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Ztfigniew UPUTSKI

U PROGU DRUGIEGO DZIESIECIOLECIA "PAP"

Wroku 1970mineto 10 lat od rozpoczecia przez Przedsiebiorstwo Automa-
tyki Przemystowej "PAP" produkcji elementéw i kompletnych uktadow auto-
matyki. Okres ten charakteryzowat sie dwoma zasadniczymi kierunkami dzia-
tania:

- rozbudowg Przedsiebiorstwa,
- uruchomieniem i opanowaniem produkcji automatyki systemu pneumatyczne-

go.

Uchwata Komitetu Ekonomicznego Rady Ministréw z 1960 roku stworzyta
podstawy do uruchomienia produkcji urzagdzen automatyki przemystowej oraz
zapewnita niezbedne $rodki do wykonania tych zadan, Wplanie inwestycji
centralnych uwzglednione zostaty S$rodki na rozbudowe Przedsiebiorstwa
Automatyki Przemystowej w Warszawie-Palenicy. Opracowaniem projektu roz-
budowy zaktadu zajeto sie Przedsiebiorstwo Projektowania i Budowy Zakta-
déw Przemystu Metalowego i Elektrotechnicznego "Prozamet-Bepes".

Jako wytyczne do projektu rozbudowy przyjeto nastepujace zatozenia:

- zdolno$¢ produkcyjna Srodkow automatyzacji - 419 min. z} rocznie,
- powierzchnie uzytkowag - 28,8 tys. s?,
- powierzchnie zabudowy - 17,5 tys. m”,

- powierzchnie produkcyjng - 6,2 tys. mS
- koszty rozbudowy - 166 min. zt

Witrzecim kwartale 1964 roku Warszawskie Przedsiebiorstwo Budownictwa
Przemystowego "Zelbet" przystapito do budovly zaprojektowanych obiektow.
Witrakcie realizacji rozbudowy Przedsiebiorstwa wykonawcy napotykali na
wiele trudno$ci, zwigzanych z wystepowaniem wody podskérnej,brakiem ma-
teriatow i sity roboczej. Nie spowodowato to jednak znaczniejszych opéz-
nia! w przekazywaniu do eksploatacji poszczeg6lnych obiektdw. Okres roz-
budowy byt o dwa miesigce diuzszy ponad przewidziane 75 miesiecy.
Dzieki wprowadzeniu zasady sukcesywnego przekazywania do eksploatacji po-
szczegOlnych obiektow oraz zwroceniu szczegOlnejuwagi na wykonywanie- —w
pierwszej kolejnosci budynkéw i pomieszczeh produkcyjnych, planowany na
dzien 31 grudnia 1969 roku termin osiaggniecia petnej planowej zdolnosci
produkcyjnej, przyspieszony zostat o-jeden rok.

Planowana warto$¢ produkcji wedtug zatozen projektowych osiaggnieta
zostata w grudniu 1968 roku, przy jednoczesnym zmniejszeniu przewidywane-
go ogo6lnego etanu zatrudnienia o 20$. Szybkie zagospodarowywanie nowych



powierzchni produkcyjnych przyczyniato sie do poprawienia wskaznikéow pla-
nu inwestycyjnego. Kapitato chtonno$é na jedng ztotéwke wartos$ci produk-
cji zmniejszona-zostata z planowanych 0,476 zt na 0,412 z4, a wiec pra-
wie 0 2C$. Po uptywie 2 lat zaczety zwracal sie w postaci odpiséw z 0siagg-
nietej akumulacji srodki zainwestowane w rozbudowe i wyposazenie nowych

powierzchni produkcyjnych.

Szybko rozwijajacy sie w tym okresie polski przemyst chemiczny, a prze-
de wszystkim budowa kombinatu petrochemicznego w Ptocku, wymagaty komplek-
sowych dostaw urzadzern do automatycznej regulacji i sterowania procesami
technologicznymi. Na ich rozbudowe oczekiwaty rowniez przemysty: spozyw-
czy i materiatow budowlanych.

Od pierwszych dni 1961. roku przystagpiono w "PAP" do opracowywania kon-
strukcji i uruchamiania produkcji elementéw i uktadow automatyki. Zespo-
ty projektantow, konstruktoréw i technologéw zajety sie nastepujgcymi za-
gadnieniami:

- opracowaniem konstrukcji elementow automatyki i przeprowadzeniem prob i
badan modeli i prototypow,

- wykonaniem serii informacyjnych i przygotowaniem uruchomienia seryjnej
produkcji,

- opracowaniem dokumentacji projektowej kompletnych uktadow,

- uruchomieniem produkcji szaf i pulpitow sterowniczych oraz montazem i
rozruchem automatyzowanych proceséw technologicznych.

Aby sprosta¢ postawionym zadaniom, nalezato zorganizowa¢ Przedsiebior-
stwo nieco inaczej od og6lnie przyjetych schematéw. Utworzono Pracownie
Projektowa, Biuro Badawcze, Prototypownie i Warsztat Krdtkich Serii. Pro-
dukcje i montaz kompletnych uktadéw wydzielono w odrebny dziat, gdyz ten
typ produkcji nie miescit sie w dotychczasowym -uktadzie organizacyjnym

Fot. L.Stasiak

Fot. 1. Hala Wydzialu montazu elementéw automatyki



produkcji. Koméiki te staty 3ie zalgzkiem nowego pionu kompleksowej au-

tomatyzacji. System ten przetrwat przez cate pierwsze dziesieciolecie i

w duzym stopniu przyczynit sie do osiggniecia dobrych, wynikdw produkcyj*-

nych. Pierwsze wykonane elementy automatyki pozwolity na zastosowanie kom-
pletnych uktadéw dla cukrowni w Chetmzy.i eksport wroku-1963 pierwszego

polskiego uktadu kompleksowej automatyzacji dla cukrowni w Grecji.

Analiza danych uzyskiwanych przez OS$rodek Koordynacji Branzowej wyka-
zata znaczne opdznienie Polski w dziedzinie nowoczesnosci produkcji $rod-
kow automatyzacji-w stosunku do krajéow przodujgcych pod wzgledem tech-
nicznym.'Przychylne stanowisko witadz nadrzednych w sprawach rozwoju au-
tomatyzacji krajowego przemystu wptyneto na unowocze$nienie tej produkcji.
Postanowiono zakupié dokumentacje techniczng wyrobdw reprezentujgcych wy-
soki poziom techniczny. Wybo6r padt na system mieszkowo-dZzwigniowy "Tele-
pneu" firmy "Siemens-Halske”. Wroku 1964 rozpoczeto pierwsze prace nad
adaptacjg zakupionej dokumentacji i dostosowaniem jej do warunkéw Przed-
siebiorstwa. *Wdwa lata po6Zniej wykonano pierwsze partie wyrobéw na pod-
stawie tej dokumentacji.-

Szeroki asortyment przetwornikéw roznicy cis$nien, przetwornikéw cis$-
nienia, regulatoréw, urzadzen mnozacych, pierwiastkujacy*!, stacyjek operacyj-
nych i sterownicach oraz wskaznikdw pozwolit na projektowanie nowoczesnych
muktadéw automatycznej regulacji i sterowania procesami technologicznymi.
Zwiekszyto sie znacznie zainteresowanie polskg automatykg ze'strony od-
biorcow zagranicznych. Poniewaz ograniczenia umowy z firmg "Siemens" nie
zezwalatly na bezpos$rednie dostawy elementéw automatyki na rynki zagranicz-
ne, wysitki skierowano na eksport kompletnych uktadow w obiektacha prze-
mystowych sprzedawanych przez przedsiebiorstwa handlu zagranicznego.

Wspotpracujac z "Cekopem", "Chemadexem" i innymi przedsiebiorstwami
dostaw kompletnych obiektow przemystowych wyeksportowano:
- automatyke do ponad 100 urzgdzen dyfuzji w Zwigzku Radzieckim, Czecho-
stowacji i Niemieckiej Republiki Demokratycznej,
- dostawe i montaz urzadza! do Zaktadéow Chemicznych "leuna" w NRD,
- cukrownie w Valladolid w Hiszpanii,
- huty szkta w Mongolii i Jugostawii,
- fabryke boraksu w Turcji,
- 6 kompletnych -uktadéw automatyki dla cukrowni w Iranie - wtym dla Khey,
Esfahan i levestan,
3 fabryki kwasu ftalowego w ZSRR.

Przy wspotpracy z firmami zachodnimi, takimi jak Elliott /Anglia/, Lin-
da i Lungi z NRF, Snam Progetti /Witochy/ Przedsiebiorstwo dostarczyto u-
rzagdzenia automatyki przemystowej dla Mazowieckich Zaktadéw Rafineryj-
nych i Petrochemicznych w Ptocku. Natomiast tgcznie z francuskg firma
Controlle et Applications dostarczone zostaty urzadzenia automatyki dla
Zaktadow Azotowych w Tarnowie. Dostawy automatyki na potrzeby przemystu
krajowego eliminowaty import z krajéow wysoko uprzemystowionych, co po-
zwolito zaoszczedzi¢ wiele dewiz.

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej dostarczyto urzadzen automa-

tyzujacych sterowanie procesami technologicznymi w:

- Mazowieckich Zaktadach Rafineryjnych i Petrochemicznych w Ptocku;

- Rafineriach nafty wJasle, Jedliczach i Trzebini;

- Kopalniach i Zaktadach Przerdbki Siarki w Machowie, Grzybowie i Je-
ziorku;

- Zaktadach Przemystu Barwnikéw w Zgierzu;

- Gdanskich Zaktadach Nawozoéw Fosforowych;

- Zaktadach Azotowych w Chorzowie.

oraz wielu innych zaktadach przemystowych.



Tempo rozwoju Przedsiebiorstwa najlepiej charakteryzujg wskazniki wzros-
tu produkcji w poszczeg6lnych latach v/w stosunku do roku poprzedniego/:

w roku 1961 - 135,7% w roku 1966 - 175,1%
" 1962 - '145,7% " 1967 - 178,3%

" 1963 - 145, 1% " 1968 - 164,6%
1964 - 129,0% " 1969 - 138,7%

1965 - 135,3% 1970 - 112,7%
Zmniejszanie sie procentowego przyrostu wartosci produkcji pozornie

wskazywatoby na zahamowanie tempa rozwoju Przedsiebiorstwa. Biorgc jednak
pod uwage znaczne przyrosty wartos$ci produkcji w latach 1966-1968, nale-
zy podaé, ze wartos¢ rocznego zwiekszenia produkcji wyrobéw w roku 1970
rowna sie wartos$ci’produkcji wykonanej w catym roku 1965 .Ponadto na pod-
kreSlenie zastuguje rowniez fakt, ze w ciggu dziesieciolecia zaniechano
zupetnie produkcji wyrobow wykonywanych przed 1961 rokiem, a uruchomiono
produkcje automatyki.

Wciggu dziesieciu lat nie tylko rozbudowano Przedsiebiorstwo i 30-
krotnie zwiekszono warto$¢ produkcji, lecz zmieniono réwniez profil pro-
dukcyjny Przedsiebiorstwa. Zakup dokumentacji technicznej z firmy. "Sie-
mens-Halske!" i szybkie uruchomienie produkcji elementéw automatyki na
podstawie tej dokumentacji miaty duzy wptyw na dalszy rozwd6j Zaktadu -
pozwolity wycofaé z produkcji dotychczasowe elementy systemu membranowe-
go, a dostarczy¢é aparatow i urzadzeh o stopniu nowoczesnosci réwnym po-
ziomowi przodujacych firm Swiatowych. Umozliwito to réwniez komérkom roz-
wojowym zaplecza technicznego skoncentrowanie wysitkow nad .oryginalnymi
opracowaniami wykorzystujacymi najnowsze zdobycze nauki i techniki.

Produkcja elementéw i kompletnych ukiadéw automatyki wymaga stosowania
nowoczesnej technologii. Dla zapewnienia doptywu wykwalifikowanych pra-
cownikow zaznajomionych z wielu skomplikowanymi zagadnieniami techniczny-
mi zastosowano dziatalno$¢ wielokierunkowg. Nawigzano Scista wspoOtprace z
wyzszymi uczelniami technicznymi, i szkotami $rednimi technicznymi oraz
zasadniczymi szkotami zawodowymi. Katedra Automatyki Mechanicznej na Wy-
dziale Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Warszawskiej uwzglednita * W
programach nauczania potrzeby Przedsiebiorstwa.

Wramaeh tej wspdipracy wykonano w "PAP" 15 prac dyplomowych magister-
skich, konsultowanych przez pracownikéw Przedsiebiorstwa i pracownikéw
naukowych Katedry Automatyki Mechanicznej Politechniki Warszawskiej .Pra-
ce'dyplomowe obejmowaty zagadnienia konstrukcji i badan elementéw automa-
tyki oraz prace w zakresie projektowania uktadow automatycznej regulacji
proceséw technologicznych w zaktadach przemystowych.

Tematyka powyzszych prac przedstawiata sie nastepujgco:

- konstrukcja i badania przetwornikéw pomiarowych parametréw fizycznych,

- konstrukcja i badania przekaznik6éw cisnienia i rdznicy cis$nien,

- konstrukcja i badania pneumatycznego wzmacniacza mieszkowego, nastaw -
nika ci$nienia, pneumatycznych cztonéw catkujgcych i rézniczkujgcych,
przystawki sumujgcej mieszkowej, ustawnika pozycyjnego elektro-pneuma-
tycznego,

- projekty uktadow automatycznej regulacji analogowej,

- projekty w zakresie techniki dyskretnej.

Opracowania te w znacznym stopniu wykorzystane zostaty przez Przedsie-

biorstwo przy konstrukcji i uruchomieniu nowych wyrobéw. Poza tym 4 prace
magisterskie studentéw Politechniki Warszawskiej dotyczyty organizacji
produkcji. Pracownicy Przedsiebiorstwa Automatyki Przemystowej uczyli

przedmiotéw zawodowych w Technikum Mechaniki Precyzyjnej, prowadzac tam
rownoczes$nie prace dyplomowe z zakresu automatyki. Niezaleznie od tego
wspotdziatali przy organizowaniu szkolnego laboratorium automatyki.
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W okresie 10-lecia 20 pracownikéw ukonczyto techniczne i ekonomiczne
studia wyzsze, a okoto 100 pracownikéw uzupetnito Srednie wyksztatcenie.
Na studiach podyplomowych podniosto swe kwalifikacje 28 inzynierow, a 10
pracownikow na studiach pomaturalnych.

Szybko wzrastajgca lilo$¢é zatrudnionych robotnikéw bezposrednio produk-
cyjnych oraz wysokie wymagania kwalifikacyjne niezbedne do wykonywania
precyzyjnych czesci do elementéw automatyki wymagaty statego doptywu kadr
zaznajomionych z tego rodzaju produkcija.

Wysitki Przedsiebiorstwa zostaty skierowane na: podnoszenie kwalifika-
cji zawodowych pracownikéw juz zatrudnionych, prowadzenie wtasnej przy-
zaktadowej zasadniczej szkoty zawodowej oraz nawigzanie kontaktow z za-
sadniczymi szkotami zawodowymi, podlegtymi resortowi oswiaty.

Pracownicy "PAP" uzyskali ponad 100 dyplomdéw mistrzowskich i 30 tytu-
tow kwalifikowanych robotnikéw. Na specjalistycznych kursach organizowa-
nych przez inne zaktady lub organizacje ponad 50 pracownikéw zdobyto
wyzsze kwalifikacje.

Wroku 1965 decyzjg Ministerstwa Przemystu Ciezkiego utworzona zosta-
ta Zasadnicza Szkota Zawodowa dla pracujgcych Przedsiebiorstwa Automatyki
Przemystowej.Do prowadzenia nauki teoretycznej i praktycznej oddelegowano
wysoko kwalifikowanych pracownikéw jako wyktadowcédw i instruktoréw nauki
zawodu. Pracownicy ci odbyli specjalne dodatkowe przeszkolenie pedagogicz-
ne.

Fot. I.Stasiak
Fot. 2. Warsztaty szkolne

W 1969 roku kosztem ok. 2 min zt adaptowano dla potrzeb Zasadniczej
Szkoty Zawodowej budynek przy ul. Halnej, w ktdrym zorganizowano 5 pra-
cowni tematycznych. Wiele pomocy naukowych znajdujgcych sie W pracow-
niach zostato wykonanych przez uczniow w ramach zaje¢ warsztatowych.



Dobre przygotowanie zawodowe pozwala absolwentom juz po kilkumiesiecz-
nym okresie stazu wiaczyé sie do pracy w produkcji i pracowaé w systemie
akordowym. Najzdolniejszym absolwentom umozliwia sie dalszg nauke w Tech-
nikum Mechaniki Precyzyjnej. Dla potrzeb dydaktycznych szkolnictwa zawo-
dowego Przedsiebiorstwo przekazuje nieodptatnie elementy automatyki, kté-
re nie sg przydatne do sprzedazy.

