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m.gr Kazimierz Ogrodnik
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Mera-Pafal

ROZWOJ ZWAP "MERA-PAFAL" W SWIDNICY

W Kronice Zaktadu pod datg 3 pazdziernika 1945 r. czytamy:

"Uruchomienie PaAstwowej Fabryki Licznikéw i Zegaréw Elektrycznych w Swidnicy nie jest
typowym przykiadem odbudowy Zaktadu, zniszczonego i wymagajacego jedynie remontu i uzupet-
nienia. W danym wypadku objeto bowiem obiekt ogotocony kompletnie z maszyn i urzadzen, co
tacznie z faktem czeSciowego zniszczenia budynkdéw i dewastacji terenu pozostawionej przez dzia-
tania wojenne, wymagato wtasciwie montazu nowej Fabryki,

Decyzja montazu Fabryki Licznikéw, ktéra wytonita sie na Zjezdzie Elektrykéw Polskich we
wrze$niu 1946 roku, podyktowana byta koniecznoscig gospodarcza. Wojna zniszczyta w Polsce
doszczetnie wszystkie fabryki wytwarzajgce liczniki elektryczne, za$ Energetyka Polska w swym
planowym rozwoju elektryfikacyjnym musiata mie¢ zapewnienie, ze odpowiednia ilo$¢ licznikow
energii elektrycznej zostanie wyprodukowana, wzglednie - sprowadzona. Roczne zapotrzebowa-
nie licznikdw na najblizszych kilka lat okre$lone zostato na okoto 250. 000 sztuk rocznie.

Zadanie postawione przez czynniki urzedowe - zmontowania w mozliwie krétkim czasie Fa-
bryki - byto niewatpliwie trudne i wielu fachowcéw odnosito sie sceptycznie do przedsiewzie-
cia. Tym niemniej zywy przykiad wykazat, ze zaledwie po kilku miesigcach wytezonej pracy,
zadanie zostato spetnione. "Dnia 4 pazdziernika 1945 r. przystapiono do pracy".



Ta pamiagtkowa notatka z Ksiegi Zakitadu
nie oddaje atmosfery trudu, wysitku, a nie-
jednokrotnie wyrzeczen ludzi, ktoérzy podjeli
dziatanie na rzecz wzniesienia w Swidnicy du-
zej nowoczesnej fabryki.
W zrost potencjatu produkcyjnego
przedsiebiorstwa

Dziatalno$¢ inwestycyjng w ciggu
nych 27 lat podzieli¢ mozna na trzy
cze etapy,

| Etap /lata 1945 - 1955/ - to zagospodaro-
wanie istniejgcych powierzchni, a wiec instalo-
wahnie nowych maszyn.

Il Etap /lata 1956 - 1961/ to mata rozbudowa,
czyli wybudowanie odlewni metali kolorowych
wraz z nowa hartownig, i nowa bakeliciarnig,
powiekszenie wydziatlu mechanicznego oraz bu-
dowa nowego budynku produkcyjnego nr i

Il Etap /lata 1962 - 1972/to duza rozbudo-
wa, w wyniku ktorej Zaktad otrzymat: nowa
centralng kottownie, centralny magazyn; bu-
dynek rozwojowy; neutralizator $ciekéw galwa-
nicznych; nowg sie¢ energetyczng, nowag pod-
stacje wysokiego i niskiego napiecia; nowg
kompresorowni¢, nowe pomieszczenie dla gos-
podarki transportowej; nowe o$wietlenie Za-
ktadu i ulic obok Zaktadu; powiekszenie terenu
Zaktadu o ok. 150% wraz z drogami i siecig
wodno-kanalizacyjna.

minio-
zasadni-

Zaktad zostatl uporzagdkowany, znikly pra
wie wszystkie obiekty drewniane i tatwopalne
dokonuje sie przebudowy obiektéw z drewnia-
nymi dachami, wydatnie zmniejszajac zagroz«
nie pozarowe.

