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Bys. 1. Wymiary gabarytowa przetwornika

1 - komora zaciekowa, 2 - komora uktadowa, 3 -
komora wsporcza, 4 - ptytki drukowane, 5 - dta-
wik elektryczny, 6 - transformator, 7 - zaois-
ki, 8 - potencjometr regulacyjny, 9 - dtawik

do przewod6éw, 10 - pokrywa, 11 - obudowa.

2.2. Opis dziatania i parametry techniczne poszczegdlnych przetwornikéw

A. Przetworniki_pradu__i_nap_ie_cia _staleg_ o

Grupa ta obejmuje trzy typy przetwornikow:

- jednozakresowy przetwornik pradu statego typu PIS-1,

- wielozakresowy przetwornik napiecia statego typu PUS-1,
- trzyzakresowy przetwornik sygnatu pomiarowego typu PS-1.

Przetworniki te przeznaczone sg do przetwarzania wielkosci wejsSciowej
pradu lub napiecia na wymuszony sygnat statopragdowy 0 + 5 mA o mocy wyjs-
ciowej 0 + 50 mw /dopasowanie do systemu URS/. Niedoktadno$¢ przetwarza-
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nia /"klasa doktadnos$ci"/ nie przekracza +0,5% warto$ci znamionowej pra-
du wyjsciowego /lwy zn/ .

Podstawowe parametry techniczne tych przetwornikdéw przedstawiono w
tablicy 1.

Przetwornik PIS-1. WielkosScig wejsciowa jest napiecie 0 "m60mV,
bedgace znormalizowanym spadkiem napiecia na oporowych bocznikach pradu
statego w zakresach od 1 A "m 10 000 A.

Uktad elektryczny przetwornika przedstawiony jest na rysunku 2.

Przetwornik sktada sie z nastepujacych podzespotéw funkcjonalnych:
roznicowego wzmacniacza napiecia statego, dwustopniowego wzmacniacza pra-
du statego, diodowo-transformatorowego uktadu oddzielenia galwanicznego,
uktadu prostownikowo-filtrujacego, jednostopniowego wzmachiacza wyjscio-
wego pragdu statego i zasilacza sieciowego ze stabilizacjg napiecia.

Sygnat wejsciowy Uwe po wzmocnieniu we wzmacniaczu réznicowym /na tran-
zystorach T1, T2, T3/ steruje wzmacniaczem pradu /na tranzystorach T4,
TY, ktorego prad wyjsciowy jest wyprostowanym pradem pierwotnym trans-
formatora izolujgcego TR2.

Prad wtérny tego transformatora, po wyprostowaniu i odfiltrowaniu,ste-
ruje wzmacniaczem wyjsciowym /na tranzystorze T6/ zapewniajagcym niezalez-
nos¢ pradu wyjsciowego przetwornika Iwy od zmian opornosci obcigzenia Ro
w granicach 0 t- 2 kSI. Uktad wyjsciowy przetwornika zabezpieczony jest
diodg Z9 przed przepieciem w przypadku przerwy w zewnetrznym obwodzie ob-
cigzenia. Przetwornik zasilany jest z sieci 220 V, 50 Hz.

Prz etwornik typu PUS-1. Wielkos$cig wejsciowg jest napiecie
state od 0 do 600 V w 12 zakresach pomiarowych przy opornosci wejSciowej
1 kSI/Y. Uktad elektryczny przetwornika przedstawiony jest na rysunku 3*

Uktad przetwornika napiecia pod wzgledem funkcjonalnym nie rdzni sie
zasadniczo od uktadu przetwornika pradu typu PIS-1. Dodatkowo w obwodzie
wejSciowym zawiera on oporowy dzielnik napiecia umozliwiajgcy przetwo-
rzenie 12 napie¢ od 2 do 600 V na sygnat wejsciowy sterujacy rdéznicowym
wzmacniaczem napiecia statego.Przetwornik zasilany jest z sieci 220V,50Hz.

Rya. 3« Uktad elektryczny przetwornika napieoia statego typu PUS-t



Tablica
Parametry techniczne przetwornik6w pradu i napiecia statego

Typ Wielkoséci wejsciowe WielkoSci wyjsciowe 'O @& l&ﬁ Przeéig zalno$6 Stata Moc pobierana w obwodzie Mass
?rze— Napiecie Prad Prad Opornosé 2 & napiecio- prado- \c,:vzaso- napie- pragdowym zasila- /kg
v_vkor- state staty staty obcigz. = 5 wa # Uwe wa / sele/ ciowym faw nia sie-
nika Uwe hwe wymusz. RO x 3 &5 A e ¢ IVA/ ciowego
lwy ST , 220 V,
2 M 50 Hz
Z o \ A 2
PI5-1 0160 mV OFles. o5 mA 012 kil  +0, 5 200 - 0’4 10 5,3
.. 10000A ! ' .
/60 mV/
>» >»
. n d
PUS-1 Ojfi gg x - Oot-5 mA 0Oi-2 k£ +0,5# 200 - 0,4 H 10 5,0
- 110 Vv d G
10 220 v s 0
12 440 Vv *H *H
24 600 V s s
; ; Pt Pf
PS-1 Ol- Of-1 mA Oi-5 mA Ot2 kil 0,1# 120 0 2,2 2,5



Przetwornik typu PS-1. 2:uzy do doktadnego przetwarzania sla-
topradowego sygnatu wyjsciowego przetwornikéw pomiarowych USP:
- napiecia nominalnego typ PUn-1
- mocy czynnej i biernej typ PP1-1, PP3-1, PPbl-1
- przesuniecia fazowego typ PVLI-1,Pf3-1
- czestotliwosci typ Pf-1

Sygnat ten o warto$ci O m 1 mA zamieniany na opornosci wejsciowej
2 kil, 4 kil, 7 kil, je3t wielko$cig wejsciowag napiecia statego o wartos-
ciach 2, 4, 7 V. Przetwornik ten moze rowniez wspoétpracowaé z innym do-
wolnym urzadzeniem o sygnale wyjsciowym 0 h 1 mA

Uktad przetwornika w wykonaniu jednozakresowym:

typ PS-2 Uve =2V
typ PS-3 Uwve =4V
typ PS-4 Uve =7V

wmontowany w jedna obudowe tacznie z wukiadem jednego z wymienionych po-
przednio przetwornikdéw, tworzy jednolity przetwornik wielkosSci elek-
trycznej o sygnale wyjsciowym 0 + 5 mA /URS/.

Uktad elektryczny przetwornika PS-1 przedstawiony jest na rys. 4.

Przetwornik jest pdiprzewodnikowym wzmacniaczem tranzystorowym z wyjs-
ciem oporowym o duzej opornosSci. Uktad elektryczny tworzg dwa wzmacnia-
cze: roznicowy wzmacniacz napiecia i wzmacniacz pragdu, objete ujemnym
sprzezeniem zwrotnym przy pomocy opornika R60 * R62 witgczonego szeregowo
z opornoscig obcigzenia Roe

Sygnat wejsciowy 0 t- 1 mA zamieniony jest na oporniku R51 R53 na na-
piecie wejsciowe Twe = 2;4; 7 V. ROznica napiecia Uwe i napigcia sprze-
zenia zwrotnego, stanowi sygnat wejsciowy wzmacniacza napiecia zbudowane-
go na tranzystorach T51, T52, T53, ktérego sygnat wyjsciowy steruje wzmac-
niaczem pradu, zbudowanym na tranzystorach T54, T55.

Uktad wyjsciowy zabezpieczony jest przed przepieciem w przypadku przer-
wy zewnetrznego obwodu obcigzenia przetwornika. Przetwornik zasilany jest
z sieci 220 V, 50 Hz przy pomocy konwencjonalnego -ukiadu zasilacza o na-
pieciu stabil zowanym opornikiem R65 i 4 diodami Zenera Z52 t- Z55,
tworzacymi jednocze$nie dzielnik napiecia. Przetwornik zasilany jest z
sieci 220 V, 50 Hz.



B.- Przetworniki. £rj,du i najoieci.a_prz_emerrnego

Grupa ta obejmuje sze$¢ typow jednozakresowych przetwornikdéw:
- wartosci skutecznej pradu i napiecia typéw PI-1, PU-1

- pradu i napiecia sinusoidalnego typow PIl-2, PU-2

- nominalnych napieé sieciowych typéw PUn-1, PUn-2

Przeznaczone sg one do pomiaréw w sieciach pragdu przemiennego o sinu-
soidalnym lub odksztatconym przebiegu pradu i napiecia. Przetworniki te
przetwarzajg wielkosci wejsciowe na sygnatl wyjsciowy pradu statego
0 » 5 mA, z wyjatkiem przetwornika PUn-1, w ktérym prgd wyjsciowy wynosi
0 = 1mA

Podstawowe parametry techniczne tych przetwornikow przedstawiono w
tablicy 2.

Przetwornik typu PI-1 przeznaczony jest do przetwarzania war-
toSci skutecznej pradu przemiennego o czestotliwos$ci 50 Hz o przebiegu

sinusoidalnym lub silnie odksztatconym do 20$ zawartos$ci wyzszych harmo-
nicznych. Wielko$cig wejsciowg jest prad przemienny w zakresie 0 * 5 A,
np. z wtérnych uzwojenn przektadnikéw pradowych.

Uktad elektryczny przetwornika przedstawiony jest na rys. b5-

Przetwornik warto$ci skutecznej pradu dziata na zasadzie kwadratowania
w oparciu o uktad kwadratora diodowego, zrealizowanego za pomocg diod
Zenera i opornikobw. Dziatanie uktadu polega na przetworzeniu pragdu mie-
rzonego lwe na napiecie, a nastepnie tadowaniu kondensatora Cl przez sze-
regowy czton nieliniowy o odpowiednio dobranej charakterystyce pragdowo-
napieciowej. Dodatkowo, charakterystyke przetwarzania linearyzuje uktad
nieliniowego booznika pragdu wyjsciowego ztozony z opornikéw R8, R9,R10 i
diod Zenera Z8, Z9 o odpowiednio dobranej wtasnej charakterystyce prado-
wo-napieciowej. Do ustalenia wartosci znamionowej opornosci obcigzenia
RO = 2 kil stuzg oporniki R10, R11, R12. Niedoktadno$¢ przetwarzania pra-
du mierzonego nie przekracza +1$ wartosci znamionowej pradu wyjsciowego.

Przetwornik typu PU-1 przeznaczony jest do ciggtego prze-
twarzania wartosci skutecznej napiecia przemiennego o czestotliwos$ci 50Hz
0 przebiegu sinusoidalnym lub silnie odksztatconym do 30% zawartosci

wyzszych harmonicznych. Wielkos$cia wejsciowa jest napiecie przemienne o
jednej z 4 wartosci znamionowych: 100 V, 220 V, 380 V, 500 V, zaleznie od
zyczenia uzytkownika. Niedoktadno$¢ przetwarzania napiecia mierzonego nie
przekracza +1$ warto$ci znamionowej pradu wyjsciowego Ilwy zn.

Uktad elektryczny przetwornika przedstawiony jest na rys. 6.

Dziatanie tego przetwornika oparte jest na zasadzie kwadratowania,po-
dobnie jak przetwornika pradu typu PI-1.

Przetwornik typu PI-2 przeznaczony jest do przetwarzania
pradu przemiennego sinusoidalnego lub odksztatconego w niewielkim stopniu
do kilku procent zawarto$ci wyzszych harmonicznych. Wielkos$cig wejSciowg
jest prad przemienny w zakresie 0 t- 5 A. Uklad elektryczny przetwornika
przedstawiony jest na rys. 7.



Parametry techniczne przetwornikéw pradu i napiecia przemiennego

W elkos$cir wyjsciowe Niedokt.
Prad sta- Oporno$¢ przetw.
ty niewy- obcigze- /klasa
dokt./

Typ Wieltoosci wejsciowe
prze- Prad Napiecie Czesto-
twor- prze- przemienne tliwosc
nika mien. \ Hz musz.
PI-1  0%5 A - 50 0i-5 mA
PU-1 0+100 50 0*5 mA
220
380
500
PI-2 0*5 A 50 Ok5 mA
PU-2 0-100
220
380 50 0*-5 mA
500
PUn-1 — 90- 110X/
200-240 50 0*-1 mA
340-3 80
470-550
PUn-2 90+-110x/
200-240
340-380 0 05 mA
450-550 ymusz.
X/ +10< Unom 100; 220; 380; 500 V

nia
Ro

2 kil

2 kSl

2 kil

2 kii

4 Kii

Ot-2 kSi

Wy zn

+1%8

+lio

+0,5#

+0,5#

+2,5#

+2,5#

Przecigz ilnos¢

napiecio- pradowa

wa

* Dwe

120

120

150

150

I\

200

200

Stata

czaso-
wa
sek

0,2

0,2

0,2

0,2

1,0

1,0

Moc pobierana, w obw.

napie-
ciowym wym
VA VA
- 1,9
1,4
- 1,3
1,3 -
4,1%*- -
6,5
4,1%- -
6,5

prado- zasila-

nia sie
ciowego
220 V,
50 Hz
VA

2,2

Tablica

Masa
kg

4,0

4,0

3,5

4,0

5,0

5,0
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Rys. 6. Uktad elektryczny przetwornika napiecia przemiennego typu PU-1

Rys. 7. Uktad elektryczny przetwornika pradu przemiennego typu Pl-2

Przetwornik dziata na zasadzie przetwarzania pragdu mierzonego na na-
piecie /transformator Tri/, a nastepnie wyprostowania i cze$ciowego od-
filtrowania go. Dodatkowo wprowadzona jest linearyzacja charakterystyki
przetwarzania za pomocg nieliniowego bocznika utworzonego z warystora W
i opornika B2. Uklad wyjsciowy zabezpieczony jest przed przepieciem w
przypadku przerwy zewnetrznego obwodu obcigzenia diodami Zenera Z1, Z2,
Z3. Niedoktadno$é przetwarzania nie przekracza + 0,5% wartosci znamiono-
wej pradu wyjsciowego Ilwy zn.

Przetwornik typ PU-2 przeznaczony jest do przetwarzania
napiecia przemiennego sinusoidalnego lub odksztatconego do kilku procent
zawarto$ci wyzszych harmonicznych. WielkoScig wejSciowg jest napiecie
przemienne o jednej z 4 wartosci znamionowych: 100 V, 220 V, 380 V,500 V,
zaleznie od zyczenia uzytkownika. Niedoktadno$é przetwarzania napiecia
mierzonego nie przekracza (0,5 Iwy zn-

Uktad elektryczny przedstawiono na rys. 8. 7

Uwe
04-1007 )
01>220V Jwj=0r5mA
04-3807 =2kfi
04+5007 Ho=2kfi

Rys. 8. Uktad elektryczny przetwornika napiecia przemiennego typu PU-2

Zasada dziatania jest identyczna jak dla przetwornika pradu typ PI-2.

Przetwormnik:@ typéw PUn-1 i PUn-2 przeznaczone sg do prze-
twarzania napiecia przemiennego o czestotliwo$ci 50 Hz w waskim zakresie
zmian woko6t wartosci nominalnych. Spetniajg one funkcje tzw. "lupy na-

pieciowej". Wielko$Scig wejsciowg przetwornikOw jest napiecie przemienne
o jednej z 4 wartosci znamionowych: 100 V, 220 V, 380 V, 500 7. w prze-
dziale zmian od -10$ ™ +10$ wartosci znamionowej. WielkoScig wyjsciowg
w przetworniku PUn-1 jest sygnat pragdu niewymuszonego 0 *» 1 mA o mocy

1



znamionowej 0 + 4 mW, a w przetworniku PUn-2 sygnat pragdu wymuszonego
0 + 5 mA /dopasowanie do systemu URS/.

Uktad elektryczny przetwornika typu PUn-1 przedstawiony jest na rys.9.

Kya. 9. Uktad elektryczny przetwornika nominalnych napieé¢ sieciowych /"lupa napigciowa"/ typu FUn-1

Pomiar w przetworniku polega na wyprostowaniu mierzonego napiecia, u-
zyskanego z dzielnika R7, L1, odfiltrowaniu go i zasilaniu nim mostka
pomiarowego zawierajgcego w jednej gatezi diody Zenera. Utrzymuja one
w tej gatezi napiecie o statej wartos$ci, niezaleznie od zmian napiecia
zasilajgcego mostek.Mostek ten wyzerowany jest dla napiecia mierzonego o
warto$ci przyjetej za dolng graniczng warto$¢ zakresu pomiarowego. Wzrost
napiecia mierzonego ponad wartos¢ stanu réwnowagi mostka powoduje jego
rozstrojenie, dajac na wyjsciu uktadu filtrujgcego warto$¢ pradu statego.
Uktad opornikéw R9, R10, P1 stanowi zespdt opornikéw wyrdwnujacych: zna-
mionowg oporno$¢ obcigzenia przetwornika Rq = 4 kR .

Uktad przetwornika typu PUn-2 sktada sie z uktadu przetwornika PUn-1
oraz przetwornika sygnatowego w wykonaniu PS-3, wzmacniajagcego sygnat
0 * 1 m\ /z przetwornika PUn-1/ do wartosci wyjsciowej 0 =5 mA. Wprze-

tworniku PUn-2 wzmacniacz PS-3 jest stopniem koncowym tego przetwornika
/W «. 10/ . L3

5
—f
Hys. 10. Uktad elektryczny przetwornika nominalnych napie¢ sieciowych
/"lupa napieciowa™/ typu PUn-2
C. Prze_twErniki_mo £z”nnej_ i. _bi_ernej_ jaradu £rzemiennego_j ednd- i trdj-

fazowego_

Grupa ta obejmuje 6 typéw jednozakresowych przetwornikow:
- mocy czynnej pragdu jednofazowego typow PP1-1, PP1-2
- mocy czynnej pradu tréjfazowego typéw PP3-1, PP3-2
- mocy biernej pradu jednofazowego typow PPb-1, PPb-2

Przetworniki te przeznaczone ¢g do przetwarzania wielkosci elektro-
energetycznych na jeden z dwoéch sygnatéw statoprgdowych:
0 1 mMA w przetwornikach PP1, PP3, PPb - wykonanie 1
0 « 5 mA w przetwornikach PP1, PP3, PPb - wykonanie 2

Przetworniki w wykonaniu 2 majag sygnat wyjsciowy dopasowany do wyma-
gan systemu URS.

