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Ini, Ludomir KOWALSKI
ZJEDNOCZENIE "MERA"

GALAZ ELEKTRYCZNA ANALOGOWA KRAJOWEGO SYSTEMU AUTOMATYKI
PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATOW CZESCI CENTRALNE]

W ramach wspdétpracy naukowo-technicznej krajéw RWPG opracowano w
latach 1964 - 1967 zatozenia 1 projekty techniczne Uniwersalnego Syste-
mu Regulacji 1 Sterowania, tzw. URS. Polska aktywnie uczestniczyta w
tych pracach, koordynujac i1 opracowujac wiekszosSC aparatow dla gatezi
elektrycznej analogowej oraz hydraulicznej URS.

Krajowy System Automatyki jest rozwinieciem i dostosowaniem do potrzeb
krajowych miedzynarodowego systemu automatyki URS. Krajowy System Au-
tomatyki obejmuje aktualnie nastepujace gatezie:

- elektryczng analogowa,
- pneumatyczng analogowg 1 dyskretna,
- hydrauliczng analogows.

Przy opracowywaniu konstrukcji aparatéw tworzacych poszczegdlnie ga-
tezie KSA zostaty uwzglednione podstawowe wymagania techniczne 1 sygna-
4y systemu URS, co umozliwia rozwiniecie wymiany towarowej z krajami
RWPG oraz whkaczenie do KSA aparatdow produkowanych przez inne kraje so-
cjalistyczne, jezeli tak przewiduja odpowiednie uzgodnienia I umowy
specjalizacyjne.

Do systemu KSA wkaczone zostaly -rowniez wyroby produkowane wg licen-
cji, np. przetworniki pomiarowe wg licencji Askania, przetworniki i
bloki systemu "‘Pnefal’ 1 inne.

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow opracowat zbidor materia-
46w ""techniczno-informacyjnych dla wszystkich wyrobéw wiaczonych do Ga-
+ezi Elektrycznej Analogowej Krajowego Systemu Automatyki GEA-KSA, w tym
m.in. dla nastepujacych grup wyrobdw:

- czujniki®i przetworniki temperatury, .

- czujniki cisnienia 1 przetworniki typu waga pradowa, <
- czes¢ centralna,

- czesS¢ wykonawcza /sitowniki elektryczne/.



Materiaty te zostaty zweryfikowane przez producentow i, wg zalozen,

n biezacym roku zostang przedstawione do opublikowania przez Wydawnic-
twa Przemysdu Automatyki 1 Pomiarow.

W podobny sposob w 1970 r. zostanie opracowana Gatgz Pneumatyczna
KSA, obejmujaca m.in. systemy "Pnefal™ i1 "Meralog', a w poézniejszym o-
kresie Gatgz Hydrauliczna KSA.

W niniejszym artykule przedstawiona zostata informacja o aparatach
tworzacych czes¢ centralng Gatezi Elektrycznej Analogowej KSA. Rys. 1
przedstawia uk#ad regulacji temperatury z wyodrebnieniem takich zespo-
46w, jak: czujnik temperatury, przetwornik temperatury,.wskaznik tempe-
ratury, rejestrator, nadajnik, regulator, stacyjka sterowania recznego,
przetwornik wykonawczy, sidownik elektryczny 2z ustawnikiem pozycyjnym
oraz zawor regulacyjny.

Rys.1.Schemat i opis-prostego obwodu regulacji temperatury

1 - czujnik temperatury oporowy lub termopara; 2 - przetwornik o-
pornosc¢-prad lub napiecie-prad; 3 - wskaznik temperatury/mili-
amperomierz/; 4 - rejestrator temperatury; 5 - zadajnik /“nasta-
wienie zadanej temperatury/; 6 - czdon porownujacy, w ktoérym po-
rownuje sie sygnat pradowy z przetwornika temperatury "Xm" oraz z
zadajnika 'Xz'" /element sk#adowy regulatora lub oddzielny . suma-
tor/. Jezeli sygnaly te roznig sie, powstaje sygnat biedu  »kto-
ry jest wprowadzany do regulatora, a nastepnie do przetwornika wy-
konawczego. Powoduje to zadziatanie sidownika i1 zaworu regulacyj-
nego do takiego poziomu, w ktorym temperatura mierzona I nasta-
wiana bedg rdowne, tzn. sygnat = 0; 7 - regulator:- czeSciami
skdadowymi regulatora sag:wzmacniacz W 1 czdon korekcyjny K. od
czdonu korekcyjnego zalezy charakterystyka PD, PI, PID. Na wejs-
ciu regulatora moze by¢ dokonywane pordwnanie sygnatu wejsciowego
/lub Kkilku sygnatow wejsSciowych/ z sygnatem wartosci zadanej. Re-
gulator moze byC wyposazony w wewnetrzne zroddo wartosci zadanej.



8 - stacyjka do sterowania /dziata w przypadku koniecznosci odda-
czenia regulatora/; 9 - przetwornik wykonawczy /wzmacniacz/; 10 -
ustawnik pozycyjny /poprawia dokdadnos¢ ustalenia potozenia zawo-
rw/; 11 - sidownik elektryczny; 12"- zawdr regulacyjny.

CzeS¢ centralna "GEA -KSA w obecnej wersji rozwojowej stanowi zes-
pét aparatéw o rozdzielonych funkcjach, takich jak pokazano na  rys. 1.
Taka forma podyktowana zostata ghownie potrzebami, przemystu energety-
cznego, gdzie zachodzi koniecznosS¢ budowy skomplikowanychukdadéwregu-
lacyjnych. Dla potrzeb innychprzemystéw, np. chemicznego, czotowe Tir-
my Swiatowe produkuja regulatory stanowigce zespot grupujacy w jednej
obudowie: regulator, zadajnik, stacyjke sterowniczg 2z przedacznikiem
"automatyka - praca reczna', wskaznik sygnatu odchylenia regulacji i1 po-
4ozenia organu wykonawczego.

Aparaty czesci, centralnej GEA - KSA charakteryzujag nastepujgce para-
metry .

- Sygnak: prad stalty O + 5 mAdla regulatoréw,
dodatkowo O +20mA 1 0 & 50 mA.

- Dopuszczalna temperatura pracy:

minimalna +5°C,
maksymalna:

dla wersji tablicowych /montaz w szafie lub pulgicie/+35°C.
dla wersji skrzynkowych /montaz w ™'terenie"/+50 C /na tran-
zystorach krzemowych/.

Na najblizszg przysztosSC przewidywana jest pedna "'krzemizacja'™ wszys
tkich aparatéw, ktéra umozliwi podniesienie Jornej granicy temperatury
pracy do +50 G.m

- Zestlanie: o MR L L,

- Wymiary: weddug tablicy nr 1
- Uktad polaczen: weddug tablicy nr 2.

Tablica

Ghowne wymiary aparatow Gatezi Elektrycznej Analogowej
Krajowego Systemu Automatyki
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Nazwa 1 symbol aparatu

Zadajnik stafowartosciowy
Zadajnik programowy

Regulator ciagty

Regulator ciaglty

Regulator ciagty

Stacyjka sterowania

Regulator krokowy

Stacyjka sterowania

Sumator

Analogowy blok®™ rézniczkujacy
Uniwersalny przetwornik nieliniowy
Uniwersalny blok matematyczny
Wzmacniacz standaryzujacy
Separator

Ogranicznik sygnatu

Rozdzielacz sygnatu

Wybierak wartosci ekstremalnej
Przetwornik wykonawczy ADK/L/

ANS-1
ANF-2
ARC-1
ARC-2
ARC-3
ADS-2
ARK-1
ADS-1
ADS-1
ABR-1
ABP-2
ABU-1
ASW-1
ASS-1
ADL-1
ADR-1
ADE-1
ART-1

Wymiar L
/mm/

280
415
550
550
550
280
550
280
415
550
550
280
415
280
415
280
415
550

Tablica?2

Rozmieszczenie zaciskow aparatow Gatezi Elektrycznej Analogowej
Krajowego Systemy: Automatyki

A 8 C D E F
i o0 O O 0] 0] 0]
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p220V50Hz X



Nazwa asortymentu WejScie

i symbol

2

Zadajnik statowar-
tosciowy ANS—

Zadajnik programo-
wy ANP-2

Regulator ciagty
ARC-1

Regulator cigglty”
ARC-2

. Regulator ciagly
ARC-3

Stacyjka sterowa-
nia /do wspotpra-

cy z reg. ciaghy-
mi/ ADS-2

Regulator ’krokowy
ARK-1

8. Stacyjka sterowa-

nia /do’wspétpra-
cy z reg. kroko-
wym/ ADS-1

0-5 mA
A/ /-/

3

1/ A1-A3

2/ Bi-B3 .

3/ C1-C3
4/ D1-D3

/ Al-A3
2/ BI1-B3

Al -_A3

Al - A3

1/ Al -A3
2/ B1-B3
3/ C1-C3
4/ D1 -D3

Wyjscie

0-5 mA
A/ /-/

4

P1L - j|

PL - P3

P1 - PR3

P1 - P3

P1 - P3

PL - P3

Inne
\ . Symbole
zaciskow
5 6

zaciski ste Cn ,C2,C3

rowania 1 D1 ,D2,D3
sygnaliza- EIl,E2,E3
cji D1,D2,D3
Pomiar kon-

trolny war- 1 - E3
tosci zada-

nej lub

Syg- i

Wyjscie z 1 -p2-p3
kontaJttro- i 11
-néw do ste- 22 0v
rowania

stycznika- T T
mi 220 V

50 Hz

1 ¢(A0,1 A’

"Wejscie z  A1-A2-A3

zaciskow * F t

regulato- F1-P2-P3 |

ra ARK-1 Regulator
ARK-1 f

Wejscie z  PBl-B2-B3

potencjo- .

metru zew | ? 3

netrznego !

Wyjscie z  P1-F2-P3

kontaktro-

néw do ste- 1 1 1

rowania 220V
stycznika-

mi 220 V T €T
50 Hz.

10,1 A



10 .

11.

12.

“..

16 .

17.

18.

2
Sumator ABS-1

Analogowy blok
rozniczkujacy
typ ABR-1

Uniwersalny prze-
twornik nieliniowy
typ ABF-2

Uniwersalny blok
matematyczny
typ ABU-1

Wzmacniacz stan-

daryzujacy
typ ASW-1

Separator -typ ASS-1

Ogranicznik sygna-
4+u typ ADL-1

Rozdzielacz sygha-
4u typ ADR-1 -

Wybierak wartosci
ekstremalnej
typ ADE-1

Przetwornik wykonaw-

czy typ ADK-1/ART-1

Uwaga: aparat
wykonywany jest w
roznych  wersjach
wyprowadzenfzalez-
nie od wymagan od-
biorcéw .

3

1/ AI-A3
2/ B1-B3
3/ 01-03
4/ D1-D3

Al - A3

Al - A3

1/ A1-A3
2/ B1-B3

1/ A1-A3
2/ B1-B3
3/ 01-03

Al - A3

1/ Al-A3
2/ B1-B3

1/ A1-A3
2/ B1-B3

1/ A1-A3
2/ B1-B3
3/701-03
4/ D1-D3
5/ E1-E3

Al - A3

4 m
F1-F3

1
P1 - P3
F1. - P3
Pl P3
F1 - F3
F1-R3

-\Wyjscie
-5V 5mA

Wjscie,

napieciowe

WyjsScie z

kontraktro-
néw - sten-
rovania sty

cznikami

220 V,50 Hz

10,1 A

" 6

FL - F3
El - E3
FI - F3
F1L - F3
El - E3
F1-F2-P3

A4
T 1J



Budowa, zastosowanie i parametry uzupedniajace
dla poszczegolnych aparatow
J

1. Zadajnik statowartosciowy ANS-1

Jest poédprzewodnikowym wzmacniaczem o wyjsSciu pradowym, sterowanym pre
cyzyjnym potencjometrem wieloobrotowym wyznaczajacym wartosci wielkosci
wyjsciowej. Wartosci 0% na skali odpowiada sygnat przesydany o mA. War-
tosci 100$ na skali odpowiada prad 5 mA. Opornos¢  obcigzenia  wynosi
0 # 200081 , Uchyb podstawowy: 6 0, 55»

2. Zadajnik programowy ANP-2

Dziata na podobnej zasadzie jak ANS-1 z tym, Zze precyzyjny potencjometr,
zamiast rec.znie, nastawiany jest poprzez krzywke odwzorowujgcg w Spo-
sob ciagly przebieg zatozonej wartosci zadanej. Krzywka napedzana
jest przez mechanizm zegarowy. Czas obrotu krzywki moze by¢  zmieniany
skokowo od 30 min. do 2100 godz. Liczbe pednych obrotow krzywki przy
pracy ciggtej wskazuje licznik cykli. Zadajnik posiada ponadto zaciski
do sterowania zdalnego i sygnalizacji. Uchyb podstawowy:- $z 1%$.

3= Regulator ciggly ARC-1 /podstawowy regulator systemu/

Jest poétprzewodnikowym regulatorem ciggdym o charakterystyce "PI1" lub
"PID", ktérg uzyskuje sie przez zastosowanie sprzezenia zwrotnego zbu-
dowanego z elementow RC. Przeznaczony je-st ghownie do pracy w ukdadach
regulacyjnych z sitownikiem zmiennopredkosciowym /silnik Ferrarisa/.
Zakresy nastaw regulatora:

- zakres proporcjonalnosci X =3 s 300%

- szgs zdwojenia Li =0,1 h 30min.

- czas wyprzedzenia Td =/0 s0,3/ Tie
Regulator posiada 4 wejsScia 0 opornosci:

50011 dla dwéch wejsc
500S1 dla. dwéch wejs¢ o regulowanej czudosci.

Sygnad®™ wejsciowy: pradstalty O*lub G 50 mA.
Sygnat wyjsciowy: pradstaly O 5 mA.
Opornos¢ obcigzenia 0 * 20001l . Uchyb podstawowy 6 0,4$,

4. Regulator ciagly ARC-2

Jest tranzystorowo-magnetycznym regulatorem ciggdym o charakterystyce
P, ktdérg uzyskuje sie przez zmiane wspodczynnnika wzmocnienia wzmac-
niacza.

Zakres nastaw regulatora:

pierwszy zakres K ~ 5
drugi zakres K=5 50.

Regulator posiada dwa wejscia o opornosci 200Sle

Sygnat wejsciowy: pradstalty 0°m5

Sygnat wyjsciowy: pradstalty O45 mA.

"Opornos¢ obcigzenia O 4+ 20008l .

Uchyb podstawowy: dla pierwszego zakresu ¢1,5%
dla. drugiego  zakresu ¢ 2 ,5%

Regulator posiada dwa wzmacniacze:
- wstepny - tranzystorowy,
- podstawowy - magnetyezno-tranzystorowy.



5 Regulator ciaggty ARC-3

Jest tranzystorowym regulatorem ciggdym o charakterystyce "PD", ktora
uzyskuje sie przez zastosowanie sprzezenia zwrotnego zbudowanego z e-
lementéw RC.

Zakres nastaw regulatora:

zakres proporcjonalnosci Xp 2 3 * 300%,
czas rozniczkowania Td = 0,1 “m 10 min.

Regulator posiada 1 wejscie o0 opornosci 500s2
Sygnaf wejscio sta 0*5Ib0*50mA
%//8 1 W gclo B g 5mA X

Opornosc obcnqzenla t 20 Sb

Uchyb podstawowy: "0,6/

6 . Stacyjka sterowania ADS-2 /ADS-4/

Jest przeznaczona do wsp&tpracy z regulatorami ciggdymi typu ARC-1,ARC-
2 1 ARC-3. Umozliwia reczne sterowanie organem wykonawczym w przypadku
koniecznosci oddaczenia regulatora. Przedgczenie ukdadu regulacji z ru
chu automatycznego na sterowanie reczne nastepuje za  posrednictwem
przetacznika obrotowego. Sterowanie reczne realizuje sie poprzez obrot
potencjometru wspodpracujgcego z ukdadem wzmacniajacym podobnym do sto-
sowanego w nadajniku ANS-1.

Sygnat -wyjsciowy przy sterowaniu recznym: O ¥ 5 mA.

Opornos¢ obcigzenia: 0 s 2000ib

Uchyb podstawowy: j&2,5%.

Dla potrzeb energetyki wykonuje sie stacyjke ADS- 4 oudoskonalonymudadzie e-
lelctrycznym, umozliwiajacym, miedzy innymi polaryzacje sygnatu wyjsS-
ciowego regulatora /uchyb zrédta sygnatu polaryzacji  %W/.

7 . Regulator krokowy ARK-1 /podstawowy regulator systemu/

Jest podprzewodnikowym regulatorem krokowym o charakterystyce "PI'" lub
"PID", ktérg uzyskuje sie przez zastosowanie sprzezenia  zwrotnego
Zbudowanego z elementow RC i1 wykorzystanie wkasnosci dynamicznych ukda-
du wykonawczego z silnikiem stafopredkosciowym.

Jest przeznaczony giownie do pracy w ukdadach regulacyjnych z  “sion
nikiem statopredkosciowym /typowy silnik indukcyjny klatkowy/.

Zakre” nastaw, regulatora:

- zakres proporcjonalnosci  Xp = 3 *m 300%,
- czas zdwojenia - Ti = 0,3 ¥ 30 min.
- czas wyprzedzenia Td = /0 €0,3/ Ti.

Regulator®posiada 4 wejsScia 0 opornosci:

500 SI dla dwéch wejse,
500s1 dla dwoch wejs¢ o regulowanej czudosci.

Sygnat wejsciowy: prad staly O £5 lub O & 50 mA.

Sygnat wyjsciowy: zwarcie lub rozwarcie hermetycznych -zestykbw  zwier-
nych /kontaktronu/, przy czym stosunek czasu, w kro-
rym zestyki sg zwarte do czasu, w ktdérym sg one roz-
warte zalezy od wielkosci sygnatu biedu /wielkosci
sygnatu wejsciowego/ oraz nastaw dynamicznych i sta-
tycznych® regulatora.

Wielkos¢ pradu obcigzenia zestykow kontraktronu:~0,1 A, przy zasir_
laniu cewek stycznikdéw pradem zmiennym o napieciu 220 V.
Uchyb podstawowy: 0,6%.

10



8 . Stacyjka sterowania ADS-1

Jest przeznaczona do pracy z regulatorami krokowymi typ ARK-1; umozli-
wia reczne sterowanie organem wykonawczym w przypadku koniecznosci od-
4aczenia regulatora. Sterowanie reczne realizuje sie za pomocg przycis-
kéw sterowniczych umozliwiajgcych uruchomienie i zmiane kierunku obro-
téow silnika indukcyjnego. Potozenie organu wykonawczego obserwuje sie
na wskazniku, wspédpracujacym z potencjometrem, mechanicznie sprzezonym
z organem wykonawczym. .

9. Sumator ABS-1
Jest przeznaczony do  stosowania w ukdadach wieloparametrowych automa-
tycznej regulacji w szczegélnosci w sytuacjach, w ktérych powstaje ko-
niecznos¢ formowania sygnatu w zaleznosci od sumy lub réznicy  parame-
trow  decydujacych o przebiegu-procesu. Sumator posiada 4 wejsScia pra-
dowe o opornosci 0 * 200SI lub 2 wejScia napieciowe o opornosci 4000 So.
Sygnaty wejsciowe pradowe: +/0 “m 5/mA.

napieciowe: +/0 & 10/V.
Sygnat wyjsciowy pradowy: -5 & 45 mA.
Opornos¢ obcigzenia: 0 & 200052.
Uchyb podstawowy: ¢0,6%.

10. Analogowy blok rézniczkujacy ABR-1

Jest przeznaczony do uzyskiwania analogowego sygnatu wyjsSciowego.
Zakres nastaw stalej czasowej roézniczkowania: Td = 1 * 600 sek.
Sygnat wejsciowy: prad staty 0 *=5 mA.

Sygnat wyjsciowy: prad staly -5 & +5 mA.

Petzanie zera: ”0,25".

11. Uniwersalny przetwornik -nieliniowy ABF-2

Stuzy do przetwarzania analogowegosygnatu O ¥ 5 mAzgodniez dowolng
nastawiong zaleznoscig statyczng np. przylinearyzacjiukdadu, przek-
sztatcaniu jednej nieliniowosci w Img".

Charakterystyka statyczna jest linig famang wieloodcfhkowg o nastawia-
nych nachyleniach odcinkow z mozliwosScig przesuniecia niektorych punk-
tow zakamania.

Maksymalna liczba odcinkéw: 7, w tym maksymalna liczba odcinkow o na-
stawionym punkcie zaktamania: 2.

Nachylenie odcinkéw dodatnie lub ujemne w zakresach od O do 5 mA/mA.
Potozenie punktu zakamania odcinkéw o nastawionym punkcie zatamania
mozna zmieni¢ w catym zakresie 0 & 5 mA.

Sygnat wejsciowy: prad staty O +~5mA,

Sygnat wyjsciowy: prad staly O ¥5mA.

Opornos¢ obcigzenia: O w2000 52 «

12. Uniwersalny blok matematyczny ABU-1

Aparat o budowie modudowej umozliwiajacy wykonanie 4 operacji matema-
tycznych na sygnale pradowym O ¥ 5 mA.
1/ mnozenie dwu sygnatow 1=k I1*x 1/ 1i K =0,2,

2/ dzielenie jednego sygnatu przez drugi /uzyskiwanie sygnatu  propor-
cjonalnego do stosunku.dwu sygnatow/

I
~
I
~
I
o

3/ potegowanie I =K T2.; K = 0,21
4/ pierwiastkowanie i = KYXl; k =VsT
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Dzieki zastosowaniu budowy modudowej /piytki drukowane z ¥gczowkami/ maz
liwe jest proste przystosowanie aparatu do spednienia jednej z  wymie-
nionych 4 funkcji, przez wymiane tylko jednej phytki.

Sygnaty wejsciowe: prad staly O ¥ 5 mA. Opornos¢ 600 ii

Sygnat wyjsSciowy: prad staly 0 * 5 mA.

Uchyb podstawowy: ¢iO,6%.

13. Wzmacniacz standard.yzujacy ASW-1

Jest wzacmiaezem sterowanym roznymi sygnatami za posrednictwem dziel-
nikow napiecia 1 pradu. Podstawowe przeznaczenie: przystosowanie czesci
centralnej GEA - KSA, do wspOdpracy z dowolnymi aparatami pracujacymi
na sygnale 1innym niz 0 * 5 mA.
Sygnat wejsciowy:

- pradowy: 4,5,10,16,20,40,50;100,120,200 mA. Opornosc: =¢400 £

- napieciowy: 5,10,20,24,48 V. Opornos¢ 2000i2/V.
Sygnat wyjsciowy:

- pradow:" O t 5 mA. Opornos¢ obcigzenia 0 * 2000sI
- napieciowy: 0 * 10 V.
Uchyb podstawowy: £0,6%.

