow
a. Konstrukcja stykow; b. Zestyki zwierne
i zestyki rozwierne; c¢. Samopodtrzymanie
i oszczednosciowe wlaczenie przekaznika
Niektore charakterystyczne wielkosci dla
oceny i wyboru przekaznika

Klasyfikacja przekaznikow

Rozdzial II-III. Przyklady konstrukcyjnej reahzacn
zasadniczych odmian przekaznikow
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przebiegach (funkcjonalne pary, grupy i uklady)

Rozdzial II-IV. Przeksztalcajgce funkcjonalne pary,
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II-15.

II-16.

II-17.

i uklady
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Szczeg()lne znaczenie przeksztalcajgcych par,
grup i ukladéw w dziedzinie wigzania funk-
cjonalnego

Zasadnicze rodzaje par przeksztalca]acych
(przeksztattnikow) e a0 S T
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a. Przeksztattniki przeksztalca;ace orzesume-
cia w zmiany o_pornos-,l_ obwodu; b. Prze-
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II-18.

Przekazniki ujawniajgce (czujniki)

a. Czujniki mechaniczne; b. Czujniki gramcz-
nych wartosci temperatury, c. Czujniki gra-
nicznych wartos$ci elektrycznych; d. Kojarza-
ce grupy przekaznikowe dzialajace na za-
sadzie ukladéw rozwigzujacych; e, Czujniki
czasu

Przekazniki posredniczgce

a. Przekazniki wzmacniajace; b. Rozgalema-
jace grupy przekaznikowe

Szczegbdlnie szybko dzialajace i bardzo czute
przekazmk1 pos$redniczace. Przekazniki elek-
tronowe i jonowe A S
Przekazniki polaczonego dzxalama

a. Ujawniajgce i posredniczgce przekazmk1
czasowe; b. Sposoby wydluzania czasu za-
dzialania i zwalniania przekaznika; c. Prze-
kazniki ujawniajace lub poSredniczace o
sztucznym op6znianiu zadzialania lub zwal-
niania; d. Zlozone przekazniki czasowe; e.
Styczniki polaczonego dziatania; f. Styczniki
zwloczne; g. Przekaznik rozdzielajacy ope-
racje w kolejno$ci i w czasie

ksztaltniki pozycyine =do przeksztalcania
przesunie¢ w zmlany napiecia; c. Przeksztal-
canie przesunie¢ w zmiany czestotliwoscei
drgan, w grupy impulséw itp.

Zastosowanie par przeksztalcajacych energie
do zastepowania linii potgczeniowych. Prze-
ksztalcanie energii mechanicznej. Pary prze-
ksztalcajace energie Swietlna w energie elek-
tryczna

a. Przeksztalcame Jednego rodzaJu energu
w inny. Elektromechaniczne i mechaniczno-
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elektryczne pary przeksztélcenioWe; b. Prze- a. Generatory impulséw; b. Wybieraki tele-
ksztalcanie jednej postaci danego rodzaju foniczne (przetgezniki skokowe); ¢, Zegarowe
energii w inng. Prostowniki; c. Fotoelektry- uklady spolaryzowane wigzania synchronicz-
czne pary przeksztalcajace; d. Przekazniki nego; d. Mechanizmy impulsowe wigzania
fotoelektryczne synchronicznego o obracajacym sie wirniku;
. e ; izacj lsowego wiazania synchro-
“19: rzeksztalcajace energie cieplng 94 e. Realizacja impu
e :al&?’erlx)rlgelementyj,ab Elektryczne termome- ;{ucznelglo za pomoca rozdmelaczy przekazni-
try oporowe; c. Pirometry optyczne; d. Spo- owyc
soby wiaczania i stosowania termoelementéw II-30. CzetotliwoSciowe wiazanie synchroniczne.
i termometréw oporowych Reakcyjne i histerezowe silniki wigzania syn-
i i uklady rozwigzujace Cipantiencio He
Rozdzial II-V. Mechanizmy i uklady r
¥ - : h Rozdziat II-IX. Podlegle pary powtarzaJace i uklady
jako odmiana grup przekszt.alcajacyc oy S, do realizacji powtarzania na zasadzie nadazania
II-20. Zadania i klasyfikacja mechanizmoéw i ukla- = zgodnie z wyznaczonym tempem
déw rozwiazujacych ; i II-31. Podlegle nieodwracalne pary powtarzaJace
II-21. Dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dz1e- o wewnetrznym wyznaczaniu przesuniecia
lenie za pomocg rozw 132‘13%‘33’0}1 mechaniz- i tempa oraz przekazywaniu uruchamiajqcej
moéw i ukladow el 96 energii T S e T
a: dDocliawame i ode]mowame b' Mnozeme I1-32. Uktady wigzania synchromcznego 0 zewne-
aeEe G I ; trznym i wewnetrznym wyznaczaniu przesu-
I1-22. Automatyczne rézniczkowanie i calkowanie. niecia i tempa. Pary powtarzajace na zasa-
Przeksztalcanie i wyznaczanie zaleznosci 100 dzie podwéjnego wspélpodleglego i podlegte-