Niedoktadno$¢ przetwarzania /"klasa doktadnos$ci"/ nie przekracza
+0,57° warto$ci znamionowej pradu wyjsciowego. Podstawowe parametry tech-
niczne tych przetwornikéw przedstawiane sg w tablicy 3«
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Typ
prz e-

twor-
nika

PP1-1

PP1-2

PP3-1

PP3-2

PPb-1

PPb-2

Wielkosci

Prad
A

o5 A

o5 A

2X
[Oi-5A/

2X
[0f-5A/

o5 A

o5 A

Napiecie
\Y

100
220
380
500
100
220
380
500
2x 100
2x220
2x380
2x500
2x 100
2x220
2x380
2x500
100
220
380
500
100
220
380
500

Parametry techniczne

wejsciowe

Czes-
totl.
Hz

50

50

50

50

50

50

Wiel.wyjSciowe
Prad Opornos¢
staty obcigze-

L wy nia

O-lmA 4 k.1

o+-5mA  OF2 kSi
wymusz,

O-lmA 7 Kjl

of-5mA  OF2 kSl
wymusz.

Of-1mA 4 KkJl

OF-5mA o2 kJ2
wymusz.

Tablica 3
przetwornikdéw mocy czynnej i biernej

Niedokt. Przecigzalno$¢ Stata Moc pobierana w obwodzie

przetw. napie- prado- czaso- napiecio- prado- zasilania Masa
/klasa ciowa wa wa wym wym 220 VvV kg
dokt./ %hUwe # ene sek VA VA 50 Hz
% VA

e LH
+0,5% 120 200 0,1 3,7 0,4 - 5
+0,5% 120 200 0,1 3,7 0,4 2,2 £
+0,5% 120 200 0,1 2x3,7 2x0,4- -
+0,5% 120 200 0,1 2x3,7 2x0,4 2.2 1,0
+0, 5% 120 200 0,25 6,6 0,4 - 6
+0,5% 120 200 0,25 6,6 0,4 2,2 6



Przetworniki i typébwPP1-1, PP1-2 sg podstawowymi przetwornikami
mocy, przeznaczonymi do pomiarow w obwodach pradu jednofazowego. Wiel-
koéciami wejsciowymi s3g: napiecie przemienne o jednej z 4 warto$ci zna-
mionowych 100, 220, 380, 500 V oraz prad przemienny w zakresie 0 * r \
przy znamionowym zakresie wspdtczynnika mocy cosy* =05 »1. I
elektryczny przetwornika PP1-1 przedstawiony jest na rysunku 11. Jest on
podstawowym uktadem catej grupy przetwornik6w mocy.

tJwe
1007
2207 Ro
3807
3007

D2 6

Rys. 11. Oktad elektryczny przetwornika mocy ozynne.l

0t9A J pradu przemiennego jednofazowego typu PP1-1

Pomiar mocy w przetworniku polega na podniesieniu do kwadratu sumy i
roznicy dwoch napie¢ o wartosciach chwilowych, z ktérych jedno jest pro-
porcjonalne do napiecia mierzonego, a drugie do pragdu mierzonego; a na-
stepnie na uzyskaniu réznicy tych kwadratéw. Wwyniku tej operacji uzys-
kuje sie w obwodzie wyjSciowym warto$s¢ pragdu statego proporcjonalng do
mierzonej mocy w obwodzie pragdu przemiennego.

Uktad przetwornika stanowig gtéwnie: transformatory /pragdowy i napie-
ciowy/ oraz prostownik fazoczuty w uktadzie Waltera zawierajagcy w  swej
. srodkowej gatezi element nieliniowy utworzony z 4 diod Zenera Z1 t Z4 i
opornikéw R1, R2, R3. Element ten wraz z pozostalymi opornikami R4, R5
uktadu Waltera stanowig kwadrator, ktorego charakterystyka prgdowo-napie
ciowa jest aproksymacja kwadratowej zaleznos$ci pragdu od napiecia.Trans-
formatory Trl, Tr2 zasilajg kwadrator dwoma napieciami, z ktdrych jedno
jest suma, a drugie réznicag potowy wtérnego napiecia transformatora na-
pieciowego i catego wtdérnego napiecia transformatora pragdowego. W zew-
netrznych gateziach uktadu Waltera ptynag wiec prady proporcjonalne do
kwadratu tych napie¢, wywotujagc spadki napie¢ na opornikach liniowych R6t
tR8. Ro6znica tych spadkéw napieé jest napieciem wyjsciowym uktadu prze-

Jwy»0r50i.n

0+2kil
220V
50H«

Rys. 12. Uktad elektryczny przetwornika mocy czynnej pradu przemiennego jednofazowego typu PP1-2
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twpmika. Pod wplywem tego napiecia w obwodzie wyjSciowym ptynie prad sta-
ty odfiltrowany za pomocg filtru L1, C3. Uklad przetwornika PP1-2 skta-
da sie z uktadu przetwornika PPt-1 oraz wzmacniacza w wykonaniu PS-3 do-
pasowujacego sygnat wyjsciowy do wartos$ci standardowej /URS/ 0 t- 5 mA
/IRys. 12/.

Przetwornik ten zasilany jest dodatkowo napieciem 220 7 50 Hz niezbed-
nym dla pracy wzmacniacza PS-3*

Przetwornikd.@ typow PP3-1, PP3-2 przeznaczone sg do przetwa-
rzania mocy czynnej pradu tréjfazowego trzy- lub czteroprzewodowego 0
rownomiernym obcigzeniu faz. Uktad elektryczny przetwornika PP3-1 sktada
sie z dwoch identycznych uktadow przetwornikéw jednofazowych wigczonych
do sieci trojfazowej w uktadzie Arona - analogicznie jak przy pomiarze
watomierzem dwusystemowym. Wielkos$ci wejsciowe sg identyczne jak dla
przetwornikéw jednofazowych typu PP1-1, PP1-2 w odniesieniu do dwoéch faz.

Uktad elektryczny przetwornika PP3-1 i spos6b wigczenia do sieci po-
kazany jest na rysunku 13*

R10 R11 Pl
(6]
i
jwj =0t1 mA
2207
5807
500V Ro=7kSlI
J
D2 6

Rys. 13- Uktad elektryczny przetwornika mocy czynnej

pradu przemiennego tréjfazowego typu PP3-1

Obwéd wyjsciowy przetwornika stanowig szeregowo potgczone obwody wyjs-
ciowe obu sktadowych przetwornikéw jednofazowych.Wypadkowe napiecie wyjs-
ciowe rédwne jest sumie napie¢ wyjsciowych tych przetwornikdw pomnozonych
przez cosy = 0,866 /cos 30°/. Daje to warto$¢ pradu wyjsciowego w prze-
tworniku PP3-1/0 + 1 mA/° mocy znamionowej 7 miW /0,866 « 2 * 4 mWw/.

Wuktadzie przetwornika PP3-2 dodatkowy wzmacniacz sygnatowy w wyko-
naniu PS-4 dopasowuje sygnat wyjsciowy z przetwornika PP3-1 /O + 1 mA/do
wartosci standardowej /URS/ 0+5 mA. Uklad tego przetwornika pokazany
jest na rys. 14.
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Przetwormnik:@ typéw PPb-1, PPb-2 przeznaczone sa do przetwa-
rzania mocy biernej pradu jednofazowego o czestotliwos$ci 50 Hz. Wielkosci
wejsciowe i wyjsciowe sg identyczne jak dla przetwornik6w mocy czynnej
PP1-1, PP1-2 w odniesieniu do wspdtczynnika mocy siny =0,5 =T
Uktad elektryczny przetwornika PPb-1 pokazany jest na rys. 15-

Uktad oparty jest na uktadzie przetwornika mocy czynnej jednofazowej.
Ro6zni sie on od uktadu przetwornika typu PP1-1 tym, ze w obwodzie napie-
ciowym zawiera dodatkowo transformator oraz uktad przesuwajgcy fa-ze na-
piecia wejsciowego o 90° /C6; R12 & R15/, a w obwodzie pragdowym nie ma
kondensatora stuzgcego /w przetworniku mocy czynnej/ do kompensacji u-
chybu katowego transformatora pradowego. Role tego kondensatora spetnia
w przetworniku mocy biernej uktad przesuwnika fazowego w obwodzie napie-
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ciowym. Pozostate elementy uktadu sg identyczne jak w przetwornikach mo-
cy czynnej PP1-1, PP1-2.

W wykonaniu PPb-2 sygnat wyjSciowy przetwornika /O + 5 mA/ uzyskiwany
jest dzieki zastosowaniu dodatkowego wzmacniacza sygnatowego PS-3. Prze-
twornik ten zasilany jest dodatkowo z sieci 220 V, 50 Hz /rys. 16/.

D. Przetw”~rniki_fazy mifd_zy_prad.em a na”i“c_iem

Wgrupie tej sg 4 typy jednozakresowych przetwornikdéw:

- przesuniecia fazowego w obwodzie pradu jednofazowego typow Pfl-1 i
Pifl-2;

- przesuniecia fazowego w obwodzie pradu tréjfazowego typéw py3-1 i
pyj-2.

Podobnie jak przetworniki mocy przetwarzaja one wielko$¢ mierzong na
jeden z dwdch sygnatéw statopragdowych.
0 1mA w przetwornikach P~1l-1v Pif3—
0 5 mA w przetwornikach P~1-2; PIf3-2
z niedoktadnosciag +1# wartosci znamionowej pradu wyjsciowego.

Podstawowe parametry techniczne tych przetwornikéw przedstawione sg
w tablicy 4.

Przetwornik: typéw Pifl-1 i Pifl-2 przeznaczone sg do przetwa-
rzania ujemnej i dodatniej fazy miedzy pradem i napieciem w zakresie kata
przesuniecia od -60° do +60° w obwodzie jednofazowym pradu o czestotli-

woséci 50 Hz. WielkoSciami wejsciowymi sg: napiecie przemienne o jednej
z 4 warto$ci znamionowych 100*, 220; 380; 500 V, zaleznie od zyczenia
uzytkownika oraz prad o wartosci 5 A.

Uktad elektryczny podstawowego w tej grupie przetwornika Pifl— przed-
stawiony jest na rys. 17-

Uktad zawiera 6 zasadniczych zespotéw funkcjonalnych: transformator
napieciowy wraz z uktadem przesuwnika fazowego PF, uklad formujacy syg-
nat napieciowy UF-1, transformator pragdowy Tr2, uktad formujgcy 3ygnat
pradowy UF-2, przerzutnik Eccles-Jordana - P i filtr pragdu wyjSciowego -P.
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Tablica 4
Parametry techniczne przetwornikéw fazy miedzy pradem i napieciem

Typ Wielko$ci wej$ciowe 'mWielkosci wyjsciowe i Niedokt.. Przecigzalno$¢ Stata Moc pobferana obwodzie
prze- Prad Napiecie Zakres Prad sta- Opornosé przetw. Napie- Pragdowa czasowa napie- prado- zasila- Masa
twor- A \Y/ pomia- ty obcigze- /klasa ciowa %Ilwe sek ciowym wym nia 220V kg
nika rowy |Wy nia Rp dokt./ * VA VA 50 Hz
| o Juve r VA
wy zn.
p*i-i 5 A 100 -60°do . ]
220 +60° 0*1 mA 4 kJ2 120 200 0,4 2 0,4 5
380
500
py-1-2= 5 A 21(2)8 f 0*5 mA  0*2 kH +1 120 200 0,4 2 0,4 2.2 5
380
500
PV3-1 5 A 100
ggg ' Okl mA 4 kil +1 120 200 0.3 15 0,4 : 4,5
500
P?3-2 5 A 100
220 " Ol-5 mA 0*2 kil 120 200 0,3 1,5 0,4 2,2 4,5
380

500
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1 i-jodty* i 2
3807, 2207, 5007 075A

Rys. 17. Uktad elektryczny przetwornika fazy miedzy napieciem i pragdem typu P 1-1

Zasa8de dziatania przetworniica ilustruje schemat bioKowy pokazany na
rys 1 1

mWielkoSciami wejsciowymi sg napiecie

luu. U oraz prad |. Napiecie Ui otrzymywane

-EH ZR z przesuwnika fazowego PF doprowadzane
INE h EP * jest do uktadu formujacego UP1, nato-

_Q jinnr miast prad mierzony | - bezposSrednio
ku. do uktadu formujacego UF2. Z uktadow

formujgcych UFL i UF2 otrzymuje sie ciag
Rys. -18. Uktad blokowy przetwornika fazy dodatnich impUISéW U2 i D3 pojaWiajaeCyCh
sie w chwilach kazdego przejsScia przez
typu P 1-1 "zero" napiecia U oraz pradu I. Impul-
sy te sterujg dwustabilny przerzutnik
Eccles-Jordana P, przy czym kazdy impuls z UF1 wprowadza przerzutnik w
stan, w ktérym napiecie wyjsciowe z przerzutnika - U4 jest bliskie zeru
za$ impulsy z UF2 wprowadzajg ten przerzutnik w stan, w ktéorym napiecie
U4 jest rowne - 12 V. Impulsy napieciowe wytgczajg wiec przerzutnik, a
impulsy pradowe wtgczajg go. Czas witaczenia /czas od kolejnego impulsu
pragdowego do najblizszego impulsu napieciowego/ jest miarg kata fazowego
miedzy pradem | i napieciem Ul, a tym samym /po uwzglednieniu przesu-
niecia przez przesuwnik PF/, napieciem U. W obwodzie wyjsciowym prze-
twornika otrzymuje sie wygtadzony za pomocag dolnoprzepustowego filtru F
prad wyjsciowy Iwj ktorego wartos¢ od 0 do 1 mA jest proporcjonalna do
czasu wtaczenia przerzutnika, a wiec do kata przesuniecia fazowego mie-
dzy napieciem i pradem. Z charakterystyki przetwarzania IW = f/if/ wy-~
brany jest odcinek liniowej zaleznodci w zakresie kata fazowego od —60
do +60° jako zakres pomiarowy przetwornika.

Przetwornik w wykonaniu PI/1-2 r6zni sie od podstawowego wykonania
Pifl-1 tym, ze zawiera dodatkowo wzmacniacz sygnatowy PS-3 dopasowujacy
sygnat wyjsciowy do wartosci O m5 mA pradu wymuszonego. Dla tego wyko-
nania wprowadzone jest dodatkowe zasilanie 220 V, 50 Hz. Uktad tego
przetwornika pokazano na ry?,. 19.
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1~ Dwa 12 4 6" 5
*007, 220V, 380T, 5007 045 A Jwj»0*5m.A Ro=0*2kfc

Rys. 19i Uktad elektryczny przetwornika fazy miedzy napieciem i pradem typu P 1-2

/
Przetworniki.i typow P~f3-1; P"3-2 przeznaczone sg do pomiarow
w obwodach pradu tréjfazowego, czestotliwoséci 50 Hz o symetrycznym roz-
ktadzie napieé. Parametry wielkos$ci wejSciowych i wyjsciowych sg iden-
tyczne, a zasada dziatania jest analogiczna jak w przetwornikach jedno-
fazowych. Uktad elektryczny przedstawiony jest na rys. 20

i m jlm 4
TSAf JR 5A
100Y, 220V, 560V, 500V

Rys. 20. Uktad elektryczny przetwornika fazy miedzy napieciem i pradem typu P 3-1
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RoOzni sie on od przetwornika jednofazowego tylko tym, ze nie zawiera
uktadu przesuwnil* PF, przesuwajacego wscepnie faze napiecia wzgledem pra-
du. Przesuniecie to uzyskuje sie przez wilgczenie jego obwodu wejSciowego
/Uwe/ do odpowiedniego napiecia miedzyfazowego np. Ugrp, a obwodu prado-
wego lwe do odpowiedniego pradu fazowego Ig np. fazy R. Uzyskuje sie w
ten sposdb przesuniecie fazowe -90° lub +90°. Dla uwzglednienia zakresu
pomiarowego w przedziale tylko od -60° do +60° pozostate rdznice kata
f-.zowego skompensowane sg w obwodzie wyjsciowym przetwornika. Z uwagi nha
brak uutadu przesuwnika fazowego UF, przetwornik jest niewrazliwy na
zmiany czestotliwos$ci napiecia i pragdu wejsciowego. Przetwornik w wyko-
naniu P!f3-2 posiada wbudowany dodatkowy wzmacniacz sygnatowy PS-3 dopa-
sowujacy sygnat wyjsciowy do wartosci 0 * 5 mA

E. Frze twErniki_cfestotliwosc”

Jednozakresowe przetworniki typu Pf-1; Pf-2 stuzg do przetwarzania
zmian czestotliwos$ci sieciowej 50 Hz w zakresie od 47 *m 53 Hz na jeden
z 2 sygnatow statopragdowych:

0 : 1mA- przetwornik Pf—1
0O « 5mA - przetwornik Pf-2

Wynik pomiaru czestotliwos$ci przy napieciach 100; 220; 380; 500 V prze-
twarzany jest z niedoktadnos$cia _+1# wartosci znamionowej pradu wyjscio-
wego.

Podstawowe parametry techniczne przedstawione sg w tablicy 5, a uktad
elektryczny podstawowego przetwornika Pf-1 przedstawiony jest na rys. 21.

_*7

AO0V

2207
5807 47455H

5007

Rys. 21. Uktad elektryczny przetwornika czestotliwos$ci sieciowej typu Pf-1

Pomiar czestotliwos$ci w przetworniku polega na wykorzystaniu zalezno$-
ci pradu dwoch obwodoéw rezonansowych RLC od czestotliwo$ci napiecia pa-
nujgcego na tych obwodach. Obwody rezonansowe sg nastrojone na rézne
czestotliwos$ci, jeden na czestotliwo$é ponizej zakresu pomiarowego,drugi
natomiast powyzej tego zakresu. Zmiana czestotliwos$ci napiecia powoduje
zmniejszenie pragdu w pierwszym obwodzie, a wzrost w obwodzie drugim —re-
zonansowym, lub odwrotnie.

Napiecie wyjsciowe uktadu przetwornika jest réznicg spadkow napiec
na opornikach R1, R2 otrzymanych wskutek przeptywu przez nie wyprostowa-
nych pradéw obu obwodéw rezonansowych. Napiecie to jest odfiltrowane i
zasila obwdd wyjsciowy, w ktorym zespdt opornikdw wyréwnawczych R4, R5,
Pl stuzy do nastawiania znamionowej wartosci opornosci obcigzenia.

Dzieki stabilizacji i obcinaniu amplitudy napiecia wejSciowego /sie-
ciowego/ przetwornik czestotliwos$ci nie jest wrazliwy ani na wahania ani
na ksztatt krzywej napiecia sieciowego.

Przetwornik w wykonaniu Pf—2 posiada dodatkowy uktad wzmacniacza syg-
natowego PS-2 dopasowujacy sygnat do wartosci O + 5 mA/system URS/.
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Typ
prze-
twor-
nika

Pf-1

Pf-2

Wielko$ci wejsciowe

Napiecie Zakres
przemienne pomiar.
Vv Hz

100
220
380 47 * 53
500
100
220
380 47 fr 53

500

Parametry techniczne przetwornikéw czestotliwosci

Wielkos$ci wyjsciowe Niedokt.