14= Separator ASS-1

Stuzy do galwanicznego oddzielenia obwodu wejsSciowego od wyjsSciowego =z
Jjednoczesnym wzmocnieniem mocy sygnatu. Aparat posiada wzmacniacz pot-
przewodnikowy z wejsSciem transduktorowym i ujemnym pradowym sprzezeniem
zwrotnym.

Sygnat wejsciowy: prad staty 0 * 5 mA. Opornosc¢ 200

Sygnat wyjSciowy: prad staly 0*5 mA. OpornosS¢ 0 * 2000 Sk

Uchyb podstawowy: 0,5%.

15 _Ogranicznik sygnatu ADL-1

Stuzy do ograniczenia od dotu albo od goéry sygnatu wyjSciowego na do-
wolnym poziomie w zakresie 0O * 100/ zakresu sygnatu przesydowego. Apa-
rat posiada wzmacniacz p&tprzewodnikowy z wejsciem transduktorowym i
diodowym ogranicznikiem amplitudy;

Sygnat wejsciowy: prad staly 0*5 mA. OpornosC¢ wejsciowa (200 £1
Sygnat wyjsSciowy:" prad staly 0 * XSr mA lub X _.* 5 mA, gdzie XSr na-

stawiona wartosC¢ graniczna w zakresie 0 * 5 mA recznie za pomocg poten-
cjometru lub zdalnie przy pomocy sygnatu pradowego O * 5 mA doprowadzo-
nego z zewngtrz na drugie wejscie.

Opornos¢ obcigzenia: 0 * 2000S2.

16. Rozdzielacz sygnatu ADR-1

Jest przeznaczony do pracy w ukdadach, w ktérych zachodzi potrzeba roz-
dzielania sygnatu przesydowego na dwa kanaty w zaleznosci od  wartosci
tego sygnatu oraz nastawionego poziomu przedgczania. Na wyjsciu pilerw
szym wielkoSC¢.wyjscia zmienia sie w granicach od 0 do wartosci przeta-
czenia Xp 1 jest w tym zakresie liniowym przeniesieniem wielkosci wej-
Sciowej, zasS na wyjsciu drugim wielkoS¢ wyjSciowa przyjmuje w tym cza-
sie wartos¢ rowng zeru. Po przekroczeniu przez wielkos¢ wejsciowg war
tosci przedaczenia, roznica miedzy nimi przekazywana jest -na drugie
wyjscie. W tym czasie na wyjsSciu pierwszym utrzymuje sie staly  poziom
sygnatu rowny Np.

Sygnat wyjsciowy: prad staly 0*5 mA. Opornos¢ wejscia—20041.
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Sygnaty wyjsciowe:

- pierwszy: 0 &Xp mA,
- drugi: Xp + 5 mA,

gdzie Xp nastawiana wartosC¢ graniczna w zakresie O + 5 mA recznie za po
moca potencjometru lub zdalnie przy pomocy sygnatu pradowego O & 5 mA.
Opornos¢ obcigzenia: 0 + 200051

Uchyb podstawowy:

- wyjscia, pierwszego: 50,595,
- wyjscia drugiego: .l ,5%.

17. Wybierak wartosci ekstremalnej ADE-1

Przeznaczony jest do pracy w ukfadach regulacji, w ktorych zachodzi po-
trzeba dokonania operacji wyboru wartosci ekstremalnej /minimalnej lub
maksymalnej/ z dwu do pieciu sygnatow wejsciowych. Aparat posiada wzmac
niacz magnetyczno-tranzystorowy z silnym ujemnym pradowym  sprzezeniem
zwrotnym i piecioma wejsSciami wkgczonymi za posrednictwem diod podprze
wodnikowych.

I1oSC wejsc: 5

Sygnaty wejsciowe: prad staly O + 5 mA. Opornos¢ ~1000-il.

Sygnat wyjsciowy: prad staly O + 5 mA stanowigcy liniowe odwzorowanie
aktualnie ekstremalnego sygnatu wejsciowego /mini-
malnego lub maksymalnego w zaleznosci od pozycji
przetacznika/

Opornos¢ obcigzenia: 0 + 200017 .
Uchyb podstawowy: ¢£20,5%-

18. Przetwornik wykonawczy ADK-1 /ART-1/
Aparat spednia dwie Tunkcje:

a/ przetwornika wykonawczego ADK-1, umozliwiajacego zamiane sygnhatu
wejsciowego O ¥ 5 mA na odpowiadajace jego wartosciom  polozenia
sitownika z silnikiem statopredkosciowym;

b/ regulatora trojpotozeniowego ART-1, realizujacego porownanie syg-
natu wejsciowego 0 + 5 mA z wewnetrznym sygnatem wartosci zada-
nej 1 uformowanie odpowiedzi na utworzony w wyniku tego porowna-
nia sygnat odchylenia regulacji.

Sygnat wejsciowy: prad staly 0-5 mA;

Sygnat sprzezenia zwrotnego w przetworniku wykonawczym: pofozenie suwa-
ka 1000-omowego potencjometru w sidowniku lub sygnat pradu statego
0+5 mA.

Sygnat wyjsciowy: stan stykow /zwarte lub rozwarte/ z obcigzalnosci jak
w regulatorze ARK-1

Uchyb podstawowy: ~0,6%.

Przedstawiona tu czeS¢ centralna GEA - KSA opracowywana byta przez
Zaktad Miernictwa i Sterowania Instytutu Elektrotechniki, Zak#ad Auto-
matyki Elektrycznej Analogowej Przemystowego Instytutu Automatyki 1 Po-
miarow oraz wydzielong giupe konstruktoréw z Wrockawskich Zakkadéw E~
lektronicznych "Elwro™ /obecnie podporzadkowanych Zak¥adowi Doswiad-
czalnemu "Eureka™ - Wydziat we Wrockawiu/.

Dotychczas wykonano ponad 500 aparatow, ktére poddano wszechstron-
nym badaniom laboratoryjnym i eksploatacyjnym. Instytut Automatyzacji
Systeméw Energetycznych we Wrockawiu, jako pierwszy w kraju, opracowat
w oparciu O aparaty. GEA - KSA projskt automatyzacji blokéw energetycz-
nych 200 MW.
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Produkcje przemystowg /dla niektérych aparatow produkcje doswiad-
czalng/, podejmuja w br.: Zjednoczone Zak#ady Elektronicznej Aparatury
Pomiarowej "Elpo' Oddziat we Wrockawiu /wiekszos¢ aparatow/, Zaktady
Automatyki Przemystowej w Ostrowie Wlkp. /sumator ABS-1/ i Zakdad Dos-
wiadczalny PIAP Zuniwersalnymblok matematyczny i zadajnik rrogramo-
wy/ . W oparciu o. dostawy z "Elpo" w biezagcym roku przystapi si do mdn-
tazu automatyki 2 blokéw energetycznych po 200 MW w elektrowni "tazis-
ka 11", a w przyszdym roku dwu dalszych.

System GEA - KSA podlegat 1 nadal podlega¢ bedzie zmianom i1 udosko-
naleniu. 1 tak w najblizszym okresie wprowadzi sie tranzystory Kkrzemowe
zamiast germanowych, co umozliwi przystosowanie aparatow do pracy w
podwyzszonych temperaturach /do 50 C/. Kontynuowane beda prace zmierza-
jace do wprowadzenia struktury modudowej zamiast, jak ma  to obecnie
miejsce, blokowej. Struktura modudowa-polega na opracowaniu  typowych
powtarzalnych zespotow np. zasilaczy, wzmacniaczy operacyjnych i1 innych
zespotdw o okreslonych funkcjach. Zespody te montowane sg na znormali-
zowanych plytkach z obwodami drukowanymi i 4gczéwkami analogicznymi do
stosowanych w maszynach matematycznych "*Odra 1204"..

“"Modudy' moga by¢ montowane dwojako:
- w typowej obudowie, jaka dotychczas stosuje sie dla aparatéw czesci

centralnej GEA - KSA. Zmontowane w ten sposob modudy tworzag zespok
funkcjonalnie Scisle odpowiadajacy aparatom konstrukcji blokowej:
- w szafach sterowniczych, np. podobnych do stosowanych w m.c. 'Odra

1204'". Przez polaczenie /szycia/ moduddw uzyskuje sie zespot funkcjo-
nalnie odpowiadajacy kilku aparatom np. przetwornik + blok matematy-
czny + regulator + wzmacniacz, tworza okreslony obwod regulacyjny.

Struktura "modutowa’ wprowadzona zostata juz we wzmacniaczu standa-
rdyzujacym ASW-1 1 uniwersalnym bloku matematycznym. W dalszej kolej-
nosci wprowadzi sie Obwody scalone w tych modudach, gdzie to bedzie tech
nicznie 1 ekonomicznie uzasadnione.

W celu przystosowania systemu GEA - KSA do wspédpracy z maszyng ma-
tematyczng opracowana zostanie stacyjka nastawcza sterowana zdalnie syg
natem napieciowym lub cyfrowym.

cvyrN nnor\ m m
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mgr Int. Ludomir OLKUSN1K

KRAKOWSKA FABRYKA
APARATOW POMIAROWYCH

DOKLADNOSC TERMOMETROW ELEKTRYCZNYCH
STOSOWANYCH W PRZEMYSLE
fCz. 11/

I, TERMOMETRY OPOROWE

1. Zasada dziakania

Cztonem przetwarzajacym temperature w termometrach oporowych jest
czujnik oporowy» w ktdrego obudowie umieszczony jest opornik  termome-
tryczny metalowy lub termistor. Przy pomiarze temperatury “wykorzystuje
sie zjawisko zaleznosci opornosci elektrycznej przewodnikéw ¥ podprze-
wodnikow od ich temperatury. Opornik lub termistor zmienia Swojg opor-
nos¢ wraz ze zmiang temperatury osrodka, w ktorym jest umieszczony Ww
sposob okreslony jego charakterystykg termometryCzng. Temperature 0S-
rodka mozna mierzy¢ poprzez pomiar opornosci tego opornika /termistora/
Nalezy zaznaczy¢, ze oporniki metaldéwe, ktorych uzwojenia wykonywane sg
z platyny, niklu lub miedzi v.ykazujg dodatni wspodczynnik temperaturowy
i-opornosC¢ ich rosnie ze wzrostem temperatury. Wspodczynnik temperatu-
rowy termistordéw jest natomiast ujemny i opornosS¢ ich.ze wzrostem tem-
peratury maleje. Pokaczenie czujnika oporowego z miernikiem lub rejes-
tratorem opornosci wywzorcowanym w jednostkach temperatury, powoduje wy
chylenie sie wskazowki do wartosci temperatury, w ktoérej umieszczony
jest opornik termometryczny. Czujnik oporowy polgczony —jest najczesciej
z przyrzadem wyposazonym w magnetoelekcryczny, ilorazor/y /logometrycz-
ny/ ustréjy pomiarowy /rys. 3 i 4/, ktérego organ ruchomy na dwie hp.
skrzyzowane, sztywno polaczone z sobg cewki, przez ktore przeptywaja
prady w przeciwnych Kierunkach. W obwod jednej cewki /pomiarowej/ wig-
czony jest opornik termometryczny i1 prad phynacy przez nig jest zalezny
od temperatury opornikav Przez druga cewke./zwracajaca/ ptynie-prad o
wartosci stadej. Obydwie cewki umieszczone sg w polu magnetycznym o
zmieniajacym sie z katem wychylenia natezeniu. Wskazania miernika zale-
za od ilorazu pradéow pkynacych w obu cewkach. Zmiany temperatury o-
pornika termometrycznego powodujg zatem zmiany wskazan miernika. Ponie-
waz wskazania sg proporcjonalne do ilorazu(@radéw przepkywajacych przez
cewki, zasilanie obu cewek ze wspolnego zrodda pradu statego teorety-
cznie uniezaleznia wskazania miernika od wahan napiecia  zasilajacego,
gdyz zmiany napiecia powoduja jedynie zmiany wartosci pradéw przy  za-
chowaniu statosci ich ilorazu. W rzeczywistosci na organ ruchomy ustro
Ju pomiarowego oprocz momentow elektrycznych dziata réwniez niewielki
moment mechaniczny doprov/adzen pradowych do cewek /pochodzacy od sit
sprezystych tych doprowadzer/, ktérego wartos¢ nie zalezy od  wartosci
napiecia 1 od ktorego to momentu pochodzg niewielkie .zmiany wskazan pizy
duzych nawet zmianach napiecia zasilajacego.



Czujnik oporowy moze rowniez wspopracowaC z przyrzadem podobnym do
przyrzadéw stosowanych w ukdadach termometrow termoelektrycznych!, tj. =z
miernikiem /rejestratorem/ magnetoelektrycznym z cewka ruchomg /rys. 5
i 6/. Przyrzad jfdda jest wyposazony w oporowy ukdad mostkowy "typu.
3/4", tj. ztozony z 3 opornikéw stakych, do ktérych jako czwarty przy-
+gczony jest opornik termojnetryczny. Ustrdj pomiarowy przyrzadu wigczo-
ny jest w jedpa przekatng mostka, a do drugiej przykacza sie zroddo za-
silajace. Jezeli zrodto zasilajace jest zroddem stabilizowanym, zmiany
opornosci opornika terraometryeznego wywotuja zmiany napiecia niezréwno-
wazenia mostka, ktore rejestrowane sg przez ustroj pomiarowy jako zmia-
ny wychylenia wskazowki .

Przyrzad, do ktdérego przydgczony jest opornik jednakowo reaguje na
opornos¢ opornika 1 opornos¢ przewodow daczacych. Dlatego w celu unie-
zaleznienia pomiaru od ddugosci linii daczacej przy wzorcowaniu  przy-
rzadow, podobnie jak w termometrach termoelektrycznych, zak#ada sie pew
ng. znamionowg opornos¢ linii, a przy instalowaniu ukdadu przy pomocy
opornika wyrdéwnawczego rzeczywistg opornos¢, linii wyréwnuje sie do war-
tosci znamionowej. Wyrdéwnywanie opornosci linii jest zagadnieniem bar-
dzo istotnym, wazniejszym niz w ukdadach termometrow termoelektrycz-
nych, gdyz opornos¢ ta jest wielkoscig, na ktdra bezposrednio reaguje
przyrzad.pomiarowy. Dla ulatwienia dokfadnego wyréwnania opornosci li-
nii wytworcy wyposazaja przyrzady w tzw. oporniki kontrolne o opornos-
ci odpowiadajacej pewnej okreslonej wartosci temperatury opornika ter-
mometrycznego . Opornik ten przydacza sie na czas wyréwnywania Hinii w
miejsce czujnika oporowego, ustalajgc wartos¢ opornika  wyréwnawczego
tak, aby miernik lub rejestrator wskazywat wartosSC temperatury podang
na oporniku kontrolnym - Swiadczy to o wkasciwie wyrdéwnanej opornosci
linii.

Oporniki termometryczne metalowe majg charakterystyke powtarzalng,
dzieki czemu mozliwa jest ich catkowita zamiennos¢. Normalne charakte-
rystyki termometryczne i dopuszczalne odchydki charakterystyk oporni-
kow rzeczywistych podajg normy.

Rys.i-.Normalne charakterystyki opornikow termometry
cznych o opornosci znamionowej=100Sk
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Na rys. 1 przedstawiono charakterystyki opornikow miedzianych,niklo-
wych 1 platynowych w zakresie temperatury od 220 =550 C w oparciu o
PN-5"/M-53852, charakterystyke opornika platynowego w zakresie od 550-
-850 C w oparciu o DIN 43-760 oraz charakterystyke opornika platynowego
wykonanego z platyny o wyzszym stopniu czystosci 1 zakresie  stosowal-
nosci od O 4 1000°C na podstawie GOST.

Przedstawione charakterystyki dotyczg opornikow o opornosci znamio-
nowej, tj. opornosci w temperaturze O C wynoszacej 100il. Oporniki te
sg najczesciej stosowane I W celu osiggniecia duzej obcigzalnosci ,zmniej
szenia wphywu opornosci linii itp. produkowane sg rowniez oporniki o]
mniejszych 1 wiekszych opornosciach znamionowych.

Obecna technologia produkcji termistorow nie gwarantuje powtarzal-
nosci ich charakterystyk, wybranie wiec dwu lub kilku termistorow o]
zblizonych charakterystykach z jednej partii produkcyjnej wymaga segre-
gowania calkej partii. Praktycznie mierniki temperatury wzorcuje sie In-
dywidualnie do kazdego termistora, a w przypadku uszkodzenia 1 wymiany
termistora konieczne jest przewzorcowanie miernika. Niepowtarzalnosc¢
charakterystyki powoduje to, ze termistory mimo bezsprzecznych zalet
w stosunku do opornikéw /wieksza bezwzgledna wartos¢ wspodczynnika tem-
peraturowego opornosci i znacznie wieksza mozliwos¢  miniaturyzacji/
stosowane sg jedynie w laboratoriach i tylko sporadycznie w  pomiarach
przemystowych.

Z. V/phwy zewnetrzne

Pomiar temperatury przy pomocy termometréw oporowych obarczony jest,
podobnie jak przy termometrach termoelektrycznych, bdedami  wywokanymi
oddziakywaniem warunkow zewnetrznych na poszczegdlne elementy  ukdadu
termometru.

Mechanizm oddziatywania tych wpkywdw, ich wartosSci oraz metody ogra-
niczania omowiono ponizej.

Oddziatywanie oto czenia I sposobu zainstalowania
na -miemik /rejestrator/. Wpkywy warunkoéw otoczenia: temperatury  oto-
czenia, obcych pol magnetycznych, sasiednich miernikow 1 mas ferromag-
netycznych oraz wpkywy zainstalowania /gkdwnie ustawienia/ na przyrza-
dy magneto”elektryczne z"cewka ruchomg, wspodpracujace z czujnikami o-
porowymi za posrednictwem oporowych uk#adow m.3tkowych - sg takie same
jak na analogiczne przyrzady w ukdfadach termometrow termoelektrycznych
1 zostaty szczegétowo omowione w 1 cz."artykudu

Przyrzady z ustrojem pomiarowym ilorazowym sg znacznie mniej wrazli-
we na dziaktanie wymienionych czynnikow, wpdywajacych z .wyjatkiem usta-
wienia. Wynika to stad, ze ich ustrdoj pomiarowy ma dwie cewki, a wska-
zania sg proporcjonalne do stosunku ilorazu pradéw cewek 1 indukcji mag
netycznej, w ktérych cewki te sie znajdujg. Poniewaz zmianom, wywodanym
czynnikami "wphywajacymi, ulegajg wartosci pradow, indukcji lub obu tych
wielkosci jednoczesnie /jznajdujacych sie zaréwno w liczniku, jak 1 w
mianowniku tego ilorazv/ zmiany jJego wartosci sg niewielkie. Stad wp'yw
tych czynnikéw na wskazania przyrzadow jest znacznie mniejszy niz w
przyrzadach z cewka ruchomg. Jedynym czynnikiem wpdywajacym na te przy-
rzady w takim samym stopniu, jak na przyrzady =z cewkg ruchoma, jest
niedok#adnosS¢ ustawienia powodujgca powstawanie dodatkowego bledu wyni-
kajacego z niedok#adnego mechanicznego wywazenia organu ruchomego.

*/ p. "Bitiletyn Mera” nr 9 z br.
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Wpdbyw wa han napiecia zasilania. Czujniki termoelektry-
czne /czujniki generacyjne/, reaguja na zmiany temperatury pomiarowej”
zmiang sidy termoelektrycznej zasS czujniki oporowe /czujniki parametry-
czne/ - zmiang opornosci; dlatego tez ukdady termometrdow oporowych wy-
magajga zasilania zewnetrznego. Termometry z ustrojami ilorazowymi rea-
guja minimalnie na zmiany napiecia zasilania i praktycznie nie wymaga-
Ja stosowania urzadzen stabilizujacych."Wskazania termometréw z ustro-
Jjani z cewka ruchomg, pracujacych w ukdadzie mostka oporowego sg wprost
proporcjonalne do wartosci napiecia zasilajacego. Wahania tego napiecia
wywotuja dodatkowy bdad pomiaru proporcjonalny do tych zmian. Dlatego u
ktady te wymagajg stabilizowanego zrodda zasilania o wysokim  stopniu
stabilizacji.

Wobyw o pornosci linii daczeniowej-. Wskazania miernikow /re-
jestratorow/ termometrow oporowych sg zalezne od opornosci obwodu zew-
netrznego. W zwigzku =z tym miernik w jednakowy sposob reaguje na zmia-
ny opornika termometrycznego /wielkosSC mierzona/, jak i1 na zmiany opor-
nosci przewodow 4gczacych /wielkosC¢ szkodliwa/. Przy wzorcowaniu mier-
nikéw uwzglednia sie zatozong znamionowg opornos¢ linii. W czasie in-
stalowania uk#adu opornos¢ rzeczywistg linii wyrownuje sie do tej war-
tosci przy aktualnej temperaturze otoczenia. Jezeli temperatura otocze-
nia ulegnie zmiane, zmienia sie opornosC¢ linii 1 pomiar obarczony jest
dodatkowym bledem, ktorego wartoS¢ mozna wyrazi¢ zaleznoscig:

N 100aCT Rt /7t - /
oo mkt mmk - * -'S/

Z zaleznosci /5/ wynika, ze wpkyw temperatury na dokdadnos¢ pomiaru
jest odwrotnie proporcjonalny do wartosci znamionowej oOpornosci opor-
nika termometrycznego R”™» tzn. jJego opornosci w temperaturze 0 G.l1 tak
np- wprzypadku przewodow miedzianych oopornosci 10 fthgczagcych mier-
nik zczujnikiem platynowym Pt 100S1/0 Gzmianatemperatury przewodow
+aczacych o 10 deg. wywotuje  blad dodatkowy wynoszacy 1 deg. Zastoso-
wanie w tych samych warunkach opornika Pt 500&/0 G zmniejsza bkad do
wartosci 0,2 deg.