Niezaleznie od nowych budynkéw produk-
cyjnych technologicznych i pomocniczych oraz
uzbrojenia terenu Zaklad otrzymat wiele no-
woczesnych maszyn i aparatow. W wyniku du-

zej,rozbudowy Zaktad otrzymat w latach 1971
- 1972 budynki produkcyjne nr 11i 12, w kto-
rych umieszczono zrekonstruowane i powie-

kszone wydziaty mechaniczne oraz montazowe
z wzorcownig i malarnie elektroforetycznag.
Obecnie wznoszony jest budynek produkcyjny
nr 25, w ktérym znajda sig: wydziat tworzyw
sztucznych oraz odlewnia metali kolorowych,
nowa stotéwka wraz z zapleczem, nowe ambu-
latorium / Zaktad Lecznictwa Zapobiegawczej,

Rozwo6j produkcji przedsiebiorstwa

W pierwszym okresie rozwoj produkcji
przedsiebiorstwa ze wzgledu na zupeiny brak
fachowcoéw nastepowat w bardzo trudnych wa-
runkach. Zaktad nie miat zadnych doswiadczen
ani tradycji. Z biegiem lat produkcja Przed-
siebiorstwa skoncentrowata sie na dwéch pod-
stawowych grupach wyrobow, tj. Jdicznikach
energii elektrycznej i wyrobach .elektrotech-
niki motoryzacyjni.

A oto niektére wazne fakty i daty z historii
rozwoju produkcji Przedsiebiorstwa:

Rok 1947, Rusza produkcja wtasna wszyst-
kich cze$ci do licznikow EFK-1.

Rok 1949. Opracowano i rozpoczeto produk-

cje licznika trojfazowego typu Cl oraz jedno-
fazowego A2.
Lata 1950-1955. Nastepuje dalszy wzrost

produkcji, przede wszystkim licznikéw energii

elektrycznej jedno- i trojfazowych, a < takze
zegaréw elektrycznych i automatycznych  wy-
tacznikow Swiatta. Wartos$¢ produkcji potroita
sie w stosunku do roku 1949.

Rok 1958. Rozpoczeto produkcje nowego

licznika energii elektrycznej A3
A4.

a nastepnie

W roku 1960. Zakiad sprzedat licencje
licznika A4 do Indii. Byt to duzy sukces mito-
dej woéwczas kadry technicznej, ktdra zdobyte
w naszym zakladzie doswiadczenia przekazata
pracownikom hinduskim. Dzi§ Zaktad wBom-
baju, wykorzystujac naszg dokumentacje,
nasze urzadzenia i maszyny produkuje znacz-
ne ilosci tych licznikédw cieszgcych sie duzym
popytem na rynku hinduskim.

Lata 60~te byly szczegdlnie intensywne w
rozwoju konstrukcji licznikéw, W tym bowiem
czasie uruchomiono produkcje licznika A5,
ktérego konstrukcje opracowano catkowicie we
wiasnym zakresie. Byto to powazne osiggnie-
cie, gdyz mimo niewielkich doswiadczen opra-
cowano licznik o bardzo wysokich parametrach
technicznych

Licznik ten, przecigzalny pomiarowo do
500% mocy znamionowej, spetnia réwniez pod-
stawowe wymagania wielu znanych norm za-
granicznych.

Konstrukcja ta pozwolita na zdobycie
Jwych rynkéw zagranicznych.

- no-

Dalszym osiggnieciem stato sie¢ uruchomie-
nie licznika tréjfazowego C5, przecigzalnego
do 400% mocy znamionowej. Jego walory tech-
niczne sg bardzo wysokie. Na bazie licznikéw
A5 i C5 opracowane zostaty liczniki specjalne.

W latach 1969/1970 powstaty liczniki - 1 fa-
zowe A52,i 3-fazowe C52, przeznaczone gtow-
nie na eksport do NRD i stanowigce obecnie pod-
stawowy asortyment licznikéw produkowanych
w "Mera-Pafal".

Drugim waznym asortymentem naszej pro-
dukcji sg wskazniki i czujniki samochodowe.lch
produkcje rozpoczeto w 1962 r, na podstawie
dokumentacji z innych zakladéw, W produkcji
tej obserwuje sie dos$¢ znaczny postep. Wszyst-
kie wyroby ulegty bowiem modernizacji, wpro-
wadzono wiele ulepszen konstrukcyjnych i tech-
nologicznych. Opracowane zostaty wskazniki
pyto- i wodoszczelne.