3 o 5 go wiazania (wzajemnie zalezne i odwracalne) 117
Rozdzial II-VL Wzmacr‘uajace pary funk.c Jf)nalne a. Maszyny synchroniczne jako pary powtas :
1I-23. Wazniejsze odmiany par wzmacniajacych 102 rzajace; b, Indukcyjne uklady wigzania syn-
II-24. Wzmacniacze mechaniczne, hydrauliczne ¥ chronicznego

103 ° 2

phcumstyczne lkt Rozdzial II-X. Uklady powtarzajace do realizacji
1I-25. Wzmacniacze elektromagnetyczne i elektro- i nadgzania na zasadzie uzgadniania za pomocg sprze-

mas‘zynowe oze net czne b ‘\/Iasz n; ZERIR ZWEOMNEE

2 zmacniacze mag v S .y y II-33. Uktady powtarzajace z wyréwnaniem uchybu

elektryczne jako pary wzmacniajgce; c. Btwy ‘posmocy zamihistero cykly. przekREVe

Wzmacniacz elektromaszynowy it y & ¥ p Y Y
1I-26. Wzmacniacze prozniowe . 107 a. Uogolmony schemat ukladéw z wylowna-

a. Wzmacniacze o lampach elektronowych niem uchybu; b. Gléwne typy ukladéow z wy-

b. Zastosowanie tyratronu jako wzmacniacza réwnywaniem uchybu

funkcjonalnego 11-34. Niektére przyktady pierwotnych uktadow
Rozdzial II-VII. Powtarzajace pary funkcjonalne. nadaznych i 5]

o A s tonde -t inolowti a. Hydromechamczny uklad nadazny, b.

Okreslenia podstawowe i ustalenie terminologii Elektromechaniczny uklad nadazny; c. Elek-
II-27. Zasadnicze odmiany powtarzajacych par tromechaniczny uklad z wyréwnywaniem

funkcjonalnych. Powtarzanie przesunie¢, wia- uchyboéw i z wigczeniem selsynéw; d. Elek-

zanie ,,synchroniczne® i ,nadgzne“ 110 tromechaniczny uktad o predkos$ci proporcjo-
I1-28. Sposoby realizacji przesuniec powtarzanvch nalnej do kata rozbieznoéci; e. Zastgpienie

oraz stwierdzania wspotfazowosci i synchro- mechanicznego ukladu ujawniajacego przez

nizmu przesunieé e elektryczny; f. Bezstykowe uklady nadagzne

p . II-35. Zastosowanie par powtarzajacych jako Srod-
}tozdzxal EII-VIIIi. WsPolpod%egle pow’cz(airzajqce paLy ka pomocniczego do osiggania biegu wsp6l- :
i uklady do realizacji powtarzania jednoczesnego fazowo-synchronicznego 126
I1-29. Uktady wspoipodlegte, wzajemnie niezalez-- a. Uktad korekeji wspolfazowosm bxeﬂu przez

nego i nieodwracalnego synchroniczno-wspot- wysylanie impulséw korygujgcych (dla roz-
fazowego wigzania (wspodlpodlegte pary po- dzielaczy synchronicznych); b. Korekcja
wtarzajgce). Impulsowe uktady wiazania syn- wspoéifazowosci biegu za pomoca wprowadza-
chronicznego SR Y e 148 nia dodatkowygh momentow wyrownujacych
CZESC TRZECIA
AUTOMATYCZNE STEROWANIE ZLOZONYMI PROCESAMI ZESPOLOWYMI
W TORACH O PRZEBIEGACH SWOBODNYCH (NIESTEROWANYCH)
Dzial pierwszy
Zalozenia ogolne
Rozdzial IIT-I. Wlasciwosci sterowania torami zlo- ny zbiorcze; b. Przenoszenie biegunéw od-
zonymi o wielokrotnych zalezno$ciach dzialywania. Stopnie sterowania; c¢. Znacze-
III-1.' Zlozone procesy zespclowe i ich gléwne ro- nie rozgalezien toréow dla automatyki
dzaje. Tory zlozone i wigzanie wielokrotne 129 g
a. Synteza zlozonego procesu zespolowego. ITI-3. Wielokrotne sterowanie wybxeral}ne : 135
Odmiany zlozonych proceséw zespolowych; a. Rozgalezne sterowanie wybieralne; b. Prze-
b. Pojecie powiklanego obwodu wieloelemen- ciwsobne wielokrotne sterowanie vybieralne;
towego, wiazania wielokrotnego i sterowania c. Wielokrotne rozdzielcze sterowanie wybie-
wielokrotnego ralne; d. Sterowanie wybieralne oparte na
III-2. Rozgalezienie procesu i rozgalezienie toru. zastosowaniu wybierakéw kierunku oraz na