Przy instalowaniu linii d43czacej czujnik z miernikiem nalezy .prowa-
dzi¢ jag t@li, aby nie byda narazona na duze wahania temperatury. Jezeli
to jest niemozliwe, woéwczas prawie catkowite wyeliminowanie  wpdywu
temperatury na linie 43czacg mozna osiggnaC przez zastosowanie linii 3-
przewodowej /rys. 4 i 6 /. W ukkadzie 3-przewodowym wahania opornosci
przewodow 4gczacych przy jednakowych przekrojach 1 ddugosciach poszcze-
golnych przewodow nie powodujg praktycznie zmian ilorazu pradow, a tym
samym - zmiany wskazan.

Wpbyw pradu pomiarowego . Prad przeptywajacy przez o-
pornik termometryczny powoduje jego nagrzewanie»przyczyniajac sie do
powstawania dodatkowego bdedu pomiaru. Wielkos¢ tego bdedu przy okres-
lonym pradzie pomiarowym zalezy od wymiaréw i1 konstrukcji opornika ter-
mometrycznego, konstrukcji czujnika i warunkéw przejmowania ciepta me-
dium, ktorego temperatura te by¢ mierzona przez czujnik. Wartos¢ pradu
pomiarowego nie powinna przekracza¢ 10 mA. Czesto, dla réznych wykonali
opornikéw, wytworcy podajg prady mniejsze. Przy pradzie 10 mA 1 naj-
brudniej niekorzystnych warunkach nagrzanie sie opornika moze spowodo-
waC wystgpienie bdedu rzedu 2 deg. Przy zastosowaniu wzmacniacza do po-
miaru napiecia przekatnej mostka, prad pomiarowy mostka mozna  smniej-



szy¢ tak, ze bkad spowodowany nagrzewaniem opornika pomiarowego jest
praktycznie pomijalny.

Wodbyw opornosci przewodow wewnetrznych. W czujnikach przezna
czonych do temperatur niskich- i Srednich przewody dgaczace oporniki po-
miarowe z"zaciskami umieszczonymi w gdowicach tych czujnikdw sg wyko-
nane z materiatdéw o dnzej przewodnosci elektrycznej np. ze srebra. 0-
pornos¢ wymienionych przewodow w temperaturze 20 C nie przekracza
wartosci 0,1%2 . Po umieszczeniu czujnika w miejscu pomiaru zmiana Opor-
nosci jest niewielka 1 dodatkowy bkad wywolany tg. zmiang jest praktycz-
nie pomijalny.

Czujniki przeznaczone do wysokich temperatur majg czesto przewody
wewnetrzne wykonane ze stopdw o duzej opornosci wAasciwej np. z chromo-
nikieliny. Opornos¢ tych przewodéw szczeg6lnie przy duzych ” ddugos-
ciach” czujnika, moze dochodzi¢ do kilku il , W tych przypadkach wytwor-
ca podaje na tabliczce znamionowej opornosSC przewodow wewnetrznych zmie
rzong w temperaturze 20 C i1 wartos¢ te wlicza sie do opornosci linii
przy jej wyrdwnywaniu. Po" umieszczeniu czujnika w wysokiej temperaturze
opornosS¢ przewoddw znacznie sie zmienia, a blad dodatkowy wywokany ta
zmiang opornosci moze wynosi¢ kilka deg.

W cellu ograniczenia wpdywu opornosci przewodow wewnetrznych do war-
tosci wynikdych jedynie ze zmiany temperatury w czasie mierzenia,produ-
kuje sie czujniki z trzema przewodami wewnetrznymi wykonanymi z takie-
go samego materiatu i z trzema zaciskami /rys. 2 /.

Rys. 2 . Schemat wyrownywania opor-
nosci linii 4aczeniowej eliminujace
go oddziakywanie opornosci przewo-
dow wewnetrznych na pomiar /czujnik
z trzema przewodami wewnetrznymi/.

Zastosowanie czujnikow wg rys. 2 .umozliwia wyrownywanie  Opornosci
linii d3czeniowej po umieszczeniu ich we wd#asciwej temperaturze /pomiar
opornosci ''na gorgco''/, przy czym na czas wyréwnywania przewody  linii
daczacej przytacza sie do zaciskéow 2 i1 3, a po wyrownaniu - do zaciskow
1 i 2.

3. Stosowane ukdady

Termometry oporowe bezposredniego dziatania

Rysunki 3 i1 4 przedstawiajga najczesciej stosowane w przemysle  u-
ktady termometréw oporowych, tj. ukdady o mierniku /rejestratorze/ wy-
posazonym w ustrdj ilorazowy. Cecha niezaleznosci wskazan tych termome-
tréw  od wahan napiecia zasilajgcego zadecydowata o ich popularnosci w
przemysle. Ukdad z linig. 2-przewodowg /rys. 3/ stosowany jest w przy-
padku matych odlegtosci czujnika od przyrzadu wskazujacego lub  rejes-
trujacego, a takze wowczas gdy przewody dgczace nie sg harazone na du
ze wahania temperatury otoczenia. Ukdad z linig 3-przewodowg /rys. 4/
kompensuje wpdyw temperatury na przewody 4aczace.
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Zakresy wskazan przyrzadow ilorazowych mozna aowolnie wybierac, w tem
peraturowym zakresie stosowalnosci czujnikow przez odpowiednie dobiera-
nie opornikow ukdadu. Wkasciwe dobranie zakresu wskazan do zakresu wa-
han mierzonej temperatury umozliwia podniesienie dok#adnosci pomiaru.

Rys,. 3.- Sche-
mat podstawowy
termometru o-
porowego wyclhy-
+owego w. ukta-
dzie miernika
ilorazowego.

rzadach o waskich zakresach wskazan,
ny opornosci opornikéw termometrycznych,
przypadkach stosowane sg ustroje z cewkg ruchomg pracujace w ukdadzie;
niezréwnowazonego mostka oporowego /rys. i

Rys. 5 .Schemat
podstawowy ter
mometru oporo-
wego w ukdadzie

Rys. 4.Sche-
mat .termome-
tru oporowe-
go wychydo-
wego-w ukda-
dzie linii
+gczeniowej

3przewodov\ej
z miernikiem
1 lorazowym”

ilorazowy nie wskazuje jednak zbyt duzej czudosSci 1w przy-
ktorym odpowiadajg niewielkie zmia
nie moze by¢ stosowany. W tyeh

Rys. 6 -Schemat
termometru o-
porowego  wy-
chydowego w u-

mostkowym z k¥adzie mostko
miernikiem z wym z linia 33
cewka ruchomg. czeniowg 3-

przewodowg .

sW ukdadzie tym, przez odpowiedni dobdr opornikow mostka I  napiecia
zasilania, mozna osiagna¢ stosunkowo wysokg czudosS¢ mostka wyrazong w
mV/deg i1 dostosowa¢ jg do czudosci ustroju pomiarowego, w  odrdéznieniu
od termometrow termoelektrycznych. W tych ostatnich czutos¢  czujnikéw
<termoelektrycznych wyrazona w mV/deg jest niezmienna i ustalona dla po-
szczegdlnych rodzajow termomoelementdw ich charakterystyka termometry-
czng, do ktoérej nalezy dobra¢ czutosSC ustroju pomiarowego.

Dostrojenie opornosci linii do wartosci znamionowej jest w tych u-
k#adach sprawg réwnie wazng, jak w ukdadach z ustrojem ilorazowym, przy
czym dla kompensacji wpitywu temperatury mozna stosowaC réwniez linie
+gczeniowg 3-przewodowg. =
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Zaletami ukdadu mostkowego w stosunku do opisanego poprzednio ukda-
du miernika ilorazowego sa:

a/ wyzsza 1 dajaca sie regulowaC odpowiednio do wymagan czutosc
ukdadu;

b/ powtarzalne dla tych samych zakreséw podziatki miernikoéw, ktére w
tym przypadku mogg by¢ drukowane;

c/ mozliwos¢ uzyskania przy wAasciwym zaprojektowaniu mostka podzia-
+ek o charakterze bardzo zblizonym do liniowego.

Wada ukdadu jest duza zaleznoS¢ w proporcjonalnosci prostej wskazan
od wartosci napiecia zasilajgcego, co wymaga zrodet stabilizowanych.

Termometry wychydowe z posrednim wzmocnieniem. Termometry oporowe wy-
chytowe, moga w pewnych przypadkach nie spednia¢ stawianych im wymagan.
;Zachodzi wéwczas koniecznosS¢ wzmocnienia sygnatu wyjsciowego, tj. na-
piecia niezrownowazenia mostka. Wzmacniacz moze by¢ przydaczony do
przekatnej mostka oporowego umieszczonego w mierniku /rejestratorze/,jak
na rys. 7, lub umieszczonego w bezposrednim sgsiedztwie czujnika np. w
jego ghowicy /rys. 8/.

UR e

Rys. 8 . Okkad termometru oporo-
wego wychydowego ze  stopniem
wzmiacniajacym, eliminujacy od-
Rys.7 .Uktad termometru dzialywanie linii na  pomiar
oporowego wychydtowegoze  przez umieszczenie mostka  po-
stopniem wzmacniajgcym miarowego w raie-jscu pomiaru.

Ukkad wg rys. 7 moze byC stosowany w praktyce jedynie przy matych
ddugosciach linii dgczeniowej, gdyz nie -kompensuje wpdywu  temperatury
na przewody 4gczace. Znacznie korzystniejszy jest ukdad czesSciowo zmo-
dyfikowany, tzn. uk#ad z linig 3-przewédowg lub z mostkiem umieszczonym
w miejscu pomiaru /rys. 8/.

Umieszczenie opornikow RN, R, i1 R,, w bezposrednim sasiedztwie miej-
sca pomiaru i1 zastosowanie wzmacniacza daje ukdad pomiarowy  zupelnie
niewrazliwy na opornos¢ linii dgczeniowej, tj. na jej dbugos¢, a tym
samym na wahania opornosci linii pod wpdywem zmian temperatury otocze-
nia. Uktad wg rys. 8 .moze byC rowniez stosowany bez wzmacniacza 1 wte-
dy dok#adnosS¢ pomiaru zalezy od dok#adnosci dostrojenia linii oraz wply
wu temperatury na opornos¢ linii daczeniowej, jednak w stopniu znacznie
mniejszym niz w innych ukdadach termometréw oporowych. Wpkyw tych wiel-
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koSci jest w omawianym ukdadzie tym mniejsza, im wieksza jest opornosc¢
wewnetrzna miernika.

Il. DOKLADNOSC PRZETWARZANIA
TEMPERATURY

W dotychczasowych rozwazaniach przyjmowano, ze niedokdadnosS¢ prze-
twarzania temperatury na wielkosci elektryczne jest wynikiem rozbiez-
nosci charakterystyk termometrycznych rzeczywistych cztonow przetwa-
rzajacych temperature, tj. termoelementéw i1 opornikéw termometrycznych
od ich charakterystyk normalnych /idealnych/. Zakkadano zatem, ze tem-
peratura spoiny pomiarowej termoelementu lub opornika termometrycznego
jest rowna temperaturze miejsca pomiaru. W rzeczywistosci konstrukcje
czujnikéw termometrycznych, g ghownie oston, w ktorych umieszczone sg e
lementy przetwarzajgce temperature 1 sposoby zainstalowania tych czuj-
nikow w gniazdach pomiarowych wpidywajg na odprowadzanie ciepda przez
ostony do otoczenia oraz na bezwkadnosS¢ cieplng czujnikéow. Wymienione
wielkosci sg ghownymi przyczynami wystepowania roznic miedzy tempera-
turg miejsc, w ktdérych sg umieszczone czujniki a temperaturg spoin po
miarowych lub opornikow termometrycznych. RéOznice te powodujg, Ze Syg-
nat wyjsciowy /STE lub opornos¢/ czdondébw przetwarzajgcych nie  jest
proporcjonalny do temperatury miejsca pomiaru, lecz do .réznej od niej
temperatury wkasnej tych cztondéw, co stanowi dodatkowy b¥ad pomiaru.

Deformacja pola temperatury przez czujnik. Os#ona czujnika ze wzgledu
na wytrzymatoS¢ mechaniczng 1 termiczng, wykonana z grubej osciennej
rury metalowej, jest umieszczona jednym koricem w miejscu pomiaru tem-
peratury. Drugi koniec - zakonczony zwykle glowicg przydaczeniowg - wy-
"staje z gniazda pomiarowego na zewngtrz i znajduje sie w  temperaturze
otoczenia. Dobre przewodnictwo cieplne ostony powoduje ciggta wymiane

ciepta miedzy otoczeniem i miejscem pomiaru. CzesS¢ ostony czujnika,
znajdujaca sie w temperaturze otoczenia, wydziela ciepto do otoczenia i
zmienia rozkdad temperatury w miejscu pomiaru, obnizajac temperature

cztonu przetwarzajgcego. Zmiana rozk#adu pola temperatury jest tym wiek
sza, Im wiekszy jest stosunek ddugosci czesci ostony, znajdujacej sie w
temperaturze otoczenia do calej ddugosci ostony oraz im wieksza jest
réznica temperatur miejsca pomiaru i otoczenia. Dla obu rodzajéw czuj-
nikow temperatura zmienia sie wzdduz ich oston aleistota zaleznos¢ syg
natu wyjsciowego od diugosci czdonu przetwarzajacego wystepuje jedynie
w przypadku czujnikéw oporowych ./poniewaz sygnat wyjsciowy jest propor-
cjonalny do Sredniej temperatury catego opornika, a ta Srednia - przy
stalym gradiencie temperatury ostony - tym bardziej rézni sie od tem-
peratury pomiarowej, iIm dduzszy jest opornik termometryczny/.

Przy pomiarach temperatury ciat statych czujnik umieszcza sie zwyk-
le w specjalnie do tego celu wykonanym otworze /gniazdzie/ pomiarowym.
Otwér taki  wprowadza tym wieksze zakd#dcenie w polu temperatur im wiNi
sza jest obojetnos¢ otworu w stosunku do objetosci obiektu, ktorego tem
perature sie mierzy oraz im bardziej przewodnos¢ cieplna czujnika rozni
sie od przewodnosci obiektu.

Bezwkadnosc¢ cieplna czujnika. Przetworniki temperatury umieszczone w oO-
stonach o duzej masie sg ?d nich i1zolowane elektrycznie najczesciej
ostonami ceramicznymi, ktore jak wszystkie dielektryki sg dobrymi izo-
latorami termicznymi. Duza pojemnos¢ cieplna ostony i1 maly wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta ceramiki izolacyjnej opdézniaja przenikanie cie-
pta do wnetrza, a tym samym opdzniaja reagowanie czujnika na  zmiany
temperatury. Dok#adnosS¢ i1 szybkoSC nadazania temperatury czdonu  prze-
twarzajgcego za zmianami temperatury mierzonej., zalezy rowniez od
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intensywnosci przejmowania ciepda przez ostone, czyli od wartosci jej
wspotczynnika przejmowania ciepla. WartoS¢ tego wspotczynnika zalezy
m.in. od rodzaju czynnika, ktdérego temperature sie mierzy oraz pred-
kosci  jego przephywu, od materiatu ostony, jej ksztattu 1 stanu powie-
rzchni, od spos™obu usytuowania czujnika-wzgledem kierunku przeptywu Itp.
BezwkadnosS¢ cieplna czujnika, czyli jego charakterystyka- dynamiczna,
nie ma wiekszego znaczenia przy pomiarach statycznych /przy pomiarach
temperatur wolno zmieniajacych sie/, gdyz opOznienie odpowiedzi czujni-
ka na zmiane temperatury jest mate w stosunku do predkosci zachodzenia
tej-zmiany. Przy pomiarach temperatui szybciej zmieniajacych sie dobra-
nie czujnika o odpowiedniej .charakterystyce dynamucznej jest zagadnle—
niem bardzo istotnym, gdyz zbyt duza bezwtadnoSC moze spowodowaC powaz-,
ne bledy pomiaru.

Niewkasciwe zainstalowanie czujnika jest rowniez przyczyna wyste-
powania znacznych bdedéw nawet w przypadku zastosowania aparatury wy-
sokiej jakosci. Dlatego przy dobieraniu i instalowaniu czujnikéw nale-
zy pamietaC, ze:

1. W celu zmniejszenia deformacji pola temperatury w miejscu cztonu
przetwarzajgcego ddugosSC zanurzonej czesSC ostony czujnika powinna byc¢
mozliwie duza - przynajmniej: 15 Srednic ostony w przypadku pomiaru

temperatury gazow nieruchomych, 13,Srednic w przypadku gazéw przepkywa-
jJacych ./zwiekszenie giebokosci zanurzenia w. rurociggach mozna  osigg-
ngaC przez instalowanie czujnikow w kolanach rurociggow/;

2. Wasciwe dobranie dbugosci czujnika do przewidzianej giebokosci za-
nuerzenia, tzn. ograniczenie do minimum wystajacej z gniazda pomiaro-
wego czesci ostony, ogranicza intensywnosS¢ odprowadzania przez ostone
ciepta do otoczenia;

3e"lzolowanie cieplne wystajacej czesci ostony lub stosowanie oston z
przektadka rozdzielajaca /izolujgca czes¢ ostony znajdujaca sie w gniez-
dzie pomiarowym od."pozostadej czesci/ elijnin-je niemal catkowicie  od-
prowadzenie ciepta przez ostone;

4. Promieniowanie dziakajgce ra. ostone moze podniesc jej temperature
powyzej rzeczywistej temperatury osrodka, w zwigzku z czym celowe
jest stosowanie ekranéw chronigcych, ostony przed promieniowaniem;

5. Stosowane w wyzszych temperaturach-  podpory, zabezpieczajace os-
fony przed ugieciem.pod wkasnym ciezarem moga spowodowacC deformacje
rozkdfadu temperatury, dlatego w miare mozliwosci nalezy czujniki monto-

wa¢ pionowo;

6 . Czujniki termoelektryczne z uziemiong ..Spoing pomiarowg, tj . potaczo-
ne” ostong np. przez zaspawanie* wykazujg znacznie lepsze charakterys-
tyki dynamiczne;

7. Skrécenie czasu odpowiedzi-tj. polepszenie wkasnosci dynamicznych
mozna uzyskaC przez:

a/ instalowanie czujnikéw w miejscach o maksymalnych  predkosciach
przeptywu czynnika np. w specjalnie wykonanych przewezeniach,

b/ instalowanie czujnikéw w  kolanach lub ukosnie w Scianach ruro-
ciggow tak, aby struga przepdywajacego czynnika trafiata naj-
pierw na koniec ostony,

c/ w przypadku pomiaru temperatury ciat stalych wyeliminowanie
szczelin miedzy ostong a gniazdem pomiarowym przez  wypednienie

jej materiatem o dobrym przewodnictwie, np. olejem lub olowiem/ten os-
tatni po stopieniu . E" w wysokiej temperaturze zapewnia dobry kontakt/
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lub taKie dobranie materiatéw ostony i gniazaa oraz ich wymiardw, maby w
temperaturze pomiarowej /podwyzszonej/ nastepowato zacisniecie  ostony
w gniezdzie na skutek roznych rozszerzalnosci cieplnych.

Do pomiaru temperatury powierzchni ciat stabych stosowane sg czesto
termoelementy bez oston wykonane z odpowiednio cienkich  termoelektrod
lub termoelementy plaszczowe. W tych przypadkach nalezy zapewni¢ dobry
styk spoiny pomiarowej,/np. przez docisk lub przylutowanfe/ z powierz-
chnig ciata, ktorego temperature sie mierzy.,

4.. Uwagil koncowe

Uzyskanie dok¥adnosci pomiaru mozliwej do osiggniecia dla okreslone-
go rodzaju termometru i uzytych do ukdadu pomiarowego elementéw, uwa-
runkowane jest rowniez wkasciwym wykonaniem linii dgczeniowej. Przewo-
dy linii d3czeniowej powinny gwarantowa¢ duzag trwatos¢, w zwigzku z
czym przekrdj ich nie powinien by¢ mniejszy od 1,5 mm2. Zydy przewodéw
kompensacyjnych powinny byC z takiego samego materiatu jak termoelement
lub z materiatu zastepczego, natomiast zytymorzewodow  doprowadzajg-
cych z miekkiej miedzi. Powinny one by¢ zabezpieczone przed dziakaniem
mechanicznym przez oplot lub pancerz, moga by¢ rdwnie.- prowadzone w rur
kach zabezpieczajacych.

Duze bledy w pomiarze wprowadza niewkasciwe przytaczenie  przewodow
kompensacyjnych do czujnika, dlatego nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage
na dobdr wkasciwych przewodow do zastosowanego termoelementu oraz na
biegunowosS¢ przydaczenia ich do zaciskow czujnika.

Dotychczas przewody doprowadzajace i kompensacyjne bydy  traktowane
Jjak oporniki o niewielkiej opornosci, zmieniajacej sie z  temperatura,
i idealnej izolacji zewnetrznej. OpornosC rzeczywistej izolacji przewp-
déw bocznikuje czujniki, powodujac zmniejszenie . sygnatu  wejaciowego
przyrzadu pomiarowego, tj. wartosci napiecia termoelektrycznego lub
opornosci, czujnika. Obniza to wartos¢ wskazywang lub rejestrowang przez
termometr. Z tych powodow wartosci opornos¢ izolacji linii dgczeniowej,
mierzone w warunkach pracy miedzy rozwartymi zykami oraz miedzy zydami
1 ziemig, nie powinny by¢ mniejsze niz 3 MI. . Wartos¢ opornosci zalezy
nie tylko- od materiatu i1 grubosci warstwy izolacyjnej, ale rowniez od
stopnia jej nawilgocenia i temperatury. Dlatego tez rodzaj izolacji
nalezy dobiera¢ w zaleznosci od warunkoéw zewnetrznych wystepujacych®™ w
miejscach prowadzenia przewodow. Nalezy przy tym pamietac, ze:

- 1zolacja przewodow powinna byC odpowiednia do temperatury panuja-
cej w miejscu ich utozenia /Zizolacga przewodow kompensacyjnych po.~
winna wytrzymywaC -przynajmniej 200 0, przewodow  doprowadzajacych
przynajmniej 70 C/;

- powdoka zabezpieczajgca przewody powinna by¢ wkasciwie dobrana do
wilgotnosci i agresywnosci chemicznej otaczajgcej atmosfer,» o0-
raz mozliwosci narazenia mechanicznego;

- przewody w izolacji azbestowej bez dodatkowego zabezpieczenia nie.
moga byC¢ stosowane w pomieszczeniach, gdzie wzgledna  wilgotnosc
powietrza przekracza, chocby okresowo, 100%.

taczenie przewodéw z poznych materiatéw lub dgczenie przewodow z ta-
kich samych materiatdw przy pomocy zaciskdéw moze spowodowaC powstawa-
nie szkodliwych si+ termoelektrycznych lub ogniw elektrochemicznych w
miejscach daczenia, ktore powodujag obnizenie dok#adnosci pomiaru. Dla-
tego, jako zasade, nalezy przyjaC wykonywanie linii z przewodu jednako-
wego na catej diugosci. Jedyng dopuszczalng i1 konieczng zmiang materia-

24



4u jest zmiana w miejscu dgczenia przewodow kompensacyjnych z przewo-
dami doprowadzajacymi, tzn. w miejscu o stalej temperaturze  otoczenia
Przewody nalezy #gczy¢ w sposob trwaty przez lutowanie lub spawanie. W
przypadku dgczenia za pomocg zaciskow, miejsca potaczen nalezy  zabez-
pieczaC przed zanieczyszczeniem i korozja, np. przez lakierowanie.