W roku 1968 otrzymano licencje na wskaz-
niki i czujniki przeznaczone do samochisdiFIAT,



ktérych produkcje uruchomiono w bardzo krét- W roku 1966 tylko 25, 2% wyrobdéw zalicza-

kim czasie. W roku 1969 przyjeto rowniez nych byto do grupy A /grupa B - 74, 8%/ a w
czujniki poziomu paliwa i temperatury wody, roku 1970 wyroby grupy A stanowity juz  74%
z przeznaczeniem dla ZSRR. produkcji ocenianej /grupa B - 26%/.

Nie liczac pierwszego okresu funkcjonowa-
nia, kiedy gtéwnym czynnikiem wzrostu pro-
dukcji byty oddawane do eksploatacji nowe po-
wierzchnie produkcyjne, podstawowym czyn-
nikiem rozwoju przedsigebiorstwa jest wzrost
wydajnos$ci pracy, wynikajacy z wprowadzenia

W roku 1972 w "Mera-Pnfal™ rozpoczeto
produkcje zestawu szybkos$ciomierza SF-67,
rozpoczynajac jednoczes$nie prace nad wdroze-
niem w roku 1974 nowego typu zestawu szybko-
§ciomierza, oznaczonego symbolem 748.

Duze znaczenie w rozwoju produkcji nasze- na szeroka skale postepu technicznego i  in-
go zaktadu ma produkcja eksportowa.Eksport tensyfikacji pracy.
licznikdw rozpoczeto w roku 1952, ale jakos$¢
ich odbiegata wowczas od poziomu licznikéw Przedstawiajac rozwoj "Mera-Pafal” trud-
produkowanych za granica. Dlatego tez przy no poréwnywac stan aktualny z pierwszymi la-
zwiekszajacych sie zadaniach eksportowych, tami pracy Zaktadu dlatego tez celowe wydaje
wysitki Zaktadu szty nie tylko w kierunku wy- sig¢ zilustrowanie tego zagadnienia ~ w pro-
konania zadan ilosciowych, ale i dostosowania centach w stosunku do roku 1960.
ich do wymogoéw rynkéw zagranicznych. Po- Zestawienie to niewatpliwie $wiadczy 0
czatkowo eksportowano tylko liczniki 1- fazo- utrzymaniu wysokiej dynamiki rozwoju przed-
we a nastepnie rozszerzono eksport o li¢zniki siebiorstwa przy zachowaniu prawidtowych
3-fazowe. podstawowych proporcji ekonomicznych.lstotny

wpltyw na catoksztatt ekonomiki przedsiebiors-
twa miato utworzenie Zaktadu Doswiadczalne-
go, ktory stat sie "laboratorium postepu tech-
nicznego". W krotkim okresie Zaktad Doswiad-
czalny wykonat szereg aparatéw kontrolno-po-
miarowych do badania i sprawdzania wyrobdw

W roku 1965 produkcja eksportowa "Mera-
Pafal'" mierzona warto$cig w ztotych dewizo-
wych, wzrosta 56 razy w stosunku do roku
1952, przy czym ilo$¢ wyeksportowanych licz
nikéw byta 13, 4 razy wigksza.

W "Mera-Pafal" potwierdzita si¢ zasada, oraz urzadzen specjalnych do modernizacji
ze rynek $wiatowy jest bodzcem dopodnosze- technologii.
nia stopnia nowoczesnosci i poziomu techni- W roku 1972 - zgodnie z Zarzadzeniem nr

cznego wyrobéw. Chcac §p|_'osta(: W_arunll<om 45/72 Naczelnego Dyrektora ZPAIAP "Mera"-
narzuconym przez rynek swiatowy, jesteSmy rozszerzono zakres dziatania Zaktadu Dos-

zmuszeni fjo energ_mznych WysHkloyv na rzecz wiadczalnego "Mera-Pafal”. Dodatkowym za-
podnoszenia stopnia nowoczesnosci, jakosci daniem Z Djest przede wszystkim opracowywa-