" Pojecie wezla. Stopnie sterowania. Przeno- doborze wlasciwosci zrédet i linii potaczenio-

szenie oddzialywania 133 ~wej; e. Sterowanie wybieralne na zasadzie

a, Struktura toru. Wezty i rozgalememd Szy-

filtrowania czestotliwosci
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Rozdzial III-II. Zastosowanie podstaw logiki alge-
braicznej i teorii prawdopodobienstwa do analizy
uktadéw zlozonych sktadajgcych sie z torow o stero-

waniu przerywnym. Klasyfikacja typow ukladow

II1-4. Analogia miedzy zadaniami rozwigzywanymi
przy analizie ukladow zlozonych a niektéry-
mi zadaniami teorii prawdopodobienstwa
a. Praca toru o sterowaniu przerywnym jako
,zdarzenie* w sensie teorii prawdopodobien-
stwa; b. Zasadnicze rodzaje twierdzen i za-
lezno$ci miedzy twierdzeniami; c. Zasadnicze
zalezno$ci ukladowe i wyrazajgce je twier-
dzenia; d. Twierdzenia o wiarogodnosci i nie-
mozliwo$ci zdarzen i ich réwnowazniki ukla-
dowe y

III-5. Zastosowanie algebry symbolicznej do zapi-
sywania struktury ukladow ELANY

138

140

a. Sposoby zapisywania elementéw ukladu
i ich skojarzen; b. Przyklady zapisywania
ukladow; c. Przeksztalcenia zapiséw symbo-
licznych; d. Zapisywanie symboliczne odpo-
wiednio do wyznaczonych warunkéw

IIT-6. Rozkladanie ukladéw na skladowe dwojniki
liniowe. Ograniczenia stosowania algebry
symbolicznej

a. Rozkladanie ukladu na skladowe Jedno§c1
lub zera; b. Ograniczenia w stosowaniu me-
tody badania ukladdow przy pomocy algebry
symbolicznej :
III-7. Przeksztalcanie ukladéw typu H i macierzo-
wa metoda zapisu i badania ukladéw
a, Metoda macierzowa; b. Wydzielenie jedno-
liniowych dwéjnikéw macierzy
I11-8. Klasyfikacja rodzajow ukladéw

Dziail drugi

Metodyka projektowania zlozonych ukladow automatyki.

Pélaufomatyczne

sterowanie i najprostsze urzadzenia automatyczne

Rozdzial III-III. Znormalizowana numeracja i ozna-
czenia na schematach rozwinietych

III-9. Znaczenie normalizacji oznaczen graficznych
i uzupelniajacej numeracji na schematach
urzgdzen automatycznych . .

Rozdzial III-IV. Objasnienie metodyki projektowa-
nia ukladéw na podstawie analizy procesu techno-
logicznego, Metodyka projektowania schemsatéow
najprostszych urzadzen automatycznych

III-10. Pétautomatyczne sterowanie wylacznikami
mocowymi. Rozwiniety schemat wylgcznika .
a. Operacje sterowania; b. Uklady sygnaliza-

; cyjne

ITI-11. Analiza procesu technologicznego automa-
tycznej dwuzespolowej podstacji transfor-
matorowej i jej schemat .

III-12. Rozpatrzenie ukladu wielozespolowej auto-
matycznej podstacji transformatorowej. Od-
miana ukladu z elementami centralizujgcymi

ITII-13. Dobdér przekaznikéw i ostateczna postaé
ukladu. Wykres zalezno$ci czasowej. Uklad
bez elementéw centralizujgcych . g
a. Dobér przekaznikéw; b. Wykres czasowy'
c. Uklady o bezposrednim wigzaniu operacji,

150
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Rozdzial ITI-V. Przyklady ukladow o bardziej zlozo-
nych warunkach technicznych

. III-14. Zmniejszenie iloSci aparatury. Zmiana kolej-

noSci wilaczania zespoléw . S R R X
a. Uklad o zmniejszonej liczbie przekaz-
nikéw; b. Wykorzystanie zalezno$ci czaso-
wych do uzyskania wymaganej kolejno$ci
pracy obwodow; c. Uklad automatycznej
podstacji transformatorowej o dowolnej ko-
lejno$ci wiaczania zespolow

III-15. Urzadzenia do automatycznego przelaczania
linii zasilajgcych i automatycznego ponow-
nego wiaczania linii odchodzacych . .
a. Automatyczne przelgczanie linii zasila-
jacych podstacje: b. Urzadzenia do auto-
matycznego ponownego wigczania linii na-
powietrznych; c¢. Automatyczne ponowne
wilgczanie gléwnych linii. Fazowe ponowne
wlaczanie

Rozdzial III-VI. Metody automatycznego zapobie-
gania nieprawidlowym operacjom
ITI-16. Blokada automatyczna

IIT-17. Automatyczne zapobieganie n1epraw1dlowym
operacjom przez wykorzystanie modelu sche-
matowego S e e e