Prad staty

I
wy

0+ 1m

0 +5mA

Opornoé¢ Przétwa-
pornc rzania ke
obcigz.

RO Wy zn.

2 kqgia +.17%6

0 i- 2k:.a +1#

Przecigzalnos¢

napiec iowa
93Uwe

120

120

Stata
czaso-

wa
sek

0,25

0,25

Tablica 5

Moc pobierana w obw.

L . . Masa
napiecio- lzasilania
wym 220 V kg
VA 50 Hz
VA
2,9i-5,7 - 4,5
2,91-5,7 2,2 4.5



3. Zakonczenie

Przedstawione typy przetwornikdéw nie stanowig skonczonej catosci. W
najblizszym czasie przewiduje sie opracowanie w Instytucie Elektrotechni-
ki i wdrozenie do produkcji w Zaktadzie "Lumel” nowych dalszych typow

przetwornikow parametréow elektrycznych, takich jak: wzglednej zmiany opor-
nosci, bezwzglednej zmiany opornos$ci, indukcyjnosci elektrycznej, pojem-
nosci elektrycznej oraz sity termoelektrycznej /ISM - mV/.

Przetworniki tych parametrow elektrycznych przy wspoétpracy z czujni-
kami pomiarowymi, ktore dajg na wyjsciu zmiany sygnatu elektrycznego od-
powiadajacego wymienionym parametrom, bedg mogty mie¢ zastosowanie do
pomiaru i regulacji wielko$ci nieelektrycznych.

mgr inz. Jerzy HAMBERG
Zaktad DosSwiadczalny "Eureka"

NOWE KRAIJOWE pH-METRY
NA LICENCJI FIRMY "POLYMETRON"

Wstep

Obok pomiaréw temperatury i cisnienia pomiar pH jest jednym z waz-
niejszych w procesach produkcyjnych przemystu chemicznego i pokrewnych.
Niemal wszystkie zaktady produkcyjne, badawcze i laboratoryjne powinny
mie¢ w niezbednym wyposazeniu podstawowym przynajmniej jeden pH-metr.Na-
wet zaktady o charakterze catkowicie niechemicznym , Ze wzgledu na gos-
podarke wodno-$sciekowg, muszg mie¢ moznos¢ wykonywania analiz pH-me-
trycznych. Tym bardziej dotyczy to takich dziedzin, jak: przemyst che-
miczny, przemyst solny, produkcja sody, przemyst elektrochemiczny
oczyszczanie S$ciekow przemystowych i komunalnych, oczyszczanie wody,
przemyst hydrometalurgiczny itd.

Odbiorcg sprzetu pH-metrycznego jest rowniez przemyst spozywczy, a
takze instytuty i laboratoria przemystowe, naukowe, stuzby sanitarnej i
stuzby zdrowia, a wiec laboratoria chemiczne, biologiczne, medyczne,agro-
chemiczne oraz szkolnictwo wyzsze i zawodowe.

Produkowana w kraju aparatura pH-metryczna z uwagi na maly asortyment
nie zaspokajata potrzeb krajowych, a jej niedostateczna jako$¢ i nienowo-
czesna konstrukcja znacznie ograniczata eksport. Stan ten spowodowat ko-
nieczno$¢ zakupu licencji szwajcarskiej firmy "Polymetron" na 4 typy pH-
metrow i uruchomienie ich produkcji w ZZEAP "Elpo", O/Wroctaw. Program
produkcji zaktada z jednej strony zaspokojenie w maksymalnym stopniu po-
trzeb krajowych, z drugiej natomiast przewiduje znaczny wzrost eksportu,
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w tym rowniez do KK. Obejmuje on peiny asortyment aparatury pH-metrycznej

do laboratoryjnych i przemystowych pomiaréw pH oraz potencjatéw "redox",

tj-:

1J. pH-metr przenos$ny, o zasilaniu bateryjnym, doktadnosci 0,1 pH do po-
miaréw polowych i szybkich "rutynowydh" pomiaréw laboratoryjnych;

2. pH-metr laboratoryjny o doktadnosci 0,01 pH - do pomiaréw precyzyjnych;

3. pH-metr przemystowy ze wskaznikiem,do zabudowy S$ciennej;

4. pH-metr przemystowy bez- wskaznika,do zabudowy tablicowej;

W zakres uruchamianej na podstawie licencji produkcji przemystowych zesta-
wéw do pomiaréw pH, wchodza rowniez- 2 typy gtowic z nowoczesnym ultra -
dZzwiekowym czyszczeniem elektrod: gtowica przeptywowa i glowica zanurze-
niowa.

1. pH-metr przenos$ny typu N-511

pH-metr przeno$ny typ N-511 /licencyjny typ 55B/ pozwala na szybki

pomiar wyktadnika aktywnos$ci jonéw wodorowych pH oraz potencjatéw reduk-

cyjno-oksydacyjnych.
Jest przyrzadem ruchomym
0 zasilaniu bateryjnym,z
zastosowaniem baterii rte-
ciowych o zwiekszonej
trwatos$ci zasilania, co
wplywa na jego duzg przy-
datno$¢ uzytkowg w wielu
branzach przemystowych,w
tym réwniez w warunkach
polowych.

Wyjatkowo dobrg stabil-
nos¢ pomiaru oraz znikomy
pob6r pradu z baterii
/' X mA/ uzyskano dzieki za-

stosowaniu wzmacniacza prga-
du statego z jednym tran-

zystorem polowym w bardzo
oszczednym uktadzie elek-
trycznym.Uzycie specjat -
nego tranzystora polowego
pozwala na uzyskanie bar-
dzo duzej opornos$ci wejs-
ciowej, rzedu 107 ohm.
Niezwykle duza stabilnos$¢
zera J/jak na przyrzad ba-
teryjny/ pozwala na przy-
tagczenie rejestratora. Dwumiejscowe ustawienie wskazan punktu zera umoz-
liwia rozszerzenie zakresu pomiaru napiecia. Zmiany nachylenia charakte-
rystyki mV/ipH [/ np. przy zmianie elektrody szklanej/ uwzgledniono
przez dodatkowy ptynnie regulowany recznie ukitad kompensacji termicznej
/0-100 C/. Odczyt wartosci mierzonej dokonywany jest na wskaZzniku magne-
to elektrycznym o liniowos$ci 0,5$% i dtugosdci skali NO mm, dzieki czemu
uzyskuje sie duzg doktadnos¢ pomiaru.

Pot. 1. pH-metr typu N511

Obudowa wykonana jest z tworzywa sztucznego odpornego na uderzenia i
dziatanie wiekszosci Srodkdw chemicznych. Przyrzad posiada specjalny u-
chwyt umozliwiajgcy wygodne przenoszenie. Przy pracy w warunkach polo -

wych przyrzad jest chroniony skdérzanym pokrowcem. Nakretki uszczelniajg-
ce .
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nar wszystkich wprowadzeniach niezbednych do obstugi zapewniajg bryzgosz-

czelno$¢ przyrzadu.

Bardzo prosta obstuga,mate wymiary i mata masa podnoszag walory uzyt-

kowe przyrzadu.

Parametry techniczne;
Zakres pomiaru pH
Zakres pomiaru mvV

Kompensacja termiczna - reczna
/potagczona z dopasowaniem na-
chylenia charakterystyki mV/pH/

Doktadno$¢ pomiaru
Powtarzalno$¢é pomiaru

Stabilnos¢ zera
Opornos¢é wejsciowa

0-14 pH/0,1 pH na dziatke
+700 mV /20 mV na dziatke -

z zerem posrodku skali/

+1400 mV /po przesunieciu ze-
ral/

0 - 100WC

lepsza niz +0,1 pH lub
+10 mv

lepsza niz +0,05 pH lub
+5 mv

lepsza niz +0,1 pH/miesigc
wieksza niz T012 ohm

Rys. 1. Gldwne wymiary pH-matru typu N-511

Wejscie

Wyjscie

Zasilanie

Trwato$¢ zasilania

Obudowa
Wymiary
Ule zar

gniazdo koncentryczne typu BNC50
do potaczenia elektrody pomia-
rowej kombinowanej lub elektro-

dy szklanej; gniazdo do podia-
czenia elektrody odniesienia.

podtgczenie rejestratora 500
ohm sygnat 5 pA /pH/ gniazdo
wyjsciowe z wbudowanym zastep-
czym oporem rejestratora/

2 baterie jednorazowego uzytku
/2 x 6,75 VI

okoto 2500 godz. bez zmiany ba-
terii przy pracy przerywanej

z tworzywa sztucznego
98 x 445 x 240 mm

,6 kg /z bateriag/
g/z bateria o5



2. pH-metr precyzyjny typu N-512

pH-metr precyzyjny N-512 /licencyjny typ 5101/ przeznaczony jest do
doktadnych pomiaréw wyktadnika efektywnos$ci jondw wodorowych pH oraz po-
tencjatu elektrycznego. Przyrzad znajduje gtéwne zastosowanie w labora -
toriach pomiarowych.

. Fot. 2. pH-metr typu 512

Podstawowym uktadem pH-metru jest wzmacniacz wejSciowy pragdu statego z

przetwarzaniem na wysokoomowych diodach pojemnos$ciowych,zbudowany z mi-
niaturowych elementéw elektronicznych, jako oddzielny tatwo wymienny mo-
dut na dwu ptytkach drukowanych. Silne sprzezenie zwrotne zapewnia uzys-
kanie bardzo dobrej liniowo$ci oraz wymaganej duzej oporno$ci wejscio -
wej, rzedu 107~ ohm. W obwodzie sprzezenia zwrotnego znajduje sie poten-

cjometr do dopasowania nachylenia charakterystyki przy zmianach tempera-
tury i parametréow elektrod.

pH-metr posiada reczng kompensacje temperaturowg w zakresie 0 - + 100°C
przy pomocy potencjometru, sprzezong z ukladem dopasowania nachylenia cha-
rakterystyki /mV/pH/ zastosowanej elektrody szklanej. Przez potgczenie dwu
metod pomiarowych: cze$ciowej kompensacji i bezpos$redniego wskazania war-
tosci przekraczajacej czes¢ skompensowang do 1,4 jednostek pH - uzyskano
doktadno$¢ pomiaru 0,01 pH przy peinym zakresie 0-14 pH.

Przyrzagd wyposazony jest w precyzyjny wskaznik liniowos$ci 0,5% i diu -
gos$ci skali 150 mm. Na wyjsciu istnieje mozliwo$é poditgczenia rejestrato-
ra o opornos$ci max 1,2 kom i sygnale 0 - 5 mA Dzieki wykonaniu przyrzg -
du w oparciu o technike tranzystorowg z zastosowaniem wzmachiacza wejscio-
wego z przetwarzaniem, uzyskano bardzo duzg stabilno$¢ wskazan, statg go-
towos¢ do pomiaru oraz mate wymiary i ciezar.

Parametry techniczne

Zakresy pomiaru pH 0...14 pH/O,1 pH na dziatke/
14 podzakresow o0 szerokosSci
1,4 pH /O,01 pH na dziatke/

Zakresy pomiaru mv 0... 1400 nvV /10 mV na dziatke/

14 podzakresow o0 szerokosci
140 mv /1 mV na dziatke/
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Doktadno$¢ pomiaru +0,01 pH lub +1 mV
Oporno$¢ wejsciowa wieksza niz 102 Ohm

kompensacja termiczna-reczna nastawialna w zakresie 0...+1000G,
kombinowana z dopasowaniem nachy-
lenia charakterystyki 90...100%

350

390

Rys. 2. Gidwne wymiary pH-metru precyzyjnego typu N-512

Zasilanie 110/ 127/220V +10%
Moc pobierana ok. 5 W

Wymiary 350 x 190 x 180 mm
Masa 4,7 kg

3. pH-metr przemystowy typu N-513
Wpetni tranzystorowy pH-metr przemystowy typ N-513 /licencyjny typ
5216/ stuzy do pomiaréw wartosci pH i potencjatéw oksydacyjno-redukcyj -
nych. Znajduje zastosowanie w surowych warunkach przemystowych, szczego6l-
nie w przemysle chemicznym.

Nowoczesna konstrukcja i hermetyczna obudowa zabezpieczajgca przed
wptywami wilgoci i par korodujgcych, umozliwiajg prace przyrzagdu bez nad-
zoru. Znaczna moc wyjsciowa pozwala na przytgczenie regulatorow lub re-
jestratorow, jak réwniez przetwornikow elektropneumatycznych wiekszej mo-
cy. Duza ilo$¢ zakres6w pomiarowych i zakresdéw pragdéw wyjsciowych stwarza
szerokie mozliwos$ci zastosowan. Dzieki znormalizowaniu parametrow tech-
nicznych mozliwe jest podtaczenie niemal wszystkich istniejgcych urzadzen
pomiarowych i regulacyjnych przy prostych przetaczeniach uktadu.

Przyrzagd sktada sie z trzech zasadniczych, wyodrebnionych funkcjonal-
nych zespotéw: wzmacniacza wejsciowego /jak w pH-metrze N-512/, wyjscio-
wego wzmacniacza mocy, zasilacza dostarczajgcego napie¢ odniesienia.

W obwodzie sprzezenia zwrotnego wzmacniaca wejsciowego znajduje sie po-
tencjometr regulacji nachylenia charakterystyki i czujnik temperatury.
Sygnat wyjseiowy wzmacniacza wejsciowego 5 mA/pH podany jest na operacyj-
ny wzmacniacz mocy wykonany technikg hybrydowg, pozwalajgcy osiggnac
znormalizowany prad wyjsciowy. Wybdér zgdanego zakresu pomiarowego jak
rowniez zakresu pragdu wyjsciowego przeprowadza sie w obwodach wyjscio-
wych. Konieczne przestoniecie punktu zerowego przeprowadza sie w obwodzie
zasilacza.
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Konstrukcja zespotow umozliwia tatwy wybor zadanego zakresu pomiarowe-
go i wyjsciowego zakresu pragdowego, bez uzycia dodatkowych elementéw.Od-
czyt wskazan miernika uproszczony jest przez zastosowanie specjalnej,tat-
y/lo wymiennej nasadki z opisem podziatki odpowiednim dla danego wejsciowe-
go zakresu pomiarowego . Odczyt wskazan miernika mozliwy jest z zewnatrz
poprzez wziernik w szczelnej obudowie. Skala miernika jest podswietlana.

Na ptycie czotowej, dostepnej po otwarciu drzwiczek obudowy, umiesz-
czone sg niezbedne,najczes$ciej uzywane elementy manipulacyjne, jak: wy-
tacznik sieciowy, pokretto cechowania i przetgcznik cechowania kontroltae-
go. Elementy regulacyjne dla dopasowania charakterystyki nachylenia, do-
pasowania punktow przeciecia izoterm elektrod,kompensacji temperatury i
wyrdéwnania opornosci dla automatycznej kompensacji temperatury jak row-
niez wszystkie przytacza oraz czes$ci znajdujgce sie pod napieciem, do-
stepne sg dopiero po otwarciu drzwi wewnetrznych. Takie rozwigzanie kon-
strukcyjne upraszcza obstuge, zapewnia maksymalne bezpieczenstwo oraz eli-
minuje btedne manipulacje personelu obstugujgcego, ktdry dzieki temu nie
musi by¢ personelem wyszkolonym. Celem utatwienia czynnos$ci serwisowych
wszystkie potgczenia zaréwno zespotéw funkcjonalnych jak i przewodéw z
ptyta czotlowg wykonane sg w sposdb rozigczny /za pomocg wtykow/.

Wszystkie wyprowadzenia kabli na zewnatrz przyrzagdu dokonane sg po-
przez hermetyczne przepusty. Znajdujgca sie wewnatrz obudowy listwa za-
ciskowa umozliwia zasilanie napieciem sieciowym dalszych urzadzen wspot-
pracujgcych.

Parametry techniczne:
Zakresy pomiarowe

ApH 14 PH O...14
ApH 10 PH O...10
PH 2...12
PH 4...14
ApH 5 PH 1...6
PH 4...9
PH 7...12
ApH 2
AmV 1000 +500...0...-500 mv
prad wyjsciowy 0...5mA/ 0...20 mMA
1...5 mA/ 4...20 mA
Doktadno$¢ pomiaru bez miernika lepsza niz +0,5% z wy-
jatkiem ¢pH2/
Wskaznik:
Miernik magnetoelektryczny klasa 1,5
Zakres pomiarowy 0.. .5 mM
Skala o$wietlona 1
Oporno$é wejsciowa ?5 x 107 ohm
Stabilizacja punktu zerowego lepsza niz 0,1 pH/rok

Moc wyjsciowa
Wymuszony pragd wyjsciowy
Maksymalne obcigzenie obwodu wyjsciowego»
- przy 0...5 mA/1...5 mA 1,2 kom
- przy 0...20 mA/ 4...20 mA 0,3 kom
Kompensacja temperatury
Reczna przy pomocy cechowanego potencjometru -5...+130 C
Automatyczna przy pomocy platynowego opornika pomiarowego
PT 100: -5...+130°C
Wyréwnanie opornoséci doprowadzen opornika potencjometrem.
Potencjat asymetrii
Zapewniona mozliwo$¢é ustawania punktu zerowego miedzy pH 3 i 8.
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Dopasowanie punktéw przeciecia izoterm -100...+100 nV
Dopasowanie charakterystyki nachylenia elektrod 55...59,5 mV/pH w odnie-
sieniu do 25°C.

1-

%0

Rys. 3. Giéwne wymiary pH-metru przemystowego N-513

Podtaczenia:
Jedno gniazdo koncentryczne dla podtgczenia elektrody szklanej
Jedno gniazdo 4nm /do wtyczki bananowej/dla podtgczenia elektrody od-
niesieniowej
Podtgczenie dla kompensatora temperatury przez listwe zaciskowg.
Podtaczenie sieci i uziemienia przez listwe zaciskowa,oddzielne podis.-
czenie dla uziemienia ochronnego i uziemienia roboczego.
Odseparowane,zabezpieczone wyjscie napiecia sieci dla urzagdzen pomoc-
niczych,maksymalne 2 A przez listwe zaciskowa.
Podtgczenie zewnetrznego wskaznika lub regulatora przez listwe zacis-
kowa /obwdd pradu wyjsciowego nie moze byé uziemiony/.