poziomu technicznego. A to zapewnia intensy- o qoswiadczalne sprawdzanie i wdi‘azanie
fikacje i efektywno$¢ gospodarowania. w zakresie produkcji aparatury pomiarowej,
Dodatkowa korzy$cia jest unowoczes$nienie elektrycznej, mechanicznej oraz  elementéw
catej produkcji Zaktadu, dzieki czemu réw- pneumatyki /nowych technologii montazu,
niez nabywca krajowy otrzymuje wyréb bar- zmechanizowanych stanowisk i linii montazo-
dziej nowoczesny i wyzszej jakosci. Efekty wych, zautomatyzowanych stanowisk  obrob-
w tym zakresie mozna oceni¢ na  podstawie czych, przyrzadow pracujacych i montazowych
liczb charakteryzujacych nowoczesno$¢ pro- na bazie elementow pneumatyki/ w przed-
dukcji "Mera-Pafal". siebiorstwach zgrupowanych w ZPiAP Mera
Lp, W yszczeg6lnienie 1960 1965 1 1970 1972 1975
1 2 P 4 5 6 7
I* Produkcja globalna looi 0 188, 2 384, 5 573, 6 697, 8
2. Zatrudnienie ogotem 100, 0 104, 0 134, 8 161, 9 167, 0
w tym:
- robotnicy gr. przemyst. 10, 0 107,9 137, 1 170, 1 173, 1
- pracown.inz. -techn. 100, 0 106,0 151, 3 158,2 178, 9
3. Eksport wg cen dewiz. 100, 0 60, 0 1421,3 2140, 8 2793,0
4. Wydajnos$¢ pracy na
1 zatrudn. 100, 0 180, 0 284, 9 354,2 417, 8
5, Srednie ptace na
1 zatrudnionego 100,0 118, 5 136, 0 143,4 159, 1
6. Zmianowo$¢ pracy robotn.
bezp.-prod. 1,50 li 59 1, 68 1,75 1, 80



Wraz z og6lnym rozwojem przedsiebiors-
twa, opanowywaniem nowych konstrukcji i
technologii systematycznie rosta liczba za-
trudnionych. Zrédtem naboru wykwalifikowa-
nych pracownikéw sg przede wszystkim: Przy-
zaktadowa Szkota Zawodowa, system stypen-
diow fundowanych oraz doksztatcanie pracow-
nikéw w trybie wieczorowym i zaocznym w
technikach i wyzszych uczelniach.

Realizacja podstawowych zadan produkcyj-

no-ekonomicznych "Mera-Pafal" zawsze
szta w parze z systematyczng poprawg  wa-
runkéw socjalno-bytowych zatogi w  miejscu
pracy i w czasie wolnym po pracy. Cennym

osiggnieciem w tej dziedzinie jest posiadanie

od wielu lat duzego Zaktadowego Osrodka
W czasowego w Kotobrzegu sktadajgcego  sie
z 3 pawilonéw mieszkalnych, w ktdrych na

jednym 14-dniowym turnusie przebywaé moze
250 pracownikéw naszego Zaktadu wraz z
rodzinami.

Nalezy doda¢, ze w sezonie letnim w okre-
sie szczytu przypadajacego od maja do poto-
wy wrze$nia w Osrodku w Kotobrzegu przeby-
wa tgcznie ok. 1900 oséb. Liczba ta pozwala
zorientowac sie jaki wysoki procent pracow-
nikéw Zaktadu korzysta w okresie sezonu z
tej formy wypoczynku.

m

Oprocz tego w malowniczo potozonej lesnej
miejscowosci nad jeziorem Olejnica  Zaktad
posiada juz od 4 lat drugi OSrodek Wypoczyn-
kowy, z ktérego moze jednorazowo korzystaé
60 osob.

Wolny czas po pracy pracownicy przed-
siebiorstwa wykorzystujg czynnie w Zaktado-
wym Domu Kultury, w bibliotece zakladowej
posiadajgcej 13-tysieczny ksiegozbior, w Kole
towieckim, Wedkarskim itp.

Zaktad prowadzi réwniez inne agendy soc-
jalne jak ztobek, przedszkole, Swietlice
dziecieca, stotowke, hotel robotniczy.

.Pracownicy Zakfadu mogg na miejscu ko-
rzysta¢ z opieki lekarskiej w Zaktadowej Rw.y-
chodni Zdrowia.

Powaznym problemem, pomimo urucho-
mienia budownictwa domkéw jednorodzinnych
pozostaje kwestia mieszkan dla ciggle wzras-
tajacej zatogi przedsiebiorstwa.