Dziat trzeci

Sterowanie odleglosciowe i zdalne

Rozdzial III-VII. Podstawowa klasyfikacja tele-
mechanicznych urzadzen sterujgcych. Metody wig-
czania wybieralnego

III-18. Zadania i wlasciwos$ci sterowania telemecha-
nicznego 8

III-19. Klasyfikacja rodzajéw sterowania telemecha-

nicznego. Niektére okreSlenia z dziedziny
techniki sterowania zdalnego .
a. Sterowanie odleglo$ciowe; b. Sterowame
zdalne; c. Sterowamedyspozytorskle d. Onie-
ktérych terminach z zakresu techniki stero-
wania zdalnego

II1-20. Schemat strukturalny uktadu telemechanicz-
nego. WyjSciowe zasady metod wlgczania
wybieralnego (selekcji). Wstepna klasyfi-
kacja tych metod .

Schemat strukturalny ukladu telemecha-
nicznego; b. Wstepna klasyfikacja ukladéow
sterowania zdalnego

Rozdzial III-VIIL. Tablice sterownicze i ich wypo-
sazenie

III-21. Zwigzek miedzy centralizacja sterowania

171

172

d

i automatyzacja produkcji Tablice kontrol-
ne i nastawcze

I1I-22. Sygnalizacja za pomoca wskazmkow pokret-
nych. Wykorzystanie napiecia przerywanego

Rozdzial III-IX. Jednoimpulsowe i kombinacyjno-

-przewodowe systemy wigczania wybieralnego

ITI-23. Realizacja wlgczania wybieralnego za po-
mocg kodu jakos$ciowego. Uklady ,,dwuprze-
wodowe* i ,,jednoprzewodowe’. Wykorzysta-
nie granicznego dzialania przekaznikow .
a. Zakres stosowania i charakter dziatania
systemoéw jednoimpulsowych; b. Scentralizo-
wane sterowanie o§wietleniem ulicznym oraz
innego rodzaju oswietleniem zewnetrznym;
c. ,Dwuprzewodowy*‘ uklad sterowania z za-
stosowaniem réznych natezen pradu

III-24. Wykorzystanie zmiany kierunku lub innych
cech pradu do sterowania wybieralnego .
a. Wybieralne sterowanie na zasadzie zmiany
kierunku pradu lub zmiany biegunowosci
przylaczenia; b, Uklady z zastosowaniem fil-
trow; c¢. Kombinowane wykorzystanie roéz-
nych cech impulséw. Krotnienie otrzyma-
nych impulséw

144

147

149

162

165

168

169

176

177

178

181
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S
III1-25. Uklady kombinacyjno-przewodowe 5 183 niom zibezpieczajacym i kontrolnym ukta-
a. Uktady krzyzowe; b. Uktad dwmkowy, déw steowania zdalnego 193
c. Wieloprzewodowe wieloimpulsowe uklady a. Sprawdzanie prawidlowosci dnalama urza-
do sterowania zdalnego przesunieciami dzenia; b, Sposoby sprawdzania prawidlowo-
$ci rucwu wybierakéw i zabezpieczenia od
Rozdzial III-X. Wieloimpulsowe uklady sterowania zadzialeania ukladu przy nieprawidlowos$ciach
zdalnego przy jednym kanale lgczno$ci. Sy- przekaznia lub odbioru wysylanego kodu;
stemy kodowe. Rozszerzenie pojecia kodu c. Ochrmna liczbowa; d._Wymagania stawiane
III-26. Okre$lenie pojecia kodowego ukladu stero- kontrol i zabezpieczaniu urzadzen sterowa-
wania zdalnego . 186 nia zdanego
a. Rozwdéj pojecia kodu b. Klasyflkar:]a ukla- ITI-31. Rozdzidcze uklady sterowania zdalnego,
déw wiaczania wymeralnego i metod tworze- opracovane w ZSRR . 195
nia kodow a. Rozzielezy uktad sterowama zdalnego
III-27. Wysylanie kodéw zlozonych. Przyklad sto- 0 wyberaniu obiektu za pomoca wydtuzo-
sowania kodu do automatycznego nadzoro- nego otstepu (WRT-48); b. Rozdzielezy uktad
wania $wiecenia sie lamp Odszyfrowanie sterow:nia zdalnego o wybieraniu amplitu-
kodu e 189 dowym
a. Wysylanie kodow b Odsz frowame kodu % AL
na s'g:agowmku odblorczym ¥ Rozdzia!' III-XII. Wielokrotne wykorzystanie linii
potaczeniowych
Rozdzial ITII-XI. Rozdzielcza metoda wlaczania wy- II1-32. Sztuczae kanaly polaczeniowe 2 202
bieralnego. Przesuniecie rozdzielaczy. Zapobieganie a. Obwody pochodne; b, Przekazywanie prze-
nieprawidlowemu przekazywaniu ciwsobne (duplex)