Analogi nie jak opornos¢ izolacji przewodéw linii d3czeniowych, na
dok#adnosS¢ pomiaru oddziatuje opornosSC izolacji wewnetrznej czujnikow,
tj. i1zolacji termoelektrod i przewodow wewnetrznych czujnikow oporo-
wych. Ze wzgledu na wystepujaca wysoka temperature spadek tej opornosci
moze by¢ znaczny. Dlatego, w czujnikach przeznaczonych do pracy w tem-
peraturach maksymalnych muszg by¢ stosowane materialy izolacyjne naj-
wyzszej jakosci.

Na zakonczenie w celu zobrazowania rzedu wielkosci rzeczywustego bie—
du pomiaru w stosunku do podstawowego bdedu przyrzadu pomiarowego i
czujnika, podano przykdad oceny tego’bdedu w warunkach rzeczywistych.

Przyk+ad. Termometr termoelektryczny sk#ada sie z miernika klasy
1,5 o zakresie 0+600 C i bledzie temperaturowym +1$/10 deg. , czujnika
NiCr-Ni z termoelementem kl.l, przewodéw kompensacyjnych i doprowadza-
Jacych. Temperatura otoczenia miernika wynosi maks. 35°C, a temperatura
spoiny “odniesienia waha sie o0 +5 deg. wokodk temperatury, na ktdrg nas-
tawiona jest mechanicznie wskazdéwka miernika. Miernik odchylony  jest
od normalnej pozycji pracy o 1,5 , obok przebiegajg szyny pradowe wy-
wotujgce w miejscu miernika pole magnetyczne o natezeniu 2 (3, ea ustroj
miernika nie jest ekranowy. Temperatura mierzona waha sie  wolno w
granicach 400+500°C.

Poszczegolne bledy skdadowe majg wartosc:

- bkad termoelementu /0 ,75% “ "0 ,63%
- wpdyw temperatury spoiny odniesienia
/zaleznos¢ 72/ - +0,83%
- bkad podstawowy miernika - ¢1,5%
- wpdyw temperatury otoczenia /1$ f?/ ~ Ao
- wpdyw ustawiwnia /1 ,5% 5 +0.,48 *
_ wphyw obcych.pol /35 +1,2%

Wzgledny, rzeczywisty bdad pomiaru wynosi:

przy algebraicznej sumie bledéw skdadowych réwnajacej sie 7,2%. Biad
pomiaru nie jest zatem duzy, przy czym nalezy zaznaczyC¢, ze w oblicze-
niu..nie uwzgledniono dos¢ istotnych elementow takich, jak: doprowa-
dzania ciepta przez ostone, bocznikujacego wptywu izolacji linii d3cze
niowej 1 i1zolacji czujnika oraz wzrostu opornosci obwodu  zewnetrznego
z temperaturg otoczenia, a zatem przedstawiony wynik ma wartos¢ zanizo-

na. -
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Przemystowa stuzba pomiarowa w zakresie termometrii

w resorcie przemystu chemicznego. Materiaty konfe-
rencji jak poz.l.

5. Betrieb elektrischer warmetechnischer Einrichtungen. Opracowanie fir
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6 . PN-59/M-53851
7. PN-68/M-538

Projekt
przybory.

8 . PN-64/E-06503
9. PN-62/M-53858

trycznych.

1967 r.
-Termometry elektryczne. Nazwy i okreSlenia.

- Termometry elektryczne. Mierniki 1 ich

Elektryczne przyrzady rejestrujace.
Linie 4aczeniowe termometrow oporowych i termoelek-

Oznaczenia stosowane na rysunkach i w tekScie

a - spoina pomiarowa termoelementu
b.- spoina odniesienia termoelementu
k - wspotczynnik proporcjonalnosci
t - temperatura rzeczywista

toor gy - Wartos¢ temperatury

odpowiadajgca skrajnym kreskom
zakresu miernika termometru 0-
porowego

t - temperatura odniesienia

CJ - stabilizator pradu
CT - termostat
CU - stabilizator napiecia

G - ghowica przydaczeniowa czuj-
nika termometrycznego z  za-"
Ciskami

K - przewody kompensacyjne

L - przewody doprowadzajace

RN - opornik dodatkowy

RN - znamionowa wartoS¢ opornosci
linii 4aczsniowej -

R - opornos¢ cewki-ustroju pomia-
rowego z cewkg ruchomg

R _ - opornik precyzyjny

P
Rw - opornik wyroéwnawczy
R~ - opornos¢ wewnetrzna termoele-

mentu w temp. pokojowej
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x> ~ °PQrtidd¢ znamionowa /w tem.0°(y

opornika termometrycznego

RM.RMR - opornik mostka pomiarowe-
go oporowego
AR - zmiana opornosci
STE , STE_. - sida termoelektrg—
max mm _ i J

czna odpowiadajgca koncowej i
poczatkowej temperaturze  za.-
kresu miernika

To opornik termometryczny

Tt termoelement

UK urzadzenie kompensujace

UL ustréjy pomiarowy ilorazowy

UR ustroj pomiarowy z cewka rucho
ma

W wzmacniacz pomiarowy

oT wspotczynnik temperatury opor-
nosci materiatu przewodéw li-
nii dgczeniowej

ot J-w. materiadu opornika termo-

-0 metrycznego

0 btad wzgledny

ny wpdywu temperatury  cewki,
sprezyn zwrotnych, magnesu.



mgr tai. Ruta MACKOWIAK
WZE "ELWRO"

ZADANIA | ORGANIZACJA DZIALU PRZYRZADOW ELEKTRONICZNYCH

W "ELWRO"

We wspétczesnym zaktadzie przemystowym, w ktérym kazdy proces tech-
niczny charakteryzuje sie ogromng iloscig réznego rodzaju pomiaréw, u-
dziat aparatury kontrolno-pomiarowej w ogélnym majgtku  przedsiebior-
stwa staje sie coraz wiekszy. W zwigzku z tym szczegolnego znaczenia
nabiera problem prowadzenia odpowiedniej gospodarki przyrzadowej .

Pod pojeciem gospodarki przyrzadowej rozumie sie catoksztalt .zagad-
nien zwigzanych z uzytkowaniem aparatury kontrolno-pomiarowej- w "jak
najszerszym znaczeniu tego terminu, a wi.ec zarowno skomplikowanych u-
rzadzen pomiarowych, jak iI° pojedynczych przyrzadéw, a takze  osprzetu
pomocniczego. W zakres gospodarki przyrzadowej wchodzi caly zespot roz
wazan 1 czynnosci technicznych, organizacyjnych i ekonomicznych, ktore
podejmuje uzytkownik w zwigzku ze stosowaniem przyrzadéw pomiarowych,
a miano.wicie:

a/ planowanie zakupow w oparciu o program produkcji zakdadu z uwzgled-
nieniem wkasciwosci metrologicznych i eksploatacyjnych przyrzadow,
a takze czynnikdéw ekonomicznych;

b/ zakup przyrzadow, a takze opracowanie konstrukcyjne i wykonawstwo
przyrzadow specjalistycznych;

c/ wkasciwa eksploatacja przyrzadow majgca na celu utrzymanie ich w
petnej sprawnosci technicznej w przeciggu maksymalnie ddugiego  6-
kresu. Prowadzenie ewidencji konserwacji oraz okresowe sprawdzanie
parametréw przyrzadow.

Bardzo szybki rozwdj nowoczesnej techniki w procesie produkc jiprze
mystowej, stale rozszerzajgca sie kooperacja miedzy zakdadami oraz au-
tomatyzacja procesow prod.ukcyjnych scisle wigzg sie z  koniecznoscig
zachowania jednolitosci, miar i1 zapewnienia odpowiedniego stanu przy-
rzadow pomiarowych stosowanych do kontroli i regulacji proceséw pro-
dukcji przemystowej, do kontroli jakosci surowcéw, detali, potfabryka-
tow 1 wyrobow, a takze i1 do innych celdéw wszedzie tam, gdzie Scisle o-
kreslona dok#adnos¢ pomiaréw posigdga znaczenie dla uzyskania prawiddo-
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wych wynikow, w dziakalnosci przedsiebiorstwa. Warunkiem realizacji tych
zadan jest uporzadkowanie gospodarki przyrzgdowej w catym przemysle.

Niniejszy artykut rozwaza zagadnienie organizacji gospodarki przy-
rzadowej W< odniesieniu wydgcznie do elektrycznej i1 elektronicznej apa-
ratury kontrolno-pomiarowej w elektronicznych zakdadach przemystowych.
Nawet w tym ograniczonym zakresie nie pretenduje do wyczerpania tema-
tu, a posiada raczej charakter dyskusyjny.

Zarowno w kraju, jak i1 na Swiecie istnieje niezliczona 1ilos¢ form
orgamizacyjnych stuzb metrologicznych -w przedsiebiorstwie. 1 tak, w Mar
szawskich Zaktadach Telewizyjnych T-16 na przykdad,® istnieje sekcja kon
strujcji przyrzadow- pomiarowych w Dziale Gkdwnego Konstruktora,wykonaw-
stwo przyrzadéw realizowane jest na produkcji lub w Prototypowni, a e-
widencje 1 konserwacje przyrzadow prowadzi Dziak Kontroli Technicznej.
Gdanskie Zaktady Radiowe T-18 posiadajg Dziat Gospodarki Przyrzadowej
+acznie z sekcja konstrukcyjng, ale pozbawiony mozliwosci  wykonywania
we wkasnym zakresie czesci mechanicznych przyrzadow, co znacznie opoz-
nia ich-przekazywanie do eksploatacji.

W CSRS, w zak#adzie "Aritma"™ produkujgcym analogowe maszyny matema-
tyczne, planowaniem .zakupow przyrzadow pomiarowych oraz ich  ewidencja
zajmuje sie Dziat GHownego Mechanika, bedacy takze gkdéwnym dysponentem
aparatury. Konstrukcyjnym opracowaniem przyrzadow specjalistycznych zaj
muje sie Dziat Gkownego Konstruktora, ktory prowadzi rowniez remonty
1 konserwacje przyrzadow. W angielskiej fabryce przyrzadéw elektronicz-
nych "Marconi Instruments Ltd" gospodarka przyrzadowa -prowadzona jest
przez Dziat Kontroli Technicznej. 1 wreszcie w Zakdadzie"produkcji prze
+acznikow kanatdéw telewizyjnych w Kownie catoksztaktem zagadnienn wcho
dzacych w zakres, gospodarki przyrzgdowej zajmuje sie Oddziat podporzad-
kowany G¥ownemu Konstruktorowi Przedsiebiorstwa.

Ta ostatnia forma organizacyjna jest najbardziej zblizona do organi-
zacji gospodarki przyrzadowej w zakresie elektronicznej aparatury
kontrolno-pomiarowej w Wroctawskich Zakd¥adach Elektronicznych "ELWRO™,
w ktérych prowadzeniem catej gospodarki elektroniczng aparaturg -zaj-
muje sie Dziat Przyrzaddéw Elektronicznych.

Bardzo duzy asortyment 1 powazna i1loS¢ aparatuty pomiarowo-kontrol-
nej o charakterze specjalistycznym, wymaganej w "ELWRO" -dla ce-low tech
nologicznych, zadecydowaty o podjeciu poszukiwan wkasciwego schematu
organizacyjnego. Schemat organizacyjny Dziatu oraz jego miejsce w.przed
siebiorstwie ulegaty wielu zmianom™ i przeszty w-cidgu 10 lat istnienia
zakdadu powazng, ewolucje.

\/ obecnej wersji. Dziat Przyrzadow EleKtronicznych "ELWRO™ o schema-
cie organizacyjnym przedstawionym na rys. 1, podlega®bezposrednio Z-cy
Dyrektora d/s Technicznych.

W ogélnym zarysie zadania Dziatu Przyrzadéw Elektronicznych dadzg
sie sprecyzowacmy nastepujacy sposob:

1. Wyposazenie Zaktadu w-niezbedng elektroniczng i elektryczng aparatu-
re kontrolno-pomiarowga dla potrzeb-laboratoriéw, biur konstrukcyj-
nych 1 technologicznych oraz wydziatow produkcyjnych.

2. Prowadzenie ewidencji posiadanej przez przedsiebiorstwo elektrycznej
i elektronicznej aparatury pomiarowo-kontrolnej.

3. Prowadzenie gospodarki remontowej w zakresie elektronicznych, przy-
rzadow .pomiarowych w celu utrzymania ich w pelnej sprawnosci tech-
nicznej .
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Zadania te realizowane sg przez poszczegolne komorki organizacyjne
Dziatu w nastepujacy sposob:-

Do zadanh sekcji eksploatac]ji mnalezy zaopatrywanie
poszczegolnych dziatow 1 wydziatow Zak¥adu w niezbedng aparature pomia-
rowo-kontrolng typu elektronicznego, prowadzenie Scistej ewidencji po-
siadanej przez Zakkad aparatury oraz utrzymanie jej w dobrym stanie
technicznym “poprzez prowadzenie  systematycznej konserwacji i remon-
tow. Obowiazki swoje sekcja eksploatacji spednia poprzez wy p 0 zy-
czalnie przyrzadow elektronicznych oraz grupe remontowo-konserwa
cyjna.-Komorki te zatrudniajg personel ze Srodnim wyksztakceniemmtechnicz-

nym.

Rys.1l. Schemat organizacyjny Dziatu Przyrzadow Elektroni-
cznych w WZE "ELWRO™

Poniewaz poza aparaturg pomiarowo-kontrolng typu uniwersalnego,stoso-
wang najczesciej*w biurach konstrukcyjnych i laboratoriach, ktdérg mozna
zakupi¢ w kraju lub za granicg, zachodzi koniecznoS¢ stosowania apara-
tury typu specjalistycznego przeznaczonej do celow technologicznych,w
Dziale Przyrzadéw Elektronicznych opracowuje sie dokumentacje konstruk-
cyjny aparatury. Opracowanie konstrukcyjne nalezy do  obowigzkow
sekcji konstrukcyjnej, ktora zatrudnia pracowni-
kéw z wyzszym i1 Srednim wyksztadceniem technicznym.

Dazy sie do podziatu . aparatury zgodnie z podziakem na poszczegdlne
wyroby Zakdadu: podporzgadkowanie przyrzadéw zwigzanych z danym wyrobem
jednemu konstruktorowi /w przypadku duzego asortymentu - jednej grupie
konstruktorow/ prowadzacemu, w celu umozliwienia pracy w zespole robo-
Czym.

Sporzadzaniem planéw pracy Dziatu 1 Wydziatu oraz prowadzeniem spra
wozdawczosci zajmuje sie s ekc j a technologii 1 pla
nowania Do obowigzkbw tej sekcji nalezy rowniez -opracowywanie
na podstawie dostarczonej, przez sekcje .konstrukcyjng dokumentacji kon-
strukcyjnej, technologii wykonania przyrzadow,® sporzadzanie dokumenta-
cji technologicznej, emisja dokumentacji materiatowej i1 placowej oraz
rozliczanie materialtéw pobieranych do prac prowadzonych przez caly
Dziak. Sekcja ta zatrudnia pracownikéw z wyzszym i. Srednim wyksztatce-
niem technicznym i ekonomicznym o odpowiedniej specjalnosci. W gestii
tej sekcji lezy réwniez magazyn podreczny, ktéry
dostarcza materiaty niezbedne do prac badawczych, konstrukcyjnych oraz
dla celéw remontowych.

Wykonawstwo przyrzadow i czesci zamiennych do celdéw remontowych na-
lezy do obowigzkow Wydziatu Przyrzadow Elektronicznych. Wydziat posia-



aa wtasng rozdzielnie, oddziat+t elek-try-cz ny
imechaniczny 1 zwyjagtkiem pokry¢ galwanicznych i lakier-
niczych wszystkie prace zwigzane z produkcja aparatury  pomiarowo-kon-
trolnej wykonuje we whkasnym zakresie. Wydziat zatrudnia pracownikow ze
Srednim wyksztakceniem technicznym oraz. rzemieslnikéw, radiomechanikow,
Slusarzy, tokarzy, frezerdw, spawaczy itp.

Wyzej przedstawiony schemat organizacyjny Dziatu Przyrzadow Elek-
tronicznych "ELWRO™ wszedt w zycie 6 lat temu. Wieloletnie doswiadcze-
nie 1 rezultaty tej 6-letniej dziatalnosci pozwalaja przypuszczac,ze o-
becna wersja stanowi najlepsze z dotychczasowych rozwigzan.
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1. A. Jellonek, Z. Karkowski: Eksploatacja 1 konserwacja elektronicz-
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zaktadzie przemystowym. "‘Pomiary, Automatyka, Kontrola"
10/68 .

Annr-\ nnnn Iw y»

SYSTEM EPD
Ryszard KOWALSKI
Lucjan SWIETCZAK
Tadeusz TUKA

ZWPP "ERA"

EWIDENCJA PLANISTYCZNA 1 SPRAWOZDAWCZA PRODUKCIlI W TOKU

W poprzednich numerach "Biuletynu Mera" ukazaty sie artykuly omawia-
Jjace wybrane zagadnienia projektowania systemu elektronicznego prze-
twarzania danych. Niniejsze opracowanie poswiecone bedzie ewidencji
planistycznej 1 sprawozdawczej produkcji w toku.

Wychodzac z przyjetego podziatu systemu EPD na podstawowe Zbiory,
tzw. Kartoteki, nalezy wyjasni¢ na wstepie, ze ewidencja planistyczna
I sprawozdawcza produkcji w toku nie bedzie zawarta w jednym z podsta-
wowych zbioréw danych /kartotek/, lecz w kilku kartotekach. Wigze to
sie z inng metodyka oméwienia tego problemu: pokazaniem sposobu  ewi-
dencji oraz zbiordow podstawowych,w ktorych jest ujeta.

Ewidencja planistyczna i1 sprawozdawcza zwigzana jest z nizej wymie-
nionymi zbiorami podstawowymi, oméwionymi w poprzednich artyjufach:

1. Kartoteka potfabrykatow /KPF/,

2. Kartotekag wyrobow gotowych /KWG/,

3. Kartotekg"gniazd i stanowisk produkcyjnych /KGS/, oraz
4. Kartotekg planu i wynikéw produkcji /KPW/,

ktéra szerej bedzie omowiona w nastepnych artykufach.

Dla przypomnienia scharakteryzujemy krétko wymienione wyzej podstawowe

zbiory danych:

x/ Artykut napisano w oparciu o system EPD opracowywany przez zespok pra
ceW%ikéw ZPD GODKK oPaz ZWPP—"ERAﬂ; P wany p ot P
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Kartoteka podfabrykatow/KPF/ / asortyment lub zespot asortymentéw,
na ktorym wykonane zostaly operacje wchodzace w sk#ad jednego cyklu
produkcyjnego/ - zawiera, dane niezbedne do prowadzenia ewidencji pot-
fabrykatéw znajdujacych®"sie w magazynie podfabrykatow .. .w wydziatach
produkcyjnych oraz dane . prowadzenia normatywnego rachunku kosztow
bezposrednich.

Kartoteka wyrobéw gotowych /KWG/ - zawiera informacje o wyrobach go-
towych lub czesciach zamiennych znajdujdcych sie w magazynie, niezbed-
nych do prowadzenia ewidencji ilosciowo-wartosciowej Zinteresujacy dla
omawianego tematu fragment tej kartoteki to czesci zamienne niefakturo-
wane, ktore zaliczane sag do produkcji w toku/.

Kartoteka gniazd i stanowisk produkcyjnych /KGS/ - zawiera informa-
cje, ktore maja umozliwi¢ zbudowanie prawiddowego planu operatywnego =z
uwzglednieniem obcigzen poszczegolnych stanowisk oraz rozliczenie bez-
posrednich kosztéw produkcji podstawowej w przekroju czasowym /okres
sprawozdawczy/ i miejsc ich powstania®/zakdad, wydzial/.

Kartoteka planu 1 wynikéw produkcji /KPW/ - zawiera informacje doty-
czagce plandw produkcji: rocznego, kwartalnego i operatywnego oraz wy-
konania operatywnego planu produkcji.-Plany operatywne obejmowa¢  hedg
okres najblizszych_szeSciu miesiecy, przy czym trzy pierwsze miesigce
beda tworzone- z uwzglednieniem- posiadanej przepustowosci na stanowis-
kach roboczych w okresie kolejnych dekad /razem dziewie¢ dekad/. Plany
na trzy dalsze miesigce bedg tworzone z uwzglednieniem  przepustowosci
stanowisk roboczych w skali miesigca. Jezeli nie nastgpig powazne od-
chylenia w trakcie wykonywania planu, plan operatywny bedzie opracowy-
wany raz w miesigcu. Wszystkie rezerwacje surowcow, podfabrykatow, na-
rzedzi specjalnych i mocy produkcyjnych beda dokonywane w odpowiednich
kartotekach przed rozpoczeciem okresu-planistycznego. Informacje  za-
warte w tej kartotece.powinny da¢ odpowiedz na pytanie, jak powinna
przebiega¢ realizacja planu operatywnego produkcji oraz jak przebiegata
1" Jakie koszty bezposrednie zostaly poniesione na wyprodukowanie poaz-
czegblnych partii danego asortymentu..