Przedstawione w tabeli dane
perspektyw rozwojowych przedsiebiorstwa
do roku 1975 wskazuja, ze réwniez w roku
1973 oraz w latach przysztych nastgpi dalszy
wzrost produkcji "Mera-Pafal" wynikajacy z
konieczno$ci zaspokojenia potrzeb energetyki
krajowej, przemystu motoryzacyjnego i ciggle
wzrastajgcego eksportu.

dotyczgce
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ROZWOJOWE PROBLEMY PRODUKCJI
INDUKCYJINYCH LICZNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W ASPEKCIE ICH NOWOCZESNOSCI JAKOSCI | ASORTYMENTU

Obserwowany w awiecie postep w technice
licznikowej dotyczy trzech zasadniczych kie-
runkéw, a mianowicie: wzrostu przecigzal-
noséci pomiarowej, poprawy Wiasnosci metro**
logicznych oraz wydtuzenia okreséw niezawod-
nej pracy licznika.

Ciagty rozwdj roznego rodzaju urzadzen i
aparatow elektrycznych, stosowanych zardwno
w gospodarstwach indywidualnych jak i prze-
myS$le, powoduje nie tylko og6lny wzrost zuzy-
cia energii przez poszczeg6lnych odbiorcow,
ale znacznie rozszferza zakres zmian obcigze-
nia w ciggu doby. Stad tez dla zagwarantowa-

nia najbardziej rzetelnego pomiaru energii,
zaréwno przy niskijch jak i bardzo wysokich
obcigzeniach, muszg by¢ stosowane liczniki
pomiarowo-przecigzalne, tzn. wskazujgce

wzglednie doktadnie w szerokim zakresie ob-
cigzenia. Tylko w t&kich przypadkach zaréwno
energetyka jak i poszczeg6lni odbiorcy beda
ponosili minimalne $traty finansowe. Prze-
cigzalno$¢ pomiarowa licznikow produkowa-
nych przez znane firmy zagraniczne ustalita
sie w granicach 400 -4 600% pradu znamiono-
wego. Sg to w zasadzie optymalne granice
przecigzalnosci i nie halezy sie spodziewac

dalszego wzrostu, poriiewaz obejmuja one
gorne wartosci dopuszczalnych mocy zainsta-
lowanych. Dalszy wzrost poboru energii  Vfy~

magatby wymiany instalacji zasilajacych, co
Ze wzgledéw ekonomicznych jest chyba. nie-
optacalne. W takich przypadkach bardziej ko-
rzystnym jest stosowanie zasilania tréjfazo-
wego lub wprowadzanie posrednich pomiarow
energii.

Drugim kierunkiem rozwojowym jest po-
prawa wtasciwosci metrologicznych. Wyraza ;
sie ona nie tylko .w zwiekszaniu doktadnosci
pomiaru w szerokim zakresie obcigzenia, ale
rowniez w zmniejszeniu uchybéw dodatkowych
wynikajgcych z wptywu zmian napiecia, czesto-
tliwosci, temperatury itp. Jest to wynikiem
osiagnie¢ technicznych w innych gateziach

techniki/nowe i lepsze materiaty, nowa tech-
nologial/, przy czym wzgledy konstrukcyjne od*
grywaja tu decydujaca role. Te popraw” wtas-
ciwos$ci metrologicznych licznikéw potwierdza*
ja coraz ostrzejsze wymagania stawiane liczni-
kom przez poszczeg6lne normy Swiatowe.

Trzecim kierunkiem rozwojowym jest
zwiekszanie zywotnosci i niezawodnosci dziata-
nia. Ten kierunek jest szczegdlnie m istotny
dla energetyki, poniewaz im dtuzej licznik
bedzie pracowat bez konieczno$ci naprawy,tym
mniejsze bedg koszty eksploatacyjne. Przy wie-
lu milionach zainstalowanych licznikow, kazde
- nawet nieznaczne - wytuzenie okresu nie-
zawodnej pracy przynosi powazne 0szcze-
dnosci ekonomiczne. Z drugiej strony,popraw-
ny pomiar zuzywanej energii w okresie eks-
ploatacji licznika przynosi poszczeg6lnym od-
biorcom korzys$ci, poniewaz tylko w takich
przypadkach moga by¢ zagwarantowane rze-

telne optaty za rzeczywiste zuzycie pobranej
energii.
Jak na tle tych gtownych tendencji rozwojo-

wych licznikéw przedstawia sie produkcja na-
szych licznikow?