ITI-28. WiaSciwo$ci rozdzielczej zasady wlaczania III-33. Jednoczesne wielokrotne przekazywanie im-
wybieralnego . . 190 pulsami energii o ré6znych cechach. Rozmaite
III-29. Zastosowanie kodu 1losc10wego do urucha— metody modulacji ; 203
miania rozdzielaczy. Sposoby wybierania a. Uklad dipleksowy; b. Jednoczecne przn—
obiektu 191 kazywanie pradu stalego i zmiennego; c. Je-

a. Uruchamlame wybleraka b Sposoby wy— dnoczesne przesylanie wielu zlecen przy po-
bierania wyznaczonego obiektu. Zalety i wa- mocy réznych czestotliwo$ci; d. Modulacja
dy réznych sposobéw wybierania; c¢. Wy- czestotliwo$ci nosnej
bieranie za pomoca wydiuzenia impulsu lub I1I-34. Modulacja impulsowa. Rozszerzenie mozli-
DEZCTWY wosci przekazywania wielokrotnego i niby-
III-30. Konieczno$é zapobiegania nieprawidtowym wielokrotnego Rozdzielacz elektronowo-pro-
zadziataniom w urzadzeniach sterowania mieniowy 205
zdalnego. Sposoby ochrony przed nieprawi- a. Modulacja 1mpulsowa b Wykorzystame
diowym przekazywaniem i odbieraniem kodu modulacji impulsowej do przekazywania
sterujacego. Wymagania stawiane urzadze- wielokrotnego
CZESC CZWARTA
STEROWANIE AUTOMATYCZNE TORAMI ZEOZONYMI O STEROWANYCH
PRZEBIEGACH
Dzial pierwszy
Sterowanie automatyczne przebiegami torow zlozonych. Podstawowe 0dmlany
systemow sterowania
Rozdzial IV-1. Analiza warunké_vy sterpwania funk- . zwrotnego przy automatycznym sterowaniu
CJ:onalnego przebiegami i rodzajow wigzania funk- granicznym i tworzeniu cyklu zamknietego.
cjonalnego Przekaznikowe zabezpieczenie tordow 210
IV-1. Zasadnicze réznice miedzy sterowaniem prze- IV-5. Sterowanie graniczne w torach rozgalezio-
biegami a zwyklym sterowaniem przeryw- nych o kilku stopniach sterowania. Wybér
nym w torach zlozonych. Podstawowe zada- kolejnosci dzialania wylaeznikéw na zasadzie
nia i rodzaje sterowania przebiegami pro- o zmiany dlugotrwalo$ci procesu przejsciowe-
ces6w % go0. Podzial procesu przejSciowego 212
IV-2. R6éznorodnosé sposobow 16 warunkow stero- a. Zasada podzialu proceséw przercmwych
Zva&;ielgizr%?;leogsir?l\qugiiavcvznosc .sterowama e na czesci; b. Wstepne rozwazania dotyczace
funkcjonalnego; b. Wzajemna zaleznoéé pa- rozruchu silnikéw elektrycznych
rametréow przebiegu procesu IV-6. Metody pélautomatycznego rozruchu sil-
IV-3. UkciSlenie terminologii. R6znica miedzy ste- nikéw 218
rowaniem a regulacja. Rodzaje urzadzen a. Sterowanie rozruchem w funkcu czasu,
i przyrzadéw do automatycznego sterowania b. Podz.1a1 rozruchu na okresy w zaleznoSci
i regulacji 209 od zmiany pradu rozruchowego (rozruch

a. Sposoby sterowama i regulacu b RodzaJe
urzadzen i przyrzadéw do automatycznego
sterowania i regulacji

Rozdzial IV-II. Automatyczne ustalanie granic swo-
bodnego przebiegania proceséw. Sterowanie gra-
niczne. Sterowanie automatyczne procesami rozru-
chowymi

IV-4. Zadania ustalania granic swobodnego prze-
biegu proceséw. Ustalenie oddzialywania

2 Podstawy autamatyki

w funkeji pradu); c. Rozruch w funkeji pra-
du z zastosowaniem zmiennege opéznienia
przekaznika; d. Rozruch w zalezno$ci od sity
przeciwelektromotorycznej

Rozdziat IV-III, Automatyczne sterowanie funkcjo-
nalne przesunieciami. Odmiany otwartych ukladow
sterowania

IV-7. Podstawowe zalozenia sterowania funkcjo-
nalnego. Wymagania stawiane funkcjonalne-
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mu ukladowi przekazujgcemu. Stwierdzanie
zgodnos$ci wykonania zadania

a. Wymagania stawiane funkc;onalnym ukla-
dom przekazujacym w odniesieniu do ukla-
dow sterowania przesunieciami; b. Sposoby
stwierdzania zgodno$ci przesuniecia wykona-
nego z wyznaczonym

Sterowanie przesunieciami wediug otwartego
cyklu z ujawnianiem granicy przesunigcia
po stronie odbiorczej za pomocg réwnowaza-
cego przeciwdziatania ukladu sprezystego
lub nibysprezystego s

Uklady sterowania wedlug otwartego cyklu
z wewnetrznym rownowazeniem oddziatywa-
nia doprowadzonego do odbiornika . :
Otwarte sterowanie funkcjonalne z wpro-
wadzeniem przekaznikowego wzmocnienia
i ustanowieniem wartos$ci przesunigcia przez
dawkowanie wysylanego impulsu energii
Stosowanie zasady podziatu procesu na cze-
§ci przy sterowaniu przesunieciami wedlug
cyklu otwartego A i e e S

IV-8.