Zasilanie \Y

Napieciem sieci: 24,110,220V +10% ok. 10 VA 50...60Hz
Moc pobierana
Obudowa

Odlew z lekkiego metalu,pokryta lakierem piecowym,bryzgoszczelna, do
zabudowy nasciennej. Podtaczenia przez diawnice.
Wymiary 200 x 240 x 115 ram/bez zawias6w,bez uchwytéow i diawnic/
Masa okoto 4,5 kg

4. pH-metr przemystowy typu

pH-metr typu N-514 /licencyjny t~p 5218/ posiada parametry techniczne
i uktad identyczny jak pH-metr N-513. Nie jest on tylko wyposazony we
wskaznik odczytu. Przystopowany jest do wbudowania w tablicach sterowni-
czych uktadéw regulacji. Moze by¢ stosowany w warunkach zagrozenia w at-
mosferze gazowo-wybuchowej. Posiada bryzgoszczelng obudowe z blachy alu-
miniowej z drzwiczkami ostaniajagcymi ptyte czotowg. Cze$¢ wewnetrzna jest
podigczona gietkim kablem z tylng ptyta potgczen i daje sie wysungé z obu-
dowy, umozliwiajgc w ten sposdb dostep do organéw regulacji.

Specjalny zatrzask zabezpiecza cze$¢ wewnetrzng przed ewentualnym wy-
padnieciem. Wrazie potrzeby zatrzask daje sie tatwo odblokowaé i czesc
wewnetrzng mozna catkowieie wyjaé¢ z obudowy, po odtaczeniu wtyczek kabla
tagczacego ja z obudowg. Na ptycie czolowej znajdujg sie gniazda do przy-
tagczenia miernika kontrolnego oraz najczes$ciej uzywane elementy manipula-
cyjne, jak: wytgcznik sieciowy, potencjometr cechowania i przetgcznik ce-
chowania kontrolnego.
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Hys. 4. Gléwne wymiary pH-metru przemystowego N-514

Elementy regulacyjne do dopasowania charakterystyki nachylenia,dopa-
sowania punktow przeciecia izoterm elektrod,kompensacji temperatury i wy-
rGwnania opornos$ci doprowadzen czujnika dla automatycznej kompensacji tem-
peratury, dostepne 83 dopiero po wysunieciu cze$ci wewnetrznej.Takie roz-
wigzanie konstrukcyjne upraszcza obstuge, zapewnia maksymalne bezpieczen-
stwo oraz eliminuje bledne manipulacje personelu obstugujacego, ktéry z
tej racji moze by¢ personelem niewyszkolonym.

5. Przemystowe gtowice pomiarowe pH i nV
5.1 Gtlowica zanurzeniowa typu N-551 /licencyjny typ 525 P/ stuzy do ciag-
tych pomiaréw wskaznika jonow wodorowych pH silnych kwaséw i zasad w
zbiornikach,kanatach itp. W zalezno$ci od rodzaju pomiaru dobiera sie ih-
dywidualnie dtugos¢ zanurzeniowg gtowicy /500 lub 1000 mm/ oraz wyposa -
zenie elektrod /elektroda szklana, elektroda odniesienia, opornik termo-
metryczny, elektrody specjalne/ do pomiaru potencjatu "redox". Zakres
temperatury gtowicy wynosi 0...90°C. Konstrukcja gtowicy jest wyjatkowo
wytrzymata. Obudowa wykonana jest z polipropylenu. Klosz ochronny stuzy
jednoczes$nie jako uszczelnienie hermetyczne elektrod pomiarowych, co osig-
ga sie przez docisSniecie pierscienia uszczelniajagcego. Dla zapewnienia
stabilnej pracy, w kloszu wbudowany jest wyréwnywacz cisnienia. Gilowica
wyposazona jest w kabel do poditgczenia z pH-metrem oraz przetwornik do
ultradzwiekowego oczyszczania elektrod za pomoca specjalnego generatora
ultradzwiekowego o czestotliwos$ci 40 kHz.

Rys. 5. Wymiary gtowicy zanurzeniowej typu H-551

1 - rura zanurzeniowa, 2 - kosz ochronny do docisku ptyt uszczel-
niajacych, 3 - kotnierz mocujacy /tylko na specjalne zamoéwienie/,
4 - kotpak ochronny z mocnego szkta organicznego /plexi/, 5 -
specjalne wodoszczelne ztgcze dla podtgczenia kabla elektrod szkla-
nych, 6 - przezroczyste naczynie zapasu KCl z rurka tgaczacg elek-
trode odniesieniowa, 7 - specjalny kabel pomiarowy



5.2 Gtlowica przeptywowa typu N-552 /licencyjny typ 570/stuzy do Giggtego
pomiaru wskaznika aktywnos$ci jonow wodorowych pH silnych kwaséw i zasad
w warunkach przeptywu w przemystowych procesach technologicznych.

Maksymalny przeptyw cieczy 40 ml/min
Maksymalne ci$nienie 4 atm.
Zakres temperatury cieczy 0...130 C.

Zaleta gtowicy przepty-
wowej jest mozliwo$s¢ po-
miaru pH nawet gestych
zawiesin w gtownym stru
mieniu przeptywowym lub
w gateziach bocznych
strumienia gtéwnego.
Glowica posiada klosz z
wyréwnywaczem cisnienia
lub dotgczane wtasne,od-
dzielne Zrdédto cis$nie-
nia. Dzieki temu uzys-
kuje sie stato$¢ cisSnie-
nia na elektrodzie od-
niesienia, co rzutuje
na jej stabilng prace.
Konstrukcja zewnetrzna
wykonana jest ze stali
nierdzewnej. Gtowica wy-
posazona jest w elek -
trody: szklang /do po-
miaru pH/, metalowg /do
pomiaru mV/, odniesie-
Rys. 6. Wymieiy gtowicy przeptywowej typu N-552 niowg, opornik kompen-
sacji termicznej oraz

przetwornik do ultradzwiekowego oczyszczania elektrod generatorem o cze-
stotliwos$ci 40 kHz. Wyposazenie gtowicy dobiera sie indywidualnie, zalez-
nie od rodzaju pomiaru.

6. Zakonczenie

Dla peinego wykorzystania mozliwosci pomiarowych opisanych wyzej pH-
metréw, niezbedna jest rowniez rdézna apartura wspoéipracujgca. Podstawo-
we zagadnienie stanowi produkcja dobrych elektrod. Elektrody przystoso-
wane do wspOlipracy z pH-metrami licencyjnymi wykonywane i dostarczane be-
dg przez Zaktad Chemiczny "Energopomiar"™ w Gliwicach. Natomiast aparaty
do pracy w kompletnych zestawach przemystowych do pomiaru pH, tj. regu-
latory, rejestratory, sygnalizatory przekroczenia poziomu produkowane sg
przez Lubuskie Zaktady Aparatow Elektrycznych "Lumel" w Zielonej Gérze
Inp. rejestratory MKV z sygnalizacjg, regulatory RK na licencji firmy
Joens/ oraz Krakowskg Fabryke Aparatow Pomiarowych w Krakowie, np. re-
jestratory NSK.

Przedstawiony materiat jest krdotkg informacjg o nowych typach pH-met-
row, ktére w najblizszych latach stanowi¢ bedg wyposazenie licznych obiek-
tow przemystowych oraz laboratoriow chemicznych. Uruchamiana produkcja
pH-metréw licencyjnych, reprezentujgcych wysoki poziom Swiatowy, pozwala
na zaspokojenie najpilniejszych potrzeb wystepujgcych w naszym przemysle
oraz na podjecie powaznego eksportu, jak réwniez ograniczenie dotychcza-
sowego importu tych przyrzadow.
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Dla niektérych specjalistycznych zastosowanh nie nalezy jednak wykluczac
przypadkéw koniecznos$ci importu jednostkowych zestawoéw do celdw specja
listycznych, wedtug wymagan odbiorcow.

Niezaleznie do zakupionej licencji, prowadzone sg w "Elpo" prace nad
rozszerzeniem asortymentu produkowanej aparatury pH-metrycznej, a w pier-
wszej kolejnosci, zgodnie z tendencjami rozwoju aparatury pomiarowej, od
pracowywany jest nowoczesny pH-metr z odczytem cyfrowym.

inz. Jozef RATAJSKI
2WPP "Era"

NOWE WYROBY
ZAKEADOW WYTWORCZYCH PRZYRZADOW POMIAROWYCH "ERA"

"Rodzine" miernikdw laboratoryjnych "Ery" wzbogacajg najnowsze mier-
niki wielozakresowe, bardzo uzyteczne w laboratoriach naukowych i fab-
rycznych przy pracach badawczych i kontrolnych, w ktérych oprécz wyso-
kiej doktadno$ci wymagana jest uniwersalno$¢, polegajagca na objeciu sze-
rokiego zakresu wartosci mierzonych napieé¢ czy praddéw.

Duzym osiggnieciem 2ZWPP "Era"jest takze uruchomienie produkcji 10-za-
kresowych miliwoltomierzy i mikroamperomierzy, umozliwiajgcych pomiary
bardzo niskich napie¢ i bardzo matych pradow.

Ponizej przedstawiono dane techniczne tych miernikéw.

Woltomierze i amperomierze
magnetoelektryczne PM-2
Precyzyjne, wielozakresowe mierniki labora-
toryjne przenoé$ne typu PM-2 majg ustrdj pomia-
rowy magnetoelektryczny o cewce ruchomej i o
magnesie trwatym. Sg one przeznaczone do dok-
tadnych pomiaréw napie¢ lub pragdow statych.Or-
gan ruchomy jest zawieszony na wspotosiowych,
napietych tasmach metalowych.Wskazéwka swietl-
na o duzej dtugosci oraz czytelna,jednostajna
podziatka umozliwiajg doktadne odczytywanie
wskazan. Zrodiem $wiatta dla wskazowki Swietl-
nej jest zar6wka 6 V,5 'Wzasilana z sieci przez
oddzielny transformator 220/6 V dostarczany
wraz z miernikiem. Obudowa miernika wykonana
jest z materiatu izolacyjnego. Do przytacza-
Pot. 1 Miliwnoltomierz megretoelektryczny nia przewoddéw pOmiarOWyCh stUZg Zaciski SrubO-
kiasy 02 typu pk2 we o0 izolowanych nakretkach.

32



Nowoczesna konstrukcja miernikow typu PM-2 oraz zastosowanie specjalnych
materiatow o wysokiej jako$ci zapewniajg tym miernikom duzg trwatos¢. W
poréwnaniu z podobnymi miernikami, produkowanymi poprzednio, osiggnieto
zwiekszenie liczby zakres6w i zmniejszenie wpltywu obcych pd6l magnetycz—
nyfch.

Tabela 1
Numer Zakres Rezystancja
katalogowy pomiarowy wewnetrzna
0...0,15 V 0...15 V
0...0,3 0...30
0...0,75 0...75
P-91-21 0...1.5 0. 150 1000J1/V
0...3 0...300
0...7,5 0...750
0...30MA, ok. 599
.0.. .75 H 93
0...150 59 °
P-91-22 0...300 32
0...750 14
0... 1500 7
0...30 mwx ok. 1511
0.. .60 mw " 30
0...3 M ok. 2,712.
0...7,5 1,4
P-91-23 0...15 " 0,75
0...30 0,4
0...75 " 0,16
0...150 " 0,085
0...30 mw ok. 1512
0...60 nmk " 30
0...0,15A ok. 85 mil
P-91-24 0...0,3 " 46
0...0,75 " 22
0...1,5 14
0...3 " 10
0...7,5 7

x! Zakresy umozliwiajgce wspotprace miernika z bocznikami zew-
netrznymi typéw LB-2 i LB-5.

KIasa dOoKEad N O S Ci et 0,2

DHugosSC podziabKi i, 150 nm

Kat POdziatKi e 11°/ 0,19 rad/
Dtugos¢ wskazowki Swietlnej e 385 nm

Napiecie probiercze izolacji e, 3 kv

Wymiary gabarytOW € . 288 x 301 x 131 nim
Y= T3 TP ok. 3,5 kg
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Pot. 2. Amperomierz elektromagnetyczny
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Woltomierze i amperomierze elektromagnetyczne PE-2

klasy 0,2 typu PE-2

Numer
katalogowy

P-90-11

P-90-12

Numer
katalogowy

P-90-13

P-90-14

P-90-15

Precyzyjne dwu-i czterozakresowe mierniki labo-
ratoryjne przeno$ne typu PE-2 majg ustrdj pomia-
rowy elektromagnetyczny o jednym rdzeniu rucho-
Aym. Sa one przeznaczone do doktadnych pomiarow
napie¢ i pragdow statych oraz wartosci skutecz-

nych napieé i pradéw przemiennych.

Organ ruchomy jest zawieszony na wspotosio-
wych, napietych tasmach metalowych. Wskazowka
Swietlna o duzej diugos$ci i czytelna podziatka
umozliwiaja doktadne odczytywanie wskazan.Zrdd-
tem Swiatta dla wskazowki Swietlnej jest zardw-
ka 6 V, 5 Wzasilana z sieci przez oddzielny
transformator 220/6 V dostarczany wraz z mier-
nikiem. Obudowa miernika wykonana jest z mate-
riatu izolacyjnego. Do przytaczania przewodow
miarowych stuzg zaciski Srubowe a izolowanych
nakretkach. Zmiany zakresu pomiarowego dokonu-
je sie przetgcznikiem pokretnym. Nowoczesna kon-
strukcja miernikéw typu PE-2 oraz zastosowanie
specjalnych materiatow o wysokiej jakos$ci za-
pewniajg tym miernikom duzg trwatos¢.

Woltomierze typu PE-2 Tabela?2

Zakres Prad Rezystancja
wskazan pobierany wewnetrzna
\Y mA 12., kH

0...7,5 7511
0...15 300
0...30 50 600
0...60 1200
0...75 7,5 ki2.
0...150 30
0...300 5 60
0...600 120

Amperomierze typu PE-2 Tabelas33

Zakres Rezystancja Indukcyjnos$o
wskazan wewnetrzna /fokoto/

fokoto/

mA, A Qa , mil mH, M H
0...7,5 mA 750J1 120 mH
0...15 188 30
0...30 mA 38J1 7,5 mH
0.. .60 9,5 1,9
0...150 mA 1,812. 300.UH
0.. .300 0,45 75



0...0,75 A 72 mii 16/U H
P 90,16 0...15 18 4
0...3 A 20 m2 2z4H
P-90-17 0...6 7,7 0,5
Klasa GO KIadN O S Ci ettt san e see s ae e 0,2
DHugoSE pOdzZiatKi o 150 mm
Kat podziatKi e 11°/0,19 rad/
Dtugos$¢ wskazdwki SWietlne] . 385 mMm
Zakres uzytkowy czestotliwos$ci
przy pomiarach, napie¢ przemiennych .., 25 .. ¢50. <2000 Hz
Zakres uzytkowy czestotliwos$ci
przy pomiarach pragdéow przemiennych .. ' .. 25+, . 50...1000 Hz
Napiecie probiercze 1zolacji e, 2 kv
Wymiary gabarytOW € .. 285x 201 x 131 mm
I 3 TS ok. 3,5 kg

Miliwoltomierze i mikroamperomierze magnetoelektryczne LG-1

Fot. 3. Mikroamperomierz magnetoelektryczny klasy 1 typu LG-1

Mierniki typu LG-1 majg bardzo czuty ustrdj pomiarowy magnetoelektry-
czny o ruchomej cewce. Sg one przeznaczone do mierzenia bardzo niskich
napie¢ statych lub bardzo matych pradéw statych. Konstrukcja miernikéw
typu LG-1 jest wzorowana na konstrukcji galwanometréw typuGL-1. Organ
ruchomy zawieszony jest na wspotosiowych, napietych tasmach metalowych.
Wskazowka Swietlna o duzej diugos$ci oraz czytelna, jednostajna podziatka
umozliwiajg doktadne i wygodne odczytywanie wskazan. Zrédiem $wiatta dla
wskazowki Swietlnej jest zarowka 6 V, 5 W zasilana z sieci przez oddziel-
ny transformator 220/6 V dostarczany wraz z miernikiem. Obudowa miernika
wykonana jest z materiatu izolacyjnego. Do przytgczania przewodéw pomia-
rowych stuzg dwa zaciski Srubowe o0 izolowanych nakretkach umieszczone na
tylnej Sciance obudowy.
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Fot. 4. Transformator 220/6 V do zasilania zaréwek w miernikach typéw PM-2, PE-2 i LG-1

Zmiany zakresu pomiarowego dokonuje sie przetgcznikiem pokretnym umiesz-
czonym z przodu miernika.

Tabelad4

Miliwoltomierz nr P-73-87 Mikroamperomierz nr P-73-86
Zakres Rezystancja Zakres Rezystancja
pomiarowy wewnetrzna pomiarowy wewnetrzna
mv kJI 0 AA -1
0...1 0,5 0...1 6000
0...2 1 0...2 6500
0...5 2,5 0...5 3480
0...10 5 0...10 1880
0...20 10 \ 0...20 965
0...50 20 0...50 395
0...100 50 0.. .100 200
0...200 100 0...200 100
0...500 200 0...500 40
0...1000 1000 0...1000 20
i

Klasa doktadnos$Ci i 1

Diugos$é podziatKi e 140 jjim

Dtugos$¢ wskazowki Swietlne] . 438 mm

Kapiecie probiercze izolacji e 2 kv

Wymiary gabarytoOW e .o 298 x 195 x 154 mm

VI T3 NPT 2,4 kg
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mgr inz. Zbigniew MIKOLAICZYK
Instytut Automatyki Systemow
Energetycznych

RAD - URZADZENIE DO CHRONOLOGICZNE]J REJESTRACJI ZDARZEN

-Wstep

Przeznaczenie urzgdzenia. Sygnaty wejsciowe

Wspo6tczesny blok energetyczny jest obiektem bogato uposazonym w tocia-
dy automatycznej regulacji, zdalnego sterowania,blokad, zabezpieczehA o-
raz wrozwiniety system informacyjny. System informacyjny obejmuje rejes-
tracje i zdalne pomiary wazniejszych wielko$ci technologicznych oraz syg-
nalizacje: przekroczen wartos$ci granicznych, zadziatania zabezpieczen
i potwierdzen czynnos$ci tgczeniowych. Jednakze w sytuacjach awaryjnych
bloku system ten jest malo efektywny, m.in. z nastepujgcych powoddw:

- rejestracja zadziatania najwazniejszych zabezpieczen na oscyloper-
turbografach,czesto niewystarczajgca nawet do analiz poawaryjnych ze wzgte
du.e+ na ograniczong ilo$s¢ wejs¢ i niskg czytelno$¢ zapisu, jest dla ope-
ratywnego kierowania blokiem zupetnie nieprzydatna;

- sygnalizacja Swietlna mimo migowego wyrdznienia nowopowstatych syg-
natdbw nie zapewnia rozrdéznienia czasowego zdarzen szybko nastepujgcych
po sobie.

Z tych wzgledow podjeto w Instytucie Automatyki Systemow Energetycz-
nych prace nad urzgdzeniem do chronologicznej rejestracji sygnatow dwu-
stanowych w formie drukowanej, przeznaczonym do instalacji na duzych
blokach energetycznych, w wiekszych rozdzielniach i by¢ moze, w innych
poza energetykag dziedzinach przemystu.