Definitywnie wycofane zostaty z produkcji
liczniki A4, C3, B3. Wynikio to z ich przesta
rzatej i niedoskonatej konstrukcji /klasa 3/
oraz unifikacji produkecji.

Niedawno wprowadzono do produkcjiliczni-
ki podstawowe A52, C52, B52, ktdre bedg pro-
dukowane w najblizszych latach. W zakresie
przecigzalnos$ci doréwnuja one licznikom  po-
przednim A5 i C5, a znacznie przewyzszaja
pod tym wzgledem liczniki A4 i C3. Nie pod-
wyzszono tego parametru ponad granice wy-
stepujace w licznikach A5 i C5, poniewaz uwa-
zamy, ze przecigzalno$¢ 400 lub 500% jest
zupetnie wystarczajgca w naszych warunkach,
przynajmniej jeszcze na najblizsze lata,

W licznikach tych uzyskano istotny postepw
zakresie poprawy wtasnos$ci metrologicznych



oraz niezawodnosci dziatania dzieki wprowa-
dzeniu szeregu zmian konstrukcyjnych i tech-
nologicznych.

Stosowany w licznikach A5 i C5 bocznik
magnetyczny ze wzgledu na tolerancje wyko-
nawcze i niepowtarzalnos$¢ jego mocowania
powodowat uzyskiwanie bardzo rdéznorodnych
przebiegéow krzywych uchybéw, czego wynikiem
byt duzy odpad podczas wzorcowania itrudnos-
ci uzyskania uchybow w klasie 2. Opadajaca
na og6t krzywa uchybéw przy matych obcia-
zeniach stwarzata duze trudnosci wzapewnie-
niu rozruchu i biegu napieciowego. Zmiana
bocznikéw i ich mocowania wprowadzona do
licznikéw A52, C52, B52 usunety te zasadni-
cze mankamenty.

Wprowadzenie specjalnej kompensacji na-
pieciowej spowodowato obnizenie uchybu do
datkowego od zmian napigcia sieci. Dzieki
temu liczniki spetniaja w sposob pewny  wy-
magania norm w tym zakresie, co nie zawsze
gwarantowaty liczniki A5 czy Cb5.

Zmiana przekroju uzwojenia cewki napie-
ciowej oraz odpowiednie dobranie ksztattu, i
rodzaju stopu termomagnetycznego wptynety
na obnizenie wspoétczynnika temperaturowego.

W licznikach C52 i B52 odwrdcono pota-
czenie systemu fazy T oraz wprowadzono spec
jalng regulacje, co w zasadniczy spos6b
wptyneto na zmniejszenie wptywu kolejnosci
faz. Liczniki C52 i B52 spetniajg w tym za-
kresie wymagania najostrzejszych norm TGL
lub VDE, okres$lajacych ten wptyw juz od
10%obcigzenia, czego nie mozna byto  o0sig-
gnac¢ w licznikach C3 lub B3, a nawet C5iB5.

O poprawie wtasciwosci metrologicznych
licznikéw B52 i C52 Swiadczg zestawione wta-
beli 1 podstawowe parametry.

Ze zmian wplywajacych na przedituzenie nie-
zawodnosci nalezy wymieni¢ wprowadzenie to-
zyska dwukamieniowego do licznika A52, co
przy rownoczesnym zastosowaniu nowej tech-
nologii mycia elementoéw tracych i montazu
tozysk, znacznie zmniejszyto moment tarcia.
Réwnoczes$nie uzgodnione zostalty z dostawca
bardzo ostre warunki na kamienie tozvskowe
gwarantujgce wysokg ich jakos¢