IV-9.

1V-10.

[V-11.

216

217

220

220

223

Rozdzial IV-IV. Uklady sterowania funkCJonagxego
o ‘cyklu zamknietym

IV-12. Uklady sterowania funkcjonalnego przesu-
nieciami na zasadzie wustalania wielkoSci
przesuniecia za posrednictwem ujawniania
na stronie przekazujgcej roéznicy miedzy wy-
znaczeniem a wykonaniem A

I1V-13. Zamkniete uktady sterowania o predkosci
wykonywania funkcjonalnie zwigzanej z ka-
tem rozbieznosci :

a. Uwagi ogdlne; b. Anahza rownan ruchu
przy roéznych sposobach jego wyznaczania;
c. Wplyw stopnia ttumienia; d. Metody ttu-
mienia w ukladach sterowania o zamknie-
tym cyklu bez wprowadzania hamowania;
e. Szeregowe potaczenie uktadoéw sterowania.
Harmoniczna funkcja wejsciowa, Rezonans;
f. Kryteria dobroci, czyli wskazniki ]akoscw-
we dzialania ukladu sterowania

Dzial drugi

Regulacja automatyczna

Rozdzial IV-V. Podstawowe pojecia dotyczace re-
gulacji

IV-14. Elementy skladowe ukladu regulacyjnego .
a. Analogia hydrauliczna; b. Zasadnicze pa-
rametry stanu uktadu; c. Zakres stosowalno-

Sci analogii hydraulicznej; d. Liczba stopni

swobody uktadu regulowanego. Uklady wie-
lopojemno$ciowe. Mnogo$é procesow w torze

Rozdzial IV-VI. Przebieg procesow po zakldceniu
w roznych rodzajach ukladow przekazujacych

IV-15. Przebieg proceséw w zaleznosci od wewnetrz-
nych wilasciwosci ukladu. Uklady, w ktérych
wynik zaklécenia okresla sie calka zalezno-
$ci zaklocenia od czasu T e

IV-16. Ukltady o samoregulacji naturalnej, czyli sa-
mowyréwnawcze k

a. Samowyrownywanie po strome doplywu
b. Samowyréwnywanie zar6wno po stronie
doplywu, jak i po stronie wyplywu. Inne
przyktady ukladéow bezwladnos$ciowych; c. E-
lementy ukladéw regulacyjnych stanowigce
czlony drganiowe; d. Wplyw braku pojem-
no$ci na przebieg procesu przej$ciowego

IV-17. Wplyw na sterowanie funkcjonalne charak-
teru reakeji rozmaitych elementiéw toru
w okresach przejsciowych. Podzial rozpa-
trzonych odmian ukiladu na grupy: statycz-
na i astatyczny. Wspoélczynnik przeksztal-
cenia
a, Aqtatycznosc i statyczno$¢ ukladu;
b. Wspélezynnik przeksztalcenia, wspoiczyn-
nik wzmocnienia i przechodnia przewodno$§¢
uktadu

Rozdzial IV-VII. Zasadnicze sposoby sztucznej re-
gulacji. Elementy skladowe i wlasciwosci ukladow
regulacyjnych

IV-18. Wymagania stawiane sztucznej regulacji.

Dwa podstawowe sposoby utrzymania stalej
wartosci roboczego parametru toru.
a. Utrzymanie wyznaczonego parametru ro-
boczego za pos$rednictwem stabilizacji; b. Za-
sada oddzialywania zwrotnego. Odmiany jego
stosowania

IV-19. Elementy skladowe ukladow regulacyjnych.
Ich zasadnicze wtasciwosci. Klasyfikacja re-
gulatorow

a. Typy regulatorow tworzone Jako kombma-

cje rozmaitych elementéw podstawowych;

231

235

237

240

241

243

b. Wielokrotne. wigzanie funkcjonalne przy
przekazywaniu oddziatywania regulujgcego

Rozdzial IV-VIIL Niektére przyktady ukladéw re-
gulacyjnych do regulacji iloSciowej i jako$ciowej