Warto podkres$li¢, ze celowos$¢ instalacji tego typu urzadzen potwierdzo-
na zostata przez opracowanie na nie wymagan przez Sekcje Il State;) Ko-
misji Energetycznej RWPG.

Urzgdzenie /zwane dalej RWD/ rejestrowa¢ moze wszelkie sytuacje na o-
biekcie, ktorych wynikiem jest zmiana stanu jednego lub /kolejno/ wielu
sygnatéw dwuwartosciowych. Do takich sytuacji /zwanych dalej zdarzenia-
mi nalezg:

1/ witaczenie - wylgczenie - wypadnigecie z ruchu urzgdzen obiektu;

2/ otwarcie - zamkniecie - zaciecie zawieradet;

3/ zadziatanie blokad i zabezpieczen;

4 przekroczenie wartosci granicznych i powrdt do normy wazniejszych wiel-
kosci fizycznych procesu, jak np. temperatury, ci$nienia itp.;

5/ wazniejsze manipulacje operatora zwigzane ze zdalnym sterowaniem.
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Wwyniku rejestracji uzyskuje sie petny i obiektywny protokdét o zmia-
nach sytuacji na obiekcie, umozliwiajagcy poprawng analize przyczyn i prze-
biegu awarii, zastepujgcy jednocze$nie sprawozdawczo$¢ prowadzong przez
operatora /z wyjatkiem okresowych odczytow wskazan przyrzadow/, a takze
umozliwiajgcy operatorowi wnioskowanie o rzeczywistej kolejnosci zdarzen
w przypadkach jednoczesnego zapalenia kilku $Swiatet sygnalizacyjnych.

Najtrudniejsze warunki rejestracji wystepuja w stanach awaryjnych o-,,
biektu, gdy dziatanie blokad i zabezpieczen tworzy rozbudowany tancuch
zdarzen, wystepujacych po sobie w odstepach zblizonych do czaséw zadzia-
tania przekaznikow i wytgcznikow.

RAD zachowuje zgodno$¢ kolejnos$ci zapisu z kolejnos$ciag zdarzen dla
wszystkich zdarzen odlegtych wzajemnie w czasie 0 co najmniej 5 ms, co
zapewnia poprawng rejestracje przebiegu awarii.

Informacja o zdarzeniach wprowadzona jest do RAD w postaci sygnatow
dwustanowych, tj. przyjmujgcych dwa stany, roéwnowazne dwom warto$ciom lo-
gicznym 0 i 1. Zrodtem tych sygnatdéw sa czujniki dwustanowe najczesciej
stykowe /np. termometry kontaktowe, wyjScia sygnalizacyjne miernikow wy-
chytowych, styki pomocnicze tgcznikow itp./.

Rejestracja zdarzenia nastepuje w momencie zwarcia i /lub/ rozwarcia czuj-
nika stykowego, a wiec w momencie zmiany wartosci logicznej sygnatu.

WRWD wyrdznia sie dwa rodzaje sygnatéw dwustanowych: sygnaty impulso-
we i sygnaty o charakterze statym. Sygnaty impulsowe do-
tyczag tych zdarzen, ktére zwigzane sa tylko ze zmiang sygnatu dwustano -
wego z 0 na 1. Nalezg do nich np. zadziatania zabezpieczen, dla ktorych
powinno by¢ rejestrowane zwarcie styku przekaznika, natomiast nie powin-
no by¢ rejestrowane zwolnienie styku. Sy gnaty o charakte-
rze statym dotyczg tych zjawisk na obiekcie, dla ktérych ma by¢
rejestrowane zaroéwno wystagpienie, jak i zanik. Przykiadem takich zdarzen

przekroczenia wartosci granicznych i zatgczenia - wytaczenia napedowt

2. Sposbb rejestracji

Ze wzgledu na czytelno$¢ arkusza przyjeto, ze zapis dotyczacy jedne-
go zdarzenia, tzw. komunikat /rys.l/ zawiera

- czas wystgpienia zdarzenia /godziny,minuty »sekundy/, z doktadno$cig do
0,1 s;

- literowo-cyfrowe mnemotechniczne oznaczenie sygnatu, w miare moznosSci
zgodne z przyjetymi stownikhmi skrotowych nazw urzadzen obiektu/ w e-
nergetyce takie stowniki od dawna stosowane sg dla kazdej elektrowni/}

- wyr6znik zdarzenia pozwalajgcy tatwo odrozni¢ np. normalne zatgczenie
i wylgczenie agregatu od awaryjnego

- dodatkowe znaki drukowane np. przy wystgpieniu zdarzen w odstepie Kkrdt-
szym od rozdzielczos$ci czasowej RAD znaki te informujg, ze kolej
nos¢ danego i poprzednio wydrukowanego komunikatu nie jest gwaranto-

wana. '5%04:36:7  XXXXXXXXXXXXX XXX XX

godrmy

minuty

sekundy

Okekundy

iekst opisouy tygnotu maks. 13enaktiN
wyrdznik niarienia maks. 3 enaki
inaki sygnalizu/gce sytuac/e nietypone.

Rys. 1. Format komunikatu
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-W pierwszych egzemplarzach RAD jako urzgdzenie piszgace zastosowana be-
dzie elektryczna maszyna do pisania, dzieki czemu asortyment drukowanych
znakéw obejmuje wszystkie duze litery alfabetu tacinskiego i cyfry oraz
kilka znakéw przestankowych i specjalnych.

Schemat pojedynczego komunikatu przedstawia rys. 1. Kazdy komunikat
drukowany jest w oddzielnym wierszu w ustalonych kolumnach. Jes$li kilka
sgsiednich wierszy dotyczy tej samej godziny i minuty, to drukowane s3
w nich tylko sekundy z pozostawieniem odstepu na pozycjach godzin i mi-
nut .

Automatyczne wydrukowanie daty w prototypie RAD nie jest przewidziane.
Date moze w okreSlonych warunkach wydrukowaé operator ze specjalnej kla-
wiatury /klawiatura witasna maszyny do pisania bedzie zablokowanal/.

3¢ Zasada dziatania RAD

Dziatanie urzadzenia /rys. 2/ polega na cyklicznym poréwnywaniu war-
tosci logicznej kazdego sygnatu wejsciowego z jego poprzednig wartoscia,
przechowywang w pajnieci. Selektor kolejno préobkuje stan sygnatow wejscio-
wych, a jednocze$nie z "pamieci stan6éw" odczytywana jest poprzednia war-
tos¢ sygnatu; wartos$ci te poréwnywane sa w bloku sterowania i w przypad-
ku ich niezgodnos$ci numer sygnatu wejSciowego zapisywany jest w "pamieci
buforowej". Wraz z numerem zapisuje sie informacje o kierunku zmiany sy-

gnatu oraz czas, a nastepnie uaktualniany jest odpowiedni bit "pamieci
stanow".

Nr. sygn. wejeciouego

7 .
obiekiu

rownolegle prtesytanesygmtg wielobitowe
Sygnak sterujacy typu ,,start*
syenok sterujacy typu,,gotowosc'

Rys. 2. Schemat blokowy RAD



Konieczno$¢ pamieci buforowej w RAD wynika z matej predkosci drukowa-
nia w stosunku do mozliwej czestosci zdarzen, gdyz czas drukowania komu-
nikatu wynosi okoto 4s. Jako pamieé¢ buforowa i pamieé standéw wykorzysta-
na jest pamie¢ ferrytowa.

Blok translacji kodéw umozliwia zamiane numeru sygnatu i kierunku zmia-
ny na rozwiniety tekst opisowy i wyrdéznik zdarzenia.
Zadaniem bloku sterowania drukiem jest zorganizowanie komunikatu zgodnie
z rys. 1.

4. Organizacja wewnetrzna RAD

Wstrukturze RAD przyjete zostaty nastepujace podstawowe zasady:
-blokowos$¢ urzagdzenia - wyodrebnione sg bloki funkcjonalne,stanowigce
.jednoczes$nie jednostki konstrukcyjne /panele/ lub ich wielokrotnos$¢;
Akomunikacja z pamiecig ferrytowag /PF/ na zasadzie szyn zbiorczych;
-asynchroniczno$¢ wspotpracy blokéw funkcjonalnych realizowana w oparciu

0 sygnaty gotowosci.

Wymiana informacji z PF odbywa sie w spos6b nastepujgcy: adres komoér-
ki PF podawany jest na szyny adresu, wpisywana informacja na szyny zapi-
su, a informacja odczytywana pobierana jest przez inne zespoty z szyn od-
czytu; sygnaly sterujace /"zapis","odczyt"/ podawane sg z kilku Zrdédet
na odpowiednie wejscia bloku PF; zespo6t funkcjonalny, ktory w danej chwi
li komunikuje sie z PF wydaje sygnat sterujgcy oraz adres i stowo zapi -
sywane.

Przy odczytywaniu wspdtpraca zorganizowana jest podobnie z tym, ze w
chwili podania sygnatu odczytu otwierane sg wejScia zespotu, na ktore
wchodzi informacja z PF.Poniewaz Zrdédtan kodu adresu zapisywanej informa-
cji jest w RAMD zawsze licznik lub rejestr, to nie jest potrzebny specjal-
ny rejestr adresow PF i rejestr poSredniczacy.

Asynchroniczno$¢ wspdlipracy blokéw polega na tym, ze z chwilg gdy da-
"ny blok zakonczyt wykonanie operacji wydaje on sygnal gotowosci, ktory
warunkuje zainicjowanie przez blok sterowania kolejnego cyklu pracy danego
blckuW oparciu o sygnaty gotowosci pracuje blok sterowania drukiem i blok
pamieci.

RAD sktada sie z nastepujgcych blokéw funkcjonalnych:

- bloku selektora sygnatéw,

- bloku sterowania,

- bloku pamieci ferrytowej,

- bloku translacji koddw,

- bloku sterowania drukiem z zespotem elektroniki
maszyny do pisania,

- elektrycznej maszyny do pisania

- bloku zasilania.

Ponizej omoéwiona zostania praca i wspoOtdziatanie poszczeg6lnych blokdw

Blok pamieci ferrytowe]j J/F/ rejestratora zawiera¢c mo-
ze 256 lub 512 stéw 13-bitowych. Wyposazony jest w uktad kontroli parzys-
tosci, ktéry wykorzystuje dodatkowy 14-ty bit.

Ze wzgledu na wymagania technoklimatyczne zastosowano metode liniowego
wybierania. Uktady elektroniczne z wyjatkiem wzmacniaczy zapisu i wzmac-
niaczy adresowych zrealizowano na ukladach scalonych.

Czas cyklu pamieci wynosi 6 us.

Whbloku F realizowane sg mikrooperacje: odczytu,zapisu i odczytu-za-
pisu /w jednym cyklu/. Zawartos¢ odczytanej komorki pamieci eksponowana
jest na wyjsciach bloku F az do nastepnego zwrotu do pamieci.
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Konstrukcyjnie blok P stanowi jeden panel: nos$nik /cube/ wykonany jest w
postaci pakietu, zajmujgcego 5 miejsc. W wykonaniu na 256 stow w panelu

umieszcza sie mniej pakietbw wzmacniaczy adresowych, a w pakiecie nos$ni-
ka - mniej ptytek pamieciowych.

Celem optymalnego wykorzystania pojemnos$ci pamieci, ilo$¢ adresdéw rezer-
wowanych na pamie¢ stan6w uzalezniona jest od ilosci sygnatow wejsScio-

wych przewidzianych w danym egzemplarzu RWD.Pojemno$é pamieci buforowej
umozliwia jednoczesne przechowywanie komunikatéw w ilosci odpowiadajgcej
10 + 15# ogdlnej liczby sygnatéw wejsciowych. Oznacza to, ze okoto 15#

sygnatow moze zmieni¢ stan w krdtkim odcinku czasu, a komunikaty o tym

wydrukowane bedg zgodnie z kolejno$cig zdarzen.

BIlok sterowania /C/ generuje niezbedne impulsy sterujace po-
zostatymi blokami RWD. Zadaniem jego jest tez badanie sygnatow wejscio -
wych RAD przez poréwnanie stowa odczytanego z pamieci stané6w z nowym sta-
nem wejs¢ odczytanym przez selektor.

Do bloku C witgczone tez zostaty uktady sygnalizacji, akceptacji rozkazow
operatora oraz zegar, wytwarzajagcy kod czasu. Przy projektowaniu bloku C
zwrécono szczegdlng uwage na uzyskanie wysokiej rozdzielczos$ci czasowej
RAD i optymalne wykorzystanie pamieci przy pomocy oszczednych Srodkéw tech
nicznych. 1| tak np. uktad pordéwnujacy stowa wejSciowe z odczytanymi z
pamieci stanéw wykonany jest jako rownolegto-szeregowy, tzn. najpierw sto-
wa to poréwynywane sg rdwnolegle, a jedynie w przypadku stwierdzenia nie-
zgodnos$ci dokonywane jest pordwnanie szeregowe /bit po bicie/ celem zi-
dentyfikowania bitu, na ktorym nastgpita zmiana stanu.

- Kod czasu podzielony zostat na cze$¢ zgrubng /godziny i minuty/ oraz
czes¢ doktadng /sekundy i dziesigte sekundy/. Czas doktadny wpisywany
jest kazdorazowo do pamieci buforowej razem z numerem i wartosciag sygna-
tu, ktéry ulegt zmianie, co zajmuje dwie sasiednie komorki pamiegci. Czas
zgrubny natomiast wpisywany jest tylko wtedy, jesli zmienit sie od po-
przedniego zapisu da pamieci buforowej.

- Sterowanie parnieclg buforowg zorganizowane zostato tak,ze dla zapisu
dostepne sg wszystkie adresy pamieci buforowej, z ktorych informacja zo-
stata wydrukowana. Wtasciwosé ta zwieksza efektywng pojemno$é pamieci bu-
forowej ponad ilo$¢ zarezerwowanych dla niej komdrek. Niech np. pamiec
buforowa zajmuje 192 adresy, co przy dwoch adresach na komunikat daje miej
sce dla 96 zdarzen /dla uproszczenia pominiete jest tu zapotrzebowanie
miejsca na czas zgrubny/. JeSli te 96 zdarzen wystapi w ciggu 1 minuty

to w tym czasie wydrukowane bedzie okoto 12 komunikatéw i pod uwolnione
adresy moga by¢ natychmiast przestane nastepne zdarzenia.

Konstrukcyjnie blok C stanowi jeden panel. Przewidziane sg w nim miej-
sca na dodanie w razie potrzeby zespotu umozliwiajgcego wspoOtprace z ma-
szyng cyfrowg. Zespdt zegara, wyposazony w kwarcowy generator oraz pakiet
z zar6wkami sygnalizujagcymi na zadanie zawarto$¢ licznikdw, zajmuje 5 miej
sce bloku G.

B1lok translacij.i kodo6w /T/ koduje numer sygnatu wejscio-
wego na wielobitowy kod drukowanego tekstu. Blok T zrealizowany jest jako
pamie¢ stata typu transformatorowego, przy czym numer sygnatu stanowi ad-
res komorki, w ktérej przechowywany jest odpowiadajgcy mu tekst. Przewi-
dziane sg dwa podstawowe warianty wykonania - o pojemnosci 640 i 1280 ad-
resow .
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I
Kazdy znak tekstu zajmuje 6 bitdw, tekst moze posiada¢ maksimum 15 znakow

Kod znakéw wybrany zostat tak, ze jest bezpos$rednio akceptowany przez za-
stosowang w RWD elektryczng maszyne do pisania Consul 254 uzywang jako mo-
nitor w maszynach Odra 1304.

Szczeg6towy sposOb przeszycia zespotu nos$nika informacji bloku T ustalo-

ny bedzie dla kazdego egzemplarza RAD zgodnie z wymaganiami uzytkownika.

Blok T dziata w ten sposob, ze po otrzymaniu impulsu startu na wyjs-
ciach bloku eksponowany jest rownolegle kod tekstu z wybranego adresu
przez czas okoto 1 p.s. Aby unikngé¢ stosowania diugiego rejestru przecho-
wujacego kod catego tekstu w czasie drukowania, przyjeto, ze po zakoncze-
niu druku kazdego znaku blok sterowania drukiem wydaje do bloku T impuls
startu, powodujacy ponowne odczytanie peinego kodu, z ktoérego kolejny
znak do druku wybierany jest przez blok sterowania drukiem.

Konstrukcyjnie blok T stanowi dwa panele. W jednym - panelu logiki -
znajdujg sie uktady wybierania dla 1280 adresé6w i uktady wyjSciowe, a w
drugim - o specjalnej konstrukcji - umieszczone sg dwa zespoty nos$nika
informacji, kazdy obstugujgcy 640 adresow. W wykonaniu bloku T na 640
adres6w montowany jest tylko jeden zespdét nos$nika, a w panelu logiki -
mniejsza ilo$¢ uktadéw wybierania.

BIlok sterowania drukiem /D/ umozliwia wspdtprace RAD
Z urzadzeniami rejestrujagcymi dziatajagcymi szeregowo /znak po znaku/, tj.
maszyng do pisania, dalekopisem, dziurkarkg tasmy, a dostosowanie do u-
rzagdzenia rejestrujagcego wymaga jedynie wymiany wydzielonego zespotu ele-
ktroniki, uwzgledniajgcego specyfike zastosowanego urzgdzenia. Blok ten

od strony wejs¢ wspoOtpracuje z pamiecig ferrytowg, skad podawany jest kod
czasu i z blokiem translacji kodow, skad podawany jest kod tekstu.Wyjscia
bloku D wysterowujg matryce elektromagnesdw maszyny do pisania oraz wyda-

ja impulsy startu dla bloku T i sygnat gotowos$ci do bloku C. Konstrukcyj-
nie blok D stanowi jeden panel.

B1lok selektora [/S/ zawiera wyodrebnione konstrukcyjnie: zes-
pét normalizacji sygnatow i zespo6t selekcji. Zadaniem pierwszego z nich
jest zamiana poziomu sygnatow wejsSciowych /w prototypie RAD - 220 V na-
piecia statego z czujnikéw stykowych/ na poziom 15 V z separacjg galwa-
niczng elektroniki RAD od wejs¢ z obiektu oraz wejs¢ z obiektu miedzy so-
bag. Zespdt ten wykonany jest z wykorzystaniem kontaktronow. Pdtprzewodni-
kowy zespdt selekcji wybiera sposréd wszystkich wejs¢ 10-bitowag grupe syg-
natéw o zgadanym numerze i przekazujLe je do bloku sterowania.

Oba zespofy maja modutowg KonstruKcje. Oeden modut /panel/ zespotu se-
lekcji zawiera 320 wejs¢: najmniejszy modut /pakiet/ zespotu normalizacji
zawiera 4 wejscia.