I. Ewidencja planistyczna produkcji w toku

Kartoteka planu .i wynikow produkcji posiada miedzy innymi "rekord
operac ji" ," ktory zawiera-"wszystkie niezbedne informacje dotyczace wyko-
nania planowanej ilosci asortymentowo-operacji. Informacja ta skdada sie
<z nastepujacych danych:

- wydziat, na ktérym asortymento-operacja ma by¢ wykonana,

- gniazdo®, na ktopym asortymento-operac ja ma by¢ wykonana,

- stanowisko, na ktérym asortymento-operacja ma by¢ wykonana,

- kod asortymentu planowany do wykonania,

- numer paftii,

- wielkos¢, planowana .partii,

-numer operacji planowanej do wykonania na asortymencie,

- planowany termin rozpoczecia wykonania asortymento-operacji,

- planowany termin zakonczenia wykonania srasontymento-operacji,
oraz informacje, ktore wykorzystane sg do rozliczenia bedate.j jJuz w
trakcie realizacji parti-i asortymento-operac ji a mianowici*

m- 1los¢ wykonanych dobrych asortymento-operac ji,
- 1los¢ wykonanych brakow.

Jak jJuz podano przy skréconym opisie KPW, szczeg&towy plan operatyw-
ny, produkcji budowany bedzie na®okres najblizszych dziewieciu® dekad,



tj. na kwartat. Oznacza to, ze dla najblizszego Kwartaiu:zostang opra-
cowane rekordy operacji dla wszystkich adortymento-operacji
dzianych do wykonania w okresie planistycznym. Posiadajac te

cje mozna opracowa¢ wartosciowy plan produkcji w toku

przewi-
informa-

na najblizszy

kwartat. Plan produkcji w toku wg cen normatywnych przedstawiony  jest
na rys. 1, W kolumnach tabeli planu podano koszty planowane w przekroju
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udziatu w nich poszczegolnych wydziatdéw oraz obrobki obcej 1  wartosci
materiatdw. Natomiast w wierszach planu podano kolejno:

- stan produkcji w toku na poczatku okresu sprawozdawczego, ktory jest
stanem rzeczywistym na koniec poprzedniego okresu sprawozdawczego da-
nego wydziatu;

- planowany przychéd produkcji w toku, ktory obejmuje wszystkie asorty-
mento-operacje planowane do wykonania w okresie planistycznym na da-
nym wydziale;

- planowany rozchdd produkcji w toku, obejmujacy wszystkie asortymenty,
ktorych cykl technologiczny zostat zakonczony w okresie planistycz-
nym na danym wydziale;

- planowany stan produkcji w toku na koniec okresu planistycznego, kto-
ry jest sumg algebraiczng stanu poczatkowego przychodu i1 rozchodu.

Nalezy wyjasni¢, iz rekord operacji prowadzony jest ilosciowo,a przej
Scie do wartosci potrzebnej do omowionego wyzej planu produkcji w toku,
odbywa sie przy pomocy specjalnego cyklu z wykorzystaniem cennika.robot
w toku.

11. Ewidencja sprawozdawcza produkcji w toku

Ewidencja sprawozdawcza produkcji w toku zawarta jest w trzech kar-
totekach: w kartotece gniazd i1 stanowisk produkcyjnych, podfabrykatow
oraz wyrobow gotowych. W ramach ewidencji sprawozdawczej opracowuje sie
dwa nastepujace sprawozdania:

- raport i1losciowo-wartosciowy stanu i1 roznic inwentaryzacyjnych robot
w toku /rys. 2/,

- sprawozdanie z produkcji w toku wg kosztow normatywnych /rys.3/.

1
1
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Rys, 2.

Sprawozdanie pierwsze, dotyczgce stanu i roznic inwentaryzacyjnych
robot w toku powstaje w wyniku poréwnania standw rzeczywistych i
stanow ewidencyjnych znajdujacych sie w kartotekach: KGS, KPI? 1  KWG.

ZAKLAD PRZETWARZANIA DANYCH C 0 D K K WARSZAWA SPORZADZONO DNIA 21.04.1968
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RAZEM 2z Ak ao

STAN NA POQZATEK OKRESU SpRAWOJD. 215842 124528 101548 95242 51425 154241 413278
PRZTCHOO 51SSS2 105241 1245 88245 102453 504285
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ROZCHOO NA POLPABR.NA |NNE CELE 348 348
STAN NA KONIEC OKRESU SPRAfOZC. 1542310 192300 »01842 92345 <54238 102400 384521
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Stany rzeczywiste wnoszone sg do systemu EPD dokumentem Kp - karta spi
su -pohwyrobow /rys. 4/. Kazda z wymienionych kartotek posiada rekord
iloSciowy stanu aktualnego, ktory przez poréwnanie z danymi wnoszonymi

dokumentem Kp do systemu EPD pozwala na ustalenie ilosciowych roznic
inwentaryzacy jnyeh.
karta NumPr
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Hys. 4

Jak wynika ze sprawozdania®™ przedstawionego na rys. 2, oprocz standw
roznic ilosciowych podawane sg réwniez “stany i1 roznice wartosciowe w
przekroju udziatu robocizny poszczegolnych wydziatéw jak 1 obrébki ob-

cej 1 materiatow. Obliczanie wartosci odbywa sie przy pomocy specjatk
nego cyklu przetwarzania z wykorzystaniem cennika robdot w toku.

Wydaje sie konieczne wyjasni¢ w jaki sposéb prowadzona jest ewiden-
cja stanu aktualnego robét w toku na wydziatach produkcyjnych. Ewiden-
cja ta prowadzona jest-Ww kartotece gniazd, 1 stanowisk produkcyjnych w
rekordzie stanu aktualnegoxA4.

Struktura tego rekordu sktada sie z danych niezbednych do identyfi-
kacji, a mianowicie:

- wydziat,

- gniazdo,

- stanowisko,

- kod asortymentu,
- numer operacji,
- stan aktualny.

Aktualizacja tego rekordu nastepuje z chwilg pojawienia sie nizej wy
mienionych dokumentow:

- Kr - karta robocza,

- Kz - kwit zdania asortsmentow z wydziadtu, do innego wydziatu /koopera-
cja wewnetrzna lub zewnetrzna/ lub do magazynu pédfabrykatow,

- Pw - kwit zdania wyrobu gotowego do magazynu,

- Pz  przyjecie asortymentu z kooperacji zewnetrznej,

Kz/b - kwit zdania brakow z wydziatu do magazynu brakow,

*/ oméwiony w "‘Biuletynie Merd™ nr 9/91/ br.
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-P1 - protokot likwidacyjny dotyczacy kooperacji biernej,
- Kp - karta spisu p6hwyrobow.

Podstawg do powstania rekordu stanu aktualnego sa:

- pojawienie sie karty roboczej na operacje danego asortymentu,
- pojawienie sie dokumentu Kz dla kooperacji wewnetrznej lub zewnet-
rznej ,

- pojawienie sie dokumentu Ps na kooperacje zewnetrzna.

Rejestracja stanu®™ aktualmego na podstawie karty roboczej obejmuje
i1los¢ wykonang zarowno dobrych, jak i zdych asortymentow.

Podstawg zmniejszenia ilosci w rekordzie stanu aktualnego lub w ogo6-
le jego likwidacji sa:-

- pojawienie sie karty roboczej na operacje nastepng danego asortymentu,

- pojawienie siedokumentu Kz na kooperacje wewnetrzng lub zewnetrznag,

- pojawienie siedokumentuKz nazdanie asortymentu do magazynu podfa-
brykatadw,

- pojawienie siedokumentu Pw na zdanie do magazynu wyrobu gotowego,

- pojawienie siedoleumentuPz na kooperacje zewnetezng,

- pojawienie siedokumentu Pl na kooperacje bierna,

- pojawienie sie dokumentu Kz/b na zdanie brakow z wydziatu.

Technike aktualizowania rekordu stanu-aktualnego w kartotece KGS o-
méwionymi wyzej dokumentami podano w tabeli 1.

Sprawozdaniem, ktore .nalezy réwniez oméwi¢ jest wspomniene na wste-
pie czesci 11 sprawozdanie z produkcji w toku wg kosztéw  normatywnych
/rys. 3/- W celu uzyskania tego sprawozdania wykorzystywane sg w syste-
mie EPD nastepujgace trzy kartoteki:

- kartoteka wyrobdéw gotowych /KWG/,
- kartoteka®™ podfabrykatow /KPF/.
- kartoteka gniazd i1 stanowisk produkcyjnych /KGS/.

Celem +atwiejszego przedstawienia struktury rekorddw w poszczegol-
nych  kartotekach, z ktdérych czerpane beda dane do sprawozdania, omo-
wiona zostanie w pierwszej kolejnosci jego budowa.

Tabelal

WydziatP Wydziat P Wydziak M  Kooper.zew. Wydziat P
Dokument

NEprose N oqnose NTontose N o1m0s¢ Ar-110s¢
op op op 0 op
1 z 3 4 5 6 7 8 9 10 1.
Kr na op 1
wydz.P szt 100 1 100
Kr na op 2
wydz.P szt. 90 1 100-90= 2 0
=10
Kz/b na op 1
dla wydz.P 1 10-10=0
szt. 10
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Tabeli 1

1 2 3 4 s5 6 7 8 W 0 1

Kz na kgop.wew.

na op.-3 na wdz,
M szt. .90

2 90-90=0 2 90-90=0

Kr na op 3
wydz. .M szt.90 3 0

Kz na koop.
zew. op. 4 3 90-90=0 3 90-80=10
90 szt.

Pz. z _koop.zew.
na op.4 szt. . 4 10 4 30-80=0
80 dla wydz.P

Pl na op.4

na 10 St 4 10-10=0

Kr na @-.5
wydz. P szt.10 5 80

Kr na zdanie
do mag. na
80 szt.

30-80-0

.Zawartos¢ kolumn "jest identycznamjak w poprzednio oméwionych  spra-
wozdaniach, z tg roznicg ze wystepuje.tu dodatkowo informacja o robo-
ciznie whkasnej. Przez robocizne wkasng nalezy rozumie¢ wartosC robociz
ny jaka dany wydziat zuzytkowat na produkowane asortymenty w okresie
sprawozdawczym /wartos¢ wytworzona a nie przeniesiona/.

W sprawozdaniu tym wystepuja nastepujace informacje:

- stan na poczatek' okresu sprawozdawczego jest stanem koncowym w po-
. przednim okresie sprawozdawczym,

- przychéd dotyczy robocizny wkasnej /wartos¢ wytworzona w  “ danym
wydziale/ i robocizny- przeniesionej oraz wartosSci narastajace  ob-
robki obcej 1 materiatow /robocizna wkasna nie wystgpi dla magazynu
potfabrykatow - KPF/,

- rozchdéd na produkcje podstawowg zakonczong dotyczy .rozchodu robocizny
na wyroby gotowe przekazywane dowodem Pw na magazyn,

- rozchdd na poédfabrykaty dla produkcji podstawowej dotyczy w przypadku
magazynu potfabrykatéw rozchodu na dowody Ip /Zlimity/, a w przypadku
wydziatdw produkcyjnych rozchodu na magazyn podfabrykatéw lub “koope-
racje,

- rozchdd na braki dotyczy w przypadku magazynu pédfabrykatow, wyrobow
gotowych 1 kooperacji wewnetrznej rozchodu na dowody Pl /protokod lik
widacyjny/ oraz w przypadku wydziadow produkcyjnych rozchody na -dowo-
dy Kz/b do magazynu brakow,

- rozchdd na podfabrykaty na inne cele dotyczy rozchodu  asortymentéw

na cele pozaprodukcyjne- pobrane na dowdd Rm /pobranie-  pokfabrykatu/,

- stan na koniec okresu sprawozdawczego jest algebraiczng sumg stanu
poczatkowego, przychodu i rozchodu.
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Ostatnia czesC sprawozdania '‘razem.zakdad™ jest powtorzeniem pierw-
szej czesci, z potraktowaniem zak#adu jako wydziatu. W czesSci tej bra-
kuje jednej rubryki - "rozchdod na poétfabrykaty dla produkcji podstawo-
wej'', co jest logiczne, gdyz zakdad podfabrykatéw nikomu nie przekazu-
je /a jesli tak, to tylko czesci zamienne, ktore po zafakturowaniu wli
oza sie do produkcji towarowej/.

Po oméwieniu budowy sprawozdania podano strukture rekordéw  karto-
teki podfabrykatéw i kartoteki wyrobow gotowych, z ktérych czerpane sg
informacje do sprawozdania. Poniewaz rekordy w tych kartotekach prowa-
dzone sg ilosciowo, nieodzowne® jest przejscie z ich informacjami przez
cykl cennika robot w toku. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na analogie
budowy rekordu 1 budowy sprawozdania.

KPF - rekord sald ruchu i1 stanu aktualnego

- kod asortymentu,

- magazyn - wydziat,

- przychdd,

- rozchdéd na produkcje podstawowg zakonczong,

- rozchdéd na potfabrykaty dla produkcji podstawowej,
- rozchdéd na braki,

- rozchdéd na inne cele,

“ stan aktualny.

KWG - rekord sald ruchu i stanu aktualnego

- kod asortymentu,

- magazyn,

- przychdd,

- “rozchdd na produkcje podstawowg zakonczong /sprzedaz/,
- rozchdd na inne cele,

- stan aktualny.

Kolejnym zbiorem podstawowym, z ktorego czerpane sg dane do sprawoz
dania . jest kartoteka gniazd i1 stanowisk produkcyjnych. Wymaga ona
specjalnego omowienia, gdyz dla kazdej rubryki wystepujacej w  pierw-
szej czesci sprawozdania wystepuje osobny rekord. Rekordy te  pro-
wadzone sa wartosciowo, a sposob ich aktualizacji oparty jest na  po-
dobnej technice, jak aktualizacja oméwionego juz rekordu stanu aktu-
alnego. Ograniczona ilosC miejsca uniemozliwia blizsze scharakteryzo-
wanie metody. Poniewaz rekordy sg zapamietane wartosciowo, nie zacho-
dzi konieczno$¢ przejscia przez cykl cennika, zadany wynik uz"yskuje
sie przez odpowiednig modyfikacje zbioru roboczego. Nizej podajemy
rekordy wystepujace w KGS, ktoére przy pordéwnaniu ze sprawozdaniem po-
zwalaja zorientowaC sie w sposobie jego opracowywania.

Kartoteka gniazd 1 stanowisk produkcyjnych

- wartos¢ przychodu,

- wartos¢ rozchodu na produkcje podstawowgzakonczong,

- wartos¢ rozchodu na pédfabrykaty’dlaprodukcji podstawowej zakonczo-
nej,

- wartos¢ rozchodu na braki,

- wartos¢ rozchodu na inne cele,

- wartos¢ stanu poczatkowego.

Ewidencja planistyczna robdt w toku pozwoli ustalic, jaka bedzie
planowana wielkoS¢ produkcji w toku na koniec okresu sprawozdawczego.
Informacja ta zostanie wykorzystana do podjecia odpowiednich decyzji
w przypadku nieprawidfowego ksztaktowania sie poziomu produkcji w todu..

Ewidencja sprawozdawcza robot w toku umozliwi okreslenie produkcji
globalnej na koniec okresu sprawozdawczego oraz rozliczenie kosztow
produkcji.
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AUTOMATYKI | POM1AROW

PRZEGLAD ROZWIAZAN
I TENDENCJI ROZWOJOWYCH W. AUTOMATYCE ELEKTRYCZNEJ

NA PODSTAWIE OBRAD IV KONGRESU IFAC

1,Wstep

Przedstawienie problematyki 1V Kongresu IPAC zwigzanej z automatyka

elektryczng jest sprawg trudng, zwlaszcza w krotkim opracowaniu. Oto
kilka najwazniejszych przyczyn tych trudnosci:

2.

zagadnienia teoretyczne i konstrukcyjne blokowych 1 modudowych syste-
mow automatyki analogowej, ktére obecnie skupiajg wiele uwagi w Pol-
sce, dawno wyszdy z kregu zainteresowan zagranicznych placéwek nauko-
wych 1 nie bydy reprezentowane na Kongresie;

teoria uktadow sterowania jest wspolna dla wszystkich systemow, doty-
czy wiec automatyki elektrycznej, lecz zawartosS¢ informacyjna opra-
cowan teoretycznych by#a tak duza,” ze nie mozna jej zreferowaC w krot
kim opracowaniu;

przy omawianiu zastosowan dominowaty ukdady sterowania z EMO stano-
wigce niewgtpliwie ukdady automatyki elektrycznej, lecz 1 tu przed-
stawione informacje bydy zbyt obszerne dla dokfadnego zreferowania;

poruszone liczhe zagadnienia zwigzane z nowymi konstrukcjami elektry-
cznych elementow automatyki, technologig produkcji oraz ich wykorzy-
staniem.

W t&J sytuacji autorzy zdecydowali sie na wybdr ponizszych  zagad-
nien:

elementy wykorzystujgce nowe zjawiska Fizyczne /ciekawsze konstruk-
cje/,

elementy elektromechaniczne 1 ukfady tyrystorowe,

ogolne zagadnienia ukdfadéw sterowania z EMC na przyktadzie chemii i
energetyki .

2. Elementy wykorzystujgce nowe zjawiska Tizyczne
1. Przetworniki elektrochemiczne zostaty przedstawione w pracy A.P.

Shorygina [/] , Wkorzystuje sie w ich budowie zjawiska zachodzgce w
elektrolitach ciekdych 1" stabkych oraz w cieozach polarnych. Obecnie moz
na Bprecyzowa¢ zastosowania przetwornikéw elektrochemicznych jako:

a/ elementow catkujacych o odczycie wizualnym lub tez o zliczaniu foto-
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b/ diod prostowniczych dla bardzo matych pradéw niskiej czestotliwosci,

c/ czujnikéw cisnien przemiennych ,vith impulsowych oraz gradientdéw cis-
nienia o niskiej lub bardzo niskiej czestotliwosci,

d/ czujnikow sk#adu chemicznego: konduktometrycznych, galwanicznych itp.
e/ elektrolitycznych czujnikéw drgan,

T/ elektrokinetycznych czujnikéw predkosci,

g/ wskaznikéw niskich napiec,

h/ wzmacniaczy cieczowych bardzo niskich czestotliwosci,

i/ elektrolitycznych 1 elektrokinetycznych elementéw funkcyjnych,

J/ elektrolitycznych elementow wykonawczych i1 wzmacniaczy mocy.-

Referat [1] koncentruje sie na elementach wymienionych w pkt. a/ do
d/, a szczegolnie na elementach catkujacych, dla ktorych m.in. podaje
whkasnosci, przytoczone w tablicy 1.

Tablica 1

Wkasnosci elektrochemiczne elementow catkujacych

L.p Rodzaj elementu Maks.czas Biad B¥ad Prad Najwiekszy
catkujacego catkowa- podsta- tempera- wejs$. tadunek
nia wowy turowy A wejsciowy
fel - o [C]
Najwyz-
sza dop.-
tem.pra-
cy [KI
2. Diody i triody o ,1
elektrolicie ga- 19> 108 2*4 288*298 1072+10.73 0, 1*1
2. Diody i triod 1,5%2,3
. Diody i triody o ; ; ;
el. ciekbyn 106107 35 5734333 10-9t-10-4 0,05%2
3. Tetrody, o el. . " "
Ciekbym 108*104 2%3 ;2?‘Wy— 10"6*10"4 0, 1*1
4. Diody o el. 107 -108 5%15 _1070%1072 0,1*10

statym 1 odczy-
cie wizualnym

5. Diody p el .stakym 0,1 ) _
i zliczaniu foto- 1044108 *2%5  253%333 107**1072 0,1%10
elektrycznym /i/
Diody o el .stabym  1buqnd 0,0170:1

6: Diody o el.statym 18 5,01*0 218*348 10"8*10“4 0,4

i zliczaniu elek-
trycznym

7. Diody o el.stakym 0,5
i zliczaniu fotoe- 104*10J 5*10 273*333 10-5*10-2 1,0
lektrycznym /1i/ 0.5

8. Triody o elektro- 104*105  10%5  273*333 1079*1072 1,0
licie stalym
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Prace podobne, do przedstawionych, prze? A.P. Shorygina prowadzone sg w
Polsce w Instytucie Chemii Fizycznej Uniwersytetu Warszawskiego.

2.2. Elektrolityczny czujnik ~lenu opracowany w GEC zostat przedstawio-
ny w [2] - Elementem pomiarowym jest w nim ogniwo o elektrolicie stakym
- dwutlenku cyrkonu /ZrC”/, domieszkowanym w sposob kontrolowany innymi

tlenkami /wapnia, 1itru, iterbu i1 skandu/. Dzieki domieszkom ZrO2 cha-

rakteryzuje sie jednym typem przewodnosci elektrycznej, podyktowanym jo
naipi 0 , ujemnym temperaturowym wspodczynnikiem rezystancji, rezystan-
cja wkasciwg ok. 10 /sicn/ przy 1273/ K /, oraz jej niezaleznoscia od
cisnienia tlenu w otaczajgcym gazie, az do cisnienia-10 atm. Ogniwo
pomiarowe ma dwie elektrody: wzorcowg i pomiarowg. Pomiar odbywa sie me
todg porownawcza. SEM mierzona miedzy elektrodami jest zalezna od .cis-
nienia tlenu w gazie badanym i1 w gazie wzorcowym-tak, ze w efekcie o-
trzymuje sie zaleznosc:

In 07 = In [0, F‘{‘? E

gdzie:
EEQ - cisnienie tlenu w gazie badanym,

[°ﬁ-R - cisnienie tlenu w gazie wzorcbwym,
R stata gazowa,

I temperatura ogniwa w [*%],

- $5.01 stata Faraday’a w C /réwnowaznik/,
-zmierzona®™ SEM.

Ogniwo moze by¢ uzyte do wyznaczania stezenia tlenu poprzez pomisr
jego cisnienia czgstkowego w mieszaninie np. gazéw, wody, wodoru i tle-
nu, tlenku wegla, dwutlenku-wegla 1 tlenu. B#edy pomiarowe zalezne  sg
od wartosci wielkosci mierzonej /stezenie tlenu Z/, zgodnie z danymi
tablicy 2.

Tablica 2

z 100$ ML 100 1

maks.btad $ 3,0 3,8 4,6 5,4

Omawiane czujniki znalazty zastosowanie w wielkich piecach, w pie-
cach do odprezania, w piecach grzewczych walcowniczych, w piecach do
naweglania i1 przy redukcji bezposredniej.