IV-20. Niektore przyklady regulacji iloSciowej .
a. Przyklad 1. Regulacja zakresowa przy
przekaznikowym elemencie ujawniajgcym;
b. Przyklad 2. Utrzymywanie zakresu zmia-
ny pracy toru przy wykorzystaniu do regu-
lacji uktadu sterowania o astatycznym ele-
mencie ujawniajacym z zastosowaniem sfe-
rownika funkcjonalnego; c. Przykiad 3. Re-
gulacja pracy toru przy statycznym elemen-
cie ujawniajacym i funkcjonalnym organie
dyspozycyjnym; d. Regulacja uzupelniajaca
Niektore przyktady ukladéw do regulacji
jakosciowej . .
a. Regulacja zakresowa b Astatyczne ukla-
dy regulacyjne; c. %tatyczne uklady do re-
gulacji jakos$ciowej; d. Zmiana charaktery-
styki statycznej: e. Statyczne regulatory ele-
ktroniczne
1V-22. Uklady regulacyjne posrednie. Wprowadzenie
dodatkowego. cyklu zamnknietego. Uklady re-
gulacyjne o zmieniaiacym sie spreieniu
zwrotnym :
a. Uktady regulacyme posrednle b Wpro—
wadzenie uktadu sterowania wedlug zamknie-
tego cyklu do ukladu regulacyjnego. Doda-
tkowy cykl zamkniety ukladu nadaznego.
Sprezenie zwrotne; c. Regulatory o zmien-
nym sprzezeniu zwrotnym i automatycznej
kompensacji szczatkowego odchylenia sta-
tycznego

Iv-21.

Rozdzial IV-IX. Podstawowe zalozenia dotyczace
przebiegu procesu przy oddzialywaniu cigglym re-
gulatora na uklad regulowany

IV-23. Analiza wykre§lna przehiegu procesu regu-
lacji w ukladzie regulacyjnym o statej pred-
kosci oddzialywania wykonawczego

a. Przypadek pierwszy. Uktad regulowany me
ma samowyrownywania. Naturalna regulacja
nie wystepuje. Uktad regulujacy ma charak-
ter astatyczny; b. Przypadek drugi. Przebieg
procesu regulacji przy jednym czlonie sta-
tycznym w ukladzie regulacyjnyra. Uklad
regulowany nie ma samowyrownywania,
uklad regulujacy jest statyczny; c. Przypadek
trzeci. Uklad regulowany ma samowyrowny-
wanie, uktad regulujacy jest astatyczny
Analiza procesu regulacji przy predkosci cle-
mentéw wykonawczych ukladu regulujacego,

IV-24.

224

226

245

2417

251

253
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zaleznej od odchylenia parametru regulacji
a. Przypadek pierwszy. Uklady regulujacy

- i regulowany sg astatyczne; b. Przypadek
drugi. Uklad regulujacy — statyczny, uklad
regulowany — astatyczny (bez samowyrow-
nywania); c. Przypadek trzeci. Uklad regu-
lujgcy — astatyczny, uklad regulowany ma
samowyrownywanie

Rozdzial IV-X, Wplyw rozmaitych rodzajéow opé6-
znien na proces regulacji. Regulacja zakresowa,
czyli dwustopniowa. Regulacja wibracyjna

IV-25. Uklady w1elopojemnoéciowe Rozmaite ro-
dzaje opOznien !
a. Opobznienia w ukladach reguluJacych
b. Opéznienia w ukladach regulowanych;
c. ,Martwe’ opodznienia. Zanikanie oddzia-
lywania

1V-26. Uwzgledmame wplywu opozmen Opozme-
nia- réznych rzedow

IV-27. Regulacja dwustopniowa
a. Obraz przebiegu regulacji dwustopmowej,
b. Analiza procesu regulacji dwustopniowej;
c. Wptyw nieczuto$ci

IV-28. Regulacja wibracyjna.
regulacji dwustopniowej

Rozdzial IV-XI. Uklady regulujgce zlozone z kilku

cztonéw o roéznych charakterystykach

IV-29. Zmiana typu ukladu regulujgcego w zalez-
nosci od jego sktadu .

a. Ro6wnanie elementu u3awma3acego b Row-

nanie przekazywania wzmacniajacego

Analiza uktadu regulujacego z uwzglednie-

niem bezwladno$ci i tarcia

a. Wyprowadzenie rdéwnania zasadmczego

b. Czas opadania tulei 2 7,; c. Stala czasowa

hamulca tlumigcego 2 7p; d. Wspoiczynnik

nieczulosci; e. Lgczne réwnanie maszyny

i regulatora predkosci

Odroéznienie jej od

IV-30.