Wwyniku podwyzszania kwalifikacji zatogi wzrosta ilosé robotnikéw z
petnym wyksztatceniem zawodowym. Do roku 1966 stan zatrudnienia robot-
nikbw z ukonhczong szkotg zawodowg nie przekraczat 40% w stosunku do ogoél-

nej ilosci zatrudnionych pracownikéw fizycznych. Wlatach nastepnych
wskaznik ten ksztattuje sie nastepujaco:

1967 - 40%

1968 - 47%

1969 - 55%

1970 - 64%

1971 - 67%

Szybki rozw6j Przedsiebiorstwa, uruchamianie nowej i nowoczesnej pro-
dukcji byty podatnym gruntem dla rozwoju socjalistycznego wspétzawodnic-
twa pracy. Réznorodne formy wspotzawodnictwa wewnatrzzaktadowego i u-
dziat we wspodtzawodnictwie miedzyzaktadowym przyczynity sie do wykonywa-
nia zadan produkcyjnych oraz do wzrostu wydajnosci pracy. Wyniki osigga-
ne w wewngtrzzaktadowym wspétzawodnictwie pracy zadecydowaty, ze Przed-
siebiorstwo znalazto sie ws$rdd przodujgcych zakiadéw w Zjednoczeniu. W
1968 roku zatoga zdobyta na wiasno$é proporzec przechodni we wspdtzawod-
nictwie miedzyzaktadowym.

Fot. L.Stasiak
Fot. 3. Budynek Os$rodka Wczasowego w Kroscienku

W latach 1964-1965 Przedsiebiorstwo zajmowato pierwsze miejsca w mie-
dzyzaktadowym wspdtzawodnictwie pracy w kolejnych trzech okresach i zdo-
byto na witasno$¢ Sztandar Przechodni Zarzadu Giéwnego Zwigzku Zawodowego
Metalowcéw i Ministra Przemystu Ciezkiego. Wlatach 1967, 1968 i 1969 za-
toga "PAP" zajeta pierwsze miejsce wsérod wspotzawodniczgcych zaktadéw i
otrzymata na wtasno$¢ drugi Sztandar Przechodni Zarzadu Gtéwnego Zwigzku
Zawodowego Metalowcéw i Ministra Przemystu Maszynowego.



W tros.ce o zdrowie pracownikow zorganizowane zostato ambulatorium przy-
zaktadowe. Oprécz badan wstepnych, nowo przyjmowanych pracownikéw i badan
okresowych, ambulatorium przyzaktadowe prowadzi leczenie . ambulatoryjne
wszystkich pracownikow. Ambulatorium przyzaktadowe zostato wyposazone w
niezbedny sprzet. Obecnie czynne s gabinety lekarskie, dentystyczne,fL-
zykoterapii i zabiegowy oraz laboratorium analityczne. Nad zdrowiem pra-
cownikow czuwa 3 lekarzy internistow, 3 stomatologéw,' 4 pielegniarki. 12
pracownikéw stuzby zdrowia udziela rocznie 20 tys. porad lekarskich oraz
10 tys. zabiegow. Ponadto sporzgdza sie 12 tys. analiz i 6 tys. badan
profilaktycznych, co w petni zaspokoito potrzeby zatogi. Do dyspozycji
ambulatorium zakupiona zostata karetka pogotowia ratunkowego.

Zorganizowanie wypoczynku po pracy oraz w okresie urlopowym w poczat-
kowym okresie ograniczato sie do rozdziatu skierowah otrzymanych z PWP
oraz postawienia kilku domkéw campingowych w Os$rodku Wypoczynkowym PZO w
Spychowie na Mazurach. Wlatach nastepnych przystgpiono do budowy i orga-
nizowania witasnych osrodkéw wczaséw rodzinnych.

Obecnie "PAP" dysponuje wiasnym os$rodkiem w Ryczywole ii/Kozienic oraz
wynajetymi w Kro$cienku n/Dunajcem i w Jastrzebiej Goérze nad morzem.W se-
zonie. letnim organizowanych jest 6 turnuséw dwutygodniowych w kazdym
osrodku. Jednprazowo moze przebywaé¢ w kazdym turnusie, we wszystkich
oSrodkach, okoto 300 oso6b.

Przedsiebiorstwo zakupito dwa autokary wycieczkowe.

Przy Przedsiebiorstwie zorganizowano rowniez klub sportowy MZKS-Pale-
nica, Kktory w sekcjach pitki noznej, siatkéwki oraz brydza sportowego
skupia pracownikéw zainteresowanych tymi dyscyplinami sportu. Oprdécz spor-
towej dziatalnos$ci klub ten prowadzi zajecia z mtodzieza.

Opieka nad dzieémi pracownikéw koncentruje sie gtdwnie na organizowa-
niu kolonii letnich w okresie wakacyjnym. Przedsiebiorstwo posiada wtas-
ny osrodek kolonijny, w ktorym moze przebywaé 200 dzieci w dwdch cztero-
tygodniowych turnusach. Rada Zakladowa z funduszéw przeznaczonych na wy-
datki socjalne udziela finansowej pomocy na cze$ciowe pokrycie kosztow
uczestnictwa miodziezy na obozach ZMs i ZHP.

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej "PAP" wydaje wtasng gazete
zaktadowg pt. "Automatyk", ktéra wychodzi od 1968 roku.jako dwutygodnik.
"Automatyk" informuje zaloge o wazniejszych wydarzeniach i dziatalnosci
Przedsiebiorstwa. Wiele miejsca poswieca popularyzowaniu osiggnie¢ dtu-
goletnich pracownikéw, wyrdzniajacych sie w pracy zawodowej i spotecznej.

fo wielokierunkowe dziatanie przyczynito sie do stworzenia nowoczes-
nego zaktadu przemystowego, ktdry moze zaspokoi¢ nie tylko potrzeby prze-
mystu krajowego, lecz rowniez konkurowa¢ na rynkach zagranicznych ze
Swiatowymi potentatami w produkcji automatyki przemystowej. Wpetni wy-
korzystano mozliwoséci .jakie dawata uchwata Komitetu Ekonomicznego Rady
Ministrow z 1960 roku o rozwo.ju automatyzacji w Polsce. Dzieki umiejet-
neumu gospodarowaniu Srodkami stworzony zostat nie tylko nowy oSrodek
przemystowy, lecz przede wszystkim prezny os$rodek nowoczesnej mys$li tech-
nicznej.

Wdrugie dziesieciolecie swego istnienia wkaracza Przedsiebiorstwo Au-
tomatyki Przemystowej "PAP" z bogatym doswiadczeniem i dorobkiem w zakre-
sie nowoczesnych opracowan konstrukcyjnych, z witasng kadra inzynierow,
technikéw i robotnikéw, ktdrzy swg wiedze praktyczng zdobywali w trudnych
warunkach pierwszych lat rozwoju Przedsiebiorstwa.



mgr inz. Waldemar BLOCKI

ZASADA BUDOWY MODULARNEJ
W PNEUMATYCZNYCH URZADZENIACH AUTOMATYKI

Rozpowszechniona' szeroko w dziedzinie aparatury elektronicznej metoda
konstruowania poszczeg6Olnych przyrzagdow z wymiennych, oddzielnie montowa-
nych i sprawdzanych zespotdéw funkcjonalnych, znajduje réwniez zastosowa-
nie w wezszym wprawdzie zakresie, w budowie pneumatycznych urzagdzen au-
tomatyki. Gtowng zaletg budowy modularnej ztozonych jednostek aparatury
pomiarowej lub regulacyjnej jest elastyczno$¢ ich struktury, umozliwiajg-
ca tworzenie wielu réznorodnych wariantéw konstrukcyjnych tego samego
przyrzadu oraz dokonywanie zmian w strukturze przyrzagdu w trakcie jego
uzytkowania. Wtasciwos$¢ ta pozwala spetnié¢ w maksymalnym stopniu wszelkie
wymagania,-wynikajagce z przyjetej techniki regulacji, charakterystyki
obiektu regulowanego, badz tez zewnetrznych warunkéw pracy przyrzadow.

Nie mniej wazne sg rowniez korzysci eksploatacyjne, wynikajace z -uni-
fikacji duzej ilosSci funkcjonalnie waznych zespotdéw aparatury regulacyj-
nej, poniewaz upraszczaniu ulegajg wtym przypadku w znacznym stopniu
ktopotliwe dla uzytkownika czynnos$ci zwigzane z remontem przyrzadéw i
zaopatrzeniem w czes$ci zamienne. Ceng, jaka sie ptaci za elastycznos$é
struktury urzgdzen, jest problem cze$ci ztgcznych.Liczba tych czesci w
konstrukcjach modularnych jest bowiem duza i moze w znacznym stopniu wpty-
ng¢é na niezawodno$¢ przyrzadu. Sprawa doboru elementéw tgczgcych wymaga
szczegOlnej uwagi na etapie przygotowywania produkcji zarbwno ze strony
konstruktéorow, ktoérzy musza pamieta¢ o zapewnieniu niezawodnos$ci ztacz
Iprzy statym nacisku uzytkownikéw w kierunku miniaturyzacji urzadzen au-
tomatyki/, jak i ze strony technologow, ktérych troskag jest utrzymanie
kosztow wytwarzania na mozliwie najnizszym poziomie.

Przyktadem ilustrujgcym aktualny stan zaawansowania techniki modular-
nej w konstrukcji przyrzadéw pneumatycznych jest budowa regulatora pneu-
matycznego systemu PNEFAL typu TR-2. Regulator ten zbudowany jest Wy-
tgcznie z wymiennych zespotéw funkcjonalnych, montowanych wtykowo do
wspdblnej metalowej ptyty podstawy. Przez odpowiedni dobér rodzaju i licz-
by cze$ci sktadowych regulatora uzyskuje sie wszystkie niezbedne, jego wa-
rianty funkcjonalne, a mianowicie;

- regulatory o charakterystyce P, PD, Pl i PID;

- regulatory o zakresie proporcjonalno$ci nastawialnym do wartosci ma-
ksymalnej 300% i 600$;

- iegulatory przeznaczone do wspdlnej zabudowy z rejestratorem pneumaiycz-
nym, z przyrzadem wskazujgcym lub do zabudowy nasciennej, poza tablicg
mprzyrzadow.
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Pot. 1 przedstawia regulator w wykonaniu przeznaczonym do zabudowy na
tylnej $ciance rejestratora lub wskaznika.

Fot. 1. Regulator PID do zabu-
dowy na rejestratorze lub Fot. 2. Regulator Pl do zabudowy nasciciinej

wskazniku

Regulator wyposazony jest w pokrywe z przezroczystego tworzywa sztucz-
nego, umozliwiajgcg dokonywanie zmian nastaw regulatora i ich kontrole
bez zdejmowania pokrywy. Regulator przeznaczony do zabudowy nasciennej
/[fot. 2/ posiada metalowg pokrywe, zabezpieczajgcg go przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi, zapyleniem lub zalaniem wodg. Czesto bowiem montuje sie
go na sitowniku pneumatycznym w bezpos$rednim sgsiedztwie rurociggéw.Spo-

sob, w jaki poprzez nieskomplikowang wymiane poszczegOlnych zespotoéw
funkcjonalnych na tej’ samej ptycie podstawy mozna uzyska¢ podstawowe od-
miany konstrukcyjne regulatora, odpowiadajgce funkcjomP, PD, PI, PID

zilustrowano na fot. 3 i 4.

Wkazdej wersji pozostajg niezmienne: ptyta podstawy wraz z umocowang
na niej réwnowaznia pneumatyczng, wzmacniaczem, dtawikiem P i pitytka od-
wracajgcg dziatanie regulatora. Zmieniajace sie elementy to: diawik I,
diawik D, przekaznik rézniczkujgcy, zadajnik punktu pracy, aktywny prze-
kaznik 1 : 1, przetacznik bocznikujacy i przekaznik krdtkiego zwierania.
Na miejscu modutdw, ktdre nie wystepujg w poszczegblnych wykonaniach, mon-
towane sg specjalne ptytki zasSlepiajgce cze$é kanatow lub tworzace nie-
zbedne potgczenia wewnetrzne.

Ptyta podstawy

Ptyta podstawy /fot. 3 i 4/ jednakowa we wszystkich wykonaniach regu-
latorow sktada sie z dwoch szczelnie sklejonych odlewéw ze stopu lekkie-
go, w ktdrych zawarte sg wszystkie niezbedne pojemnos$ci opdzniajace i-ttu-

migce, a takze kanatly taczace poszczegOlne zespoty. Wszystkie zespoty
funkcjonalne mocowane sg na przedniej Sciance ptyty, z wyjatkiem prze-
tacznika bocznikujgcego diawik | oraz przekaznika 1:1, ktdre posiada-

ja swoje gniazda na stronie tylnej. Znajdujg sie tam roéwniez cztery pneu-
matyczne tgczniki wtykowe, dwa miejsca tgczenia kanatéw z  uszczelkami

pierscieniowymi oraz wkret M8, stanowiace zesp6t elementéw tgczgcych z

ptytg zewnetrzng regulatora.
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Fot. 3- Regulator w wykona-
niu P /u gory/ i w wykonaniu
Pl /u dotu/: 1 - ptytka pod-
stawy, 2 - réwnowaznia, 3 -
wzmacniacz, 4 - ptytka od-
wracajgca, 5 - dtawik P, 6 -
diawik 1, 8 - nastawnik punk-
tu pracy, 10 - przekaznik 1:1,
11 - przetagcznik bocznikuja-
cy, 12 - pilytka zasdlepiajgca
na miejscu dtawika D, 13 -
ptytka zaslepiajaca na miej-
scu przekaznika D, 14 - piyt-
ka zaslepiajgca na miejscu
przekaznika 1:1, 15 - piytka
zasSlepiajace na miejscu prze-
tacznika bocznikujgcego, 17 -
tacznik wtykowy, 18 - otwor
z pierscieniem uszczelniajg-
cym, 13 - wkret mocujacy

Rownowaznia pneumatyczna

Jest to zesp6t powtarzajacy sie w postaci, jak pokazano to schematycz-
nie na rys. 1 we wszystkich wykonaniach regulagora.

Rownowaznia pneumatyczna jest elementem poréwnywania sygnatow w regula-
torze. Roéznica cisnien w mieszkach wewnetrznych 6 i 7, do ktérych dopro-
wadzone sg odpowiednio: sygnat warto$ci rzeczywistej i sygnat wartosci za-
danej, daje moment wypadkowy zmieniajgcy potozenie katowe zamocowanej na
zawieszeniu sprezystym dZzwigni dwuramiennej. Jeden koniec tej dzwigni po-
taczony jest z przystonka pneumatycznego czujnika réwnowagi, dziatajgcego
na zasadzie dzielnika ci$nienia. Czujnik ten przedstawiony jest schema-
tycznie na rys. 2. Jego cechag charakterystyczng jest wykorzystanie efektu
podsysania w komorze wyjsciowej przy duzych odlegto$ciach przystonki od
czota dyszki. Przy takim rozwigzaniu konstrukcyjnym osigga sie bardzo po-
zgdany, stromy przebieg charakterystyk czujnika réwnowagi z duzym wspot-
czynnikiem wzmocnienia.

Do mieszkdw zewnetrznych réwnowazni doprowadzone sg sygnaty sprzezen
zwrotnych, poprzez ktore uzyskuje sie pozadane przebiegi czasowe dziata-
nia regulacyjnego. Wplyw sprzezen zwrotnych przywraca stan rdwnowagi w
zespote poréwnywania momentéw po wystapieniu dowolnej zmiany sygnatoéw
wartos$ci rzeczywistej i zadanej.
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Pot. 4. Regulator w wykona-
niu PID /u goéry/ i w wykona-
niu PD /u dotu/: 1 - plytka
podstawy, 2 - réwnowaznia,
3 - wzmacniacz, 4 - ptytka
odwracajaca, 5 - diawik P,
6 - diawik 1,7 - dtawik D,
8 - nastawnik punktu pracy,
9 - przekaznik D, 10 - prze-
kaznik 1:1, 11 - przetgcznik
bocznikujacy, 14 - pilytka za-
$§lepiajagca na miejscu prze-
kaznika 1:1, 15 - ptytka za-
$lepiajagca na miejscu prze-
tacznika bocznikujacego,
17 - tgcznik wtykowy, 18 -
otwoOr z pier$cieniem uszczel-
niajgcym, 19 - wkret mocujacy

Wzmacniacz pneumatyczny

ZespOt ten spetnia wregulatorze funkcje wyjsciowego stopnia wzmocnie-
nia mocy i nie rézni sie /fot. 5/ swojg budowa i wymiarami od wzmacniaczy
stosowanych we wszystkich aktywnych elementach systemu PNEFAI

Istnieje jedynie- réznica wregulacji napiecia wstepnego sprezyny wzmac-
niacza odpowiednio do poziomu cianienia sygnatu sterujgcego otrzymywane-
go z ezektorowego czujnika rownowagi. Cisnienie to wynosi okoto 0,2 Ki/cm
i odpowiada najkorzystniejszemu punktowi charakterystyki dzielnika ci$nie-
nia, w ktérym przy mozliwie najwiekszej wartosci wspdtczynnika wzmocnie-
nia, wystepuje minimalna wartos¢ wptywu zmian cié$nienia zasilania.