2.3. Rezystor sterowany napieciowo, o charakterystykach liniowych, zo-
stat opracowany w GEC w oparciu o tranzystor MOS-FET DJ . Istotg przed-
stawionej pracy jest opracowanie takiego ukdadu sterowania tranzystorem
MOS-FEI, ktory zapewnia liniowe charakterystyki R = f/U/ gdzie - na

piecie sterowania przy#ozone do bramki. Zréd¥em nieliniowos$ci jest na-
piecie wewnetrznego sprzezenia zwrotnego, wystepujgce miedzy zaciskami
pradowymi tranzystora, w czasie gdy jest on obcigzony. Podany w pracy

D3 ukd#ad /rys. 1/ powoduje skompensowanie tego napiecia, W wyniku cze
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go otrzymuje, sie liniowe chara terystyki /rys. 2/. Zakres regulacji
rezystancji Jest 1:10, pasmo przenoszenia do 10 [WHzf. * -

Rys.1. Schemat elektryczny
sterowania rezystorem M.0S-
FET=

\g. - napiecie sterowania, Vm - na-
piecie wewnetrznego sprzezenia

zwrotnego, R - rezystor MOS-FET,P-
potenc joretr,- 1, 2 - zaciski pra-
dowe rezystora, B,G - zaciski ena-
pieciowe rezystora, K - potozenie
srodkowa suwaka potencjometru.

mRys.2. Oharakterystyki rezystora
MOS-FET:

«-A"dlaVv "= -10 V
Bl1- B" dla Vﬂ =-15V
C’-C" dla vt = -20 V

2.4. Elementy wykonawcze, wykorzystujgce "‘odwrocone zjawisko piezoelek-
tryczne"” zostaly przedstawione w pracy “H] . Elementy te maja duzg im-
pedancje wejsciowg i1 moga w ukdadach serwomechanizmow uzupednio lub za-
stapic”. elementy elektromagnetyczne, ktore maja mata impedancje. wejsScio-
wg. =

Jezeli do prostopadtosciennej phytki z materiatu piezoelektrycznego
O dhugosci "1, szerokosci W' i grubosci "t przytozyC napiecie - state
do elektrod umieszczonych na ptaszczyznach Ixw, nastgpi wowczas zmiana
wymiarow.na 1 + Al, w - Aw, t - At, a po zmianie znaku napiecia na:
1 - Al, w+ Aw, t + At. Przez odpowiednie umocowanie p#ytki mozna u-
zyskad element podlegajacy” zginaniu lub zginaniu i skrecaniu /Zblmorfi-
czny/. Dla elementu tego obliczono transmitancje operatorowg o postaci:

- 1+sT,
G/s/ *=Ka 1:2? T4<T k /n Co /2/
3 s2To2+2s(f To+l
gdzie:
Ka Wwzmocnienie wzmacniacza, T/,T2,T.,T7" - state czasowe obwoddw
kompensacyjnych,
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wspotczynnik sprzezenia, n - wspodczynnik piezoelektr.

Co - statyczna pojemnos¢ elementu,
To - stata elektromechaniczna elementu,
t - wspotczynnik tdumienia.

W oparciu o elementy bimorficzne zbudowano modele; silnikéw dwufa-
zowych, pomp diafragmowych. 1 urzadzen sSledzacych z gdowicami magnety-
cznymi 1 elementem bimorficznym jako sidownikiem.

2.5. Przetwornik do pomiaru gestosci cieczy, wykorzystujacy sidy odpy-
chania magnetycznego [5] , ktdérego schemat dziatania pokazany jest na
rys. 3, zostat opracowany na Uniwersytecie"w ToKio.

uooonanie

phynek 3

magnes trwaly fl

miomik V
cewka C
In doadda r.st
A
ronroenia

Rys. 3- Zasada dziatania gestos-ciomierza

Jeden magnes trwaly jest umieszczony na plkywaku, zanurzonym w naczy-
niu z badang cieczg. Drugi magnes trwaty lub elektromagnes znajduje™
sie pod naczyniem. Jezeli dobierze sie strumien magnesu zewnetrznego
tak, aby plywak B by w rownowadze phywajac wewngtrz cieczy, to pozor-
ny jego ciezar m’>g jest rowny sile odpychania magnetycznego, sida ta od
dziatuje rowniez na cewke C, zwiekszajac jej pozorny ciezar do wartosci
m’g /rzeczywisty ciezar cewki jest Mg/.W rezultacie otrzymuje sie:

m”>=M>-M /V
Jezeli 7~ Jest gestoscig badanej cieczy, a ™ - gestosciag phywaka

/7 2 t0 ijeSt:

gdzie: m jest rzeczywistg masg plywaka.

Wyznaczajac M 1 M~ na wadze lub rownowazni sit 1 znajgc m,mozna oO-
kreslic -

Zasada pomiaru jest niezalezna od wkasnosci magnetycznych obu magne-

sow, zmiana tych wdasnosci, nie powoduje  wiec bdedu®pomiaru. Przetwor-
nik moze by¢ dostosowany do pracy w uk#adach automatycznej regulacji.

2.6. Elementy magnetyczne adaptacyjne dla ukd#adow sterowania sg przed-
miotem referatu %] . Rozpatrzono elementy realizujgce funkcje:

Z=XF/y,t/ a4
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gdzie: X - zmienna wyjsciowa,
y - sygnat sterujacy,
P - funkcje adaptacji

przy czym funkcja adaptacji Z moze przyjmowaC nastepujace cztery po-
stacie;

W
/v/

/el

/9/

Wspbélng cechgtych funkcji jest to, ze majg one pamieC.. Moga wj.ec byC
zrealizowane za pomocg elementow magnetycznych z rdzeniami® o prostokat-
nej petli histerezy. W referacie rozpatrzono dwie mozliwosci technicz-
nej realizacji:

- z. pomocg kaskadowego potgczenia elementu realizujacego, funkcje Z iu-
k#adu mnoz.gcego o budowie klasyczneje element magnetyczny jest- wow-
czas realizowany na rdzeniach.toroidalnych,

- za pomocg podaczenia obu operacji w jednym elemencie, co jest rozwig-
zaniem niewgtpliwie korzystniejszym; woéwczas rdzen elementu magne-
tycznego musi mie¢ kaziatt zHozony.

W referacie przytoczono okoto 18 schematow realizacji wymienionych
funkc ji .

3. Uk#ady elektromechaniczne

Uktady napedowe z przetwornicami 1 przetwornikami tyrystorowymi znajdu
Jja sie w centrum uwagi specjalistow od tej grupy zagadnien. Szczegolnie
liczne badania prowadzone sg w zakresie czestotliwosSciowego sterowania
silnikami asynchronicznymi. U podstaw tego zainteresowania lezg:prosto-
ta budowy, taniosSC¢ 1 niezawodnosC¢ pracy tych. silnikéw.

W*pracy [7] wvozpatrzono stany przejsciowe w ukdadzie przetwornica-
silnik asynchroniczny przy zatozeniu, ze napiecie wyjsSciowe  przetwor-
nicy ma przebieg impulsowy prostokatny. Pordéwnano®takze wkasnosci ukda-
du przy zasilaniu silnika napieciem impulsowym i prostokgtnym, przy za-
kresie zmian czestotliwosci od 20 do 60 Hz</regulacja predkosci- obro-
towej W"stosunku 1:3/. Analize teoretyczng zilustrowano oscylogramami,
bez blizszego pordéwnania wynikow teorii 1 eksperymentu.

W. pracy [ omowiono uk#ad przetwornica-silnik, pracujacy przy sta-
+ym poslizgu bezwzglednym silnika. Omowiono zabezpieczenie silnika od
przetezen i koncepcje“regulatora. Podano réwniez schematy funkcjonalne
/nie-zawsze aktualne/. Ukdad pozwala na regulacje czestotliwosci w dok
do 4 Hz, co oznacza zakres pracy od 4 do 60 Hz, tj. ragulacje predkosci

obrotowej 1:15.

W pracy [GJoméwiony zostat ukdad Sledzacy z silnikiem wykonawczym -
tréjfazowym zwartym silnikiem asynchronicznym, sterowanym przetwornica-
tyrystorowg, ktora jest wysterowywana przez wzmacniacz napieciem  pro-
porcjonalnym do kata niezgodnosci miedzy potozeniami watu zadajnika 1|
watu obiektu. Ukdad,, stanowigcy impulsowy ukdad nieliniowy,zanal izowany
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zostat teoretycznie jako nieliniowy 1 zlinearyzowany oraz przebadany
na modelu z silnikiem 10 [}, 1350 (@ax/mirij . Dla ukdadu zlinearyzowanego
otrzymano czas trwania stanu przejsciowego réwny 0,14 [§- Pordwnanie wy-
nikéw otrzymanych przez- zmodelowanie na maszynie matematycznej wykazato,
ze wariant zlinearyzowany przybliza uktad rzeczywisty z bdedem kilku
procent. W pracy. 00] omoéwiono uk#ad nadsynchroniczny Scherbiusa,w kto-
rym maszyne pomocniczg zastgpiono przetwornice tyrystorowg. W ukdadzie
tym moze pracowaC silnik pierscieniowy; jego stojan jest zasilany bez-
poSrednio z sieci, a wirnik przez transformator i przetwornice. Ukdad
moze pracowa¢ w nastepujacych stanach:, bieg podsynchroniczny, bieg naA-
synchroniczny, bieg z odwrotnym kierunkiem wirowania, hamowanie z od-
dawaniem energii, praca generatorowa, hamowanie przeciwpradem. Zaréwno
analiza teoretyczna, jak 1 badanie na modelu silnika 6-biegunowego wy-
kazaty, ze ukdad ma dobre wkasnosci regulacyjne; uzyskano pkynng zmiane
predkosci obrotowej od -240 do +2640 (cor/minj, przy jej synchronicznej
wartosci 1000 obr/min.

W pracy il oméwiono bezposrednie sterowanie cyfrowe ukdadem prostow-
nik- tyrystorowy-silnik pradu stalego. EMC steruje prostownikiem, zas in-
formacje o potozeniu watu wyjsSciowego silnika otrzymuje przez przetwor-
nik fotoelektryczny z 10-bitowg tarczg kodujacg. Podano strukture algo-
rytmu sterowania oraz wyniki badania ukd#adu modelowego. Wynika =z nich,
ze czas trwania stanu przejsciowego przy rozruchu wynosi ok. 1 [s} zas
czas trwania stanu przejsciowego przy samej tylko zmianie obcigzenia
zawiera sie w granicach 0,1 +0,25*

Rowniez w pracy [/]omowiono dodatkowo ukdad tyrystorowego sterowania
silnikiem pradu statego o mocy 9 @§. Otrzymano zakres regulacji predkos-
ci obrotowej 1:60.

4. Zastosowanie maszyn matematycznych
w przemysle chemicznym

Elektroniczne maszyny cyfrowe zaczeto stosowa¢ w przemysle chemicznym
I petrochemicznym /Texas Oil Campany/ w 1959 r. W ciggu ponad 10-letnie-
go okresu konstruktorzy, uzytkownicy i naukowcy przezywali wiele  chwil
optymizmu i pesymizmu; efektem ich pracy jest osiggniety dzisiaj wysoKi
stopien niezawodnosci [12] .

Pod koniec 1968 r. EMC liczba EMC zastosowanych do sterowania™ proce-
sami przemystowymi przekroczyda 2500 szt. w skali Swiatowej. Udziat
przemystu chemicznego 1 petrochemicznego wynosi okoto jednej piatej,przy
czym zaznaczaja sie wyraznie dalsze tendencje zwyzkowe, przedstawione na
rysunku 4 1 5.

Ekstrapolacyjne krzywe wzrostu nowych instalacji z EMC uwzgledniajag
fakt pojawienia sie coraz czestszego™stosowania matych EMC, jak wynika
Z rys. 6. Wiekszos¢ maszyn zainstalowana jest w przemySle petrochemicz-
nym, przy czym wiecej niz pofowa czynnych zainstalowanych EMC przypada
na USA. Przyczyny, ktore, wywieraja wpdyw na wybdr systemu sterowania za-
wierajacego EMC, wyszczegolniono na rys. 7. Nie jest rowniez dfatwo  wy-
kazaC szybka rentownosS¢ EMC, zainstalowanej do sterowania procesem prze-
mystowym. O jej zastosowaniu decyduje czesto pordwnanie pozioméw obstugi
technicznej, zapewniajacej lepsza znajomosS¢ przebiegu procesu technolo-
:gicenego. 0Ogdélnie biorgc ocene efektywnosci i rentownosci EMC eprzepro-
wadza sie wg ponizszych Kkryteridw:

- wzrostu zdolnosci -produkcyjnej;
- poprawy wspodczynnika wykorzystania surowcow wyjsciowych;
- zmniejszenia zapotrzebowania na urzgadzenia pomocnicze;
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- ograniczenia personelu db
- poprawy jakosci p"roduktu;

Rys.4. Ewolucja ilosciowego rozwoju matematycznych maszyn do
sterowania procesami technologicznymi zainstalowanych w prze
mysSle * chemicznym 1 petrochemicznym.

Przemysty Chemiczny Metalur- Energety- RG3
- - 6zne
_ 1 naftowy giczny czny
Okresy
8/1961 m 18 12 40 10
9/1963 92 55 117 76
1 3/1965 166 106 161 . 132
8/1965 212 144 203 235
9/1966 336 ’ 242 289 485
3/1967 386 -260 . 324 601
12/1967 442
Rys.5* Ewolucja, "ilosciowego rozwoju matematycznych maszyn do

sterowania procesami technologicznymi, zainstalowanych w  réznycb

gateziach przemystu.
Stosowane metody oceny polegaja na:

- porownywaniu z granicznymi danymi, wynikajacymi z przestanek teore-
tycznych;

- zmodelowaniu na maszynach rzeczywistych zakd6cenn i zaburzen procesu
technologicznego”;

- badaniu sterowalnosci procesu przy pomocy EMC na prowizorycznych in
stalacjach technologicznych.



Chemia 1 petrochemia

- Etylen 23 Rafineria 102
- Amoniak n Dystrybucja 71
- Polimeryzacja 17 Ekstrakcja 30
- Chromatografy Badania studialne

1 analizatory « 14 procesoéw 13
- Zakdady petrochemi-

czne 87 tacznie w przemysle
- Zakdady chemiczne® 27 naftowym 216
- Uniwersyteckie la-

boratoria pilotowe 8

- Badania studialne Razem w przemysle chemicznym
procesow 19 i naftowym wg stanu na X11.67 r
- ROzne 20 zainstalowano 442 EMC..

tacznie w"przemysle
chemicznym 226

Rys.6- llosci EMC do sterowania procesami, zainstalowanych w rdéznych
gateziach przemys#ow: chemicznego, petrochemicznego i naftowego /do
grudnia 1967 r./.

Czynniki stymulujgce zastosowanie.EMC
do sterowania, procesami technologicznymi

- Wzrost wartosci produkcji >— 10 min F/rok

- Kompleksowe z#ozone procesy technolog, z licznymi produktami uboczny
mi;

- ZAozone .ukdady sterowania- z wiel a sp2h~zcxumm ~

- Zmiennosc¢-zapotrzebowania rynku 1 zamowien handlowych

- Zmienna jakos¢ surowcow wyjsciowych;

- Znaczenie sidy roboczej i1 wartos¢ robocizny,

- Newe procesy niedostatecznie®opanowane;

- Zastosowanie regulacji wychodzgacej poza zakres regulatoréw PID;*

- Odtwarzalnos¢ operacji nieciggtych;

KoniecznosS¢ przestrzegania wielu kryteriow jakosci.

Czynniki ograniczajgce zastosowanie EMC

Zaktady inwestycyjne i-koszty instalacji /0,5 * 3 min P/
- Personel niezbedny do zainstalowania i uruchomienia EMC;
- NieznajomosS¢ stopnia niezawodnosci ;

- Konserwatywne nawyki 1 przyzwyczajenia.

Rys.7. Wazniejsze czynniki wywierajgce wpdyw na decyzje o zasto-
sowaniu systemu EMC do-sterowania procesami chemicznymi.

Mimo przeprowadzanych w powyzszy  spos6b analiz i1 ocen, ostateczny
wybor zawiefa powazng doze ryzyka, a decyzja wg Q2j stanowi wypadko-
wa miedzy optymistycznymi prognozami i referencjami oraz rzeczywista
realizacja.
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Szafy 1 pulpity sterownicze obiektow wyposazonych w konwencjonalne
systemy sterowania zawieraja duze ilosci rejestratoréw,sygnalizatoréw,
urzadzen kontrolnych 1 zadajnikéw. Mimo daleko posunietej miniaturyza-
cji nie moga one konkurowa¢ z EMC, ktdre zajmuja duze mniej miejsca,

przy czym cate wyposazenie kontrolno-sygnalizacyjne sprowadza sie do
jednej lub dwoéch drukarek badz do oscyloskopu kotodowego oraz Kkilku
wskaznikéw cyfrowych. Sterowanie przy pomocy EMC przeprowadza sie pos-
rednio metodg oddziatywania na regulatory analogowe, lub metodg bezpos-
redniego oddziatywania na sterujace elementy wykonawcze. Ta druga me-
toda, znana pod nazwg DDC = Direct Digital Control, zaczyna m wyraznie
dominowa¢. Umozliwia ona sterowanie .Opar,tSa zasadzie predykacji,ekstra-
polacji, w odroznieniu od klasycznej dedukcyjnej regulacji opartej na
zasadzie sprzezenia zwrotnego. Podstawowe funkcje EMC w zakresie kon-
troli i1 sygnalizacji,, sterowania i idei wielopoziomowego sterowaniapized
stawiono na rysunkach 8 1 9.

Kontrola i1 sygnalizacja“ Sterowanie

- przeliczanie i zapamietywanie
wielkosci dyskretnych;

regulacja konwencjonalna;

regulacja z modelem;;
- przeliczanie 1 zapamietywanie
wielkosci analogowych;

sterowanie bezposrednie;

sterowanie wielotaktowe
/sekwencyjne/; .

-sygnalizacja alarmowa;

- przetwarzanie .danych; n n
P Y - optymalizacja statyczna;

- drukowanie dziennika ekspl. A . . . .
] ) i ) -"~optymalizacja dynamiczna;
-wizualizacja przebiegu - "kozruch i “zatrzymywanie;
1 stanu procesu” i

- zarzadzanie kompleksowe
Rys.8. Podstawowe funkcje EMC w systemie sterowania procesami
teohnologjcznymi

Do wazniejszych opanowanych proceséw technologicznych, sterowanych
przy pomocy EMC, nalezy zaliczyC procesy wytwarzania 1 produkc Hi:

- etylenu, _ alkoholi alifatycznych,
- amoniaku, pierwszorzedowych,
- polichlorku winylu, _kwasu tereftalowego,
- aldehydu octowego, __butadienu,
- metanolu, _siarki 1 jej zwigzkdw,
- styrenu, -tlenu,
- naftalenu, -nawozéw sztucznych,
- 1zoprenu, —-procesy obrébki analiz chromatograficz-
nych.
Nalezy podkresli¢, ze szczeg6towe mdane techniczne, dotyczace w/w

proceséw, sa bardzo ograniczone. Wynika to gddwnie z tego, ze  zardwno
technologie procesow wytwarzania, jak i algorytmy sterowania przy pomo-
cy EMC sg nader Scisle strzezone przez poszczegolne firmy i koncerny
jako istotny czynnik ich walki konkurencyjnej o optacalne rynki i
formy zbytu. W zwigzki! z tym dostepne informacje nie mogg zadowoliC spe
cjalistow, ale charakteryzujg aktualne trendy rozwojowe, ktdre ponizej
przedstawiono na przykkadzie kilku proceséw technologicznych.
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- Instrukcje zarzadz. — poprawa funkcjonat.

-~ reczne sterowan. - dyspozycje ekspedycyjne
— charakterystyki po~ —dane statystyczne
czatkowe

4.1. Etylen

Aktualnie produkcja etylenu opiera sie przede wszystkim na pirolizie
ciezkich frakcji, ktorej towarzyszy produkcja uboczna wzbogacanych weg-
lowodoréw. Zdolnos¢ produkcyjna zakdadéw siega 100 - 300 tys. ton/rok,
co odpowiada obrotom handlowym rzedu 100 , 300 min NE. Cechag charakte-
rystyczng wytworni etylenu jest koniecznos¢ dostosowania ich  produk-
cji do zmiennych wymagan w zakresie produktéw ubocznych. Koszty procesu
wzbogacania weglowodoréw zmieniajg sie znacznie w funkcji zmian rynko-
wych 1 zaopatrzenia w surowiec. Wymaga to ciggltego przeprowadzania ana-
liz 1 zwigzanej z tyra elastycznosci planow produkcyjnych,uwarunkowanych
dodatkowa ograniczono zdolnoscig przejsciowego magazynowania produkcji
biezacej.

Na przebieg procesu krakingu wywierajg wobkw® takie czynniki, jak.np:
wielkoSC zapotrzebowania surowca 1 pary oraz temperatura 1  cisnienie
na wyjsciu z piecow. W zalbznosci od przeprowadzanej na biezgco analizy
planéw produkcyjnych nalezy kazdorazowo dostosowywaC parametry procesu
krakingu do postawionych wymagan w zakresie produktow finalnych tego
procesu. Sprowadza sie to najczesciej do. ustalenia warunkéw 1 zalez-
nosci wpdywajacych na:



- uzyskanie mozliwie najwyzszej wydajnosci produkcyjnej weglowodoréw e-
tylenowych Zolefin/ w rezultacie podwyzszenia temperatury “wyjsciowej
piecow;

- oonizenie stopnia /szybkosci/ krakingu przy zwiekszonej intensywnos-
ci zapotrzebowania /zuzycia/ surowca;

- podwyzszenie stopnia krakingu bedacego rezultatem wzrostu ilosciowego

stosunku "‘para/weglowodory’ w odniesieniu do przyjetej stalej jed-
nostki czasu;

- szybkos¢ narastania osadu koksowego na Scianach piecow /krakowanie/ w
wyniku podwyzszenia stopnia krakingu.

Kinetyka przebiegu réznych reakcji w w/w procesach jest jeszcze mato
znana 1 dlatego przyjete w praktyce ich modele oparte sg zwykle na  da-
nych empirycznych. Do zagadnien podstawowych w instalacjach technologi-
czno-produkcyjnych zalicza sie m.in.: wydajnos¢ sprezarek i1 ich rozpo-
rzadzalne moce, wydajnos¢ cykli chltodniczych; pojemnos¢ i wydajnos¢
kolumn destylacyjnych, stopien osadzania koksu naftowego /krakowanie/,
ktéry winien byC ograniczony ze wzgledu na kbniecznosSC¢ zapewnienia prze
wodzenia ciepta, niezbednego do endotermicznych.reakcji krakingu.