Rozdzial IV-XII, Statecznos$¢ przy regulacji cigglej

IV-31. Praktyczne wymagania stawiane stateczno-
Sci regulacji. Ogoélny charakter przebiegu
procesow przejSciowych w ukladach regu-
lachnych
a. Ogdlny charakter rownama ukkadu regu-
lacyjnego liniowego; b. Rodzaje oddziatywan
i ich widma czestotliwos$ci; c. Rodzaje reakcji
na oddzialywanie

257

258

259
261

263

265

268

271

IV-32. Podstawowe metody okreslania statecznosci
regulacji. Metoda matych drgan

a. Metoda matych drgan. Kryterium etatecz-
nosci Routh-Hurwitza; b. Niektére przy-
klady zastosowania kryterium statezznosci
wedlug metody matych drgan. Wplyw tarcia
przy uwzglednianiu i nie uwzglednianiu mas
Rozwiniecie metody matych drgan oraz me-
toda charakterystyk czestothwoscmwvr‘h lub
amplitudowo-fazowych :
Niektére objasnienia zastosowama metody
charakterystyk czestotliwo$ciowych. Netoda
charakterystyk przej$ciowych

a. Zastosowanie charakterystyk czestothwo-
Sciowych do ukltadéw regulacy;nych; b. Me-
toda charakterystyk przejéciowy::h
Sposoby zwigkszenia stateczno$ci regulacji .
a. Zwiekszenie przejSciowej stalej czasowej;
b. Zmniejszenie czasu opéznienia; c. Wpro-
wadzenie do ukladu ujawniajacego dodatko-
wego oddzialywania wedlug pochodnych
w celu zwiekszenia statecznoS$ci

IV-33.

IV-34.

IV-35.

Rozdzial IV-XIII. Przebieg regulacji przy rozmai-
tych metodach i rozmaitych rodzajach ukladéw
regulujacych. Regulacja impulsowa i sumowa
IV-36. Przebieg regulac_u wedlug charakterystyk
statycznej i astatycznej
a. Regulacja statyczna; b. ReguIaCJa wedlug
charakterystyki astatycznej; c. Regulacja re-
gulatorem catkowicie astatycznym; d. Regu-
lacja statyczna o astatycznej poprawce (re-
gulacja izodromowa)
IV-37. Regulacja impulsowa .
a. Elementy ujawniajgce do reﬁulacn 1mpul-
sowej; b. Regulatory impulsowe o diugo-
trwatosci impulséw proporcjonalnej do war-
tosci pozostajagcego odchylenia

IV-38. Regulacja wediug odchylenia sumowego .

Rozdzial IV-XIV, Sterowanie programowe, regula-

cja funkcjonalna i lgczna regulacja proceséw po-

wigzanych

IV-39. Sterowanie programowe i regulacja funkcjo-
nalna .

IV-40. Ztozone sterowame funkc;onalne wxeloma
torami i regulacja funkcijonalna

IV-41. Klasyfikacja regulatoréw .

Dzial trzeci

Teleautomatyczne sterowanie funkcjonalne i regulacja (telemetria,

teleregulacja i

Rozdzial IV-XV. Cechy zadan
sterowania funkcjonalnego

1V-42. Wsp()lnoéé zadan telemetrii, teleregulacji

i urzadzen zdalnie rozwxaquacych Okresle-
nia podstawowe

Metody telemetrii. Podstawowa klasyﬁkacya
uktadéw telemetrycznych 5 o o

Sktadowe cze$ci ukladu telemetrycmego

telemechanicznego

IV-43.

IV-44.

Rozdzial IV-XVI. Telemetryczne uklady intensyw-
nosci

IV-45. Uklady prostownikowe i przeksztalceniowe.
Uklady bez pomocniczego zrédta pradu.
Uklady generatorowe i indukcyjno-prostow-
nikowe

a. Uktady prosto wmkowe i przeksztatcemowe
bez pierwotnego przyrzadu pomiarowego;
b. Przeksztalceniowe i prostownikowe ukla-
dy telemetryczne bez pomocniczego zrédia
pradu, lecz z pierwotnym przyrzadem pomia-
rowym

Uklady z wysylaniem na linie napiecia lub
pradu proporcjonalnego do wielko$ci prze-
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IV-46.

297

299
300

300

303

urzadzenia do rozwiazywania zdalnego)

a. Uktady dzielnikowe i opornikowe; b. Ukla-
dy opornikowo-ilorazowe
IV-47. Metody kompensacyjne i wazace e
a. Uklady o kompensacji ﬂap1ec1a po stro-
nie odbiorczej; b. Uklady z wazeniem pradu
i kompensacja po stronie nadaweczej; ¢c. Kom-
pensacja momentéw; d. Kompensacja pred-
ko$ci obrotowej
Rozdzial IV-XVII, Uklady teiemetryczne wediug
metod impulsowych i ukladv czestotliwo$ciowe
IV-48. Metody liczbowo-impulsowe i Iliczeniowo-
-impulsowe
a. Uklady 11czbowo-1mpulsowe b Uklady
liczgco-impulsowe i kodowo-impulsowe
Uklady czestotliwo$ciowo-impulsowe
a. Mierzenie $redniej warto$ci pradu; b. Im—
pulsowo-tachometryczne i impulsowo-kom-
pensacyjne uklady czestotliwo§ciowo-impul-
‘sowe
IV-50. Uklady czasowo-impulsowe . . .

IV-51. Uktady czestotliwo$ciowe . . .
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IV-49.

275

271

279

283

286

288
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304

306

309
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315
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