BIlok zasilania sktada sie z falownika, zespotu prostownikéw
i zespotu stabilizatoréw. Falownik umozliwia zasilanie urzgdzenia z ba-
terii akumulatorow nieczute na chwilowe zaniki napiecia 220 V, zdarza -
jace sie przy stanach awaryjnych obiektu. Do zespotu falownika wchodzi
transformator, na ktérego uzwojeniach wtoérnych uzyskiwane sg wszystkie

napiecia niezbedne do zasilania RWD. Pozostate zespoty zrealizowane sg
w spos6b konwencjonalny.

5. Konstrukcja

W prototypie RAD wykorzystano meonaniczne konstrukcje no$ne opracowane

przez Zaktad DosSwiadczalny przy WZE "Elwro" dla morskiego Centralnego Re-
jestratora Cyfrowego /Wprowadzone modyfikacje /pakiety o druku dwustron-

nym, dodanie tylnej ptyty ekranujgcej w panelach/ wigzg sie z szerokim
zastosowaniem w uktadach elektronicznych ukfadéw scalonych szeregu TTL.
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*Ze wzgledu na ochrone przed zaktdéceniami przyjeto dla selektora RAD
sygnat wejsciowy o poziomach 0 - 15 V, co w zwigzku z niemoznoS$cig zaku-
pu uktadéw scalonych szeregu DTL-Zener zmusito do realizacji selektora
na uktadach dyskretnych. Ustalenie sygnatu o podwyzszonym poziomie réw-
niez dla wejs¢ adresowych i wyjs¢ selektora ma te dodatkowg zalete, ze
w razie potrzeby panele selektora mogag by¢ umieszczone oddzielnie od po-
zostatych blokéw RWD.

Do kompletu urzadzenia wchodzi szafa o wymiarach 900 x 760 x 2500
oraz pulpit, na ktéorym znajdzie sie maszyna do pisania oraz niezbedne
przyciski sterujgce i lampki sygnalizacyjne. Poza szafg i pulpitem mon-
towany bedzie zespdt listew montazowych do polaczen RAD z obiektem. W
prototypie do tego celu stuzy¢ bedzie kosz umieszczony pod szafg elek-
troniki .

Przyjeto, ze zatgczenie urzgdzenia do ruchu i jego testowanie wykony-
waé bedzie przeszkolony pracownik /technik-elektronik/, a mozliwos$ci ope-
ratora polega¢ bedag jedynie na inicjowaniu pracy zatgczonego RWD, wydru-
ku daty i czasu oraz ewentualnie - korekcji czasu przy peinych godzinach.

Wmodelu uzytkowym RWD zwr6cono specjalng uwage na utatwienie kontro-
li dziatania blokéw urzadzenia.

Do testowania wszystkich blokéow funkcjonalnych stuzg gniazda testujg-
ce i lampki sygnalizacyjne, przy pomocy ktérych mozna zadawaé i kontro -
lowa¢ przebiegi w okresSlonych punktach urzgdzenia. Przez podawanie napie-
cia 0 Vna specjalnie wytypowane gniazda mozna bedzie uzyska¢ potautoma-
tyczne sprawdzanie pewnych zespotdw.

Ra takiej zasadzie mozna np. sprawdzi¢ pamie¢ ferrytowgag przez wypetnie-
nie wszystkich komorek zerami badz jedynkami i samoczynng kontrole od-
czytanej informacji z zapisang.

6. Podstawowe dane techniczne RWD

Maksymalna ilo$¢ sygnatéw wejSciowych 1280
Rozdzielczo$¢ czasowa 8 ms
Prad pobierany na kazdym wejsciu 6 mA
Rapiecie wejSciowe 220 V lub
prz erwg
Warunki otoczenia: temperatura 15 m40 C
wilgotnosé wzgledna maks. 80%
wibracje 0,1 mmprzy
25 Hz
Urzadzenie drukujgce: elektryczna maszyna do pisania Consul 254
lub drukarka wierszowa D14E16
/Kienzlel/

7.Zakonczenie

Postepy prac nad konstrukcjg urzagdzenia do chronologicznej rejestra-
cji sygnatéw dwustanowych wskazuja, ze model uzytkowy urzgdzenia zosta-
nie poddany prébom eksploatacyjnym w 1972 r, po czym w przedstawionej
w artykule wersji konstrukcyjnej wykonane bedzie kilka egzemplarzy RWD,
nastepne za$ realizowane bedg w ramach jednolitego systemu modutéw auto-
matyzacji. Zakres zastosowan RAD obejmie gitéwnie instalacje samodzielne
w energetyce.Wydaje sie jednak, ze urzadzenie z powodzeniem bedzie mog-
to by¢ stosowane w systemach kontroli i sterowania z maszynami cyfrowy-
mi, speiniajgc rowniez role kanatu wejs¢ dwustanowych do maszyny. Prze-
widuje sie, ze na etapie prototypu wprowadzone bedzie powigzanie RAD z
niezaleznymi dotad -uktadami sygnalizacji technologicznej i awaryjnej o-
biektu.
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ELEMENTY HUMANIZACJI PRACY
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1. Elementy nowe.j strategii

Obecny poziom gospodarki i przemian spotecznych w Polsce stworzyly wa-
runki do podjecia nowej polityki ekonomicznej [1], odpowiadajgcej wymo-
gom gospodarki uprzemystowionej. Zasadnicze kierunki strategii dotycza:
uruchomienia czynnikéw intensywnego wzrostu produkcji, zmian struktural-
nych w produkcji - selektywnego rozwoju najbardziej nowoczesnych dziedzin
zmian w $rodkach i metodach dziatania, gtownie w dziedzinach organizacji
zarzadzania i planowania techniczno-ekonomicznego /komputeryzacjal/.

Wi ielu futurologéw zachodnich, jak np. J.J. Servan-Schreiber, badaja-
cych rozwdj gospodarczy i spoteczny rowniez krajow socjalistycznych uwa-
za, ze juz pod koniec obecnego stulecia Polska znajdzie sie we wczesnej
fazie postindustrialnej [I] [2], odpowiadajgcej aktualnemu poziomowi zy-
cia i rozwoju gospodarczego USA.

Whnioski te wynikajg z oceny naszego potencjatu gospodarczego i dynami-*
ki jego rozwoju, jak réwniez uzyskanego dotychczas poziomu wiedzy i kwa-
lifikacji ludzi pracy.

Przejscie od"modelu ekstensywnego" na droge intensywnego rozwoju wyma-
ga w wiekszym niz dotychczas stopniu - doskonalenia techniki racjonalnego
dziatania, z wykorzystaniem najnowszych zdobyczy naukowo-technicznych.
Czas opracowania i zastosowania postepowych rozwigzah techniczno-ekonomicz-
nych musi zostad wydatnie skrocony. Przekonanie, ze "od pomystu do prze-
mystu droga daleka" powinno byé na zawsze usuniete z ludzkiej Swiadomosci.

Bardzo waznym zagadnieniem w tym czasie beda réwniez studia koniunktur
i specjalizacji gospodarki narodowej przodujacych krajow Swiata.

Powinno to doprowadzi¢ do intensywnego wykorzystania czasu pracy i po-
siadanych zasobdéw, a tym samym do osiggniecia obnizki spotecznych kosztéw
produkcji oraz maksymalizacji efektow ekonomicznych, przy jednoczesnym *
podniesieniu jakos$ci i parametréw uzytkowych wyrobéw /jest to szczegOlnie
wazne i stanowi jeden z warunkéw zwiekszenia naszego eksportu do strefy
dolarowej/.
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Wykonanie tych zadan wptynetoby na zmniejszenie tzw. "luki technolo-
gicznej", podniesienie poziomu technicznego uzbrojenia pracy, rozw6j za-
plecza naukowo-badawczego przedsiebiorstw, pokonanie trudno$ci w zakre-
sie stosowania nowoczesnej organizacji i zarzgdzania [1 J[2 3

Niemniej istotne i konieczne jest wprowadzenie do przedsiebiorstw
zmian psychosoe j©logicznych [i] [9] .

Postepujgca mechanizacja i automatyzacja pracy, bez ktdrej nie mozna
bytoby uzyska¢ wysokiej wydajnos$ci, spoteguje wystepujace juz obecnie
niekorzystne zjawiska dehumanizacji pracy [43 [7] « W miare wrozwoju tech-
niki i organizacji praca staje sie coraz bardziej monotonna i ucigzliwa,
wywotujac zmeczenie fizyczne i psychiczne. Te wrogie dla cztowieka zja-
wiska sprzyjajg powstawaniu i rozwojowi wielu choréb.[4] [6], m.in. psy-
chonerwic .

Wielu niekorzystnych zjawisk nie bedzie mozna wyeliminowaé, gdyz s3
one nieodwracalng konsekwencjg rozwoju sztucznego $rodowiska egzystencji
cztowieka /z tym tez bedag wigzaty sie trudnos$ci przystosowawcze/. Nie-
ktére zjawiska dehumanizacji pracy stajg ie czesto przyczyng konflik-
tow spotecznych, zaktdcajg stosunki miedzyludzkie, co jest zjawiskiem
bardzo niepozadanym ,gdyz obniza dynamike wzrostu wydajnosci pracy.

Nowa rzeczywisto$§¢ gospodarcza wymaga wiec wytworzenia nowych norm
postepowania i zachowania sie jednostki, nowych uktadéw psychicznych i
umocnienia wspoOlnej Swiadomos$ci spoteczenstwa [4] [5]. Wigze sie to z od-
rzuceniem starych nawykéw i przyzwyczajen: zaréwno mistrz jak i dyrek-
tor musza pozby¢ sie konserwatyzmu mySlenia i dziatania, by mogli stac
sie propagatorami postepu i nowoczesno$ci w swoim przedsiebiorstwie.

Nalezy zwréci¢é wiekszg uwage na role i znaczenie bodZzcow psychologicz-
nych wrealizacji celéow spotecznych.

Takze w dziedzinie kultury i oSwiaty nalezy stworzy¢ nowe modele do-
stosowane do potrzeb ludzi pracy w nowej sytuacji gospodarczej.

Z powyzszych rozwazah wynika, ze warunkiem osiggniecia wyzszego stop-
nia rozwoju spoteczno-ekonomicznego, jest dokonanie gtebokich przemian,
zgodnie z zatozeniami socjalistycznej strategii, w przedsiebiorstwach i
w catym spoteczenstwie.

Aby zagwarantowaé¢ realizacje postawionych celdw, nalezy juz poczynic
przygotowania i prowadzi¢ prace zmierzajgce do rdwnoczesnego realizowa-

nia ekonomicznego i spotecznego programu nowej strategii. Miedzy nimi
istnieje bowiem naturalne sprzezenie, decydujgce o osiggnieciu naczel-
nego celu gospodarki socjalistycznej - o maksymalnym pokryciu potrzeb.

Stad wynika konieczno$¢ zatrudniania w kazdym wiekszym przedsiebior-
stwie specjalistow socjologii, psychologii i ergonomii. Jest to uzasad-
nione wzgledami humanizacji pracy i ekonomicznymi. Wiele dosSwiadczen
wykazato, ze najbardziej optacalne jest "inwestowanie w cztowiekaO [2} [4]»
chociaz efekty mozna oceni¢ dopiero po uptywie pewnego okresu.

2. Humanizacja pracy i je.i elementy

2.1. Wyjasnienia wstepne

Termin "humanizacja pracy" nie zostat dotychczas doktadnie i jedno-
znacznie okreslony, co wigze sie z brakiem szczeg6towego opracowania
zagadnienia tak istotnego w cywilizacji naukowo-technicznej.
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Wkrajach anglosaskich [3] [4] terminem "humanizacja pracy" /ang."human
relations”™ - stosunki miedzyludzkie/, w znaczeniu socjologicznym,okres$-
la sie teorie i kierunki badan stosunkdw miedzyludzkich w przedsiebior-
stwie, stosunki miedzy zalogg a kierownictwem oraz stosunki miedzy pra-
cownikami,”?

Takie pojmowanie humanizacji pracy zaweza jej istote i nie wigze sie
dostatecznie ze $Srodowiskiem materialnym pracy i zycia. Na ustugach hu-
manizacji pracy, poza socjologia, sg inne nauki, jak np. psychologia, er-
gonomia, fizjologia, estetykag.W zwigzku z tym stuszne wydaje sie w na-
szym ustroju definiowanie "humanizacji pracy" jako teorii i wiedzy 0
tworzeniu [3] w zaktadach pracy odpowiednich warunkdw materialnych i in-
telektualnych umozlwiwiajgcych pracownikom wszechstronny rozwaj.

Analizujgc humanizacje pracy stwierdza sie [l], ze jest ona zdetermi-
nowana przez dwa podstawowe czynniki:ustr6j spoteczno-polityczny, struk-
ture witadzy, konkretne stosunki produkcji, w jakich cztowiek pracuje craz
maszyne, szeroko rozumiane:. technike i technologie, ktére decydujg 0
organizacji i witasciwym przebiegu produkcji.

Wynikajg z tego istotne rdznice, wigzace sie z istnieniem antagonis-
tycznych cech procesu produkcji w ustrojach niesocjalistycznych.

2.2. Podstawowe elementy humanizacji pracy wedtug J. Szaniawskiego

Pierwszy z ruch to przezwyciezenie istniejgcego podziatu pra-
cy, jako nieuniknionej konsekwencji rozwoju sit wytwdrczych. Postepujgca
w przemyS$le specjalizacja prowadzi coraz cze$ciej do pracy czastkowej U]
[6], ktora powoduje szereg niekorzystnych zjawisk /omoéwionych wyzej/.

Drugi polega na ztagodzeniu, a nastepnie usunieciu przepa$ci mie-
dzy pracg fizyczng i umystowas.

Oba elementy zostang zrealizowane tylko przy powszechnie obowigzuja-
cym w spoteczenstwie wyksztatceniu ogdélnym i politechnicznym.

Trzeci i czWarty element to bezpieczenstwo
pracy oraz higiena osobista i zbiorowa. Wtym zakresie prowadzone sg sys*-
tematyczne badania przez specjalistow z dziedziny medycyny i prawa.
Dzieki bezptatnym Swiadczeniom Polska znajduje sie ws$rdd przodujacych
krajow pod wzgledem opieki zdrowotnej. Przy wiekszych przedsiebiorstwach
czynne sa gabinety internistyczne i specjalistyczne. Zaktady inwestujg
pokazne sumy na higiene i lecznictwo, budujg wiele oSrodkow sanatoryj-
nych. Warunki bhp sg czesto kontrolowane przez komisje paAstwowe i spo-
teczne .

Pigty element humanizacji pracy, budzacy zywe zainteresowanie
spoteczenstwa to postulat skrdcenia dnia roboczego. Zostanie on zrealizo-
wany z chwilg znacznego wzrostu wydajnosci pracy. Zalezy to zaréwno od
pracy samego robotnika, jak i dynamiki postepu techniczno-organizacyj-
nego [1] . Decyzje o skracaniu czasu pracy sa celowe , gdyz wigzg sie
z koniecznoscig ochrony zdrowia psycho-fizycznego przed skutkami wy-
soko rozwinietej techniki [6].

5z206sty element to stosowanie ciggtej wymiany stanowisk
pracy. Ma to zapewni¢ ochrone cztowieka przed wyniszczajgcym wplywem ma-
szyny, pracy czastkowej [4][6]. Warunek stosowania takiej praktyki sta-
nowi wszechstronne przygotowanie zawodowe oraz systematyczne podnoszenie
kwalifikacji [i] ogdlnych i politechnicznych. Jest to podstawowy sposéb
pokonania monotonii, ucigzliwos$ci pracy w wyniku daleko posunietej spe-
cjalizacji, bedacej nieodwracalnym procesem we wspo6iczesnej technice [4].
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'Wymienialno$§é stanowisk chroni przed zobojetnieniem i frustracjg oraz
rozwija inwencje robotnika. Znaczenie tego elementu humanizacji pracy
potwierdzity badania S. Zajaczkowskiej z Instytutu Pracyl1l8X ktére
wykazaty, ze 96$ respondentéw - robotnikéw uwaza za konieczne posiadanie
wiecej niz jednego zawodu.

Siédmy element polega na planowej i czynnej kuibrcdi proceséw
technologicznych i spotecznych,a takze na realizacji zadan produkcyjnych
i ekonomicznych przedsiebiorstwa. Aktualnie jest on realizowany przez
dziatajgce na terenie przedsiebiorstwa organizacje spoteczno-polityczne
i stowarzyszenia zawodowe /NOT, PTE, SIMP - zasada wspoOtgospodarzenial/.

Osmy element humanizacji pracy to wspdtzawodnictwo.
Wspotzawodnictwo pracy przybliza do przedmiotu wtasnej pracy, pobudza
zainteresowanie przebiegiem procesu technologicznego itp., czyniac pra-
ce przyjemniejsza i lzejszg, podnosi rowniez kulture wspoétzycia.

Dziewiagty element to sport, wczasy pracownicze oraz
dziatalno$¢ kulturalno-rozrywkowa w przedsiebiorstwie. Ten element jest
najlepiej doceniany.

Dziesigty element -to przyjmowanie robotnikéw do
pracy, dziatalnos$ci zawodowej po zakonczeniu dojrzewania fizycznego, a
wiec po ukonczeniu 17 - 18 lat.

Zakonczenie

Nalezy stwierdzi¢, ze w procesie humanizacji pracy istotna jest dzia-
talnosé spoteczno-polityczna robotnikéw [i] [6]J /akcentuje to szczegOlnie
G. Friedmann/oraz czeste zmiany metod i technologii produkcji.

Konieczne wydaje sie przeprowadzenie badan dotyczgcych warunkéw soc-
jalnych robotnikéw /np. sytuacja mieszkaniowa i rodzinna, dojazdy do
pracy itp./ gdyz majg one istotny wplyw na wydajnos¢ pracy.
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ZNACZENIE KNOWHOW DLA PRZEMYStU ELEKTROMASZYNOWEGO

Stowo "know-how" weszto na state do zasobu jezykowego w przemysle i
handlu zagranicznym. Istnieje kilka definicji podkreslajacych rézne asp$«-
iy jsg° tresci.

Stownik Webster objasnia know-how jako "praktyczng wiedze o tym, jak
mozliwie bez zaktécen i sprawnie, co$ zrobi¢ lub osiggnacé¢”. Inna defini-
cja to "zdolno$¢ osiggania celu minimalnym kosztem" albo "nagromadzona
wiedza i zasdb doSwiadczen".

Pojecie know-how powstato w przemys$le i ma duze znaczenie przegé,
wszystkim dla przemystu, a szczegdlnie dla przemystu elektro-maszynowego.