Rys. 1. Schemat funkcjonalny réwnowazni
pneumatycznej: 1 - dzwignia dwuramienna,
2 - zespOt dyszka-przystonka, 3 - wkiad
ezektorowy z ditawikiem statym, 4 - zasi-
lanie, 5 - mieszek ujemnego sprzezenia
zwrotnego, 6 - mieszek wartosci zadanej,
7 - mieszek wartosci rzeczywistej, 8 -
mieszek dodatniego sprzezenia zwrotnego,
9 - pierscienie uszczelniajgce, 10 - zde-
rzak.
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Rys. 2. Zespdt dyszka-przystonka z wkladem ezektorcwym:
1 - przystonka, 2 - dyszka, wktad ezektorov<y z dia-
wikiem statym, 4 - zasilanie, ? - odprowadzenie ci$-
nienia sterujacego, 6 - piersScienie uszczelniajgce

Dtawiki nastawne

Nastawne opory pneumatyczne - dtawiki P, | oraz D - stuzg do formowania
sktadowych czasowych funkcji regulacyjnej oraz zakresu proporcjonalnosci.
Charakteryzuja sie one zasadniczo jednakowa budowg /fot. 6/, rdznigc sie

Pot. 5- Wzmacniacz pneumatyczny: 1 - wej-
§cie, 2 - wyjscie, 3 - zasilanie, 4.- od-
powietrzenie, 5 - korek ustalajgcy

tylko rozstawieniem kotkéw ustalajgcych na ptaszczyznie mocowania, unie-
mozliwiajagcych omytkowag zamiane miejsc w gniazdach ptyty. Diawik P posia-
da dodatkowo wbudowany w korpusie opdr staty, przedstawiony na rys. 3

Pot. 6. Dtawiki nastawne
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Pot.
niki

Pot.

11. Ptyta przytgczeniowa regulatora do zabudowy na wskazniku:

1- tgcz-
przewodoéw, 2 - gniazda' przytagczeniowe do stacyjki operacyjnej
12. Ptyta przytgczeniowa regulatora do zabudowy nasciennej: 1 - {gcznik
sitownika, 2 - tgcznik zasilania, 3 -

operacyjna,

go, 5 -
tacznik

tacznik wyjsScia wzmacniacza ze stacyjka
4 - tacznik sygnatu sterujgcego do przekaznika krotko zwierajace-

tacznik sygnatu sterowania recznego, 6 - tacznik wartosci zadanej, 7-
wartosci rzeczywistej

1 Siemens G. - Beriebsanleitung 1416, Ausg. 1965

2 Sénger:

3 Bauersachs,

- EINE neue TELEPNEU - Regeleinheit "Regellungstechnik™",
kwiecien 1965

Leeder -TELEPNEU -Regler M352 "Siemens-Zeitschrift",
czerwiec 1964.
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mgr inz. J6zef POTRZEBOWSKI
inz. Tadeusz SINOLECKI

PRZETWORNIKI SYSTEM "PNEPAL"

Uniwersalny blokowy system elementéw automatyki PNEPAL produkowany jest
juz od kilku lat wPrzedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej w Palenicy.
Zaktad ten produkuje do$é szeroki asortyment pneumatycznych  przyrzaddéw
pozwalajacych rozwigzywa¢ wiekszo$¢ podstawowych zadan z zakresu automa-
tyzacji proceséw ciggtych w zaktadach produkcyjnych przemystu chemiczne-
go, rafineryjnego, spozywczego, materiatow budowlanych i innych pokrew-
nych im dziedzin gospodarki.

Jak w kazdym systemie blokowym poszczegdlne przyrzady spetniajg wyspe-
cjalizowane funkcje,takie jak: pomiary parametrOw procesu, obrébka mate-
. mat-yczna mieszanych warto$ci, wypracowywanie sygnatow dla elementéw  wy-
konawczych itp.

Zatozeniem niniejszego artykutu jest dokonanie przegladu produkowanych
obecnie i przewidzianych w najblizszym czasie do produkcji przetwornikéw
tego systemu. Przetwornikami parametréw fizycznych nazywane bedag te czes-
ci uktadu regulacji automatycznej, ktorych zadaniem jest przetwarzanie
wartosci wielkosci regulowanej na sygnat dogodny do wprowadzenia do regu-
latora. Sygnat ten z reguty wykorzystywany jest réwniez do przekazania in-
formacji o-wartosci mierzonego parametru do urzagdzehn umozliwiajgcych kon-
trole, sygnalizacje oraz rejestracje wartosci.

Wuktadach regulacyjnych przetwornik potgczony jest z jednej strony z
obiektem regulacji, z drugiej - z regulatorem. Poniewaz poréwnanie wartos-
ci wielkos$ci regulowanej z warto$cig zadang odbywa sie na ogdét na wejs-
ciu regulatora /a wiec za elementem pomiarowym, ktérym jest przetwornik/
oczywiste staje sie zadanie wysokiej doktadno$ci przetwarzania. Dokladnosé
regulacji uzyskiwana wuktadzie nie moze bowiem by¢ wyzsza od doktadnosci
pomiaru i przetwarzania, jakg zapewnia przetwornik. Istotna jest tu row-
niez doktadno$¢ w zmieniajgcych sie niejednokrotnie w bardzo szerokim za-
kresie -warunkach otoczenia oraz zachowanie jej w odpowiednio dtugim cza-
sie eksploataciji.

Ze wzgledu na wysokie wymagania stawiane wtym zakresie, wszystkie
przetworniki systemu PNEPAL sg przyrzgdami kompensacyjnymi, dziatajgcymi
na zasadzie réwnowagi sit. Przetwarzajag one mierzone wartosci parametréw
fizycznych na standardowy sygnat pneumatyczny, tj . ci$nienie 0,2 m
* 1,0 kG/cm”. Wszystkie pracujg przy przyjetym dla catego systemu ci$nie-
niu zasilania 1,4 kG/cm™ +10$. Przetworniki te z reguty zaopatrzone sg na
wyjsciu we wzmacniacze mocy o duzej wydajnosci /rzedu 50 NI/min/, umoz-
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liwiajgce przeicazywani e sygnatu na znaczne /jak dla pneumatyki/ odlegtos-
ci. Ze wzgledu na trudne warunki pracy przetworniki chronione sg od zew-
natrz pyto- i bryzgoszczelnymi ostonami. Wczasie pracy przetwornika we-
wnatrz obudowy wytwarza sie nieznaczne nadci$nienie/nadmuch z odpowiet-
rzania kaskady i wzmacniacza pneumatycznego/, zabezpieczajgce w  duzym

stopniu przed oddzialtywaniem otaczajgcej atmosfery na mechanizm przetwor-
nika .

Ponizej przedstawiono skrdtowo wazniejsze przetworniki systemu

Przetwornik roznicy cl$nien IPCr

Przetwornik réznicy ci$nien dziata na zasadzie réwnowagi sit /rys. V.
Wyposazony jest w bardzo czuty i stabilny element pomiarowy, jakim jest
blok dwéch membran ze stali kwasoodpomej na wspélnym tozu, z wypetnie-
niem przestrzeni miedzy membranami olejem silikonowym. Réznica ci$nien,
dziatajgc na rowne powierzchnie efektywne uktadu membran pomiarowych, wy-
wotuje moment  obrotowy. Dzwignia potaczona sprzegtem z membranami i za-
mocowana sprezyscie na membranie przepustowej, przekazuje ten moment na
dzwignie, posredniag. Moment ten réwnowazony jest momentem sprzezenia
zwrotnego, realizowanego dzieki oddziatywaniu uktadu dzwigniowego wraz z
mieszkiem kompensacyjnym,do ktérego doprowadzone jest ciSnienie wyjscio-
we przetwornika.

By*. 1. Schaaat przetwornika réznicy ciénian TiCr

' Celem zapewnienia prostoliniowej charakterystyki przetwornika oraz
zmniejszenia wptywu zmian ci$nienia zasilania, zastosowano stabilizator
wejsciowy oraz wzmacniacz o wzmocnieniu 20:1, pozwalajagcy na prace prze-
twornika w prostoliniowej czesci charakterystyki zespotu dysza-przestona.
Wzmacniacz ten zapewnia rowniez odpowiednig moc sygnatu wyjSciowego.

Przejscie dzwigni posredniej do "plusowej" komory pomiarowej prze-
twornika uszczelnione jest membrang ze specjalnego stopu typu elinwai*
/thermelast/. Jest to tzw. przepust wysokoci$snieniowy, speiniajacy row-
niez role zawieszenia tozyskujacego dzwigni posredniej. Przepust ten od-
cigzony jest za pomocg thermelastowych tasm przymocowanych do dzwigni po-
Sredniej, ktorych osie dzieki specjalnej regulacji bardzo doktadnie po-
krywajg sie z linig dziatania na przepust. Pozwala to uzyska¢ bardzo wy-
sokg niewrazliwo$é na zmiane cisSnienia statycznego. Zmiany cis$nienia sta-
tycznego od 0 4 100 atn wywotujg btad nie przekraczajacy 0,5%. Dzieki te-
mu, ze profil toza z duza doktadnoscig odwzorowuje ksztatt membrany w
przypadku /spowodowanego btedami obstugi lub awarig/ jednostronnego prze-
cigzenia przyrzadu do 150 atn /tj. 3000 razy wiecej niz wynosi zakres po-
miarowy/ membrany uktadajg sie na tozu, co zabezpiecza przyrzad przed
uszkodzeniem.
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Pneumatyczne przetworniki réznicy cisnien TPCr produkowane sg w Przed-
siebiorstwie Automatyki Przemystowej w Palenicy od 1965 r. W ostatnim
okresie, wykorzystujac zasade dziatania oraz zespoty przetwornika TPCr,
wprowadzono do produkcji nowe konstrukcje, zwiekszajace mozliwos$¢ jego

szerszego zastosowania.Zmia-
ny dotyczyty szerokosSci za-
kresu pomiarowego oraz przys-
tosowania przetwornikéw do
celéow specjalnych, takich
jak: bezposredni pomiar na-
tezenia przeptywu, poziomu
cieczy, wysokosci warstwy
granicznej w zbiornikach ot-
wartych lub zamknietych me-
todg hydrostatyczna oraz
pomiar réznicy ci$nien me-
diéw, krzepnacych w tempe-
raturze otoczenia. Sygnatem
wyjsciowym przetwornikow jest
znormalizowany sygnat pneu-
matyczny 0,2 + 1,0 kO/cm”.
Cisnienie zasilania ma war-
tos¢ 1,4 kG/cm2 +108%. Me-
chanizmy przetwornikow  u-
mieszczone sg w pyto- i
bryzgoszczelnej obudowie.
Przetworniki produkuje sie
w dwoch wykonaniach: nie-
rdzewnym i kwasoodpornym. Ro-
dzina tych przetwornikéw o-

Fot. 1" Przetwornik TPCr ze zdjetag ostong bejmuje Zakresy pomiarowe od
0 250 nm H20 do 0 + 20 000
mm H2O.

Przetworniki typu TPCr-1P...3P

Woprowadzajac do standardowego wykonania przetwornika rdéznicy cisnien
dodatkowy zesp6t nastawczy w postaci sprezyny wykonanej ze specjalnego
stopu o matej wrazliwos$ci na zmiany temperatury, istnieje mozliwo$¢ re-
gulacji przetwornika rdznicy cisnioi, przy ktérej poczatek zakresu po-
miarowego moze leze¢ zarébwno w obszarze podci$nien, jak nadcis$niai.Rys. 2
przedstawia schemat funkcjonalny przetwornika, a rys. 3 - wykres ilustru-
jacy obszar mozliwych nastaw zakresu pomiarowego.

I * M:A‘DW

Szczeg6t nastowczy do
przesuwania zakresu pomiarowego

Rys. 3. Obszar nastaw zakresu po-
Rys. 2. Schemat przetwornika TPCr-1P.. .3P miarowego przetwornikow TPCr-1P. *3pP
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Szczegbtowe dane o wartosciach granicznych dla przetwornikéw rézni-
cy cisnien TPCr-1P.. .3P zawarte sg w tabeli 1.

Tabela 1

Symbol Nastawialne szerokosci Poczatek zalcresu pomiarowego '
przyrzadu zakresu pomiarowego nastawialny w'sposéb ciggty
w granicach:
od do
TPCr- 1P od 250 do 1500 nm H'O +6400 nm H20
-6400 nm HO . .
TPCr-2P od 500 do 6400 nm KO minus ustawialna

szeroko$é zakresu
pomiarowego

TPCr-3P od 5000 do 20000 nm H20 -20000 MmO +20000 nm H20
minus nastawialna
szeroko$¢ zakresu
pomiarowego

Jako przyktadowe zastosowania tego typu przetwornikéw mozna wymienic:
tzw. odwracanie dziatania przetwornika, gdy wzrostowi mierzonej réznicy
ci$nien odpowiada obnizenie sie warto$ci cisSnienia wyjsciowego} pomiar
przeptywow pulsujgcych; pomiar wydatkéw przy zmieniajacym sie Kierunku
przeptywu; pomiar poziomu cieczy w zbiorniku zamknietym z suchym naczy-
niem wyréwnawczym; pomiar gestosSci itp.

Przetworniki poziomu PPm-1 i PPm-2

Membranowe przetworniki poziomu stuzg do pomiaru w otwartych lub zam-
knietych zbiornikach poziomu cieczy, zawierajgcych tatwo osadzajgcg sie
zawiesine ciat statych, cieczy krystalizujacych lub odznaczajacych sie du-
za lepkosciag. Przetworniki te posiadajg korpus przystosowany do mocowa-
nia kotnierzowego do zbiornika w ten spos6b, ze membrana pomiarowa bez-
posrednio catg powierzchnig styka sie z medium pomiarowym.

Przetwornik PPm-2 posiada specjalne odsgdzenie elementu pomiarowego,
umozliwiajgce jego przeprowadzenie przez warstwe izolacji lub wyktadziny
wewnetrznej zbiornika. Blok membranowy wykonany jest ze stali kwasoodpon-
nej, a korpus gtowicy ze stali weglowej lub kwasoodpornej, w zaleznoSci
od zamoOwienia.

Schemat funkcjonalny membranowego przetwornika poziomu pokazano na
rys. 4. My/snete)

23



ZespOt.kompensacyjny przetwornika wyposazony jest w specjalng sprezy-
ne umozliwiajacg przesuwanie poczatku zakresu pomiarowego, podobnie jak
w przetwornikach. PPCr-1P... 3P«

Przetwornik dostosowany jest do pomiaru czynnika o temperaturze nie
przekraczajgcej 100°C. Prowadzone sg obecnie prace nad podniesieniem tej
granicy do okoto 150°C. Zestawienie gtownych odmian przetwornika zawiera

tabela 2. Tabela. "2
Realizacja funkcji logicznych dwu argumentéow elementami systemu
t
Zakresy Przesunigecie poczatku T Przytacza dla Materiat korpu-
mm HgO zakresu pomiarowego y cisnienia su gtowicy pomia-
mm HO mierzonego rowej
0 +,500 -6400 + 0 + +6400 tacznik stal weglowa
0.* 64C0 minus szeroko$¢ zakresu .uniwersalny stal kwasoodp.
pomiarowego PPmM-1
. stal weglowa
kotnierz
stal kwasoodp.
0 + 500C -20000.+.0 t- +20000 Jralc_znik stal weglowa
0 +20000 minus szerokos¢ zakresu uniwersalny stal kwasoodp.
pomiarowego PPmM-1
stal weglowa
kotnierz
stal kwasoodp.
0 + 500 -6400 + 0 + +6400 tacznik stal weglowa
0 + 64000 minqs szeroko$¢ zakresu — uniwersalny stal kwasoodp.
pomiarowego } I I
kotnierz stal weglowa
stal kwasoodp.
0 + 5000 -20000 + O +20000 tac znik stal weglowa
0 + 20000 minus szerokos¢ zakresu o5, uniwersalny  stal kwasoodp.
pomiarowego . stal weglowa
kotnierz

stal kwasoodp.

Przetwornik réznicy ci$niai dzwonowy PROd-1

Przetwornik roznicy cisnien PRCd-1 jest przetwornikiem o zakresie po-
miarowym nastawialnym w granicach od 0t 5 nmH20O do 0 + 50 mm HgO lub
.od - 2,5 + +2,5 nimH20 do -25 * +25 mm H20O. Tak mate zakresy pomiarowe
potrzebne sg w zwigzku z koniecznos$cig utrzymania w objetosciach otwar-
tych J/takich jak wanny szklarskie, piece hutnicze, komory klimatyczng/
atmosfery o okreSlonym sktadzie, réznym od sktadhlotaczajgcego powietrza,
jak rowniez celem unikniecia jej zanieczyszczenia unoszacym sie pytem.
Osiagga sie to najcze$ciej utrzymujgc w tych przestrzeniach niewielkie
/rzedu kilku lub kilkudziesieciu nm stupa wody/ nadci$nienie,- w stosunku
do otaczajgcej atmosfery.

Przetworniki te wykorzystuje sie rowniez w uktadach pomiarowych i re-
gulacyjnych niewielkich lub odbywajgcych sie przy niewielkich spadkach
ciSnienia przeptywdéw, np. w urzgadzeniach kominowych /pomiar ciggu/ lub

instalacjach typu spadowego itp. Wrozwigzaniu konstrukcyjnym tego prze-
twornika zastosowano zespOimprzetwarzajacy oraz przepust cisnieniowy ana-
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logiczny jak w przetworniku IPCr, potgczony z elementem mierniczym w po-
staci dzwonu uszczelnionego cieczg i zawieszonego na odciggach sprezys-
tych /rys. 5 i fot 2/.