Zastosowanie "rekawow" termosifarczliwych
na cewki napieciowe, nowego tworzywa na kor-
pusy cewek, uszczelek skrzynek zaciskowych

z materiatu termoplastycznego oraz zmiana
ich konstrukcji, umocnito znacznie izolacje
elementéw wiodacych prad, w wyniku czego

liczniki uodpornione zostaty na napiecie uda-
rowe rzedu 8 kV,,

Do licznikéw tréjfazowych wprowadzono, a
do jednofazowych zostang wprowadzone w naj-
blizszym czasie nowe liczydta siedmiobeben-
kowe, w ktdrych zastosowano kota zebate z
tworzywa, zmniejszono $rednice osiek, zastoso-
wano tulejki tozyskowe z tworzywa, wyelimino-
wano smarowanie. Wszystko to  spowodowato
zmiane obnizenia momentu tarcia, czyli
zmniejszenie jego zmiennosci, a zatem wzrost
stabilnosci wskazan. Ponadto liczydta te maja
wiekszg pojemno$¢, a wiec powstaje mozli-
wos$¢ wydtuzenia okreséw miedzyodczytowych,
co oczywiscie przyniesie energetyce korzysci
ekonomiczne.

Tabela 1
Lp. Dane techniczne Liczniki jednofazowe 1 Liczniki tréjfazowe
A4 A5 A52 C3 C5 C52
1. Klasa doktadnosci 3 2 3 2 2
2. Rozruch 0, 75% 0, 75% 0, 5% 0, 75% 0, 75% 0, 5%
3.  Wspbtczynnik tempera
turowy przy ,
cos fi =1 0, 12%/1°C, 0,1%/1°C 0, 07%/I°C 0,12%/I°C 0,1%/1°C 0, 07%/I°C
cos fi =0,5 0,15%/1°C 0,12%/1°C  0,1%/1°C 0,15%/1°C 0,12%/1°C 0,1%/1°C
4. Wplyw czestotliwosci
przy cos fi =1 1, 5% 1, 2% 0, 8% 1, 5% 1, 2% 0, 8%
cos fi =0, 5 2,0% 1, 7% 1, 2% 2, 0% 1, 7% 1, 2%
5. Wplyw napiecia 1, 2% 1, 0% 0,8% 1 2% 1, 0% 0, 8%
6. Wplyw kolejnosci faz lie dotyczy nie spet- zgodne z zgodne z
nialy zad- normga norma
nej normy CEIl tj. TGL i
50%In VDE tj.
do Imax od 10%ln

do Imax



Wprowadzono nowo uszczelki skrzynek za-
ciskowych zabezpieczyty wnetrza licznikow
przed przenikaniem pytu, co w znacznym
stopniu zapobiega szybkiemu zuzywaniu sie
elementéw tracych.

Wprowadzany nowy magnes z materiatu
Alnico, 400 uodpornit liczniki na obce pola
magnetyczne.

W szystkie te zmiany wykazuja daznosé

Przedsiebiorstwa do poprawy jakos$ci liczni-
kéw, zgodnie z ogélnymi kierunkami rozwoju
techniki licznikowej. Zmiany te, pozornie

byty nieznaczne, ale ich wprowadzenie wyma-
gato nieraz diugotrwatych oraz pracochton-
nych studiéw i badan.

Z produkowanych przez nas licznikow spec-
jalnych, opartych na licznikach A52, C52 i
B52 nalezy wymienic:

-liczniki transformatorowe - ze
wzgledu na przecigzalno$¢ pomiarowg wspot-
pracujacych przektadnikéw pradowych wyno-
szgcg 120% ograniczono rowniez przecigzal-
nos¢ licznikéw do 200%, przesuwajac odpo-
wienio zakres pracy, dzieki czemu' pracuja
one bardziej pewnie i stabilnie przy matych
obcigzeniach. Ponadto wprowadzono do pro-
dukcji liczniki LA oraz trojsystemowe na na-
piecie 58/100 V.

-Liczniki dwutaryfowe -produkowane

sg od szeregu lat. Przewiduje sie zmiane

tozyskowania przekaznikéw dla wyeliminowa-

nia wystepujacego niekiedy brzeczenia. Po-

nadto opracowywane jest catkiem nowe li-

czydto, w ktéorym przewiduje sie wprowadze -

nie kot zebatych i mechanizmu roéznicowego z
tworzywa, zmniejszenie $rednicy osiek, wpro-
wadzenie tulejek tozyskowych, no>vego prze-

kaznika itp. Zmiany te wptyna na znaczng
poprawe jakosci, przede wszystkim wskutek
zmniejszenia momentu tarcia.

- Liczniki z hamowaniem wstecz-
nym - opracowane zostato nowe hamo-
widetko, wykazujgce bardzo dobre i pewne
dziatanie.