Znaczenie know-how wzrosto w zwigzku z powaznymi zmianami, ktdére na-
stapity w przemysle elektromaszynowym. Przede wszystkim trzeba wymienié
systematyczne skracanie czasu wdrazania nowosci technicznych, tj. czasu
od chwili pojawienia sie nowej idei technicznej do momentu uruchomienia
pierwszej serii produkcyjnej. Czas ten w przypadku fotografii wyniost
112 lat, telefonu - 56 lat, radia - 35, radaru - 15, telewizji - “»bom-
by atomowej - 6, tranzystora - 5, obwodéw scalonych - 3.

Drugim czynnikiem jest permanentne skracanie sie "czasu zycia wyrobu*
lub "przyspieszone starzenie sie moralne” wyrobu. Czas zycia wyrobu nie
jest rozumiany jako okres zuzycia, cechujgcy sie utratg jakosci, lecz ja-
ko okres, w ciggu ktérego wyrob, bez istotnych zmian, utrzymuje sieg na
rynku. Czas ten np. w przypadku komputerow wynosi maksymalnie 5 lat, co
oznacza, ze co 5 lat pojawia sie nowa generacja maszyn. Dla niektdrych
wyrobow, jak np. woltomierzy cyfrowych okres ten moze by¢ krotszy.

Na podstawie badan firmy The Graw-Hill przewiduje sie, ze w roku 1973
w przemys$le elektromaszynowym 27$ produkcji bedg stanowity wyroby, ktore
albo jeszcze nie istniejg albo znajdujg sie w pierwszym stadium opracowa-
nia. Oznacza to warto$¢ produkcji rzedu 18 mid dolaréw.

Wynika stagd, ze przedsiebiorstwa produkcyjne znajdujg sie w coraz
wiekszym stopniu pod statym naciskiem nowos$ci, ktéoremu moga przeciwstawic
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sie tylko wodwczas, gdy dysponujg odpowiednim know-how. W przeciwnym ra-
zie zaktadowi grozi nieuchronnie niebezpieczeAstwo wyeliminowania z ryn-
kéw miedzynarodowych.

Trzecim czynnikiem zmian jest stale rosngca ztozono$¢ prac ro: rojowych
i samej techniki. 0 ile w XIX w. i na poczatku XX w. postep techniki
tworzyty skromnymi Srodkami genialne jednostki, to obecnie postep jest
dzietem zespotdéw specjalistow wyposazonych w odpowiednie laboratoria i
kosztowne urzadzenia, np. systemy elektronicznego przetwarzania danych..

Obecnie pomyst nie wystarcza. Nalezy ponadto rozwigza¢ problemy tech-
nologiczne, niezawodno$ciowe, organizacji produkcji, walory eksploatacyj-
ne i inne. Nieodzownym warunkiem je3t $cista wspoOtpraca specjalistéw z
wielu dziedzin, m.in. nauki, techniki i ekonomii.

Nalezy réwniez oméwi¢ pojecie "soft-ware", ktory jest rodzajem know-
how. Software wystepuje w réznych formach, ale w zasadzie jest to zawsze
pewien program, ktéry /uwzgledniajgc szereg wielkosci oddziatujacych/
okres$la, jak powinien przebiega¢ dany proces, np. w maszynie cyfrowej lub
(uktadzie automatycznego sterowania. Aby opracowac¢ taki program dla okres$-
lonego procesu technicznego, nalezy wiedzie¢ doktadnie, jak dany proces
przebiega lub powinien przebiega¢ i jak moze by¢ zoptymalizowany. Opra-
cowuje sie matematyczny model procesu, ktdéry opisuje proces w formie zro-
zumiatej dla komputera.

Opracowanie softwaru sprawia obecnie najwiecej trudnos$ci i przy zto-
zonych systemach kosztuje wiecej niz same urzgdzenia, czyli haruware.

Obserwuje sie jeszcze inne zjawisko, a mianowicie state rozszerzanie
sie rynku miedzynarodowego i stopniowe zmniejszanie barier miedzy pan-
stwami. Kazdy nasz wyréb przeznaczony na eksport podlega konfrontacji z
wyrobami innych krajow i firm.

Szybki rozwdj techniki sprawia, ze wyroby na rynkach miedzynarodowych
pordwnywane sg ze szczytowymi osiggnieciami w danej grupie, co obniza
wartos¢ wyrobdw Sredniej jakos$ci. Silna konkurencja zmusza eksportera
do statego wysitku,aby dotrzyma¢ kroku szybkim zmianom. Staje on przed
alternatywa: dysponowa¢ odpowiednim know-hcw, albo zosta¢ usunietym z
rynkéw miedzynarodowych.

Na podstawie poprzednich rozwazan nalezy stwierdzié¢, ze know-how jest
kosztowne. Na jego opracowanie przeznacza sie coraz wieksze sumy, np. w
USA na badania i rozwdj techniki wydano w roku 1960 40-krotnie wiecej
niz w 1940 roku, a w 1970 roku ponad 53-krotnie wiecej. Wrozwdj przemy-
stu elektromaszynowego Stany Zjednoczone inwestujg okoto 4,6 mld dolaréw.
Wedtug ocen amerykanskich ekspertéw, w roku 1975 firmy amerykanskie wy-
dadzg na rozw0j techniki okoto 37 mld dolarow.

0 znaczeniu, jakie know-how przypisuja Swiatowe firmy w przei ile
elektro-maszynowym, S$Swiadczy fakt, ze wydajg one dwa do czterech razy
wiecej na rozwo0j, niz wynosi ich roczny zysk.

Oczywiscie,na tak ogromne wydatki mogg sobie pozwoli¢ tylko wielkie
firmy. Obserwuje sie zjawisko wspoélnych badan przeprowadzanych przez
wielkie firmy np. General Electric i Hitachi, na podstawce) wieloletnich

uméw. Wynika stad, ze aby uzyskaé S$rodki na przeprowadzenie kosztow-
nych prac rozwojowych, firmy muszg wykazywa¢ sie pewnym minimalnym obro-
tem. W "General Electric" oceniono, ze aby dotrzymaé kroku firmie IBM

w dziedzinie urzadzehA do przetwarzania danych, nalezy mieé minimalny
obrdét roczny 1 mld dolaréw. Poniewaz firma ta nie dysponowata takim obro-
tem, nawigzata wspoétprace z "Honeywellem".
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Obserwuje sie réwniez inne zjawisko powstate w zwigzku z wzrastajagcym
zainteresowaniem know-how. Wybitni naukowcy, inzynierowie i technicy kto -
rzy pracujg w wielkich firmach nad rozwojem techniki, tgczg sie w grupy
i tworzag na bazie swego know-how przedsiebiorstwa praktycznie bez kapita-
tu. Przykladem takich przedsiebiorstw sg liczne firmy specjalizujgce sie
w opracowaniach i produkcji minikomputeréw, urzgdzen peryferyjnych, a
szczego6lnie software. Najcze$ciej firmy takie egzystujg 4 -5 lat,- po-
niewaz nie sa w stanie tozyé na dalszy rozwdj. Nastepnie wykupywane sg
przez duze firmy.

W przypadku matych firm kapitat finansowy traci znaczenie na korzys$¢
tzw. "brain-power"” czyli znowu know-how. Tendencja ta przejawia sie na
Zachodzie m.in. tym, ze warto$¢ przedsiebiorstwa ocenia sie nie na zasa-
dzie substancji /teren, budynki, maszyny, urzgdzenia/, lecz przede wszyst-
kim weditug dochodu i perspektyw rozwojowych. Dochéd i perspektywy rozwo-
jowe zalezg gtdéwnie od stanu prac rozwojowych, wyposazenia laboratoriow
i wiedzy pracownikéw, a wiec od know-how.

Firmom, ktoérych nie sta¢ na kosztowne prace rozwojowe lub nie dysponu-
jacych odpowiednig iloscig specjalistow /czyli duzg "brain-power"/ pozos-
taje mozliwos¢ zakupu "know-how". Z mozliwosci tej korzysta sie w Swiecie
w coraz wiekszym stopniu. Przyktadem tego moze by¢é Japonia. llo§é zaku-
pionych przez Japonie licencji wzrosta z 400 w roku 1965 do 5 000 w roku
1967* W ostatnich latach Japonia zakupowata Srednio 500 - 600 licencji
rocznie. Handel licencjami przynosi korzy$ci obu stroncm: licencjodawcom
i licencjobiorcom. Poniewaz korzy$ci licencjodawcy w danym przypadku sg
mniej wazne /cho¢ nie bez znaczenia/ nalezy pokrdtce omowié korzysci
licencjobiorcy. Po pierwsze: zakup know-how pozwala zmniejszy¢é wydatki
na rozwdj oraz skréci¢ czas wdrozenia nowych wyroboéw do produkcji. Po
drugie; przez zakup licencji uzyskuje sie podniesienie og6lnego poziomu
technicznego zaktadu lub catej gatezi przemystu. Mozna tu znéw postuzy¢
sie przyktadem Przedsiebiorstwa Automatyki Przemystowej "PAPO w Palenicy,
a w odniesieniu do catego przemystu - przykiadem Japonii.

Licencje sg takze bodzcem do dalszego intensywnego rozwoju badan i
prac rozwojowych witasnych, jak w przypadku japonhskiej produkcji kalku-
latorow stotowych.

Zakupy licencji majg rowniez dodatni wpltyw na zwiekszenie aktywnosci
przemystu i ekonomiki catego kraju, zmuszajg do modernizacji wyposazenia
produkcyjnego i wzmagajg dziatalno$¢ inwestycyjnag.

Licencje pozwalajg ponadto utrzymywac¢ sie mniejszym firmom na rynkach
Swiatowych w charakterze eksporterow, za$ mniejszym krajom umozliwiajg
nawigzywanie stosunkow partnerstwa z potegami gospodarczymi S$wiata. Sa
baza rozwoju kooperacji z licencjodawcami.

Wwarunkach krajow kapitalistycznych wystepujg réwniez ujemne skutki
zakupu know-how dla kupujgcego, takie jak: zmniejszenie witasnych badan,
lub popadanie w zalezno$¢ ekonomiczng w wyniku rdznych klauzul kontrakto-
wych.

Ujemng strone stanowig optaty licencyjne, ktdére w sumie moga by¢ du-
zym obcigzeniem dla gospodarki.

0 zakupie know-how powinien wiec decydowa¢ wynik wnikliwej analizy,
uwzgledniajgcej wszystkie aspekty, zar6wno wymierne /w postaci pieniedzy/,
jak i rowniez wazne - niewymierne.

UL UL
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KOMUNIKATY

Ryszard MICHALSKI
Zjednoczenie "Mera"

REALIZACJA PLANU ROZWMOJU NAUKI | TECHNIKI  ZJEDNOCZENIA "MERA”

W ROKU 1970 NA TLE REALIZACJI WROKU 1969

Stan realizacji zadan w przedsiebiorstwach zgrupowanych w Zjednoczeniu
"Mera", w tym zadan objetych planem resortowym i NPG przedstawia sie za
rok 1970 nastepujaco:

Zadania Narodowego Planu Gospodarczego i Ministerstwa Przemystu
Maszynowego

Wszystkie zadania, tj. 10 tematéw z planu nowych uruchomien i 30 eta-
pow z prac naukowo-badawczych i konstrukcyjno-doswiaaczalnych, tacznie
z zadaniami technologicznymi, ktére byty objete Narodowym Planem Gospo-
darczym - zostaty wykonane w 100% /w roku 1969 wykonanie og6tem wyniosto
95,9%/* Wroku 1970 planowano tacznie 142 zadania MPM z tego zrealizowa-
no 138, co stanowi 97% zadah planowych. Analogicznie w 1969 r. wykonano
155 zadan na 202 planowanych /76,8%/. Po uwzglednieniu zadan, ktére zre-
alizowano w trybie przyspieszonym, #tgcznie wykonano ich 172, tj. 85,2%.
Tak wiec wskaznik wykonania planu 1970 r. w poréwnaniu z rokiem poprzed-
nim wzrést o 11,8%.

Do nie zrealizowanych zadah planu wchodzg w zasadzie tematy, ktére
opbézniono ze wzgledu na konieczno$¢ przekonstruowania pod katem zastoso-
wania podzespotéw scalonych /wyroby elektroniczne/ lub zastagpiono wyroba-
mi importowanymi z KS o wyzszym poziomie technicznym, w tym m.in.s

1. Uruchomienie produkcji s tacyjk.i sterowania "cypu
ADS-1 /blok z systemu KSA-URS/ - produkcji nie podejmowano z uwagi na
brak zainteresowania tego typu stacyjka, zastgpiong praktycznie innymi
stacyjkami.

2. Seria prébna pirometru automatycznego dwu -
barwowego - nie podejmowano wykonania ze wzgledu na jednostkowe
potrzeby; przy duzych naktadach na uruchomienie bytoby to przedsiewzigciem
nieoptacalnym. Jednostkowe potrzeby zostang zaspokojone dostawami z KS.

3. Seria prébna refraktometru wieloodbiciowe-
g o - nie podejmowano wykonania z powodéw wymienionych poprzednio.
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4. Seria prébna centralnego rejestratora dla
statkbw - przed optywaniem CRC i opracowaniem wynikdw z badan eksploata-
cyjnych prototypu oraz ze wzgledu na to, ze zamdwienia na CRC obejmuja

lata dalsze - wykonanie serii prébnej juz w roku 1970 nie byto uzasadnio-
ne.

Realizacja planu jako catosci

Wroku 1970 realizacja zadan obejmowata gitéwnie:
a. Wyroby uruchamiane w kraju po raz pierwszy, uzupetniajgce luki w pro-
dukcji aparatury pomiarowej i automatyki. Grupa tych wyrobow stanowi
71,5# ilosci uruchomien w 1970 r., w tym 65# sg to uruchomienia wedtug
witasnych konstrukcji, opracowanych w kraju po raz pierwszy.

b. Wyrofcy, ktorych produkcje uruchomiono na podstawie dokumentacji |i-
cencyjnej, jak: zawory regulaeyjne, przetworniki pomiarowe, obrotomierze,
rejestratory. Grupa tych wyrobow stanowi 4,65# ilo$ci uruchomieA w 1970r.
a wartos¢ ich produkcji wyniosta w 1970 r. okoto 10# wartosci produkcji
towarowej.

c. Wyroby eliminujgce import z kierunkéw trudnodewizowych, np.: termosta-
ty do silnikéw "Henschel", liczniki rzeczywistych godzin pracy, liczni-
ki do magnetofondw, manometry dla przemystu okretowego itp. oraz wyroby
przeznaczone wytgcznie na eksport jak np. mierniki dla firmy Withof /NRF/
Grupa ta stanowi okoto 0,6# iloSci uruchomien w 1970 r. a warto$¢ produk-
cji tych wyrobow wyniosta w roku 1970 okoto 2,5# wartosci produkcji towa-
rowej .

Nowe uruchomienia

Wiroku 1970 planowano 126 nowych uruchomien, a zrealizowano 115, co
stanowi 91,5# wykonania planu. Uwzgledniajgc zadanie dodatkowe /pozapla-
nowe/ wykonano tgcznie w zakresie nowych uruchomien 140 zadan, tj.110,5#
planu rocznego. Analogicznie w 1969 r. wykonano 93 zadania na 105 plano-
wanych, co stanowito 88,5#. Wraz z pozaplanowymi wykonano tgcznie 111
zadan, co stanowi 105,7# realizacji planu rocznego. Przy wzroscie zadan
o 12,7# wzrost o 4,8# rowniez wskaznik wykonania planu.

Do wazniejszych wyroboéw, ktérych produkcja zostata uruchomiona w
1970 r.,nalezy zaliczy¢: pamie¢ bebnowg PB-204 do m.c. "Odra 1204", nowe
odmiany /13 $rednic/ zawordw regulacyjnych wg licencji, 15 blokow KSA-
URS, w tym 11 blokéw w technice krzemowej, ustawnik pozycyjny UPP-1,sta-
cje oczyszczania powietrza SOP-4, termostaty do silnika "Henschel”, re-
jestratory MKV wg licencji, mierniki magnetoelektryczne LM-3, liczniki
rzeczywistych godzin pracy do silnikéw "Henschel"” i "Leyland", obroto-
mierze A-20 TEL-M wg licencji, liczniki do magnetofonu "Grundig"”, wage
analityczng WA-34, chromatograf gazowy N-503, ograniczniki udZwigu wg
licencji, manometry okretowe, przystawki kontaktowe do manometréw i ter-
mometréw wg licencji, integrator cyfrowy do chromatograféw, termostaty
TC-103, mierniki temperatury kl. 1,5.

Serie prébne

W 1970 r. planowano wykonanie 129 serii prébnych, a zrealizowano 113,
co stanowi 87,5# wykonania planu. Uwzgledniajagc zadania pozaplanowe wy-
konano tgcznie 34 serie probne, tj. 103,5# planu rocznego. Analogicznie
w roku 1969 wykonano 92 zadania na 102 planowane, co stanowito 90,2#, a
po uwzglednieniu zadah pozaplanowych zrealizowano tgcznie 106 zadan, tj.
104# planu rocznego. Cho¢ wskaZznik wykonania planu nieznacznie sie obni-
zyt /o 0,5#/, to jednak nalezy wzig¢ pod uwage, ze ilo$¢ zadan wzrosta w
1970 r. o 12,6#.
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Do wazniejszych wyrobéw, dla ktérych zostaty wykonane serie probne,
nalezy zaliczy¢: maszyne cyfrowag "Odra 1304", pamie¢ bebnowg PB-204,syg-
nalizator graniczny SG-2E, regulator M-352 /TR-2/, przetworniki SW-500
wg licencji, przetworniki pomiarowe WT-i5 i WT-35 wg licencji, sumator
magnetyczny ABS-2, zawory regulacyjne wg licencji /14 Srednic/, regula-
tory temperatury bezpoSredniego dziatania RE-01, miernik magnetoelek-
tryczny wysokiej czutos$ci LG, rejestrator manewrow RM-1, miernik wskazu-
jaco-rejestrujgcy NSK-12 wg licencji, przeptywomierz z elementami spre-
zystymi wg licencji, drukarke wierszowg666/V3 wg licencji,pehametr prze-
nosny i laboratoryjny wg licencji, drukarke wierszowg DW-21-

Wykonanie i przebadanie prototypdéw

W 1970 r. planowano wykonanie 100 prototypow i przeprowadzanie ich
badan, z tego zrealizowano 92, co stanowi 92$% planu. Uwzgledniajgc zada-
nia pozaplanowe wykonano tacznie 119 zadan, co stanowi realizacje planu
rocznego w 119%.Analogicznie w roku 1969 wykonano 79 zadan na 91 plano-
wanych, co stanowito 86,9%; po uwzglednieniu pozaplanowych wykonano
tagcznie 80 zadan, tj. 87,98 planu rocznego. Przy wzroécie ilo$ci zudan
0 14,9% wzrost rowniez o -31,1% wskaznik wykonania planu.