**tmocnioc*

Rys. 5. Schemat przetwornika réznicy ci$nien dzwonowego PRCd-1

Pot. 2. Przetwornik PRCd-1

Doktadno$¢ przetwornika odpowiada klasie 1, dopuszczalne ci$nienie sta-
tyczne wynosi 2,5 kG/cm2, przy czym biad wywotany zmiang ciSnienia sta-
tycznego w w/w zakresie nie przekracza 0,5%»

25



Przetwornik réznicy cisnied PRCm-3

W szeregu produkowanych przez "PAP" przetworniko6w réznicy ci$nien da-
je sie zauwazy¢ luka obejmujgca zakresy pomiarowe, lezgce w obszarze 50
do 250 mm H20O. Dla wypetnienia tej luki opracowywany.'jest membranowy prze-
twornik réznicy ci$nied PRCm-3 o zakresie pomiarowym ustawialnym w gra-
nicach od 0 i- 32 nm H20 do 0 i- 320 mm H20, przy ci$nieniach statycznych
mierzonego czynnika nie przekraczajgcych 10 atnr Jako zespdOt przetwarza-
jacy site na standardowy sygnat pneumatyczny wykorzystano wnich réwniez
nieznacznie zmodyfikowany zespo6t przetwornika TPCr-1 . Elementem mierni-
czym jest elastyczna membrana.

Przewidywane sg dwie wersje tego przetwornika. Jedna z nich wykorzys-
tuje membrane z ptétna gumowanego, dla drugiej opracowywana jest membra-
na teflonowa wzmacniana ptétnem szklanym. Schemat dziatania tego prze-
twornika przedstawiono na rys. 6.

Matoseryjna produkcja tych przetwornikéw przewidywana jest w Zaktadzie
Doswiadczalnym "PAP" w 1972 r.

Przetworniki poziomu~dla zbiornikéw otwartych PPo-1; PPo-2; PP0-3

Przetworniki poziomu dla zbiornikéwmtwartych PPo-1 i PPo-2 przezna-
czone sa gtownie do pomiardw poziomu cieczy lepkich, tatwo krzepnacych i
krystalizujgcych. Przewiduje sie ich zastosowanie tam, gdzie ze wzgledu
na pomijalnie niskie ciSnienie nad lustrem cieczy nieuzasadnione jest sto-
sowanie skomplikowanych i do$6 drogich przetwornikéw PPm-1 lub 2.

Przetwornik PPo-1 i 2 jest szczegOlnie prostym przetwornikiem cisnie-
nia .hydrostatycznego o nienastawialnej szerokos$ci zakresu /tzw. wtdrnik
ciSnienial/, przystosowanym podobnie jak przetwornik PPm-1 do bezposSredniej
zabudowy w $cianie lub dnie zbiornika." Elementem mierniczym/rys. 7/ jest
tu wykonana ze stali kwasoodpomej membrana metalowa, na ktérg bezposred-
nio oddziatuje parcie cieczy w zbiorniku.

Pomiar odbywa sie wuktadzie rownowagi sit, przy czym sprzezenie zwrot-
ne zrealizowane jest przez oddziatywanie wyjscia typowej kaskady pneuma-
tycznej, stanowigcej czujnik stanu rownowagi, na drugg strone membrany po-
miarowej . Na wyjsciu kaskady pneumatycznej umieszczony jest pneumatyczny
wzmacniacz mocy o wzmochieniu cisnieniowym 1:1. Szeroko$¢ zakresu wynosi
8 000 nm H20, a sprezyna punktu pracy umozliwia przesuwanie poczatku za-
kresu w granicach 0 i- 4 000 mm H20.

Jednym z typowych zastosowan tego przetwornika jest odlegtosSciowy po-
miar poziomu w uktadzie z opracowywanym rowniez w 4P'AP", tzw. wskazniki an
tas ierakowym / rys. 8/.
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Sys. 7. Sohensat przetwornikéw PPo-1,2

wskaznik sprezyna Clec,no
mfosma
prsetnrarnik dnuko/crorja
P/b- {
parcie
Oeary
nic/ok A

podzielnta

Kys. P. Oktad odlegtdioiowego pomiaru poziomu

Zmiana przetozenia wskaznika umozliwia dopasowanie uktadu do pomiaru
zmian poziomu w zakresach, od 0 =5 000 nm H20 do 0 + 12 000 mm H20, y4
mozliwoscig ich. przesuniecia w goére o podane wyzej 4 000 mm H20.

Uktady takie zalecone sg przede wszystkim wowczas, gdy pozgdane jest
przekazanie do sterowni informacji o warto$ciach, parametréw nie podlega-
jacych regulacji np. o stanie zapetnienia zbiornik6w magazynowych itp.

Doktadno$¢ wskazan podanego wyzej zestawu miesci sie, zaleznie od za-
kresu pomiarowego, w granicach od do 2,5%. Proste w budowie oraz tanie
przetworniki PPo-1 mogg by¢ z powodzeniem stosowane w nieskomplikowanych
uktadach blokad i sygnalizacji oraz dwu- i tréjpotozeniowych uktadach re-

gulacji poziomu*
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Przyktadowy schemat wspdtpracy PPo-1 z elementami systemu MERAIOG w
uktadzie dwu- i tré¢spotozeniowej regulacji poziomu przedstawiony jest na
rys. 9-

Rys. 9. Przyktad /a/ dwupotozeniowej i /b/ tréjpototaniowej regulacji poziomu z wy-
korzystaniem przatwornika poziomu PPo-1: 1 - przetwornik PPo-1,2 2 - sygnalizato*
pneunatyczny SGp-2 /powtdrzenie/ 3 - sygnalizator pneumatyczny SGp-2 /negacjal/ 4 -
i pneumatyczny wzmacniacz mocy WPC aystenn KSRAL0G 5 - zawér z sitownikiem /normalnie
m-Rmknipty/ 6 - pneumatyczne elementy logiczne NOR sy3tean MERAIOG

Wporéwnaniu do .uktadéow opartych na popularnych w kraju ptywakowych
sygnalizatorach poziomu typu Magnix, uktady takie majg te zalete, ze zmda-
na zadanej wartosci regulowanego lub sygnalizowanego poziomu realizowana
jest z tatwosdciag w czasie eksploatacji, bez konieczno$ci zmiany miejsca
zabudowy czujnjLka.

Rozpoczecie matoseryjnej produkcji tego przetwornika przewidziane jest

w zZh "PAP" w 1972 r. Wykonywany on bedzie w dwoch wersjach:

- PPo-1 /ze wzmacniaczem mocy/ dla temperatur otoczenia nie przekraczajg-
cych 70°C , tj. dla temperatur czynnika mierzonego rzedu 100°C;

- PPo0-2 dla temperatur czynnika mierzonego rzedu 200°C ze wzmachiaczem mo-
cy instalowanym oddzielnie w strefie nizszej temperatury.

Przetwornik poziomu PPo-3 przewidziany jest rowniez do montazu bezpo-
$Srednio na zbiorniku i wykorzystuje podobny jak w poprzednich ' konstruk-
cjach element mierniczy /membrany ze stali kwasoodpomej/, rdzni sie jed-
nak od PPo-1 i PPo-2 mozliwos$cig nastawiania szeroko$ci zakresu pomiaro-
wego. Wrozwigzaniu konstrukcyjnym /rys. 10/ tego przetwornika zastosowa-
ny zostat 0 wiele prostszy niz w przetwornikach TPCr lub TPCs < mechanizm
przetwarzajgcy oraz wymienne zespoty gtowic pomiarowych i sprzezenia zwrot-
nego.-
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Umozliwia'to uzyskanie szerokos$ci zakres6w naatawialnych w granicach
od 5Q0 mu E"O do 2 000 mm HgO z mozliwoS$cia przesuwania ich o wartos¢ od-
powiadajgcg maksymalnej szeroko$ci zakresu dla danego wykonania / aralo -
gicznie jak w przetwornikach PPm-1 i 2/. Wzaleznos$ci od zakreséw pomia-
rowych doktadnos¢ przetwornikéw odpowiada klasie 0,5 lub 1.

Rozpoczecie produkcji matoseryjnej nastagpi w ZD "PAP" w koo6cu 1972 r.

 Przetwornik ci$nienia TPCa; TPCp; TPCs; TPCw

Przetworniki cisnienia systemu PNEPAl stanowig rodzine przetwornikéw
pozwalajacych na pomiary i przetwarzanie ciSnienia absolutnego, podcis-
nien i nadci$niai, przy czym ich zakresy pomiarowe uktadajg sie naste-
pujgco:

- dla przetwornikow cisnienia absolutnego TPCa szeroko$¢ zakresu od 70
do 2 500 Tr w obszarze 0 + 5 000 Tr;

- dla przetwornikoéw podci$nienia TPCp szeroko$é zakresu od - 1,0 + +4
kG/cm2;

- dla przetwornikéw S$rednich cisnien TPCs szeroko$¢ zakresu od 0,05 +
+ 5,0 kG/cm2 w obszarze od 0 + 10 kG/cm2;

- dla przetwornikéw wysokich cisnien TPCw od 6 t- 630 kG/cm2.

Podobnie jak w wiekszo$ci przetwornikéw systemu PNEFAl w sktad kaz-
dego z wymienionych przetwornik6w wchodzi element pomiarowy, przetwarza-
jacy mierzony parametr na site oraz kompensacyjny uktad, przetwarzajacy
wartos¢ tej sity na standardowy sygnat pneumatyczny.

Dla ci$nien wyzszych od 6 atn elementami mierniczymi sg rurki Bourdo-
na. Dla cisnien nizszych role elementu pomiarowego spetniajg mieszki spre-
zyste. Przy pomiarach ci$nienia absolutnego jako uktad odniesienia stuzy
umieszczony dodatkowo prézniowy, szczelnie zamkniety zesp6t mieszkowy.
Przy pomiarach podcisnienia role uktadu odniesienia spetnia Srubowa spre-
zyna. Wszystkie elementy pomiarowe i czes$ci bezposSrednio stykajgce sie
z czynnikiem mierzonym wykonane sg ze stali kwasoodpornej . Ze wzgledu na
to, ze zaréwno elementy miernicze jak i pozostate elementy sprezyste pra-
cujg praktycznie bezprzesunieciowo, doktadnos¢ przetwarzania tych prze-
twornikéw  w duzym stopniu jest uniezalezniona od rozrzutdw i nielinio-
wosci charakterystyk elementow sprezystych. Pozwala to uzyskac htedy
przetwarzania mieszczace sie ze znacznym zapasem ponizej 0,5%. Schematy
i wyglad zewnetrzny przyrzadoéw przedstawiono na rys. 11+ 12 i fot.3 +6.

Rya. 11. Schemat przetwornika TPCa Jtys# 12. Schemat przetwOlTIkAwy—,
aokich ci6nien TPCw
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Fot. 3. Przetwornik TFCs Fot. 4. Przetwornik TPCa

Fot. 5. Przetwornik TPCp Fot. 6. Przetwornik wysokich ci$nien TPCw



Przeponowe urzgdzenia oddzielajgce

Elementy miernicze przetwornikéw produkcji "PAP" wykonywane sg ze sta-
li kwasoodpomej typu 1H18N1OM. Zapewnia to nalezyta odporno$¢ na dzia-
tanie ogrannej wiekszo$ci spotykanych w przemys$le cieczy i gazéw. Jednak-
ze dla niektdrych czynnikow szczego6lnie agresywnych, takich jak 50% H2SO4,
10k=HO1 i mokrego Cl odporno$¢ tego materiatu nie .zawsze okazuje sie wy-
starczajaca. Dotyczy to szczegdlnie cienkosciennych "elementéw pomiarowych.
Jak wykazujg dosSwiadczenia Zaktadéw Chemicznych "Os$wiecim” i zlokalizowa-
nego na ich terenie Zaktadu DosSwiadczalnego Instytutu Chemii Og6lnej, po-
krywanie- elementéw sprezystych tworzywami typu teflon, przy spotykanej w
kraju technologii, nie rozwigzuje tego problemu z uwagi na dyfuzje agre-
sywnych czynnikéw uszkadzajacych element sprezysty przy pozostawieniu po-
zornie nienaruszonego pokrycia.

Wykonywanie elementéw pomiarowych z odpornych na wyzej wymienione czyn-
niki'materiatow, takich jak tantal lub stopéw typu hastelloy, oprocz kosz-
townego importu powodowatoby konieczno$¢ pracochtonnego i wymagajacego
licznych eksperymentéw opanowywania nietypowych dla nas technologii. w
tej sytuacji jako dorazne rozwigzanie problemu przyjeto wyposazenie kon-
wencjonalnych przetwornikéw systemu PNEEAl w przeponowe urzgdzenia od-
dzielajagce. Schemat przetwornika réznicy cisnied wyposazonego wte urza-
dzenia przedstawia rys. 13.

87?s. 13. Praetwornllc rdiaioy eiénie6
z przeponowym ursadzenism oddzie-
lajgcym

Obecnie opracowuje sie kilka wersji urzadzen oddzielajgcych, réznig-
cych sie wymiarami gtowicy, materiatem przepony oraz rodzajem cieczy po-
Sredniczacej. Dla pomiaréw parametrow czynnikdéw szczegdlnie agresywnych
przewidywane sg przepony z tworzyw sztucznych lub gumy, wzmacnianych tka-
ninami typu witokna szklanego. Przewiduje sie réwniez odmiany z przepong
metalowg. Przeznaczone sg one dla pomiaréw parametrow czynnika o tempe-
raturze zbyt wysokiej /200°0/, by mozna byto zastosowaé bezposSrednio oma-
wiane konwencjonalne przetworniki.

Rozpoczecie matoseryjnej produkcji.szeregu omawianych przyrzagdow prze-
widziane jest na lata 1972 - 73 w ZD "PAP".

Przetwornik temperatury Plr-1

Uktady regulacji temperatury stanowig ok. 30/ wszystkich -uktadéw auto-
matyki w przemysle chemicznym i przetwdrczym, przy czym ogranaa ich wiek-
szos¢ to uktady, dla ktérych wartosci regulowanego parametru zawarte sg w
granicach od 0 do 150°C /ok. 273 # 423°K]/.
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Niewygody zwigzane z elektrycznym pomiarem i przetwarzaniem tempera-
tury, gdy pozostata cze$¢ uktadu regulacyjnego jest pneumatyczna, wyso-
ki koszt, wcigz jeszcze nie najlepsza niezawodno$¢ oraz zapewnienie wy-
maganej czesto tzw. antywybuchowos$ci powodujg konieczno$¢ importu pneu-
matycznych przetwornikéw temperatury, niedostepnych do niedawna w Polsce
i winnych krajach socjalistycznych. Dla czesciowego ograniczenia 'tego
importu uruchamia sie w roku biezagcym w "PAP" proiukcje przetwomika EEr-1.

Z zatozenia ma to by¢ przetwornik prosty, stosunkowo tani, obejmujacy
wspomniany wyzej, najczes$ciej spotykany zakres temperatur. Wyglad zewne-
trzny oraz schemat przetwornika zilustrowano na rys. 14 i fot. 7.

,Rya. 14. Schemat przetwornika temperatury Plr-1

Elementem mierniczym jest uktad termometryczny ztozony z wykonanych
ze stali kwasoodpomej zbiornika i rurki Bourdone'a potgczonych rdéwniez
stalowg kapilarg. Uktad ten wypetniony jest rtecig. Zmiany objetosci rte-
ci wywotane zmianami temperatury czynnika mierzonego przetwarzane sg na
site, z jakg oddziatuje rurka Bourdone'a na dzwignie réwnowazni. Pomiar
tej sity i przetworzenie jej na standardowy sygnal pneumatyczny odbywa
sie na zasadzie réwnowagi momentdbw podobnie jak we wszystkich przetwor-
nikach systemu HTEFAl. Wezet przekazujgcy site czujnika pomiarowego na
dZzwignie zespotu przetwarzajgcego rozwigzany jest konstrukcyjnie tak, ze
zapewnia kompensacje nieliniowos$ci, ktéra charakterystyczna jest dla za-
leznosci miedzy przyrostem temperatury, a przyrostem objetosci rteci w
czujniku.

Umieszczony w torze sprzezenia zwrotnego czton inercyjny o nastawiat-
nej statej czasowej, pozwalajac na wprowadzenie dziatania r6zniczkujace-
go na wyjsciu przetwornika, umozliwia skompensowanie statych czasowych
procesu przejmowania ciepta przez czujnik i tym samym /przy poprawnym na-
stawianiu/ znaczne skrdcenie czasu odpowiedzi przetwornika na zmiane mie-
rzonej temperatury. Eapilara tgczaca zbiornik uktadu mierniczego z rurkg
Bourdone'a ostonieta jest sztywng rurka ze stali kwasoodpornej. Na rurce
tej' w dowolnym potozeniu zaci$nieta moze by¢ dtawica zaopatrzona w gwinty
za pomocag ktérego przetwornik mocowany jest na obiekcie w podobny sposéb
jak typowe czujniki termometrow oporowych lub termopary. Maksymalna gte-
boko$§¢ zanurzenia wynosi zaleznie od zamo6wienia 300 lub 800 mm.