Zastosowanie EMC rozwija sie w dwoch réznych kierunkach. Pierwszy
- polega na modelowaniu procesu I dostarczaniu kKierownictwu zakdadu da-
nych dotyczacych maksymalnej rentownds¢i w odniesieniu do wkasnych ko-
sztoéw produkcji i1 aktualnych ekonomicznych warunkéw rynkowych. W tym
przypadku model empiryczny piecdw krakingowych wyraza przebieg reakcji
I stopien uzysku etylenu w zaleznosci od charakterystyk funkcjonalnych
reaktoréw krakingowych. Podlega on aktualnej weryfikacji, uwzgledniajg-
cej m.in. wyniki analizy wpdywu stanu zanieczyszczen i jakosci zasila-
nia. Danych niezbednych dla tej weryfikacji dostarczajg analizatory ter
mokonduktometryczne lub chromatografy sprzezone bezposrednio z EMC i
licznymi czujnikami rozmieszczonymi w odpowiednich punktach instalacji
technologicznej. Zastosowanie metody gradientu pozwala okresli¢ maksy-
malny zysk odpowiadajacy aktualnie wystepujacym warunkom. Drugi Kieru-
nek zastosowann EMC oparty jest na koncepcji zapewnienia najwiekszej ren
townosci przedsiebiorstwa, uzyskiwanej przy maksymalnym wykorzystywaniu
pracy produkcyjnej. Dotyczy to przede wszystkim kolumn destylacyjnych i
sprezarek. Przedmiotem licznych studidéw teoretycznych 1 praktycznych sa
gtowne kolumny destylacyjne. W wyniku zastosowania algorytméw sterowa-
nia z predykcja uzyskano wzrost wydajnosci kolumn destylacyjnych docho-
dzacych dc 30% 1 réwnoczesnie poprawiono sprawnosSC¢ procesu wzbogacania
/rozdzielania/. Dla sprezarek czynnikiem wielkiej wagi jest maksymalne
cisnienie 1 zasysania 1 regulacja tego parametru w funkcji zakdocen
wystepujacych w sterowanym procesie technologicznym.

4_.2. Amoniak

Zdolnos¢ produkcyjna amoniaku w wielkich zakdadach dochodzi do ok.
1000 t/dziennie, co odpowiada wartosci produkcji rzedu 20.min  dolardw
rocznie. Pierwszy etap produkcji polega na przygotowaniu mieszaniny N+
3H 1 eliminacji CO , drugi zwigzany jest z syntezga amoniaku /NHJ . Za-
daniem systemu rehulacji 1 sterowania jest w tym przypadku minimaliza-
cja kosztéw produkcji amoniaku przy mozliwie najwiekszym dziennym prze-
robie. Wigze sie ona z koniecznoscig zapewnienia:

- wysokiej sprawnosci i niezawodnosci pracy piecow pierwszorzedowego
reforming,

- maksymalnej konwersji przemiany CH™ 1.CO,
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- optymalnejy eliminacji COM,

- regulacji pracy sprezarek i obiegu czynnika ch{odzacego,

- odpowiedniego poziomu przedmuchiwania i oczyszczania,
niewielkich odchylen od stosunku H, /N2~ 3.

W zwigzku z wystepowaniem licznych sprzezen zwrotnych 1 skrosnych
oddziatuj acyeh. na proces, prowadzi sie- szereg prac zwigzanych przede
wszystkim z badaniem modeli statycznych instalacji produkcyjnych amo-
niaku. Uwzglednia sie przy tym warunki rownowagi - termodynamicznej i
przemiany cieplnej, modeluje wkasnoscCii reaktorow do syntezy amoniaku,
wkasn Sci sprezarek itp. Model wypadkowy stanowi zdozony ukdad .wielo-
wymiarowy, zawierajacy powyzej 10 rdéznych-zmiennych niezaleznych, do
ktorych m.in. zalicza sie: wielkosC¢ zapotrzebowania pary, weglowodoréw,
paliwa i.pcwietrza, stopien recyklizacji w z4ozonym procesie  syntezy,
stopien chemicznie obojetnych zanieczyszczer’*. Poszukiwanie optimum /mak
simun/ zaleca sie przeprowadza¢ metodg gradientu.

Ekonomiczne uzasadnienie sterowania przy pdmocy EMC procesami wytwa-
rzania NH,, bydo przedmiotem wielu studiow, ktére wykazaty mozliwos¢
3 - 4% podniesienia wydajnosci i zysku, dzieki lepszej kontroli stopnia
czystosci produktu 1 zapewnieniu wkasciwego ilosciowego stosunku HY/N™.

Zmniejszenie zuzycia paliwa wynosito okoto 3%. Inne oszczednosci, np. w
zuzyciu energii elektr. przez sprezarki, wynikajg z bardziej -stabilnych
warunkéw pracy. taczny''zysk w ciggu roku, uzyskany dzieki wprowadze
niu EMC. do zakdadu o procentowej zdolnosci produkcyjnej rzedu 1000 t/
dziennie,, szacuje sie na.okoto 71 min F, co stanowi w przyblizeniu jedng
trzecig naktadow zwigzanych z zainstalowaniem EMC. Na rys. 10 przed-
stawiono niektore® dane dotyczace oceny efektywnosci zastosowania  EMC.

- Koszt instalacji technologicznej bez EMC 99 min* £
- Koszt systemu sterowania z EMC 3 min K
- ¢oszt wkasny z wykgczeniem amortyzacji Ko

/bez BIC/- 133 F/t.
"- Cena zbytu produkt, amoniak. 300 F/t.
- Okres zwrotu nakdadow bez EMC 2,8 lat
- .Okres zwrotu -nakfadow z EMC 2,0 lata

Rys.10. Podstawowe dane ekonomiczne charakteryzujgce efektywnos¢ zain-
stalowania EMC w wytworni amoniaku o mocy 1000 t/dziennie.

Czas zwrotu nakdfaddéw wynosi okoto 2 lat przy zatozeniu, ze stopien
wykorzystania maszyny jest wyzszy niz 90$. Bardzo istotne, cho¢ trudno
wymierne sg korzysci wynikajace: z lepszego poznania  praw rzadzacych
procesem, mz przedtuzenia zywotnosci urzadzen itp.

4.3. Polimeryzacja

m " Polimeryzacja wielu tworzyw, przede wszystkim polichlorku winylu
przeprowadzana jest w duzych autoklawach o pojemnosci -fzedu Kkilkudzie-
sieciu mP przy czym liczba w/w reaktoréw dochodzi w zakkadach produk-
cyjnych do stu. Zdolno$C ...produkcy jna takich zakdadow wynosi okodo 100 000
t/rok, a“"wartos¢ produkcji osigga blisko 150 min NF. Na proces polime-
ryzacji skdadajg sie nastepujace wazniejsze *fasy:
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- zatadowanie autoklawow roznymi substratami przeznaczonymi- ao polime-
ryzacji, .

-podgrzewanie az do osiggnieciaotemperatury wewngtrz autoklawéw, odpo-
wiadajgcej temperaturze reakcji zgodnej z ustalonym programem,

- polimeryzacja wg ustalonego programu w zakresie temperatur i cisnien,
- odgazowanie manomei-.w niespol imeryzowanych,
t ochtodzenie i1 oproznienie.

Zadania systemu sterowania w/w procesami dotycza:

- automatyzacji nieciggtych operacji 4adowania, programowanego wzrostu
temperatury, automatyzacji proceséow oOdgazowania, oehdadzania i opréz-
niania, co pozwala powaznie zredukowac¢ sk#ad personelu technicznego,

- dokdadnej regulacji cyklu pélimeryzacyjnego, niezbednej dla zapewnie-
nia powtarzalnejmwsokiej® jakosci.produktéw finalnych 1 ograniczenia
iI-losci produktow -zbrakowanych.

Naktady inwestycyjne

Rys.11l. Pordéwnanie kosztow instalacji urzadzen regulacyj-
nych w wytwérni  polichlorku winylu

Na rys. 11 przedstawiono wyniki analizy ekonomicznej efektywnosci za
stosowania EMC do Sterowania procesami polimeryzacyjnymi. Z wykresu wy
nika“optacalnos¢ -"stosowania systemu sterowania opartego na jednej ma-
szynie cyfrowej - w poréwnaniu z tradycyjnym wyposazeniem regulacyj-
nym r jesli wytwornia posiada wiecej niz 25 reaktorow. Jesli ze wzgle
du na potrzebe zabezpieczenia niezawodnego przebiegu procesu przewiduje
sie zainstalowanie 2 maszyn cyfrowych, to optacalnos¢ w-stosunku do roz
wigzan®klasycznych wystepuje w przypadku zakdadu posiadajgcego  wiecej
niz 50 reaktorOw.Z pumtu widzenia nak¥adéw inwestycyjnych celowe jest
instalowanie EMC W nowo-powstajacych wytwOrniach, natomiast moderni-
zacja istniejacych zakdaddéw w aspekcie w/w zakresu automatyzacji moze

by¢ dyskusyjna.
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4*4* Chromatografia

Chromatografy gazowe umozliwiaja szybkie przeprowadzanie analiz réz
nych mieszanin gazowych. Przeprowadzanie analiz pobieranych-préobek mie
szanin gazowych posiada charakter nieciggty. Obi wykreséw na chro-
matogramach, charakteryzujacych sie duzg iloscig pikdéw, jest trudna i
pracochdonna. Obliczenie sk#adu wzorcowych probek gazu wymaga uwzgled-
nienia korekty potempirycznej. Zastosowanie EMC do analizy wykresow po
."z2nala na zautornatyzowaniw koniecznych obliczen /ktdérych normalna praco-
chtonnos¢ jest rzedu 30 - 60/, uniezaleznia od cigglej .obecnosSci opera-
toréw przy rejestratorach sygnatéw wyjsciowyeh-i umozliwia unikniecie
wielu bleddw, spowodowanych np. zmianami zakreséw czudosci pomiarow,
koniecznymi dla zapewnienia duzej .dok#adnosci przy planimetrowaniu za-
pisow. Rentownos¢ odpowiedniego wyposazenia w EMC wystepuje juz w przy-
padku sieci 10 analizatorow czynnych w ciggu co najmniej 8 godzin dzien
nie. W laboratoriach wyposazonych w EMC maszyna ta moze by¢ dodatkowo
wykorzystywana do analizy zapisow rowniez innych urzgdzen pomiarowych,
np. spektrograféw masowych.

4.5- 0golne tendencje rozwojowe

W syntetycznym ujeciu warto wymieni¢ niektore wazniejsze zefgadnienia,
ktore wywierajg powazny wpdyw na aktualne ksztattowanie sie tendencji
rozwojowych zwigzanych z zastosowaniem EMC do.sterowania procesami tech
nologicznymi. Ogélne nakdady zwigzane =z zainstalowaniem, odpawiedniej
EMC ksztattuja sie w przyblizeniu nastepujgaco w rozbiciu na podstawowe
grupy: 7 -

- maszyna matematyczna 1 urzadzenia peryferyjne: 25 - 50%
- czujniki, sie¢ transmisji danych i urzadzenia

pomocnicze 1 30 - 45%

- studia i1 oprogramowanie 20 = 40%

Mimo istniejacych nadal kontrowersji w przedmiocie szczegblovych wyma-
aali stawianych maszynom przeznaczonym do sterowania procesami przemy-
stowymi zaznacza sie wyrazny wzrost wymagan w zakresie wielkosci pa-
mieci, szybkosci dziatania, ilosci programéw, ilosci poziomOw przerwan,
systemu bezpi eczenstwa itp. Wzrost kosztdow zwigzanych z uwzglednieniem
w/w wymagan i ulepszen kompensowany jest z kolel zastosowaniem-techni-
ki tranzystorowej 1 ostatnio obwodéw scalonych. W zakresie urzgdzen pe-
ryferyjnych zarysowuje sie tendencja do obnizenia kosztow wyposazenia w
multiplexy, przetworniki a/c i c/a, drukarki i inne. Stosunkowo .wysokie
sg ceny czujnikéw i kanatow dgczrhosci /Zlinii transmisji danyfrtv/, ktérym
poswieca sie zbyt mato prac studialnych. Powazne oszczednosci sa mozli-
we do osiggniecia na drodze uwzglednienia w projektach centralnej ste-
rowni z EMC,wyposazonej w odpowiednig aparature sterujaca.

Oprogramowanie systeméw automatycznego sterowania zbliza sie do fazy
standardyzacji umozliwiajacej przyjecie bazowych programéw do operacji
obliczeniowych, do przetwarzania sygnatéw alarmowych, do wyliczania syg
natow sterujacych, do wyboru i uruchomienia awaryjnej procedury,zapew-
nienia bezpieczenstwa itp., co w konsekwencji winno -zapewni¢ . ekonomie
rzedu 50 - 90% czasu niezbednego dla przeprowadzenia odpowiednich stu-
didw. Jednakze istotnego wpdywu tego rodzajumekonomii- na koszty ogélne
nie nalezy oczekiwa¢. Bedzie on. niewielki.

Odrebne zagadnienie, to praktyczna znajomosS¢ réznych trudnosci  wy-
stepujacych w przemysle chemicznym. Mimo obfitej ilosci publikacji na
ten temat producenci wyposazenia 1 maszyn sterujgcych posiadajg nie-
dostateczng znajomosS¢ rzeczywistych trudnosci wystepujacych w tym prze
mysle, a uzytkownicy nie posiadajg rozeznania na temat nowych mozli-
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wosci, jakie im stwarza zastosowanie elektronicznych maszyn  cyfrowych
do sterowania. Jak juz wyzej wspomniano, szereg trudnosci na tym odcin-
ku powoduje tendencja do nadawania sekretnego charakteru posiadanym o-
pracowaniom, wynikajgce z merkantylnych pobudek konkurencyjnosci .Zde-
cydowana wiekszosSC¢ inzynier”.specjalizujacych sie w w/w problematyce
nie ma mozliwosci zdobywania“odpowiednich doswiadczen, ze wzgledu na ra
zacy brak instytucji prowadzacych rownolegle i1 réwnoczesnie skoordy-
nowane 1 wzajemnie zwigzane studia nad procesami technologicznymi i sys
temami sterowania tymi-procesami. Takie studialne pilotowe instytucje -
odpowiednio wyposazone - sg bardzo potrzebne. Pewng namiastkg tego,ale
aktualnie zbyt skromng, stanowi bezposrednia wspodpraca z przemystem.

Waznym zagadnieniem jest niezawodnosS¢ caltego systemu sterowania, uza-
lezniona od stopnia niezawodnosci wszystkich elementéw skdadowych tego
systemu. NiezawodnoSC systemOw “Sterowania z EMC, szybko wzrosta w zwigz
ku z postepem technicznym /tranzystoryzacja:technika obwodéw scalonych,
specjalna technologia/, jednak <a ze wzgledu na duze réznice w kosztach
istnieje nadal wielka rozpietos¢ miedzy jakoscig sprzetu przeznaczo-
nego do celdéw specj.alnych /technika raKietowa, sputniki/ i do celdw
przemystowych, ktdora wyraza sie miedzy innymi Srednim czasem pracy bez-
awaryjne j .Poszukiwanie rozwigzan gwarantujgcych pewne i niezawodne dzia
+anie urzadzen ma charakter wielotorowy, np. technika kontroli emiedzy-
operacyjnej, metody szybkiej wymiany paneli przy zachowaniu ciggtosci
dziatania, :3tody lokalizacji uszkodzonych paneli i szybkiej interwen-
cji. Dublowanie EMC stanowi zbyt kosztowng forme zwiekszenia niezawod-
nosci .

Warto Jjeszcze zwréGei€ uwage na pewne czynniKi, ktére odgrywaja
szczegolnie wielka role w okresie opracowywania projektéow nowych insta-
lacji przemystowych. Konstruktorzy i projektanci majg wtedy do wyboru
dobrze znany sprzet =z zakresu automatyki analogowej, ktory osiggnat wy
soki stopien rozwoju, zostat wielokrotnie sprawdzony i daje petng
gwarancje niezawodnej pracy oraz bardzo obiecujacy, ale czesto nie spraw
dzony na przyk#adzie innych, niestandardowy sprzet- oparty na zastosowa-1
niu EMC. Wymaga to ddugiego uzgadniania wymaganych charakterystyk.Pro-
ducent tego sprzetu musi najczesciej zapoznaC sie najpierw z zautoma-
tyzowanym procesem technologicznym. W takich przypadkach decyzja odpo-
wiedzialnego za catos¢ kierownictwa musi opieraC sie na posiadanym zau-
faniu 1 mozliwosSciach finansowych. Potwierdza to tylko zasade, ze  po-
step techniczny musi torowaC sobie droge z uwzglednieniem  wszystkich
wystepujacych obiektywnie przeszkod.

5. Problematyka automatycznego sterowania w energetyce

Systemy energetyczne stanowig typowy przykdad systeméw wielkich,
sktadajacych sie z zakresu podsystemow. Kazdy z podsystemow winien spek-
niaCc warunki'' optymalnosci, uwzgledniajagce takie czynniki, jak maksy-
malna sprawnos¢, szybkos¢, dok¥adnos¢ i1 stabilna reakcja przy rownoczes
nym zapewnieniu optymalnej ekonomicznosci, maksymalnej bezawaryjnosci
oraz sprawnej jakosciowo obstugi 1 operatywnosci calego zintegrowanego
systemu. Stwarza to potrzebe 1 mozliwosSci szerokiego stosowania wielo-
poziomowych systeméw sterowania z EMC przy czym EMC centralnej dyspozy-
torni spednia funkcje zautomatyzowanego koordynatora®™ ala EMC obstugujg-
cych regionalne dyspozytornie, powigzane za posrednictwem kanatéw 4g-
cznosci odpowiednimi  sprzezeniami zwrotnymi z centralng dyspozytornig.
W zaleznosci od stopnia zautomatyzowania i1 przyjetych koncepcji stero-
wania wystepujg rézne stopnie nasycenia systemu w niezbedne srodki,
automatyzacji, ktére précz maszyn cyfrowych moga obejmowaC rowniez ma
szyny analogowe 1 cyfrowo-analogowe wraz z duzym asortymentem urzadzen
telemetrycznych.



W referacie sesji plenarnej IFAC & ] dokonano szerokiego przegladu
problematyki automatycznego sterowania, wystepujacej w wielkich syste-
mach energetycznych, Ze wzgledu na obszernos¢ tego opracowania mozli-
we jest tutaj tylko wyszczegdlnienie omawianych w tej pracy niekto-
rych wazniejszych probleméw, do ktérych mozna zaliczyC nastepujace za-
gadnienia:

- kierunki rozwojowe w systemach planowania 1 zarzadzania w energetyce,

- wpdyw metod i Srodkow technicznych automatyzacji na system bezpie-
czenstwa 1 ekonomie rozdziatu obcigzen, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem sterowania bezposredniego, optymalnego i adaptacyjnego,

- optymalne scentralizowane sterowanie rozdziaktem mocy czynnej i bier-
nej,

- problemy wariacyjne optymalizacji systemu operatywnego,

- automatyczna regulacja czestotliwosci podaczonych systemOw energety-
cznych,

- modele dynamiczne systemu energetycznego,

- statystyczna identyfikacja systemow energetycznych,

- analiza macierzowa sterowania sprzezonymi systemami energetycznymi,
- bezposrednie sterowanie przesydaniem energil,

- zastosowanie EMC do dyspozytorskiego sterowania systemem ensgetycznym

- wphyw systemu bezpieczenstwa i wymagan w zakresie ciggltosci obstugi ra
charakterystyki urzadzenia sterujacego,

- modelowanie matematyczne 1 identyfikacja elektrowni cieplnych,

- skoordynowane sterowanie blokami energetycznymi,

- sterowanie rozruchem i systemem DDS,

- postep w budowie regulatorow napiecia i predkosci obrotowej turbin.

W zwigzku z szerokim przegladowym potraktowaniem problematyki teo-
retycznej w/w praca zawiera zbyt mato informacji o praktycznych  dos-
wiadczeniach i1 efektach wynikajacych 2z zastosowania EMC, ktoére,jak wia
domo z innych zrodet, sg bardzo istotne i powazne.
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I N F O R

mgr ini. Zygmunt KOSZTOWSKI
WYDAWNICTWA "MERAMETR"

inz. Piotr GEOWACKI
ZJEDNOCZENIE "MERA"

M A C J E

EKSPOZYCJA PRZEMYStU APARATURY POMIAROWEJ,

AUTOMATYKI

I MASZYN MATEMATYCZNYCH

NA POLSKIEJ JUBILEUSZOWEJ WYSTAWIE PRZEMYSLOWEJ
W  MOSKWIE

W numerze 6-7 "Biuletynu Mera"
ukazata sie wstepna informacjamg-a
Cz. Borskiego, dotyczgca Polskiej
Jubileuszowej Wystawy Przemystowej
w Moskwie, zorganizowanej z okazji
25-lecia Polskiej Rzeczypospolitej
Ludowej, ktora czynna byda w Mosk-
wie w dniach od 27 czerwca do 27
lipca br.

Wystawa osiggneta zastuzony suk-
ces, stajac sie pednym przegladem
osiggnie¢ przemystu polskiego w
minionym 25-leciu. Ze wzgledit na
ogrom catej ekspozycji niesposob
chociazby w skrocie omowi¢ catosci
wystawy, z koniecznos.ci zatem  o-
graniczono sie w artykule do tema-
tyki najblizszej "'Biuletynowi Mera™}
tj. automatyki zwigzanej z przemy-
stem aparatury pomiarowej ,elemen-
tow automatyki i maszyn matema-
tycznych. Stoiska omawianego prze-
mysdu zajmowaty w Pawilonie Wysta-
wowym powierzchnie 1200 m”. Ekspo-
naty zostaty rozmieszczone wedtug
grup tematycznych w oddzielnych
stoiskach, co zapewnido ekspozycji
-petng przejrzystosc. Pokazano apa-
rature z 38 zakdadéw w tym z l4za-
k#adow zgrupowanych w Zjednoczeniu
"Mera™ 1 19 przedsiebiorstw koor-
dynowanych przez Zjednoczenie. Wy-
stawionych zostato okoto 400 eks-
ponatéw z dziedziny aparatury po-
miarowe j mechanicznej ,elektrycznej
i elektronicznej, automatyki prze-
mystowej, maszyn, matematycznychm i
aparatury laboratoryjnej. A “oto
przeglad eksponowanej aparatury.