Do wazniejszych wyrobow, dla ktorych wykonano prototypy oraz przepro-
wadzono proby i badania, zaliczy¢ nalezy: 25 elementéw systemu "Meralog"”,
generator sygnatow prostokatnych, pneumatyczny analog uktadéw logicznych
"Paul-4", woltomierz cyfrowy V-529, woltomierz integralny na -ukladach
scalonych V-530, centralny rejestrator cyfrowy dla statkdw, regulator
obrotow dla silnikéw okretowych, magnetyczng pamieé taSmowg P1-3, dziur-
karke tasmy D-200-

Prace naukowo-badawcze i konstrukcyjno-dosSwiadczalne

W zakresie prac naukowo-badawczych i konstrukcyjno-doswiadczalnych wy-
konano 346 etapow na 394 planowanych w roku 1970, co stanowi 87,78%.
Uwzgledniajac wykonanie zadan pozaplanowych wykonano tgcznie 353 etapy
/89,5% planu rocznego/. Analogicznie w 1969 r. wykonano 293 etapy na 358
planowanych, co stanowito 81,9%,a po uwzglednieniu zadan pozaplanowych
wykonano tacznie 296 etapow,tj. 82,7$% planu rocznego. Przy wzros$cie zadan
lfetapow/ o 11,9% wzrést réwniez wskaznik wykonania planu o 6,8%.

Z wazniejszych prac naukowo-badawczych i konstrukcyjno-dosSwiadczalnych
w 1970 r. wykonano: maszyne cyfrowg IlIl generacji "Odra 1305" - projekt
logiczny modelu; maszyne cyfrowg Ill generacji "R-30" - serie modelowg
uktadow specjalizowanych /odbiorniki interface JSEMC, tor wzmacniacza od-
czytu/, dokumentacje pakietdw interface, projekt logiczny symulatora; pa-
mie¢ bebnowg PB-7 - projekt techniczny i prototypy; blok no$nika informa-

cji na drutach magnetycznych - model i badania; drukarke wierszowg alfa-
numeryczng - projekt wstepny i model; zadajnik-stacyjke do regulatorow
sterowanych z m.c. - prototyp i badania; regulator krokowy PID na obwo-

dach scalonych - modele i badania oraz skorygowanie projektu wstepnego;
blok matematyczny rdzniczkowania na obwodach scalonych-prototyp; tyrys-
torowe napedy dla organéw wykonawczych - model, badania i projekt wstep-
ny; technologie elementow GP-KSA z tworzyw sztucznych i innych materiatow
niemetalicznych - dokumentacje techniczng; uktady pneumatyczne oparte o
technike strumieniowg - modele i badania; zunifikowane obudowy przyrza-
dow KSP - dokumentacja techniczna, prototypy i badania.

Podsumowanie realizacja wszystkich zadan /etapow/ przedstawia sie na-
stepujaco: w 1970 r. planowano tgcznie 749 zadan, a zrealizowano 666, co
stanowi 89%. Wraz z pozaplanowymi wykonano razem 746 zadanh /etapow/ co
stanowi 99,6% realizacji planu przez Zjednoczenie. Analogicznie w 1969 r.
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wykonano 555 zadan na 656 planowanych, co stanowito 84% a po uwzglednie-

niu zadah pozaplanowych zrealizowano tgcznie 593 zadania, tj. 90,5$% planu.
Przy wzroscie ilosci zadan o 12,5% wzrdst wiec rowniez wskaznik wykonania
planu 1970 r. - o 9*1%«

Wroku 1970 osiggnieto tez wyzszy od planowanego /12,1%$/ wskaznik udzia-
tu nowych asortymentow w warto$ci produkcji towarowej - 14,2%. Wskaznik
ten w poréwnaniu do roku 1969 jest wyzszy o 4,47$ i praktycznie jest wyz-
szy od Sredniego wskaznika osigganego w resorcie.

Wzrést rowniez o 4,6% wskaznik udziatu wyrobéw grupy "A" w odniesieniu
do produkcji ocenianej, ktory wynosi 53,9%»

Realizacja zadan w przekroju branzowym

mle Branza automatyki

I7Urichomiénie produkceji na skale 1969 1. 90 .

przemystowa 50 42

z tego na wtasnej dokumentacji po raz

pierwszy w kraju . 9 17
2. Serie prbébne 28 38
3. Prototypy z badaniami 15 36

z tego na witasnej dokumentacji po raz

pierwszy w kraju ” 13 27
4. Konstrukcje dla prototypow 22 55

z tego dla produkcji po raz pierwszy

w kraju 1 42
5. Warto$¢ uruchamianej produkcji /min z#t/ 30,3 105,9
6. Udzial wyroboéw grupy "A" w produkcji

ocenianej /$/ 72,6 79,0

Nizsza ilosd uruchomien w stosunku do 1969 r. wynika z faktu, ze w

1969 r. uruchomiono 72$% wyrobéw na podstawie dokumentacji licencyjnej pod-
czas gdy w roku 1970 udziat ten spadt do 52,5%. Jednocze$nie w uruchomio-
nej produkcji, prototypach i nowych konstrukcjach dla prototypéw wzrosty
odpowiednio wskazniki dotyczgce ilo$ci i*yrobow wg wtasnej dokumentacji
konstrukcyjnej, uruchamianych w kraju po raz pierwszy. Obok wdrazanych do
produkcji wyrobow na podstawie dokumentacji licencyjnych jak np. zawory
regulacyjne, przetworniki pomiarowe, elementy automatyki - w roku 1970
m.in. przygotowano do produkcji elementy systemu "Meralog". Wykorzystu-

jac produkowane dotychczas krotkie serie doSwiadczalne tych elementéw roz-
wija sie pomySlnie program praktycznego wprowadzenia pneumatyki do nowych
dla nas dziedzin techniki sterowania proceséw nieciaggtych. Pozwoli to na
petniejszy stopien zaspokojenia potrzeb tradycyjnych odbiorcow, jak i zdo-
bycie nowego obszaru dziatania wsréd nowych odbiorcow. Nowe elementy sy-
stemu analogowego, przygotowanego do produkcji w Przedsiebiorstwie Automa-
tyki Przemystowej w Palenicy stworzg nie tylko szerokie mozliwo$ci zbytu
na rynek krajowy. Niektére z nich rokujg duze mozliwos$ci eksportu do KK

Wzrost zaplecza instytutowego i zaktadowego oraz bazy wykonawczej dla
nowych uruchomien umozliwit osiggniecie podstaw dla zmiany polityki Zjed-
noczenia w zakupach licencji. Szereg opracowan, a m.in. elektronicznego
systemu automatyki, regulatorow bezposredniego dziatania dla cieptownic-
twa, przetwornikéw pneumatycznych temperatury, regulatoréw ci$nienia bez-
posredniego dziatania pozwolito na zrezygnowanie z zakupu licencji z KK,
jak réwniez przerwanie negocjacji licencyjnych.
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Rownoczes$nie podjeto szereg prac zwigzanych ze zwiekszeniem wykorzys-
tania juz zakupionych licencji, dazac do rozszerzenia zastosowania w rdz-
nych gateziach przemystéw m.in. chemicznym, petrochemii, cieptownictwie
oraz rozszerzenia eksportu do KS.

Ogo6lnie realizacja plandéw branzy w dziedzinie nowej techniki w 1970 r.
przebiegata pomys$inie. Nowe opracowania tak pod wzgledem konstrukcyjnym
jak i uktadowym odpowiadajg wyrobom produkowanym przez przodujgce firmy
Swiatowe. Nie oznacza to oczywiscie, Ze osiggnieto w branzy automatyki
poziom Swiatowy, gdyz wiele wyrobéw do czasu uruchomienia ich na skaleg
przemystowga, przy jednoczesnym podnoszeniu sie $wiatowego poziomu tech-
niki, ulegnie niewatpliwie dewaluacji technicznej. Aby temu zapobiec na-
lezatoby stosowaé ciagtg modernizacje produkcji. Nalezy oczekiwaé syste-
matycznego dziatania Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow w
§cistej wspdlipracy z przedsiebiorstwami produkcyjnymi.

Plany postepu techniki w dziedzinie automatyki nie doprowadzity do-
tychczas do opracowania umozliwiajgcego uruchomienie produkcji Srodkow
automatyzacji koniecznej z punktu widzenia kompleksowej automatyzacji z
zastosowaniem mc. DlatSgo tez cho¢ zostaty opracowane nowoczesne wy-
roby wchodzgce do Krajowego Systemu Automatyki i Aparatury Pomiarowej
nie mozna méwi¢ o Swiatowym poziomie branzy, lecz o jej miejscu w czotdw-
ce krajow socjalistycznych.

Il. Branza aparatury pomiarowej

1969 r. 1970 r.

1. Uruchomienie produkcji na skale przemystowa 48 82

z tego na wtasnej dokumentacji po raz pierwszy

w Kraju 1u 42
2. Serie probne 62 73
3. Prototypy z badaniami 45 70

z tego na wtlasnej dokumentacji po raz pierwszy

w kraju 20 49
4. Konstrukcje dla prototypow 48 84

z tego dla produkcji po raz pierwszy w kraju 28 57
5. Warto$¢ nowo uruchamianej produkcji /min z#/ 109,1 331,0

6. Udziat wyrobdw grupy "A" w produkcji ocenia-
nej /%/ 53,8 42,1

Rozw0j branzy aparatury pomiarowej w 1970 r. wyrazajg nowe uruchomie
nia wedtug konstrukcji wtasnych i dokumentacji licencyjnych. Rozwdj i
wzrost wartosci nowo uruchamianej produkcji osiggnieto gtdwnie na wyro-
bach uruchamianych na podstawie witasnych opracowan. Niewatpliwie, do
osiagnie¢ branzy nalezy zaliczy¢ opracowanie i wdrozenie do produkcji
szeregu wyrobéw, ktore pozwolity na wyeliminowanie importu z kierunkow
trudno dewizowych oraz przeznaczonych na eksport, wtym i do KK /np. mier-
niki elektromagnetyczne klasy 1,5 na specjalne zamoOwienie firmy Withof -
NRP/.

Obok uruchomien produkcji pojedynczych wyrobéw przygotowano do urucho-
mienia oraz uruchomiono cate grupy wyrobdw, jak np. typoszereg manomet-
trow dla klimatu tropikalnego oraz antywstrzgsowych. Wzakresie USP po-
myS$linie przebiegaty prace nad przygotowaniem produkcji 10 odmian przetwor-
nikdw klasy 05, co pozwoli na unifikacje miernikdw. Przyspieszono rdéwniez
znacznie prace nad unifikacjg obudow przyrzadéw KSP. Opracowano nowe typy
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licznikow energii elektrycznej o bardzo dobrych parametrach oraz wprowa-
dzono szereg ulepszen do juz produkowanych, co stawia produkcje licznikow
na poziomie S$wiatowym. Doszto takze do podpisania wieloletniej umowy spe-
cjalizacyjnej na dostawy licznikdw do NRD. Zwiekszyty sie znacznie mozli-
wosci eksportu lieznikéw do KK.

Wgrupie wag analitycznych rozwd6j byt skierowany na automatyzacje wa-
Zzenia, wazenia wstepnego lub tarowania. Za najwazniejszy temat w tej
dziedzinie nalezy uzna¢ wykonanie funkcjonalnie dziatajacego prototypu
automatycznej wagi analitycznej z cyfrowym odczytem wyniku wazenia.Pro-
wadzono réwniez z pomy$lnym wynikiem szereg prac rozszerzajgcych zakres
stosowania wyrobow licencyjnych oraz na bazie zakupionych licencji
opracowano nowe wyroby jak. np. przeplywomierz wskazujgco-sumujacy.

Rok 1970 znacznie przyblizyt omawiang branzg do poziomu $Swiatowego w
dziedzinie aparatury pomiarowej elektronicznej i mechanicznej. Skutecz-
niejszy rozwdj determinowany jest jednak otrzymaniem wysoKkiej jakosci
podzespotéw elektronicznych krajowej produkcji oraz wprowadzeniem no-
woczesnych technologii znacznie szerzej niz dotychczas.

I1l. Branza maszyn matematycznych i urzadzen peryferyjnych

1969 r. 1970 r.

1. Uruchomienie produkcji na skale przemystowa 13 16

z tego na wtasnej konstrukcji po raz pierwszy

w kraju 2 6
2. Serie prbbne 16 23
3. Prototypy z badaniami 20 13

z tego na wtasnej dokumentacji po raz pierwszy

w kraju 8 5
4. Konstrukcje dla prototypow 12 14

z tego dla produkcji po raz pierwszy w kraju 4 9
5. Warto$¢ nowo uruchamianej produkcji /min z#/ 51,6 296,7
6. Udziat wyrobdw grupy "A" w produkcji ocenia-

nej /#/ 31,6 34,7

Zestawienie cyfr okreSlajgcych ilos¢ i tempo rozwoju tej branzy nie
jest miarodajne, gdyz zaktady byty i sg nadal w okresie przeprofilowania
produkcji, a wykaz obejmuje nie tylko maszyny i urzgdzenia peryferyjne,
lecz réwniez wyroby z innych branz. Jednocze$nie nalezy stwierdzic, ze
ciezar gatunkowy nowych opracowan przesuwa sie w kierunku systemow ma-
szyn cyfrowych coraz bardziej skomplikowanych i opartych o nowe technolo-
gie oraz urzadzen zewnetrznych o parametrach podporzadkowanych wymaganiom
tych systemow, przy zachowaniu prawie tych samych cykli opraco,wan co dla
wyrobéw z analogicznej grupy w latach do 1969 r., charakteryzujgcych sie
jednak znacznie mniej skomplikowanymi uktadami i systemami.

Stosowane z koniecznos$ci techniki realizacyjne w wielu przypadkach sg
przestarzate w pordwnaniu do aktualnie stosowanych w Swiecie. Na przyktad
maszyna cyfrowa "Odra 1304" zbudowana jest na germanowych uktadach dyskret-
nych /ze wzgledu na brak krajowej bazy podzespotdw o najwyzszej jakosci/,
gdy za granicg stosuje sie elementy scalone. Na skutek tego polska maszyna
przy porownywalnych parametrach funkcjonalnych, ustepuje innym obecnie
produkowanym maszynom pod wzgledem szybkos$ci dziatania i niezawodnos$ci.
Mimo, ze "Odra 1304" posiada szereg walorow stawiajgcych jg w rzedzie ma-
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BIULETYN "MERA"

technika.

UKDi 621.3.087.92:6,21.317.3

mgr inz. Tadeusz Ustaborowicz, mgr
ind. Zdzistaw TarnowsKkii PRZETWORNIKI
POMIAROWE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH

Opisano budowe 1 zasade dziatania oraz podano
mohematy uktadow elektryoznych 21 typéw prze-
twornik6w pomiarowych, ktérych produkoje uru-
ohamia Zaktad Dos$wiadozalny przy Lubuskioh Za-
ktadaoh Aparatow Elektryoznych "Lumel". Z.T.

BIULETYN "MERA" nr 4/110/-1971 s. 3

UKDi 621.317.7/436

ini. Jozef Ratajski: NOWE WROBY 2WP
"ERA"

W rtykule przedstawiono najwazniejsze dane
techniczne i zamieszozono fotografie nowych

precyzyjnyoh miernikéw laboratoryjnych typow
PM-2, PE-2 i LG-1 o wskazéwce 6wietlnej. J.H.

BIULETYN "MERA" nr 4/110/-1971 s. 23

UKDi

mgr inz. Jerzy Ha mb e r gi NOME KRAJOWE
pH-METRY RA LICENCIJI FIRMY "POLYMETRON"

Artykut zawiera informacje o 4 typach pH-meV>w
ktérych produkoje wg licencji firmy "Pélyme-
tron" uruchamia Oddziat ZZEAP "Elpo" we Wroc-
tawiu. Omoéwiono budowe i' zastosowanie oraz po-
dano parametry techniczne i schematy nastepu-
jacych pH-metréw: N-511» N-512, N-513 i N-514.

BIULETYN "MERA" nr 4/110/-1971 e. 32

UKD: 621.317.087.9-523.8

mgr inz. Zbigniew M i kotajczyk: RAD-
URZADZENIE DO CHRONOLOGICZNEJ REJESTRACII
ZDARZEL)

Przedstawiono funkcje, zasade dziatania i bu-
dowe urzadzenia do chronologicznej rejestracji
sygnatéw dwustanowych /RWD/, urzadzenie zapro-
jektowane zostato dla bloku energetycznego,ale
Jego blokowa struktura umozliwia tatwa adapta-
cje do wymagan innego obiektu. Omoéwiono tez
niektére rozwigzania, istotne dla optymalnego
wykorzystania pamieci i wspo6tpracy miedzy blo-
kami. ZM.

BIULETYN "MERA" nr 4/110/-1971 s. 37
ur ua M

NH 4 / 110/ - 1971 rok

EKONOMIKA - ORGANIZACIA

UKDi 338.331.82

mgr Jan Ry bozynek IELEMENTY HUMANIZACII
PRACY /Artykut dyskusyjny/

W artykule oméwiwno niektére wazniejsze *po- >
teczne elementy zwigzane =z realizaoja nowej po-
lityki ekorumicznej oraz loh znaczenie dla prad*
siebiorstw i gospodarki narodowej. Przedstawiona
wynikajgce ztego zaeadnloze elemehty humanizaoji
praoy, ktére w miareepostepujagcego rozwoju teoH
niki nabierajg ooraz wigkszego znaozenia imaja
bezposredni wptywina wydajnos$é pracy. J.R.

KIK

WSPOLPRACA | HANDEL ZAGRANICZNY

UKDt

inz. Piotr 0 + owa c k ii ZNACZENIE KNOMWON
DLA PRZEMYStU ELEKTROMASZYNOWEGO

Autor omawia rézne aspekty "know-how": proébe
definicji, korzyéci stosowania oraz Konsekwen-
cje wynikajagce z know-how dla przemystu , elek-
tromaszynowego. P.O.

BIULETYN "MERA" nr 4/110/-1971 e.44

unim m

KOMUNIKATY

UKD: 62.001.6+001.6:338.984 "Mera"

Ryszard M ichalski: REALIZACIA PLANU
ROZWOJU NAUKI | TECHNIKI W ZJEDNOCZENIU “MERA™
W ROKU 1970W POROWNANIU Z ROKIEM 1969

Oméwiono realizacje zadaA planu postepu tech-
nicznego, z uwzglednieniem zadaA resortowych
ii NPG. Pokazano rozw6j w poszczeg6lnych bran-
zach Zjednoczenia i poréwnano realizacje w ro-
ku 1970 do roku 1969 oraz okre$lono w gtéwnych

zarysach aktualny poziom branz. R,M.
BIULETYN "MERA" nr 4/110/-1971 s.t>1
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