W opracowaniu znajduje sie réwniez wbrsja, w ktdrej kapilara ostonie-
ta jest gietkim pancerzem.
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Szeroko$¢ zakresu pomiarowego przetwornika jest stata, zalezna od wy-
konania i nie podlega nastawieniu przez uzytkownikae Sprezyna punktu pra-
cy pozwala na przesuwanie zakresu pomiarowego o +1/2 jego szerokoS$ci. Np.
nominalny /wg zamdwienia/ zakres pomiarowy 5PC+ 100°C
moze by¢ przez uzytkownika przestawiany w granicach
od 25 m75°C do 75 "m 125°C.

Ponizej podano niektdore dane techniczne:

Szeroko$¢ zakresu pomiarowego 25 t- 300°C
Zakresy pomiarowe zawarte w granicach -25 + 300 C
Klasa doktadnosci 1
Dopuszczalna temperatura otoczenia -25 « 100°C
Max ci$nienie czynnika mierzonego dla 2
przetwornika bez ostony zbiornika pomiar. 20 kG/cm
Cie zar 1,4 kg

Zakresy pomiarowe zgodne sg z tabelg 3.

Szerokos¢ Poczatek

zakresu zakresu pomiarowego

omiarowego .
P 9 min

Zaleca sie zamawianie przetwornikdw o nominalnych, rot. 7. prtetwornik prr-i

zakresach pomiarowych podanych w tabeli 4. zd"g oalomg
Tabela
Szerokos$¢ zakresu pomiarowego
0
100 C 200°C 300
-25 + 0 0 t- 50 0 » 100 0 W 200 0 + 300xV
0 m25 50 t- 100 50 + 150 100 t- 300W
25 t- 50 100 t- 150 100 200
50 t- 75 150 h 200
75 v 100
100 * 125
25 * 150

/
Xy/Rozpoczecie produkcji w koncu 1972 r.
Produkcja przewidziana jest w 1973 r.



Obszerniejsze informacje dotyczagce omoéwionego zestawu; ..podstawowych
przetwornikow znalez¢ mozna w kartach katalogowycle systemu PNETAL, kté-
rych komplet ukaze sie w koncu 1971 roJtu-

Niniejszy artykut dotyczy jedynie podstawowych przetwornik6w mierzo-
nych wielkosci na sygnat analogowy. Obecnie w "PAP" opracowywany .jest w
ramach systemu MERALOG zestaw przetwornikéw niektérych parametrow fizycz-
nych na sygnat pneumatyczny dwustanowy, ktore bedg tematem osobnych pu-
blikacji.
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inz. Jan ADAMIEC

C.

ELEMENTY-SYSTEMU "MERALOG-1

Wstep

W Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej prowadzone sg .obecnie pra-
ce nad dwoma systemami techniki dyskretnej: systemem elementow membrano-
wych MERAIOG i systemem elementow strumieniowych SPAS.

Znaczna cze$¢ elementow systemu MERAIOG- produkowana jest seryjnie, a
pozostate bedg sukcesywnie w najblizszym czasie wdrazane do produkcji.

System SPAS jest opracowywany przy wspoOtpracy Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiarow, a produkcje seryjna elementéw systemu przewidziano

na -1973 r ,

Whniniejszym artykule przedstawiono do$¢ szczeg6towo cze$¢ centralng
systemu MERAIOG oraz fragmentarycznie pozostate elementy systemu. W na-
stepnych numerach Biuletynu "Mera" ukazg sie artykuty dotyczace obu sys-
teméw, m.in.t konstrukcji niektérych bardziej ztozonych elementéw, niekto-
rych probleméw technicznych, sposobéw tgczenia w bloki oraz przyktady za-
stosowan w uktadach.

Od kilkunastu lat rozszerza sie zastosowanie sprezonego powietrza w
roznych gateziach przemystu. WPolsce urzgdzenia pneumatyczne sg powszech-
nie stosowane jako cztony wykonawcze, jednak stosunkowo rzadko w uktadach

starowania.

Powszechnie stosowane w przemystowych uktadach sterowania elementy lo-
giczne sa zwykle elektromechaniczne, elektryczne lub elektroniczne. Wpew-
nych szczego6lnych przypadkach /np. praca w warunkach atmosfery wybuchowej,
w podwyzszonej temperaturze, w obecnosci silnego pola elektromagnetyczne-
go, silnych wstrzagséw/ zastosowanie uktadéw elektrycznych i elektronicz-
nych jest ograniczone lub w og6le niemozliwe.

Najwiekszg zaletg pneumatycznych elementéw logicznych, w poréwnaniu z
elektronicznymi jest to, ze catkowicie zabezpieczajg przed eksplozjg. Po-
zorna wada pneumatyki - wzgledna bezwtadno$¢ przekazywania sygnatu i prze-
noszenia na krétkie odlegtosci /do 300 m/, nie stanowia przeszkody w jej
stosowaniu w takich gateziach przemystu jak: chemiczny, gazowy, rafineryj-
ny, weglowy, spozywczy, maszynowy, okretowy itp. Elementy logiczne pneu-
matyczne znalazty zastosowanie nawet w medycynie.

Pneumatyczne uktady sterowania, zbudowane z elementéw logicznych, wy-
kazuja sze'reg zalet:
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A pozwalajg na realizacje automatyki ekonomicznej i zwartej}

- nie wymagajg duzych, naktadéw kosztéw produkcyjno-technicznych}

- sg proste w wykonaniu, obstudze i konserwacji}

- maja tatwos$¢ przystosowania do pracy w osrodkach agresywnych i morskich}
- posiadajg duzg niezawodno$¢ i trwatoscé.

Elementami umozliwiajgcymi obecnie najbardziej,ekonomiczne powigzanie
z istniejacymi pneumatycznymi regulatorami, przetwornikami i cztonami wy-
konawczymi sg niewgtpliwie pneumatyczne przeponowe elementy logiczne. ™

"Uwzgledniajac aktualne zapotrzebowanie Katedra Automatyki Mechanicznej
/obecnie Instytut Automatyki Przemystowej/ Politechniki Warszawskiej, ja-
ko pierwsza w kraju, na zlecenie Zjednoczenia "Mera", opracowata system
pneumatycznych elementéw logicznych tacznie z elementami wejSciowymi i
wyjsciowymi. Opracowany system przekazano Przedsiebiorstwu Automatyki
Przemystowej "PAP" w celu wdrozenia i uruchomienia produkcji seryjnej.

Systemowi nadano nazwe MERAIOG, ktdéra powstata z potgczenia nazwy Zjed-.
noczenia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "MERA" i. czastki
"I0G" [/logiczny/.

MERAIOG jest systemem wielowejsciowych membranowych elementéw logicz-
nych, postugujacych sie dwuwartosciowym sygnatem pneumatycznym. Pod wzgle-
dem czasu przetgczania, wymiarow gabarytowych, trwato$ci, mocy itp. nie
ustepuja zagranicznym elementom logicznym stosowanym w sterowaniu proce-
sami przemystowymi. Elementy systemu pozwalajg na budowanie zwartych blo-
kéw sterowania o wielko$ciach konkurencyjnych w stosunku do elementéw
elektrycznych. - -

Zastosowanie elementéw systemu MERAIOG

al/ Sterowanie procesami technologicznymi, w ktérych elementy nastawcze mo-
ga zajmowac¢ skonczong liczbe potozen;

b/ Budowa regulatoréw ekstremalnych i impulsowych;
¢/ Budowa uktadéw regulacji dwu-, tréj- i wielopotozeniowej;
d/ Zdalne sterowanie urzadzen; .

e/ Realizacja operacji cyfrowych;
f/ Budowa uktadéw sygnalizacji, blokad i zabezpieczen.

Budowa strukturalna systemu

W sktad .systemu wchodza trzy podstawowe grupy elementow:
al/ elementy wejsSciowe:

- elementy uzyskiwania danych /elementy sterowania recznego np.:. przy-
ciski oraz elementy sterowania mechanicznego np.: przekazniki dro-
gowe, przekazniki pomiarowe/»

- elementy przetwarzania i utrwalania danych/generator impulséw pros-
tokatnych, przekaZznik czasowy, czytnik tasmy itp/}

b/ elementy czeSci centralnej /elementy logiczne/,;
c/ elementy wyjsciowe /wzmacniacz przeptywu i ci$nienia, przekaznik pneu-
mo-elektryczny itp./.

Ogo6lna struktura systemu przedstawiona jest na rys. 1.

Elementy cze$ci centralnej

Jako podstawowe elementy systemu MERAIOG zastosowano wielowejsciowe ele-
meniy czynne: wielowejscicwy element alternatywy oraz wielowarto$ciowy ele-
ment negacji alternatywy.

Zastosowanie w systemie dwoch rodzajow elementow powoduje, ze system
jest przesztywniony, lecz zmniejsza wydatnie liczbe elementéw niezbedng do
budowy uktadu logicznego.Podobna zalete wykazuje wielowejsciowos$¢ elementow.
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System MERALOG

Elementy

Elementy wefscionte Elementy wy/sciome

czesci centralnej

. Wamacntaca
sterowania Elementy
recznego cisnienia i przephj
logiczne
§ter J

ania
mechanicznego

Przekaznik'
pomiarowe

Osprzet
Elementuprzeksetar- Sygnoliaatory

-capia i utrwalania

tﬂeﬂe{?&%r%

toim-J.
f(ys. 1. Og6lna struktura systemu

Obecnie w Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej produkowane sg
elementy jedno-, dwu-, trzy- i czterowejsciowe - zaré6wno elementy alterna-
tywy , jak i negacji alternatywy. Konstrukcja czterowejsciowego elementu
alternatywy przedstawiona jest na rys. 2, a czterowejSciowego elementu ne-

gacji'alternatywy na rys. 3.

Sya. 2. Czterowejsciowy element alternatywy kys- 3- Czterowejsciowy element nega-
cji alternatywy

Oba elementy buduje sie z identycznych czesci z wyjatkiem czeSci 1, 2,

31 4, ktore sg podobne. Poza tym element negacji alternatywy posiada do-
datkowo pierscien 8 i uszczelke 9»
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*Podanie sygnatu cisnieniowego ~ do ktérejkolwiek z komér np. » po-
woduje ugiecie odpowiedniej membrany i poprzez popychacze posredniczace -i
ruch popychacza §. popychac¢z 5 w swymi ruchu w d6t w elemencie alternaty-
wy powoduje odszczelhieaie ptytki 6 od gniazda,-przesuniecie i ustalenie
ptytki w potozeniu srodkowym pierScienia 3. Jednoczes$nie zesp6t membrany
7 odcina komore 8 od atmosfery. Powietrze od cis$nienia 2asilania pz Wxyled-

nie- od sygnatu x0 optywa ptytke 6 i wyptywa kanatem wyjsciowym. Sygnat
wyjsciowy y osigga warto$sé "1". Po odjeciu sygnalu xn popychacz powraca
do stanu pierwotnego, cisSnienie powoduje przesuniecie ptytki i.uszczelnie-

nie na gniezdzie wykonanym w pierécieniu 2. Powietrze od ci$nienia zasila-
nia pz lub sygnatu x0 zostaje odciete, natomiast'powietrze sygnatu, wyjs-
ciowego y'wyptywa swobodnie poprzez komory 8 i 9 do atmosfery. Komora 9
potgczona jest na state z atmosfers.

Welemencie negacji alternatywy popychacz 5 w swym ruchu w dot powodu-
je odszczelnienie ptytki 6 od gniazda gdérnego, przesuniecie i doszczelnie-
nie na gniezdzie dolnym. Powietrze od ci$nienia zasilania pz lub od syg-
natu x0 zostaje odciete, natomiast kanat wyjsciowy zostaje potaczony z
atmosfera.. Sygnat wyjsciowy osigga wartosé¢ "0". Komora 10 jest na state
potgczona z atmosfers.

Przyktadowy element alternatywy przedstawiony na rys. 2 realizuje funk-
cje czterech zmiennych, ktére mozna zapisa¢ rdéwnaniem logicznym:

y = X1+ X2+ X3+ X4
Element negacji alternatywy /rys. 3/ realizuje funkcje zapisang rowna-
niem logicznym:

y = *i + x2 + x3 + x4

Mozliwe jest réwniez wykorzystanie kanatu cisnienia zasilania-dla poda-
nia dodatkowego sygnatu wejsciowego. Przyktadowe elementy moga wtedy rea-
lizowaé odpowiednio nastepujgce funkcje logiczne:

y - Xo/xi + x2 + x3+V
oraz

Yy - xq/x1+ x2+ x3 + x4

Petny zestaw roéwnan i symboli elementéw systemu przedstawiono w tabeli 1

Wykorzystujgc powyzsze zalezno$ci oraz ogo6lne zaleznodci algebry Boole'a
otrzymano realizacje funkcji logicznych dwu argumentéw /tabela 2/. Charak-
terystyka pracy elementéw jest typowo przekaznikowa /rys. -5/.

Obecnie cze$ci metalowe element¢ - wykonywane s3g.>ze stopu aluminium i
stali z odpowiednimi pokryciami ochronnymi, a cze$ci elastyczne z gumy
olejoodpomej . Docelowo przewiduje sie produkcje z tworzyw sztucznych.

Podstawowe dane techniczne

Cisnienie zasilania pz 1,4 kG/cm”™ +10$ g
Warto$¢ sygnatow sterujgcych sygnat "0" 0 + 0,3 kG/cm

" "1" 1,1 kG/cm2 + .1 pz
Dopuozc zalr.e przecigzenie 2 k&/cm/
Warto$¢ natezenia przeptywu przy i p = 1,4 kG/cm™ Q™. 1500 Ki/h
Czas przetaczania 2 ms
Trwatos¢ 10y przetaczen
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Mocowanie elementu do ptyty wkreta
mi M3 lub wkretami M6x0,75 m

Hye. 4. Ogdiny widok elementu lo-.

gicznego

Jfosc
ne/$0

Zestaw réwnan i symboli

Etemeni czynny
Funkcfa

y SXr*Xj tX3*XA5
% 98%,

YOG +x4

elementéw systemu

Ctemenf biernulz yit/sciem

Funkc/O

YHONGSIl-XoNX2

y-X0(j (t'K+xi)
X0oX,~X/X3

VDXO(EXIX3AXG

X0J,Xt X] Sa

y=XOHHG4)

docfatko Hi/m]
Symbol
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T abela

Realizacja funkcji logicznych

dwu argumentéw elementami

systemu



Cigg dalszy Tabeli 2

a/ W
Pwyjl A iK6lcrr)J Pm [KO/cm]
1 J 11
Pwit Pmj
02 04736 03 [O 12[K60] O Q2 W 10 t?  [K6/7r?]

'Rys. 5, Charakterystyki elementdw logicznych:V element powtérzenia, Velement negacji
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T abela 3
Realizacja funkcji alternatywy i negacji alternatywy

czterech argumentéw elementami 'systemu

o Papis Xi 0oooo0oo0o01 /1 111
X . .
ilIkQI matematyczni Symbol ReallzaCJa
U
u.
o/ IS-
il-
T
It |
| £ *3 \
i4
|
) H .
pi}-
X
g % 3
- if
»? 0 0o 00 Xi-
iy
)

&

T abela 4
Produkowane elementy logiczne systemu
i1

Wymiar h Cie zar
Lp. Nazwa Typ W nm V\?g
1 Element powtdrzenia B401-A02 16 10
2 Element alternatywy dwuwejSciowej . B402-A02 20 12
3 i " trzywejsciowej B403-A02 23 14
4 t " czterowejsciowej B404-A02 26 16
5 Element negacj i- B401-A01 19 10
6 Elem. negacji alter.dwuwejsciowy B402-A01 22 12
7 " " " trzywejsSciowy B403-A01 25 14
b i " "czterowejsciowy B404-A01 29 16

Elementy wejSciowe

Z wyjatkiem niektérych przekaznikéw, konstrukcja elementéw wejsciowych
oparta jest o budowe podstawowych /logicznych/ elementéw systemu.Réznica
fukcjonalna polega na zastgpieniu pneumatycznych sygnatow sterujgcych
sygnatem mechanicznym /przyciski, przekazniki drogowe/ lub sygnatem <ci$-
nieniowym /wzmacniacze niskiego ciSnienia/. Elementy wykonane sg w wer-
sji powtdrzeniowej i negacyjnej wzgledem sygnatu sterujgcego.