56

W zakresie mechanicz
nej aparatury po-
miarowe j do pomiaru wiel-
kosci nieelektrycznych wystawione

zostatly miedzy innymi:

- przeptywomierz plywakowy,

- analizator elektryczny gazow,

- elementy pneumatycznego sys-
temu regulacji automatycznej
/przetworniki, ustawnik pozy-
cyiny/,

produkcji Krakowskiej Fabryki Apa-
ratéw Pomiarowych w Krakowie;

- seria manometrow o rdéznych
Srednicach 1 wykonaniach,

- seria termometréw manometry-
cznych w réznych wykonaniach

produkcji Kujawskiej Fabryki Mano-
metrow we Whockawku;

- seria wodomierzy domowych do
wody zimnej 1 goracej O prze-
ptywie od 3 do 10 m-ygodz.,

- przeptywomierze do paliw
ptynnych o Srednicach nomi-
nalnych typu POS, Srednic od
32 do 50 mm,

produkcji Torunskiej Fabryki *Wodo-
mierzy "Metron™ w Toruniu;

- seria gazomierzy mieszkanio-
wych o przeptywie od 2,5 do
6 m-ygonz.,

- gazomierz przemystowy o prze
ptywie 20 m-ygodz.
produkcji.Pomorskiej Fabryki Gazo-
mierzy “Metrix" w Tczewie;



- se.ria wag analitycznych/WA-33,
WA-31, WP-11,

- waga wydacznikowo-uchylna
WS-11,

produkcji Zak¥adéw Mechaniki Pre-
cyzyjnej w Gdansku;

- obrotomierz wg licencji firmy
Hasler,

- tackiograf samochodowy,

produkcji toédzkiej Fabryki Zegarow
«/ todzi;

- pirometry dwubarwowe przenos-
ne i1 automatyczne,

- pirometry radiacyjne z rejes-
tratorem i regulatorem,

- refraktometr przemystowy,
- manometr potencjometryczny z
nadajnikiem podwojnym

produkcji Warszawskich Zak¥adow A-
paratury Laboratoryjnej i Pomiaro-
wej w Warszawie;

- zegar pierwotny wahadtowy
/P-4 'Magnetron',

i elektrycznej

- zegar pierwotny kwarcowy QS-2,

- turbinowy przepktywomierz cy-

frowy TPM-P z przystawkga do-
zymetryczna,

opracowane w Przemystowym Insty-

tucie Automatyki i Pomiaréw w War-
szawie .

Eksponowane przyrzady elektry-

czne do pomiaru wielkosci elektry-
cznych 1 nieelektrycznych:

- woltomierze, amperomierze mag
netoelektryczne i elektromag-

netyczne, laboratoryjne Kl.
0,2 1 ki. 0,5,

- elektrodynamiczny  watomierz
kl. 0,2,

- galwanometr kl. 0,2,
- seria przyrzadow uniwersal-
nych typu UM,

- seria induktorowyeh przyrzg-
dow do pomiaru opornosci 1zo-
lacji typu I\,

- tranzystorowy przyrzad do po-
miaru opornosci izolacji TMJ-
“500,
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- induktorowy przyrzad do pomia
ru opornosci uziemien,

produkcji Zak¥adow Wytworczych
Przyrzadéw Pomiarowych "Era™ w War
szawie;

- seria wielkokagtowych przyrza-
dow tablicowych Zamperomierzg
wolto-ki lowolto-megawoltomie-
rze/ o wymiarach 96x96 mm,

- seria wielkokatowych przyrzg-
dow tablicowych /milikiloam -
peromierzy, megawatomierzy,
woltomierzy miernikow cos fi,
czestosciomierzy/,

- tranzystorowy przyrzad uni-

wersalny "Lavo-3",

produkcji Lubuskich Zakdtadow Apa-
ratow Elektrycznych "Lumel™ w Zie-
lonej Gorze;
- mierniki wskazujgco-rejestru-
Jace, v
- rejestratory temperatury wg
licencji firmy Joens,
- seria opornikow termometrycz-
nych w réznych wykonaniach,

- seria czujnikéw termometrycz-
nych w réznych wykonaniach,

produkcji Krakowskiej Fabryki Apa-
ratéw Pomiarowych w Krakowie»

W zakresie elektronie

cznej aparatury pc
miar owe Jj naWstawie po-
kazano szereg interesujacych no-

woczesnych przyrzadéw pomiarowych,
a mianowicie:

- serie” miliwoltomierzy i wol-

tomierzy lampowych,

- miliwoltomierz tranzystorowy,

- serie woltomierzy cyfrowych,

- serie czestosciomierzy,

- fazomierz cyfrowy 4acznie z
woltomierzem cyfrowym,

- mostki RLC,

- chromatograf N-502,

produkcji Zjednoczonych  Zakdadow
Elektronicznej Aparatury Pomiaro-
wej "Elpo’- w Warszawie;

- serie generatorow /RC,dekado-
wych, podwéjnych impulséw,syg
natowych/,
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- przystawke mnozacag 1 dzielaca

- serie czestosciomierzy-czaso-
mierzy liczacych typu PFL,

- miernik mocy wyjsciowych i
znieksztatcen nieliniowych,

- zestaw wzorcowy  czestotli-
wosci 1 czasu PZWC-11 P

produkcji Zak#adu Opracowan i Pro-
dukcji Aparatury Naukowej ""ZOPAN™
w Warszawie;

- przyrzady do pomiaru zak¥dcen
radio-elektrycznych w pasmach
radiowych i1 telewizyjnych,

-generatory mocy wysokiej cze-
stotliwosci ,

- mierniki dobroci,

- defektoskop ultradzwiekowy
DJ-12,

- miernik grubosci powdok och-
ronnych A-85

produkcji zak¥adow podlegtych Zjed
noczonym Zespodom Gospodarczym-
"'INCO" /Zespot Mechaniki 1 Elek-
,,trotechniki/ w Warszawie.

- wobutoskop uniwersalny
GW-792,

- oscyloskop 0S-102 z szeregiem
wkdadek,

- generator akustyczny
z odczytem cyfrowym,

- przyrzad do badania procento-
wej nieréwnomiernosci szyb-
kosci mechanizmow magnetofo-;
now i gramofonéw TP-677,

- szereg przyrzadéw technologi-
cznych parametrow  elementow®
potprzewodnikowych w  czasie
produkcji 1 przy kontroli,

GA-797

produkcji Zakdadu Doswiadczalnego
Aparatury Elektronie: .ej przy Za-
k#adach Radiowych -im. M_Kasprzaka;

Wyroby z zakresu produkcji a u
tomatyki zaprezentowato
kilka zaktadow zgrupowanych w Zjedi
"noczeniu Przemystu Automatyki 1 A"

.paratury  Pomiarowej 'Mera'.
Na wystawie eksponowane bydy na-

stepujace wyroby:
- seria elementéw pneumatycznego

systemu regulacji automatycznej
"Pnefal” jak: przetworniki, regu-
latory, przystawki liczace, przy-

rzady kontroli 1 rejestracji, ele-

menty 1 urzadzenia pomocnicze.



- seria elementdw automatyki
pneumatycznej do sterowania
systemem  zenzowo-balastowym
na statkach,

- szafa pomiarowa dla dyfuzora
ciggtego w cukrowniach,

produkcji Przedsiebiorstwa Automa-
tyki Przemystowej "PAP" w Warsza-
wie Palenicy;

- przetworniki pomiarowe  typu
rownowazni pradowej wg licen-
cji firmy "Askania™.

- seria sitownikéw elektrycznych
liniowych typyu EL i wahliwych
EWS,

Rys.2. Stoisko aparatury pomiarowej

- seria sitownikow hydraulicz-
nych liniowych HL 1 wahliwych HN

- bloki regulacyjne hydrauliczne

BRNL
- element% systemu "Meralog’
produkcji Zak¥adow AutomatyKki Prze

mystowej w Ostrowie WIkp.;
- elementy gatezi analogowej e-
lektrycznej Krajowego  Systemu
Automatyki /KSA/ przetworniki,

regulator dziatania ciaglego,
regulator krokowy, wzmacniacz/

produkcji Zjednoczonych  Zakdadow
Elektronicznych Przyrzadow Pomia-
rowych "Elpo™; Oddziatu Wroctaw-
skiego ;

- blok uniwersalny ABU-1 gatezi

analogowej elektrycznej Krajo-
wego Systemu Automatyki /KSA/,

- przetwornik fotoelektryczny
JPF-2

opracowania Przemystowego Instytu-
tu Automatyki i1 Pomiardw;

- przekazniki pomocnicze  serii
15" wg licencji Ffirmy Cennt,

1 elektronicznej
- regulatory temperatury RL-1,
RL-2 1 RK-2 wg licencji Tfirmy

Joens

produkcji Lubuskich Zak¥adow Apa-
ratow Elektrycznych "Lumel™ w Zie-
lonej Gorze

- seria zaworow regulacyjnych
Jjednogniazdowych serii 20000 z
sitownikami pneumatycznymi mem
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branowymi wg licencji Massonei
lan;

- seria zaworow regulacyjnych
dwugniazdowych serii 10000 z
sifownikami pneumatycznymi mem
branowymi wg licencji firmy
Massonei lan;

- przepustnice regulacyjne typu
PKO

produkcji Zak¥adéw Wytworczych E-
lementow Automatyki Przemystowej w
Przemyslu.

Z dziedziny maszyn ma
tera"a tycznych zostaty
wystawione:

- czytnik tasmy CT-1001,

- dziurkarka tasmy D-102
produkcji Zak¥adoéw Mechaniczno-Pre
cyzyjnych "Blonie™ k/Warszawy.

Nalezy podkresli¢, ze maszyna
matematyczna "‘Odra 1304 wystawio-
na w holu "honorowym” _pawilonu
wykorzystana zostata do udzielania
informacji na 100 tematow dotycza-
cych réznych zagadnien z dziedziny
gospodarki narodowej Polskiej Rze-
czypospolitej ludowej.

W stoisku sprzetu la-
boratoryjnego zapre-
zentowano szeroki asortyment nowo-
czesnych wyrobow do  rdéznorodnych

Rys.3. Stoisko z elementami automatyki pneumatycznej "PAP" 1 ele-
mentami automatyki elektrycznej analogowej ZZEAP "Elpo™, w glebi
rejestratory KFAP i1 chromatograf N-302 ZZEAP "Elpo™.

- maszyna matematyczna "Odra
1304 z kompletnym wyposaze-
niem,

- maszyna matematyczna “'Odra
1204 z kompletnym wyposaze-
niem,

- pamie¢ bebnowa PB-204

produkcji Wroctawskich Zak¥adéw E-
lektronicznych "Elwro™ we Wrocta-

WiIU;
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prac prowadzonych w laboratoriach,
w tym:
- kolorymetr fotoelektryczny
KF-5,
- serie destylatordéw o
nosc¢iach 2,5 1 10 I/h,
- redestylator Re-5

produkcji Warszawskich Zakkadéw A-
paratury Laboratoryjnej i1 Pomia-

wydaj-



"ronej w Warszawie;

- zestaw manometrow obcigzniko-
wo-tdokowych na cisnienie
6,600 1 6000 kG/cm ,

- przyrzad hydrauliczny do ska-
lowania manometrow

produkcji Stotecznych Zak#addéw Bu-
dowy Maszyn 1 Konstrukcji *Lekkich
w Warszawie;

- pH-metry laboratoryjne

produkcji Zjednoczonych  Zak¥adow
Elektronicznej Aparatury Pomiaro-
wej “Elpo” w Warszawie:

- komore klimatyczng SKP-200/25

produkcji Spotdzielni-Pracy ''Przo-
downik™ w Warszawie;

- suszarke prozniowg z rejes-

tratorem SPR

produkcji Spokdzielni Pracy "Hory-
zont" w Krakowie;

- wirdwke laboratoryjng WW-15,

- robota laboratoryjnego 309,
produkcji Spotdzielni Pracy  "Me-
chanika Precyzyjna™ w Warszawie;

- kolektor frakcji 31
- miernik poziomu dzwieku MPB-
10N
produko-ji Spétdzielni Pracy '‘Nowa-
tor'" w Warszawie;

- mostki tensometryczne TT-3b 1

*TT6b,

- lepkosciomierz rejestrujacy
1D-1 >

- wilgociomierz do nasion ole-
istych WR-2

produkcji Spétdzielni Pracy  "Wa-
mel™ w Warszawie;

- mieszaddto magnetyczne MM-3,
- wilgociomierz do drewna
WPB-1
produkcji Spétdzielni Pracy "ATM"
w Poznaniu.
W czasie trwania Wystawy zorga-

nizowane zostaly t=zw. "Bni Bran-
zowe', poswiecone poszczegoIny”

przemysdom eksponujacym swe .wyro-%

by "

“"Bzien Branzowy'',
aparatury pomiarowej i

dla przemystu
automatyki

odbyt sie 11 lipca. W dniu tym
odby4o sie zwiedzanie stoiska prze
mysdu aparatury pomiarowej, auto-
matyki oraz maszyn matematycznych
przez przedstawicieli wltadz pan-
stwowych ZSRR oraz duzego grona
specjalistow z podanych wyzej dzie
dzin, a nastepnie konferencja pra-r
sowa, w ktérej wzieli udziat przed
stawiciele prasy technicznej 1 co-
dziennej .

W ramach "Bnia Branzowego' od-
bydo sie takze naukowo-techniczne-
Sympozjum, zorganizowane przez Na-
czelng Organizacje Techniczngwgot
nie z Ministerstwem Przemystu Ma-
szynowego. W sympozjum, ktére od-
by4o sie w sali Bomu Kultury na Wy
stawie Osiggnie¢ Gospodarki Naro-
dowej ZSRR, wzieto udziat okoto 1T;
Zaproszonych specjalistow z dzie-
dziny aparatury pomiarowej 1 auto-
matyki. Polscy specjalisci wygto-
sili na sympozjum nastepujace re-
feraty:

- Polski przemyst aparatury po-
miarowej 1 automatyki,

- Przemyst aparatury pomiarowej,

- Przeglad produkcji elementéw
automatyki,

- Automatyzacja procesow przemy
stowych,

- Rozwdéj automatyzacji i1 prze-
mysdu Srodkow automatyzacji w
Polskiej Rzeczypospolitej Lu-

dowej ,

- RozwOj 1 zastosowanie " elek-
tronicznej techniki oblicze-
niowej ,

- Przemyst sprzetu laboratoryj-
nego -

Po wygtoszeniu referatéw odbyda
sie szeroka, ozywiona dyskusja w
czasie ktorej omOwiono szereg za-
gadnien, wysunietych przez stucha-
czy. W czasie sympozjum wyswietlo-
ny Zostat takze film pt.: 'Przed-
siebiorstwo Automatyki Przemysto-
wej w Warszawie-Falenicy'.

Wystawe zwiedzido ogédem ca 2
min oséb. Buzg frekwencjg cieszyty
sie stoiska Zjednoczenia Przemystu
Automatyki 1 Aparatury Pomiarowej
"Mera''.
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Miarg zainteresowania wystawio-
ng aparatura bydy dziesiagtki ty-
siecy 0sOb zwiedzajacych codzien-
nie stoiska, w tym wielu specjali-
stow, pracownikéw naukowych, pra-
cownikow przemys#éw  wytworczych,
Jak 1 uzytkownikow.

Rys.4. Stcisko z eksponatami pro-

dukcji Zak¥adow Automatyki Przemy-

stowej 1 Zakdadow Wytworczych Ele-

mentéw Automatyki Przemystowej
"Polna™

Ekspozycje Zjednoczenia "‘Mera™
zwiedzid4o wiele wybitnych osobis-
tosSci zycia politycznego i1 gospo-
darczego obu krajow. Ze strony ra-

S nnnn
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dzieckiej ekspozycje zwiedzit Prze
wodniczacy Prezydium Rady Minis-
trow Kosygin, Zastepca Przewodni-
czacego Mazurow, V-Premierzy:
Nowikow 1 Lesieczko, Ministrowie:
Rudniew, Petrosian, Jezewski, Ea-
diejew oraz wielu Innych ministrow
resortowych i ich zastepcow. Ze
strony polskiej ekspozycje  zwie-
dzili: Premier Jozef Cyrankiewicz,
V-premier Piotr Jaroszewicz, Mini-
strowie: Janusz Hrynkiewicz, J.Bu-
rakiewicz, P. Kaim.

Oceny wszystkich tych osobis-
tosci, jak rowniez specjalistow
radzieckich bydy dla organizatorow
ekspozycji Zjednoczenia "‘Mera bar
dzo pochlebne.

Obstuga stoisk udzielata co-
dziennie Kkilkuset informacji 1 wy-
jasnien. W czasie trwania wystawy
rozdano wsréd zwiedzajacych kilka-
set tysiecy wydawnictw informacyj-
nych, jak kompletne katalogi karty
katalogowe pojedynczych wyroboéw
poszczegélnych zakdadow przemysto-
wych oraz folder okolicznosciowy i
"Informator Branzowy' Zjednoczenia
Przemystu Automatyki 1  Aparatury
Pomiarowej "‘Mera'. Y/ynikiem tego
zainteresowania bydo zawarcie sze-
regu kontraktéw na dostawe pol-
skiej aparatury dla przemystu ZSRR,
w tym zakup 15 maszyn matematycz-
nych - "Odra 1204 oraz  sprzedaz
80% wystawionych eksponatdow.

Innym, niewymiernym skutkiem
wystawy bydo przewartosciowanie o-
cen specjalistow radzieckich co do
polskich mozliwosci techniczno-
produkcyjnych, co niewgtpliwie zwgj
dzie oddzwiek w zblizajacych sie
rozmowach polsko-radzieckich na te
mat specjalizacji produkcji 1 wza-
jemnych dostaw na lata 1971-75*
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Whadystaw ZIMNY

Zak¥ady Automatyki Przemystowej
Ostrow Wikp.

PRZENOSNA ROZDZIELNICA ELEKTRYCZNA

Przedmiotem projektu jest przenosna rozdzielnica elektryczna, ktérej
stosowanie pozwala na bezpieczne zasilanie odbiornikéw 1 stanowisk znaj-
dujacych sie w dowolnym miejscu hali, bez potrzeby instalowania nowych
gniazd 1 stosowania przedduzaczy.
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Dotychczas pobieranie energii elektrycznej do odbiornikow przenosnych
i "stanowisk montazowych, usytuowanych w sSrodkowych partiach hal /w duzej
odlegtosci od Scian i1 stupkéw/, odbywa sie przy pomocy prowizorycznie
utozonych przedtuzaczy, poddaczonych do nielicznych gniazd instalacji
elektrycznej.Poniewaz gniazda te zainstalowane sg na Scianach i1 stupach
przeddtuzaczy najczesciej nie mozna udozyC w sposéb zgodny z BHP i przepi
sami budowy urzadzen elektrycznych.Poza tym do jednego przedduzacza nie
mozna poddgczy¢ kilku odbiornikéw o zréznicowanym napieciu.

Powyzsze niedomagania usuwa stosowgnie wymienionej rozdzielnicy,ktora
sktada sie ze skrzyni, wykonanej z blachy stalowej 1 majacej ksztakt os-
trostupa Scietego o podstawie kwadratowej.Wnetrze skrzyni -d dna do pew-
nej wysokosci wypednione jest betonem, stanowigcym dodatkowe obcigzenie
podstawy.0d goéry wkrecona jest w skrzynie rura stalowa, przez ktdérag prze
prowadzony jest przewod, umozliwiajacy zasilanie rozdzielnicy bezposred-
nio z szynoprzewodu instalacji elektrycznej sidowej.Na dwu bocznych Scia
nach skrzyni zabudowane sg dwa rézne zestawy gniazd wtyczkowych.Na jed-
nej Scianie znajduja sie gniazda, ktére stuzg do zasilania odbiornikéw
tréojfazowych 220 V/380 V 1 sg zabezpieczone bezpiecznikami tropikowymi
25 A, umieszczonymi pod przykrywg.Natomiast gniazda, ktore stuzg do zasi
lania przenosnych odbiornikéw jednofazowych na napiecie 220 V i 24 V zngj
duja sie na przeciwlegtej Scianie.

Gniazda te sg zabezpieczone przez bezpieczniki automatyczne 1 w przy-
padku napiecia 24 V - przez transformator bezpieczenstwa.Catos¢ instala-
cji elektrycznej, jak rowniez nadmiar przewodu umozliwiajgcego zasila-
nie 1 transformator bezpieczenstwa znajdujg sie wewngtrz skrzyni. Czesc¢
jednej Scianki bocznej jJest otwierana.Omawiana rozdzielnica moze zasilac
odbiorniki o mocy od kilku W do 12 kW 1 napieciu 3 x 380 V, 220 V oraz
24 V. -

KOMUNIKAT

Doroczna kursokonferencja wydawnicza, zorganizowana przez “‘Merametr"
dla pracownikéw zak¥adow Zjednoczenia "Mera™ odbyta sie w dniach 29-1X.-
T,X. br. w Zegrzynku k._Warszawy.

Udziat wzieli m.in.przedstawiciele: Centrali Zjednoczenia "Mera",PHZ
"Metronex', Zjednoczenia Przemystu Poligraficznego, -Wydawnictwa Drukow
Akcydensowych w Bydgoszczy 1 Instytutu Organizacji Przemystu Maszynowe-

go.

mTematem obrad bydy 3 typy wydawnictw: katalogi, karty katalogowe,dru
ki manipulacyjno-przemystowe oraz "'Biuletyn Mera'.

Omowienie wynikow kursokonferenc j,i zamieScimy w nastepnym numerze.
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WYDAWNICTWA PRZEMYStU AUTOMATYKI | POMIAROW
*MERAMETR"

Branzowy Zaktad Matej Poligrafii

przy Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej "PAP"w Falenicy

Dziatalno$¢ wydawnicza

- Periodyki
Wydawnictwa Zjednoczenia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej
- Biuletyn "MERA™

- Koordynacja Branzowa

Wydawnictwa Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow
- Biuletyn "P1AP"
- Prace "PIAP"

- Przeglad Dokumentacyjny "PIAP"

Wydawnictwo Przedsiebiorstwa Automatyki Przemystowej "PAP"

- Automatyk

Wydawnictwo PHZ "METRONEX"
- Biuletyn PHZ "METRONEX"

Wydawnictwa nieperiodyczne : karty katalogowe, dokumentacja
techniczno-ruchowa, instrukcje obstugi, foldery, ulotki itp. w jezyku
polskim i w jezykach obcych.

Zaktad wykonuje wszelkie ustugi poligraficzne w zakresie matej poli-

grafii wg obowigzujgcych cennikow.

Dziatalnos¢ reklamowa
- Organizacja imprez, wystaw, pokazow
® Filmy techniczne

- Inne ustugi reklamowe



Cena 43. - zit
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