Elementy sterowania recznego

Jako elementy sterowania recznego przewidziane sg w systemie przycis-
ki jednostabilne oraz przetgcznik dwustabilny. Przyciski wykonywane sg w
czternastu wykonaniach /tabela 5/. Guziki przyciskéw wykonane 33 w roz-
nych ksztattach i kolorach, odpowiadajgcych ich funkcjonalnemu przezna-
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HI&I

u gory: Hys. 7. Przyciski, a/ przycisk chowany, l/pny-
cisk wystajacy, c/ przycisk grzybkowy

Moome weiacza do phiyty wketam

y*f3  tub wkretem PI6 '0,75

czeniu.,Przyciski sg elementami realizujgcymi funkcje logiczne zgodnie z
tabelg 5 - w kolumnie 6; 2" jest sygnatem sterujgcym w postaci Sity
przyktadanej do guzika/lub grzybka/, przycisku, a xQ - sygnatem pneuma-
tycznym. Wprzypadku zastgpienia sygnatu x0 zasilaniem pz przyciski s3g
elementami czynnymi realizujgcymi tunkcje:

Przyc iskk

Kolor Rownanie Ogélny symbol Symbol
Nazwo elementu Ogg?fﬁ;“b logicany funkcfonalny
Przycisk reczny
chowany -powtdrzenie czarny

2ietony
Przycisk reczny
chowany - negacfa OZOrny Xoxm

Przycisk reczny
wystajapy-powtdrzenie Czorny

Zielony

Przycisk reczny

wysta/acy - negacfa y :XoXm
zielony

Przycisk reczny

grzybkowy-powtorce-

Przycisk reczny

grzybkowy -negoc/a czerwony
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al przyciski..B601-A12; B601--A22; B601-A32;

A ="

= "0"/ kanat.wejsciowy cesc odciety, a wyjs-

Wpotozeniu normalnym /x
. Gdy do guzika /grzybka/ przycisku przytozo-

ciowy potgczony z atmosferg

na jest sita /guzik lub grzybek wcisniety; x = "1"/e kanal wejsciowy jest
potagczony z wyjsciem.
b/ przyciski B601-Ali; B601-A21; B601-A31;

}! = xm lx0 p =mV

éWpotozeniu normalnym /xm = "0"/ kanat wejsSciowy jest potgczony z wyjs-
ciem. Gdy do guzika /grzybka/ przycisku przytozona jest sita /guzik lub
grzybek wcisniety; = "1"/ kanat wejSciowy jest odciety, a wyjscie po-,
taczone z atmosfers.

Przetagcznik dwustabilny jest elementem, ktéry w jednym, skrajnym poto-
zeniu dzwigni taczy, wejscie z wyjsciem, a w drugim potozeniu dzwigni -
odcina wejscie, a wyjscie tgczy z atmosferg.

Podstawowe dane'techniczne

Cisnienie zasilania pz 1,4 kG/cm +10/
Warto$¢ sygnatéw sygnat " 1" pz
sygnat "0" O
Dopuszczalne przecigzenie 2 kG/cm2
Warto$¢ natezenia przeptywu przy Ap = 1,4 kG/en/ Q 41500 NI/h
Ciezar przycisku ok. 0,070 kg
Ciezar przetacznika dwustabilnego ok.. 0MO75 kg

Rys. 8. Przetgcznik dwustabilny

Rys. 9. Przekazniki drogowe: $/ zwyk-
ty B201-A1l i B201-A12, b/ zwykly
z rolkg B201-A21 i B201-A22, g/ mi-
gowy B202-All i B202-A12, d/ migo-
wy z rolkg B202-A21 i B202-A22
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Elementy starowania mechanicznego

Jako elementy sterowania mechanicznego w systemie przewidziano prze-
kazniki drogowe w dwdch wersjach: zwykte o diugiej drodze przetgczania i
migowe 0 drodze przetaczania nie przeinaczajgcej 0.0,2 ram- Przekazniki dro-
gowe sg przetwornikami pomiarowymi przetwarzajacymi droge na sygnat pneu-
matyczny cyfrowy stosowany w systemie. Pierw3Za wersji stosowana jest do
pomiardw zgrubnych, druga dla urzagdzen wymagajgcych doktadnego okresle-
nia potozenia. Obie wersje mcga by¢ wyposazone w zespdét dzwignia-rolka,
co umozliwia zastosowanie ich jako przekaZznikéw przejsciowych.

Wszystkie produkowane obecnie wykonani a obu wersji oraz realizacje dhrik-
cji logicznych przedstawia tabela 6.
Taa bel a 6
Przekazniki drogowe

vmapie 00Ny symbol  Symbol
Lp. Nazwa etemenfu /tyk. Oznacz. Rownanie =Yoo, 3y funkcjonalny

/. Przekaznik, drogowy

-
zwykly - powtdrzenie 1 yrJoXm

"> 0 »,

Przekaznik drogowy

zwykly - negacja L y:XoXmn JSl O
8 > -
3/ Przekaznik drogowy § AR
zwykly z rolka -powtorzenie 3 Ny y=Xoxm
N
[a]

0r> O ’

4. Przekaznik dragowy
zwykly z rolkq -negacja 4 szoan

- it
yzXoXiXm - Aj ;!:

5. Przekainik drogowy
migowy - 1
powtorzenie

6. Przekainik drogowy
migowy -
negacja

320 g o R s

7 Przekaznik drogowy Yoxi X Xt
T owtorzonte T o .,
g. Przekaznik drogowy  caM
Ry O

Po stronie pneumatycznej przekazniki drogowe zwykie dziatajg identycz-
nie jak przyciski. Przekazniki drogowe migowe posiadajg dwie koncowki
wejsciowe - koncéwka wejsciowa przetgcznika x0/lub pz/ oraz zasilanie
kaskady [lub pz/ .
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Przy zasileniu obydwu koncéwek wejsciowych cisnieniem p2 przekazniki
migowe po stronie penumatycznej dziatajg podobnie jak przyciski. Jedyng
réznicg jest to, ze potrzebna droga dziatania sygnatu wejsciowego do
przetgczenia przekaznika jest bardzo krotka,'wynosi ok. 0,02 mm.

W przypadku podania sygnatéw wyjsciowych xQ oraz x| rzekazniki rea-
lizujg funkcje logiczng zgodnie zréwnaniem podanym w kolumnie 5 tabeli®6.
Oczywiscie dziatajg tez migowo jak w przypadku podania ci$nienia zasila-
nia pz do obydwu koncowek.

Przekazniki pomiarowe
al Przekazniki cisnienia

W systemie opracowano przekazniki z sygnatu analogowego 0,2 + 1 kG/cmzna
sygnat dwuwarto$ciowy, nazwane roboczo przekaZnikami ci$nienia typu B204’ i
B2C5 coraz.przekazniki z sygnatu niskocis$nieniowego stosowanego w technice stru-
mieniowej na sygnat dwuwart oSciowy cisSnienia Sredniego, nazwane roboczo

wzmacniaczami niskiego cisnienia typ B2G6.

\Eys. 10. Przekaznik ci$nienia typu B204 Rys. 11. Przekaznik cid-
Jnienia typu B205

Produkowane obecnie przez Przedsiebiorstwo Autcmatyki- Przemystowej rodza-
je przekaznikéw cisnienia Dodaje-tabela 7, a wzmacniacze niskie-
go cisnienia tabela ft.

Przekaznik ci$nienia typu B204 jest elementem dwupotozeniowym z pro-
giem przetgczania nastawianym ci$nieniem. Mierzone ci$nienie analogowe do-
prowadzone jest do komory pomiarowej oznaczonej , a ci$nienie progu
do komory pomiarowej . Przekaznik ci$nienia typu B205 jest elementem
dwupotozeniowym z progiem przetaczania nastawianym sprezyng. Mierzone cis-
nienie analogowe doprowadzone jest miedzy dwie membrany o réznych po-
wierzchniach efektywnych wspdipracujgce ze sprezyng mierniczg. Po przekro-
czeniu warto$ci granicznej okre$lonej napigeciem sprezyny nastepuje zmia-
na sygnatu wyjsciowego. Zarowno przekaznik B204 jak i B205 wyposazone
sg w element logiczny typu powtdrzenie lub typu negacja.

Przekaznik E105 rdézni sie od B204-Al tym, Zze nie jest wyposazony ew
element logiczny. Zadaniem elementu logicznego jest wzmocnienie oraz mo-
dyfikacja sygnatu.

Réwnanie pracy przekaznikow B204 i B205 w wersji powtdrzenia

pom
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gdzie:
y - sygnat, wyjsciowy przyjmujacy wartos¢ "0" lub warto$¢ réwng cisnie-
niu zasilania
X - sygnal sterujacy /wejsciowy/ cyfrowy.

Sygnat sterujgcy x = "0" powoduje odciecie kanatu zasilajgcego i po-
tgczenie wyjscia z atmosferg. Sygnat sterujgcy x = "I* powoduj.© potacze-
nie kanatu zasilajgcego z wyjsciem wzmacniacza. Doprowadzenie sygnatu
sterujgcego dokonuje sie przy pomocy-przewodu elastycznego o Srednicy we-
wnetrznej 2 mm, natomiast dla zasilania i sygnatu wyjSciowego wykonane s3g
gniazda M10x1, w ktdre mozna wkreca¢ dowolne tgczniki.

Rys. 13. Wzmacniacz przeptywu i ci$nienis

Podstawowe dane technicznel

Cisnienie zasilania Pz 1t 8 kG/cm
Warto$¢ sygnatu sterujgcego x sygnat 11" - 11 i-1,54kG/ cm
sygnat "0" - 0 i- 0,2kG/cm”
Warto$¢ sygnatu wyjsciowego x sygnat "1" - pz
2 sygnat "0" - 0
Wartosé natezenia przy Ap = 1 kG/cm Q > 12 000 NI/h
Cie zar wzmacniacza 0,360 kG

c/ Sygnatizat_or_oj3tyczny

Sygnalizator jest elementem pneumatycznym informujacym o warto$ci dopro-
wadzonego do niego cyfrowego sygnatu pneumatycznego. Jezeli na wejscie pod
membrane do sygnalizatora doprowadzony jest sygnat zerowy /x = "0"/? caly
ekran jest koloru biatego lub czarnego /w zaleznos$ci od wykonanial/. Do-
prowadzenie sygnatu jedynkowego /x = nl"/ powoduje pojawienie sie na ekra-
nie prostokatnego pola o konstrastowym kolorze - czerwonym, czarnym, bia-
tym-lub zielonym.

u gory: Rys. 15. Sygnalizator akustyczny,

z lewej: Rys. 14. SygnallSttor optyczny
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c/ yenalizator_akusty czny
Sygnalizator akustyczny podobnie jak sygnalizator optyczny jesi urzadze-

niem infortnujacym sygnatem dZzwieko.ym o wartoscidoprowadzonegodonie -
go sygnatu pneumatycznego wyréznionego stanu uktadu /np. awaria, prze-
cigzenie itp./. Sygnalizator jest elementem typu powtdrzenia, tzn. gdy

pneumatyczny sygnat 'wejsciowy ma wartos¢ " 1", na wyjsciu pojawia sie syg-
nat dZzwiekowy .

Produkowany jest w dwoch, wykonaniach, réznigcych sie czestotliwos$cia

sygnatu dzwiekowego: wykonanie | - 700 + 900 Hz,
wykonanie Il - 400 + 600 Hz.

Natezenie dzwieku w odlegtos$ci 1 m 120 +20 dB

Zuzycie wlasne powietrza 150 N1/h

al Przekaznj.k_pneum£-al_ektrEczn”

Przekaznik zapewnia przej$cie z sygnatu pneumatycznego na sygnat -elek-
tryczny. Wyposazony jest on w zestyk zwierny 2W 103SQ30"K" . Doprowadzenie
sygnatu wejsciowego "1" pod membrane powoduje zatgczenie zestyku zwierae-
go.

Podstawowe dane techniczne zestyku zwiemego.

- napiecie pragdu zmiennego 220 V
obcigzenie /moc/ 10 W
- napieci« pradu statego 110 VvV
obcigzenia 0,5 A
- @

syoet

5 5 _CnA ittnjjocy
g —% $—

442 x

Husnto £

rg/Sa*

(r

ftya. 17. Zawor odcinajacy

*62.1

e/ Zawor _od_cinaj_acy

Zawor produkowany jest w wersji negaoyjnej . Sygnat sterujacy "1" powodu-
je potaczenie kanatu wejsciowego z kanatem wyjsciowym, brak sygnatu za$
przerwanie potgczenia tych dwdch kanatow. Zawdr przystosowany jest do
pracy na ci$nienie robocze do 10 kG/cm~.

Natezenie przeptywu przy zasilaniu 3 kG/cm Q ~-25 000 Nd/k*
Sygnaty sterujace jak dla pozostatych elementéw systemu.

Warunki pracy elementéw systemu:

Pozycja pracy dowolna
Temperatura otoczenia -30 + +60°C
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Czynnik roboczy powietrze/gaz/ nie zawierajgce

czastek kurzu 4012m oraz zanie-
czyszczen reagujacych chemicznie
na stopy aluminium i gume.

Elementy przystosowane sg do warunkéw morskich, do pracy na statkach,
w pomieszczeniach wewnetrznych o nieograniczonym zasiegu ptywania.
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Witold KUBIK

PRZEMYSLOWE ZASTOSOWANIA
PNEUMATYCZNEGO SYSTEMU TECHNIKI DYSKRETNEJ "MERALOG"

Podjecie decyzji uruchomienia w Przedsiebiorstwie Automatyki Przemysto-
wej elementéw automatyki wchodzagcych w skitad systemu MERALOG wymagato prze-
prowadzenia analizy mozliwosci zastosowanh. Rozeznanie takie byto niezbed-
ne rowniez dla okre$lenia kolejnosci opracowan poszczegdlnych elementéw,
przede wszystkim elementéw wejsciowych i wyjsciowych.

Uktady sterowania i automatycznej regulacji oparte o elementy logicz-
ne znane byty od dawna w gatezi elektrycznej. Nalezato okresli¢ czynniki,
ktére by w konkretnych dziedzinach dawaty przewage uktadom pneumatycznym,
oraz czynniki pozwalajgce na szersze niz dotychczas stosowanie uktadow
techniki dyskretnej.

Do najwazniejszych takich czynnikbw nalezg: bezpieczenstwo w warunkach
zagrozenia wybuchowego; duza pewno$¢ dziatania; prostota konstrukcji ele-
mentu z mozliwo$cig stosewania tworzyw sztucznych, wpiywajacg na prostote
technologii i w efekcie na koszt; prostata ukiadow, szczegdlnie dla ste-
rowania procesow cyklicznych; krétki czas przetgczania elementdw; tat-
wos¢ wspotpracy z pneumatycznymi -ukiadami analogowymi oraz tatwos$¢ budo-
wy uktadéw mieszanych analogowo-dyskretnych.

Na podstawie powyzszych przestanek przewidywano nastepujgce zastosowa-
nie elementow systemu MERALOG;
- Budowa pneumatycznych analogéow uktadéw logicznych PAUL-4, majacych zas-

tosowanie w pracowniach projektowych, instytutach - i wyzszych uczelniach;

- Uktady pneumatyczne sygnalizacji alarmowej i blokady, szczegdlnie do
wspoOtpracy z pneumatycznymi uktadami regulacji, na ktére jest znaczne
zapotrzebowanie;

- Wprzemysle chemicznym i spozywczym do automatyzacji wirdwek, urzadzen
dozujgcych, mieszadet, pakowaczek itp., gdzie sg szczegdblnie duze mozli
woéci zastosowan;

- Wprzemys$le maszynowym do uktadéw zabezpieczen.pras i miotéw, sterowa-
nia programowego obrabiarek do uktadéw aktywnej kontroli w procesie ob-
rébki i urzadzen do selekcji na grupy.wymiarowe detali. Wtej dziedzi-
nie liczono sie z duza konkurencjg elektroniki, a takze pneumoniki. Po
uzyskaniu praktycznego potwierdzenia pewnosSci dziatania systemu, ryso-
waty sie duze pespekbywy zastosowan MERALOGU.

- Wprzemys$le okretowym do zdalnego sterowania silnikiem okretowym, auto-
matyzacji sitowni okretowych, zatadunku zbiornikowcow do automatyki u-
ktadow zezowo-balastowych. To zastosowanie, wymagajace atestow odpornos-
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ci tropikalno-morskiej dla elementéw i potgczen, przewidywane byto w
dalszej przysztosci;

- Po .piskaniu pomys$inych wynikéw eksploatacyjnych i zdobyciu wiekszych
doSwiadczen w projektowaniu uktadow spodziewano sie dalszych zastoso-
wan w innych przemystach np: w gazownictwie, gornictwie, energetyce.

Budowanie nawet doSwiadczalnych uktaddéw sterowania.wymaga odpowiedniej
ilosci sprawnych elementéw logicznych + mozliwie szerokiego asortymentu
elamentéw wejSciowych i wyjsciowych, jak elementy sterowania recznego»
przekazniki pomiarowe wielkosci fizycznych, liczniki impulséw, generato-
Ty impulséw, przekazniki czasowe, czytniki tasmy, wzmacniacze przeptywu
t cisnienia itp., a takze czton6w wykonawczych.

Prace nad uruchomieniem produkcji elementéw systemu MERALOG prowadzo-
ne byty przez Zaktad DosSwiadczalny "PAP", na bazie materiatdw otrzymanych
t Katedry Automatyki Mechanicznej Politechniki Warszawskiej od potowy
1968 r. Program obejmowat przystosowanie dokumentacji otrzymanej z KAM
PW do produkcji seryjnej, a takze opracowanie dalszych elementdw systemu
MERALOG. W pierwszym etapie miata bydé uruchomiona produkcja elementéw lo -
gicznych i niektérych najpotrzebniejszych elementow wejsSciowych i wyjs-
ciowych,dla umozliwienia zbudowania najprostszych doswiadczalnych ukta-
déw, a nastepnie w miare uzyskiwanych dos$wiadczen i krystalizujacych sie
potrzeb - produkcja pozostatych elementow systemu. Konieczno$¢ wprowadze-
nia zmian konstrukcyjnych w podstawowych elementach systemu, -jak réwniez
niedostatek Srodkdw przeznaczonych dla wdrozenia systemu MERALOG, spowo-
dowany prowadzeniem rownolegle innych niezbednych prac rozwojowych, znacz-
nie op6znity zaktadane pierwotnie terminy rozpoczecia prac nad uktadami.

Z pierwszych prototypowych elementow zbudowano uktad sterujgcy do no-
wej stacji przygotowania powietrza SOP-4- Wykonano pneumatyczny generator,
ktory cyklicznie przetgczat przeptyw powietrza suszonego z adsorberd na-
syc.onego wilgocig na adsorber osuszony, z jednoczesnym przetgczaniem prze-
ptywu powietrza regenerujgcego. Pierwszg modelowg stacje SOP-4 podigczono
do instalacji powietrza technologicznego w zaktadzie, co pozwolito na dtu-
gotrwate badania eksploatacyjne dajgce wnioski do pewnych zmian uktadu, a

takze zmian konstrukcyjnych elementéw. Obecnie generator sterujacy do
SOP-4 przeszedt wszechstronne badania laboratoryjne zaktadu i instytucji
zainteresowanych oraz prdby eksploatacyjne witacznie z eksploatacja na

statkach oceanicznych.

Pomimo pewnych trudnos$ci, w roku 1970 opracowano i sprawdzono w Zakla-
dzie DosSwiadczalnym "PAP" uktad impulsowy dozujacy materiaty ptynne i syp-
kie. Uktad ten posiada posta¢ handlowg bloku funkcyjnego i moze byé sto-

sowany do réznych celdw.

Blok dozujacy jest przykiadem wspdtpracy pneumatycznych elementéw ana-
logowych i dyskretnych; zbudowany jest w ten sposéb, ze dozownik sktadni-»
ka mieszaniny sterowany jest ukiadem logicznym, formujacym impulsy prosto-
katne oraz pitoksztattne o czestotliwo$ci proporcjonalnej do natezenia
przeptywu gtéwnego sktadnika mieszaniny, mierzonego analogowym przetworni-
kiem przeptywu.

W tym samym roku wykonano modelowy uktad specjalistycznego zastosowa-
nia, mianowicie uktad sterowania wiréwkag cukrowniczg typu LWA1000, produ-
kowang przez Swidnicka Fabryke Urzadzehn Przemystowych na licencji firmy
3alzgitter. Cykl pracy wiréwki przebiega nastepujgco! napetnianie wirdéwki
cukrzycg, rozbieg bebna, bielenie cukru wodg i parg, hamowanie bebna i wy-
garnianie cukru. Fabrycznie wiréwka wyposazona jest w elektryczny uktad
sterowania, zbudowany z przekaznikow elektromagnetycznych. Do$wiadczalny
uktad sterowania wir6wka zbudowany z elementow MERALOG zamontowany zostat
w kcincu 1970 r. w Cukrowni "Szamotuty"™ i pomyS$inie przeszedt préby eks-
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ploatacyjne. Wwarunkach duzej wilgotno$ci i zapylania atmosfery, tempe-
ratury otoczenia +36°C i silnych drgahn spowodowanych pracag wiréowki, ukitad
przepracowat bezawaryjnie 26 000 cyKkli.

Wczasie probnej eksploatacji stwierdzono nastepujgce zalety w porow-
naniu z ukladem elektrycznym: dwukrotnie wiekszg niezawodnos$¢, tatwosc¢
ustawiania czasu trwania dowolnej czynnoséci technologicznej, mozliwo$é do-
wolnego skrécenia catego cyklu, znacznie prostszg budowe i mniejsze ga-
baryty oraz bezpieczefistwo obstugi.

Ze wzgledu na powyzsze zalety uktad sterowania wirdwkag zbudowany z
elementow systemu MERALOG spotkat sie z duzym zainteresowaniem zaréwno
technologéw cukrowni jak i producenta wirowki. Poniewaz istnieje mozli-
wos¢ fabrycznego wyposazania wiro6wki w pneumatyczny uktad sterowania,zbu-
dowano nastepny o charakterze prototypowym, z pulpitem sterowniczym przy-
stosowanym do wirowki, ktéry po sprawdzeniu w kampanii cukrowniczej 1971
roku, bedzie podstawg do uruchomienia produkcji seryjnej.

Wroku 1971 rozpoczeto prace nad uktadami sterowania dla innych prze-
mystéw. Dla przemystu gumowego opracowano urzadzenie sterujace prasg do
formowania opon, posiadajgcg obecnie mechaniczny sterownik krzywkowy.Oykl

pracy prasy jest nastepujgcy: zamkniecie prasy, otwarcie doptywu wody,
otwarcie doptywu pary,- zamkniecie doptywu pary, zamkniecie doptywu'  wody
otwarcie spustu paiy i wody, otwarcie prasy. Zbudowany prébny uktad ste-

rowania prasg, po przejsciu badan laboratoryjnych, zostat zamontowany w
Zaktadach Opon Samochodowych "Stomil" w Debicy, gdzie obecnie przechodzi
proby eksploatacyjne. Ze wzgledu na wyjatkowo trudne warunki pracy préby
w Debicy mogag da¢ cenne informacje nie tylko w zakresie poprawnos$ci ukta-
du, lecz réwniez dotyczace pracy poszczegbdlnych elementéw, uktadu pota-
czen, stosowanych materiatéw itp. Jakkolwiek zbudowany uktad sterowania

ma by¢ zastosowany do starych pras, ktdrych sterowniki podlegty zuzyciu i
wymagajg wymiany, to jednak pomysSine wyniki prob otworzg droge zastosowa-
nia -do innych typow pras i urzadzen technologicznych w fabrykach opon.

Dla przemystu materiatow budowlanych wykonano projekt automatyki natrys-
kiwacza emulsji zywicowej w Zaktadzie Betonéw Komdrkowych w Putawach /tzw.
fabryki domdw/. Gotowy element budowlany $ciany zewnetrznej z otworami
okiennymi i drzwiami balkonowymi podlega pokryciu powtoka elewacyjng. Pty-
ta betonowa umieszczona na prz eno$niku, 'spryskiwana jest emulsjg zywicowga
jako lepiszczem dla sypanego nastepnie zwiru. Automatyka spryskiwania po-
lega na odcinaniu doptywu emulsji do tych natryskiwaczy, pod ktéorymi w
danej chwili znajduje sie otwér w ptycie i wigczaniu ich ponownie, gdy
otwor sie przesunie. Jednocze$nie wytaczone natryskiwacze muszg by¢ ptu-
kane woda. Wtym uktadzie przewiduje sie programowanie na tasmie perforo-
wanej, przy czym kazdy rodzaj ptyty wymaga osobnego programu. Wykonany
uktad modelowy przeszedt préby laboratoryjne, lecz praca ulegta przerwa-
niu wobec braku niektdrych daiych procesu. Ten sposoéb produkcji prefabry-
katow budowlanych jest eksperymentem i nie zostal jeszcze uruchomiony.
Praktycznie proby uktadu przewiduje sie na wiosne 1972 r. z chwilg urucho-
mienia eksperymentalnej produkcji ptyt budowlanych.

Przy omawianiu préb przemystowego zastosowania systemu MERAIOG nie moz-
na poming¢ prac prowadzonych przez Instytut Automatyki Przemystowej Poli-
techniki Warszawskiej. Z najwazniejszych wymieni¢ nalezy uktad sterowania’
obrabiarkg zespotowg typu LKB-P67 wykonana w Biurze Projektow Konstrukcji
i Technologii obrabiarek i Narzedzi "Koprotech” oraz automatyzacje $cian
kombajnowych w goérnictwie.

Gtowne kierunki zastosowan MERAIOGU pokrywajg sie w zasadzie z progno-
zami. Przeszkoda w produkcji analogow typu PAUL oraz uktadéw sygnalizacji
i blokady jest jedynie brak elementéw z produkcji seiyjnej. Poniewaz pro-

56



dukcja seryjna podstawowych elementéw, .zapoczgtkowana seriami "..préhnyml,
rozpocznie sie jeszcze w roku biezagcym, a pozytywne wyniki prac prowadzo-

nych przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiar6w w Warszawie- nad
wersjg elementow z tworzyw sztucznych pozwolg na uproszczenie .terdhnolft—
gii - perspektywy rozwoju i wdrazania przemystowego? systemu MERALOG. -ry-

sujg sie optymistycznie.



inz .- Adam SZERMER

SPECJALNOSC «PAP" - KOMPLEKSOWE DOSTAWY AUT CMATYKI

Jednym z naczelnych, zadan powstajgcego Przedsiebiorstwa Automatyki
Przemystowej bylo stworzenie takiej organizacji, ktéra mogtaby podejmowac
sie samodzielnego automatyzowania wielkich obiektéw przemystowych. Wyste-
pujace przy tym problemy postanowiono rozwigzywa¢ w sposéb kompleksowy,
poczynajac od opracowania projektu automatyki, a konczac na przekazaniu
inwestorowi obiektu w ruchu. Ten ambitny program byt, jak pokazato dos-
wiadczenie, stuszny.

Ograniczenie dziatalno$ci Przedsiebiorstwa wytgcznie do produkcji przy-
rzgdow stawiato pod znakiem zapytania realno$¢ znalezienia na nie tylu
nabywcéw, aby serie produkcyjne byty optacalne. 0 nabywcéw tych /mimo ze
potrzeby polskiego przemystu byty ogromne/, bytoby tym trudniej, ze Przed-
siebiorstwo byto miode i nieznane, a potencjalni klienci nieufni.Z dru-
giej strony, przy braku dobrej aparatury krajowej i znanych, zrozumiatych
organiezeniach importowych, rowniez bardzo ryzykowne byto zrezygnowanie
z produkcji przyrzadéw, a skoncentrowanie sie wytacznie na projektowaniu
i dostawach bazowanych na obcej aparaturze, bez wlasnego zaplecza w tym
zakresie.

Po ponad dziesieciu latach efektywnej pracy w zakresie automatyzowania
obiektow przemystowych "PAP" posiada bogate doSwiadczenie z tego zakresu,
zar6wno techniczne i organizacyjne, jak ekonomiczne - dobre i zte. Dos-
wiadczenia te zostaty zebrane w czasie realizowania 3etek dostaw do réz-
nych krajowych i zagranicznych inwestoréw, ktérym dostarczano urzadzenia
0 wartos$ci zaréwno kilkuset, jak i /znacznie czesSciej/ kilkunastu, a na-
wet kilkudziesieciu milionéw ztotych.

Owocem tych doswiadczen réwniez jest wyrazna poprawa jakosci projektéw
1 dostaw. Wynika to przede wszystkim z bezustannej samokontroli:* kazdy
btad popetniony przez projektanta "PAP"shi, przez produkcje "PAP"-u lub
przez stuzby kompletacyjne jest natychmiast wychwytywany przez ’ 'brygady
montazowe lub grupy rozruchowe rdwniez "PAP"-u. Informacje o' tych bite-
dach, pomytkach a nawet drobnych niedociggnieciach sg natychmiast prze-
kazywane drogg stuzbowg lub prywatng do miejsca, gdzie zostaty popetnio-
ne. To swoiste sprzezenie zwrotne stanowi niewatpliwie dZwignie postepu
technicznego i organizacyjnego.

W jaki spos6b realizuje sie w "PAP" kompleksowe dostawy automatyki?
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Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy przeSledzi¢ skomplikowany pro-
ces powstawania kompletnej, czynnej automatyki obiektu przemystowego .Pro-
ces ten sklada sie z szeregu faz realizowanych w réznych komérkach orga-
nizacyjnych przedsiebiorstwa niejednokrotnie nawet w ciggu kilku lat. Sg
to nastepujgce fazy:

1. Czynnos$ci wstepne o charakterze ofertowym, ktdére obejmujg wszystkie
uzgodnienia niezbedne przy zawieraniu umowy, a wiec ramowy zakres po-
wierzonej "PAP"-owi pracy, terminy, warunki ptatnos$ci, wreszcie wstep-
ne uzgodnienia techniczne.

N

'Analiza i potwierdzenie przyjecia zamdwienia do realizacji. Podpisanie
umowy wstepnej.

3. Konsultacje i uzgodnienia przy opracowywaniu zatozen do projektu auto-
matyki, opracowywane przez zleceniodawce lub wskazane przez niego biu-
ro projektujgce podstawowe 'urzgdzenia technologiczne. . Opracowanie
projektu wstepnego i jego zatwierdzenie. Podpisanie umowy na wykonanie
projektow technicznego i roboczego.

4. Opracowanie /na podstawie zatozen lub projektu wstepnego/ projektu
technicznego i jego zatwierdzenia przez inwestora. Przeprowadzenie
postepowania ofertowego w przypadku, gdy w projekcie wystepuje apara-
tura importowana. Zatwierdzenie ofert.

5. Opracowanie projektu roboczego, czesto poprzedzone opracowaniem i
uzgodnieniem wstepnej specyfikacji aparatury i materiatow trudno do-
stepnych. Pozwala to na ich wczes$niejsze zamoéwienie i efektywne skroéce-
nie terminu realizacji zadania. Opracowanie kosztorysu.

6. Opracowanie i uzgodnienie podziatu dostaw. Jest to czynno$o istotna
szczegOlnie, wowczas, gdy wrealizacji biorg udziat, réwniez inni wy-
konawcy, co jest czesto praktykowane. Podpisanie uméw na dostawe,mon-
taz 'i rozruch.

7* ZamoOwienie materiatbw montazowych i aparatury produkcji obcej /krajo-
wej i importowanej/ zgodnie ze specyfikacjg projektowa. Ewentualna ko-
rekta zamodwien ztozonych yvczes$niej na podstawig specyfikacji wyprze-
dzeniowej. Wprowadzenie do planu produkcji aparatury wytwarzanej przez
Przedsiebiorstwo. ZamoOwienia nietypowych materiatéw /jes$li wystepuja/,
niezbednych do wykonania elementéw prefabrykowanych oraz do montazu na
obiekcie.

8. Opradowanie dokumentacji warsztatowej dla elementéw prefabrykowanych
w Przedsiebiorstwie /szkice konstrukcyjne, technologia, dokumenty ma-
teriatowe/.- ZamoOwienie materiatéw specjalnych, niezbednych do wykona-
nia elementéw- prefabrykowanych, jes$li nie byty one zamdwione w fazie

wczesSniejszej.
9% Kompletacja aparatury wchodzacej w sktad elementéw prefabrykowanych,

wykonanie tych elementdw i ich dostawa do magazynu Inwestora. Opraco-
wanie kalkulacji wynikowej na podstawie faktycznie poniesionych kosz-
tow.

10. Kompletacja i dostawa aparatury grupy "AMmontowanej bezposrednio u
Inwestora do jego magazynu, a materiatow i aparatury grupy "B" .do
brygad montazowych.

«IT. Montaz urzadzen na obiekcie.

12. Opracowanie i zatwierdzenie preliminarza kosztow rozruchu i jego za-
twierdzenie przez klienta.
13 -Przeprowadzenie rozruchu urzadzen: mechanicznego /na zimno/ i tech-
nologicznego /na goraco/.
14. Ostateczne rozliczenie zadania.
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Z powyzszego, ramowego"przegladu czynnos$ci wynika',' ze realizacja kom-
pleksowych dostaw automatyki wymaga wykonania wielu czynnosSci wspobtza-
leznych od siebie. Powodzenie realizacji catego zlecenia zalezy od pra-
widtowego skoordynowania oraz od sprawno$ci pracy wszystkich zaintereso-
wanych jednostek organizacyjnych Przedsiebiorstwa. Sprawe komplikuje fekt,
ze Przedsiebiorstwo czesto wykonuje tylko cze$¢ zadania, na przyktad re-
alizuje dostawy oraz wykonuje montaz i rozruch na*podstawie projektéw ob-
cych biur projektowych. Innym, rédwniez czesto wystepujacym wariantem, jest
realizowanie projektu roboczego i dostaw na podstawie projektu wstepnego
lub technicznego opracowanego przez obce biuro. Jeszcze inny wariant to
realizowanie w "PAP" poczgtkowych faz, do wykonania dostawy wiacznie.
Montaz i rozruch wykonujg w tym przypadku obce przedsiebiorstwa montazo-
we. Klasycznym przyktadem tego wariantu sg dostawy eksportowe. kté-
re z nielicznymi wyjgtkami montowane sg przez miejscowe przedsiebiorstwa
montazowe. "PAP" w takich przypadkach nadzoruje jedynie jako$¢ tych prac
i petni role doradcy technicznego dla klienta.

O zakresie trudnos$ci zwigzanych z automatyzacjg Swiadczyé moze fakt,
ze w ciggu roku, w réznych fazach realizacji znajduje sie w "PAP" kilka-
set tematow, a wrealizacji warsztatowej - okoto trzystu. Kazdy z tych
tematéw to niejednokrotnie dziesigtki lub nawet setki materiatow, przy-
rzadéw i urzadzen, ktore nalezy skompletowa¢ drogg zakupu lub wykonania.

Tak wielka ilo$s¢ zagadnien wymagata wypracowania preznej organizacji,
ktéra zapewnitaby prawidtowy przebieg realizacji poszczegdlnych zlecen
oraz skuteczng wewnetrzng kontrole procesu zaréwno pod katem jakosci i
terminowos$ci wykonywanych prac, jak tez pod katem prawidtowos$ci uzyskiwa-
nych wynikéw ekonomicznych.

Na organizacje te sktada sie szereg jednostek, z ktoérych najwazniej-
szymi sg /w kolejnos$ci udziatu wrealizacji zadanial/:

Dziat Generalnych Dostaw

Z punktu widzenia prawnego Dziat Generalnych Dostaw jest samodzielnym
finansowo organizmem handlowym, pracujgcym na petnym rozrachunku ekono-
micznym. Utrzymuje sie z narzutow przystugujacych mu z tytutu dziatalnos-
ci Generalnego Dostawcy i ryzyka handlowego. Z punktu widzenia organiza-
cyjnego Dziat Generalnych Dostaw jest jedyng w Przedsiebiorstwie jednost-
ka upowazniong do zawierania uméw z klientami na kompleksowe dostawy au-
tomatyki, a nastepnie do rozdzielenia /drogg odpowiednich zlecen, zamo-
wien lub polecen/ zadan dla poszczegdlnych komdrek wykonawczych.

Jest to Dziat reprezentujgcy Przedsiebiorstwo w stosunku do klienta
oraz odwrotnie, jest handlowym i prawnym przedstawicielem klienta w sto-
sunku do wykonawcéw. Jest faktycznym dostawcg skompletowanych urzgadzen ze
swego magazynu na budowe oraz dysponentem prac wykonywanych u klienta przez
brygady montazowe i grupy rozruchowe.

Pracownia Projektowa

Stanowi samodzielng finansowo organizacje dziatajgca na podstawie zle-
cen Dziatu Generalnych Dostaw, opracowujgcg dokumentacje ofertowe i kosz-
torysowe oraz projekty wstepne, techniczne i robocze, wpraktyce wytgcz-
nie na potrzeby Przedsiebiorstwa.

Wydziat Kompletacji i Koordynacji Dostaw

Jest dziatajacg na podstawie polecen Dzialu Generalnych Dostaw, jed-
nostkg majacg na celu skompletowanie i skoordynowanie dostaw zgodnie z
treScig projektu oraz ustalen dokonywanych na roboczo z klientem, a do-
tyczacych zaréwno zagadnien natury technicznej jak i terminéw czy spo-
sobow realizowania dostaw. Wspotpracuje on $cisle z wydziatami produkcyj-
nymi "PAP", jak tez z poddostawcami aparatury krajowej i zagranicznej/ch2
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Wydziat Techniczny Dziatu Produkcji Kompletnych Uktadéw Automatyki

Stanowi techniczne zaplecze dla Dziatu Produkcji Kompletnych Uktadow
Automatyki. Jego podstawowym zadaniem jest transformacja dokumentacji pro-
jektowej na jezyk warsztatowy, a wiec stworzenie dokumentacji technolo-
gicznej, czesto uzupetnionej szkicowo dokumentacjg konstrukcyjng, doku-
mentdbw materiatowych itp. Ponadto Wydziat ten inicjuje, a nastepnie nad-
zoruje wdrazanie do produkcji nowych opracowan z zakresu elementéw  po-
wtarzalnych wchodzacych w sktad urzadzen prefabrykowanych.

Dziat Produkcji Kompletnych Uktadéw Automatyki

Jest duzg, zorganizowang zgodnie z zasadami przyjetymi w przemysle ma-
szynowym, jednostkg produkcyjng zajmujgcg sie produkcjg na zlecenie Dzia-
tu Generalnych Dostaw, elementow prefabrykowanych, w wiekszos$ci opartych
0 typowe powtarzalne elementy podstawowe. Zakres produkcji tego Dziatu
obejmuje: szafy, tablice, pulpity sterownicze, stojaki zasilania, urzg-
dzenia sygnalizacyjne, obudowy i konstrukcje stuzgce do zabudowy aparatu-
ry wterenie, zwezki i kryzy pomiarowe, sondy, ostony termostatéw itp.

Wydziat Montazy Zewnetrznych, Rozruchdw i Serwisu

Prowadzi na zlecenie. Dziatu Generalnych Dostaw montaze, rozruchy »pra-
ce serwisowe u klientow, a takze nadzory montazowe i rozruchowe w przy-
padku, gdy montaze lub serwisy sg wykonywane przez inne przedsiebiorstwa.
W sktad tego Wydzialu wchodzi szereg terenowych brygad montazowych samo-
dzielnych lub zorganizowanych w KGR-y /np. w MZRiP/ oraz szereg grup roz-
ruchowych organizowanych w miare potrzeby z pracownikéw etatowych lub do-
kooptowanych z innych jednostek organizacyjnych. Wydziat ten dysponuje
rowniez Pracownig Serwisowg, ktorej zadaniem jest naprawa, przeskalowywa-
nie itp. prace. Z uwagi na matag moc produkcyjng prace te wykonywane sg na
potrzeby witasne Wydziatu lub jako naprawy gwarancyjne. Poniewaz jednak
ustugi tego typu sg bardzo poszukiwane, Przedsiebiorstwo dazy do rozwinie-
cia serwisu.

Obok wymienionych jednostek $ciSle zwigzanych z realizacjg komplekso-
wych dostaw, biezgce potrzeby produkcyjne lub techniczne zaspokajaja:

—Pion produkcji aparatury ze swymi stuzbami rozwojowymi i technologicz-
nymi;

- Biuro Kompleksowej Automatyzacji w Zaktadzie Doswiadczalnym przy "PAP"
stanowigce rozwojowe zaplecze dla Pracowni Projektowej w zakresie za-
stosowan praktycznych nowych technik pomiarowych i sterowania oraz dla
Dziatu Produkcji Kompletnych Uktadéw Automatyki w zakresie nowych roz-
wigzan konstrukcyjnych elementéw prefabrykowanych.

Dysponujgc taka organizacjg Przedsiebiorstwo posiada mozliwo$¢ tatwiej-
szego sterowania catym procesem realizacji zaméwien, kontroli wykonania
Zadan przez poszczegdlne jednostki organizacyjne oraz kontroli osiggnie-
tych przez nie wynikéw ekonomicznych. Pozwala to konfrontowaé stawiane
przed tymi jednostkami zadania z faktyczng zdolno$cig ich wykonywania i
wczes$nie przeciwdziata¢ skutkom ewentualnych btedéw lub przeoczen.

W "PAP" intensywnie pracuje sie nau usprawnieniem organizacji kom-
pleksowych dostaw automatyki. Zmiany wprowadzane sg stopniowo, po gtebo-
kiej analizie celowos$ci i skutkow, gdyz peiny cykl realizacji od spre-
cyzowania zatozenn do zakonczenia rozruchu na obiekcie rzadko jest krotszy
od dwu lat, a cykl produkcyjny od 3 h 12 miesiecy. Oznacza to, ze dla
petnej oceny skuteczno$ci wprowadzonych zmian organizacyjnych rzutujgcych
na caty proces muszg uptywaé¢ co najmniej 2 t- 3 lata.
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mgr Bolestaw DROZAK

Dyrektor Przedsiebiorstwa
Automatyki Przemystowej "PAP"

KIERUNKI ROZWOJOWE »PAP" W NAJBLIZSZYCH LATACH

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej w swej dziatalnos$ci na naj-
blizsze lata zaktada nadal znaczny wzrost produkcji i zwiekszenie zasto-
sowania produkowanej dotychczas aparatury w nowych gateziach przemystu.
Obok tradycyjnych juz zastosowan w chemii- rozpoczynamy stosowanie PNEFAID
oraz nowych systemow jak MERA10G i SPAS, w takich przemystach jak spo-
zywczy, okretowy, transport w kopalniach, produkcja opon samochodowych i
inne.

Program nowych uruchomien na lata 1971 - 75uwzglednia pie¢ podstawo-
wych zatozen:
a/ maksymalne wykorzystanie opanowanych w produkcji elementéw zespotow
systemu PNEPAL, przy opracowywaniu nowych odmian konstrukcyjnych ele-
mentow automatyki systemu analogowego*

b/ rozszerzenie asortymentu wyrobéw systemu analogowego w celu petneg»
wykorzystania mozliwos$ci stosowania automatyki pneumatycznej w* prze
mys$lowych procesach o charakterze ciagtym;

c/ uzupetnienie programu produkcji "PAP" o nowe opracowania wyrobow,-umoz-
liwiajgcych tgczenia zautomatyzowanych proceséw jednostkowych z urzg-
dzeniami centralnego zarzgdzania oraz centralnej kontroli i rejestra-
cji w systemach automatyki kompleksowej;

¢/ opracowanie i wprowadzenie do produkcji nowej gatezi $rodké6w automa-
tyzacji - systemu pneumatycznych elementow techniki dyskretnej dla roz-
szerzenia obszaru stosowania pneumatyki na uktady automatycznego ste-
rowania, blokady i sygnalizacji w procesach produkcyjnych o charakte-
rze cyklicznym oraz w urzadzenia i liniach technologicznych stuzacych
do wytwarzania produktu mierzonego w sztukach;

e/ rozszerzenie produkowanego zestawu wyrobdw autoamtyki morskiej o ele-
menty umozliwiajgce realizacje zadan z zakresu automatyzacji sterowania
sitowni okretowych, systemoéw zatadunki statkOw, systemOw pomocniczych
oraz linii technologicznych na statkach - przetwdrniach.

Zgodnie z wymienionymi zatozeniami kierunkowymi program rozwoju pro-
dukcji naszego Przedsiebiorstwa na lata 1971 - 75 przewiduje wdroze-
nie do produkcji nastepujgcych systemow:
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1, Systemu Pneumatycznej Aparautry Strumieniowej /SPAS/ obejmujgcego:

- dyskretne elementy podstawowe;
-zunifikowane zastawy elementéw tgczenia i mocowania dla cze$ci cyfrowej;
- elementy dyskretne uzupeiniajgce system /zestaw B i zestaw C/. m

Przy wykonawstwie w/w elementow zostang zastosowane nowo czesne wysoko
wydajne technologie wytwarzania, np. wykonywanie detali z tworzyw sztucz-
nych. System ten przewiduje urzadzenia do wspdtpracy z elementami wyko-
nawczymi pneumatyki napedowej i sterujgcej.

2. Analogowego systemu modutowego na bazie podzespotdw PNEPAL

Opracowanie grupy wyrobow wchodzacych do w/w systemu bardzo powaznie
obcigza wszystkie dziaty zaplecza technicznego, a potrzeba opracowania
szeregu zestawdw aparatéw i ich wdrozenie do produkcji w stosunkowo krdt-
kim czasie wymaga podziatu prac na tematy realizowane przez nasze Przed-
siebiorstwo i placoéwki naukowo-badawcze /instytuty i uczelnie/. Podziat
tych prac- prowadzony jest przez Przemystom Instytut Automatyki i Po-
miarow .

Wramach omawianego systemu zaplanowano realizacje nastepujacych te-
matow:
- Zunifikowany ktestaw elementéw tgczenia, mocowania i komutacji. Bloki
dla uktadow sterowania .zawierajgce moduty analogowe i dyskretne w tym
urzgdzeniu do wspoltpracy z maszyng cyfrowg. Wramach tego tematu plano-
wane jest opracowanie "MX' - zminiaturyzowanego tablicowego zestawu re-
gulacyjnego PNEFAIi-3, obejmujgcego takie wyroby, jak: regulatory przezna-
czone gtéwnie do stosowania na obiektach o duzej liczbie regulowanych pa-
rametrow. Posiadajg one szereg wyrozniajacych je cech, a mianowicie:
- pozwalajg na zmniejszenie rozmiarow tablic przyrzagdowych do granic umoz-
liwiajgcych prawidtowa obserwacje przyrzadéw przez personel nadzo-

y U
- utatwiajg te obserwacje dzieki wyposazeniu we wskaznik odchytki regu-
lacyjnej, stanowigcej wyraz najnowszych tendencji rozwojowych w

edziedzinie ergonomii;

- umozliwiajg przeprowadzenie natychmiastowej wymiany catego zespotu re-
gulacyjnego- zarébwno w przypadku wadliwej jego pracy, jak réwniez
dla dokonania okresowej kontroli dziatania, bez przerywania ruchu
zautomatyzowanego odcinka linii technologicznej.

Grupa przyrzadow tego typu /umownie nazywanych przyrzagdami 72 x 144/
musi obejmowa¢ zaréwno regulatory do regulacji statowartosciowej, jak i
regulacji zwigzanej /regulacji kaskadowej lub regulacji stosunku/, roz-
nigca sie zespotem nastaw warto$ci zadanej . Musi by¢é uzupeiniona gru-
pq przyrzadow tablicowych, a mianowicie:

rejestratorem grupowym wyposazonym wprzetacznik, ktéry umozliwia re-

jestracje linii kontrolnej; warto$ci rzeczywistej jednego z pieciu ob-

stugiwanych- obwodéw regulacyjnych;
- przyrzadem recznej nastawy stosunku;
- stacyjka operacyjng dla obwodéw z regulatorem zabudowanym na sitowniku
r- stacyjkg zdalnego sterowania recznego;
- wskaznikiem wielko$ci regulowanej o wymiarach czotowych 72 x 144 w
uktadzie pionowym.

Wszystkie te przyrzgdy znajdg zastosowanie w dziedzinie automatyzacji
duzych obiektéw przemystowych, a w szczeg6lnosci obiektéw "wielkiej che-
mii"

Planuje sie rowniez realizacje, prac nie objetych planem koordynacyjnym,
a bedacych' poszerzeniem i modernizacjg systemu PNEFAI produkowanego obec”
nie w Zaktadzie.
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Wgrupie przetwornikéw planuje sie ‘.uruchomienie produkcji przetworni-
kow temperatury stalowo-rteciowych. Pozwoli to na realizacje -uktadéw re-
gulacji temperatury w petnym zakresie obejmujacym rowniez obszar zasto-
sowan termopar i termometrow oporowych. Planowane jest rowniez.uruchomie-
nie produkcji nowego typu regulatorow M-352.

N3 Systemu aparatury opartego o dyskretne elementy membranowe

W programie automatyzacji réznorodnych proceséw technologicznych w
przemyS$le, jak rowniez automatyzacji SrodkO6w transportu, istnieje szereg
waznych probleméw technicznych, ktorych rozwigzanie jest mozliwe za po-
mocg uktadéw automatyki pracujacych wytgcznie na sygnale analogowym. Po-
wstata pilna potrzeba stworzenia nowej grupy elementow automatyki pneu-
matycznej, ktéorych sygnat moze przyjmowac¢ tylko jedng z dwoch stabilnych
wartosci. Elementy te okre$lane ogdlng nazwg elementéow techniki dysk-
retnej pozwalajg na tatwg realizacje operacji przeliczeniowych o dowol-
nej doktadnos$ci, z ktérych mozna w sposob prosty komponowa¢ funkcje Ilo-
giczne o dowolnym stopniu ztozonoSci.

Kompletny zestaw pneumatycznych srodkéw automatyzacji techniki dysk-
retnej sktada sie z nastepujgacych grup elementéw:

al/ elementy dla realizacji podstawowych funkcji logicznych, jedno-, dwu-
i wielowejSciowe;

b/ elementy sterowania recznego;

c/ elementy sterowania programowego i przeksztatcania danych;

d/ elementy przekaznikowe dla dokonywania pomiaru réznych wielkos$ci fi-
zycznych;

e/ przekazniki drogowe;

f/ elementy wyjsciowe dla sterowania czton6w wykonawczych, w tym wzmac-
niacze mocy i rozdzielacze wielodrogowe;

g/ zestaw elementdw tgczenia, mocowania i komutacji;

h/ standardowe bloki funkcyjne dla dyskretnych uktadéw sterowania.

Zastosowanie omawianych elementéw jest mozliwe bezposrednio z elemen-
tami automatyki o sygnale analogowym 0,2 + 1,0 kCr/cm2, a takze w ukta-
dach sterowania proceséw.cyklicznych. Omawiane elementy odznaczaja sie
matymy wymiarami i duzg szybkoS$cig przetgczania. Elementy wyjsciowe umoz-
liwiajag wspoOtprace z elementami wykonawczymi pneumatyki napedowej.

Prawie dwukrotny wzrost produkcji "PAP" na najblizsze lata jest §cis-
le zwigzany z postepem technicznym. DosSwiadczenia ubiegtych 10 lat naszej
dziatalnos$ci zostajg z pozytkiem wykorzystane dla dalszego rozwoju na-
szego Przedsiebiorstwa oraz jako nos$nik postepu technicznego dla automa-
ty zcwanych' przez nas innych branz gospodarki narodowej.
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