- Liczniki ze wskaznikiem mocy

maksymalnej - wprowadzony zostal nowy
wskaznik, bardziej pewnie dziatajagcy. Wada
tych licznikéw w pewnym sensie jest ich
przecigzalno$é tylko o 200%. Zmniejszono ja
jednak celowo dla uzyskania wiekszej doktad-
noéci odczytu. Ponadto Zaklad czyni starania
zastosowania w tych licznikach nowego silnicz

ka, co powinno wptynag¢ na dalsze zwieksze-
nie ich jakosci.
Uruchomiona zostata réwniez produkcja

jednofazowych licznikéw i wskaznikéow specjal-

nych:

- licznikéw transformatorowych A52,

- wskaznikéw kWh do sieci trojprzewodowej
B52as,

- wskaznikéw kWh do sieci czteroprzewodowej
C52as.

W pierwszym przypadku chodzi o  potpo-
Srednl lub posredni pomiar energii w uktadach
jednofazowych. Wykonywane one sg na 100 i
220 V oraz 1i 5 A.

Nastepne pozycje dotyczag wskaZznikéw  do
orientacyjnego pomiaru energii w sieciach
tréjfazowych tréj- lub czteroprzewodowych.Sg
wykonywane na napiecia 100, 220, 380, 500 V
badz 58/100, 127/220, 220/380, 290/500Voraz
prady 1i 5A.

Przedstawiony Wyzej asortyment produko-
wanych obecnie licznikow zaspokaja wprawdzie
dotychczasowe potrzeby, ale zdajemy sobie
sprawe, ze nalezaloby go jeszcze bardziej roz-
szerzy¢ i unowoczes$nic.

Na szeroka skale wprowadzono w naszym
Przedsiebiorstwie prace nad nowymi liczni-
kami podstawowymi, zaréwno jedno- jak i trdj-
fazowymi. Mimo, Zze obecnie produkowanelicz-
niki spetniajg wymagania podstawowych norm
licznikowych, to jednak dazy sie do ich dalszej
poprawy. Producenci zagraniczni unowoczes$-
niaja ciggle swa produkcje. Nie mozemy zatem
pozosta¢ w tyle. Nowe liczniki AB65 i C65
przewyzszajg w znacznym stopniu obecnie pro-
dukowane. Wykonane badania prototypow licz-
nikow jednofazowye oraz modeli tréjfazowych
potwierdzaja ich wysoka jakos¢. Uzyskano
znacznie lepsze parametry, z ktérych nalezy
wymienic:

- Przecigzalno$¢ 600%

- Klasa doktadnosci 2

- Wplyw napiecia 0, 7%

- Wplyw czestotliwos$ci przy cos fi =1 - 0, 7%
przy cos fi =0, 5-1, 2%

- Wspotczynnik temperaturowy przy cos fi = 1

- 0, 05%/I°C

przy cos fi =0,5- 0, 07%/I°C
- Rozruch 0, 4%

- Wytrzymato$¢ udarowa 8 kV

W licznikach tych zmieniono regulacje
matych obcigzen na $rubowg, a w regulacji
magnesem wyeliminowano catkowicie wystepu-
jacy ruch jatowy. Utatwi to proces wzorcowa-
nia.

W licznikach tréj fazowych duzy wysitek
wtozono m.in, w zmniejszenie wymiaréw gaba-
rytowych i ciezaru. Te wielkosci obecnych
licznikow sg dos$¢ znaczne i odbiegaja od szere-
gu licznikéw zagranicznych.

Wprowadzony ostatnio do licznikéw  C52e
nowy wskaznik maksymalny przewyzsza jakos-

cig dawniej produkowany. Nie jest on jednak
jeszcze doskonaly. Ponadto majgc na uwadze
fakt , ze pomiar mocy maksymalnej zrobit
ostatnio duze postepy. Zaklad czyni starania
o uruchomienie produkcji licznikéw maksy-

malnych z liczydtem kumulujgcym.

Bedzie rowniez uruchamiana produkcja
licznikow taryfowych ktorych liczydto opar-
te bedzie na uruchomionych liczydtach 0

zmniejszonym momencie tarcia, a wiec na



najbardziej nowoczesnym rozwigzaniu. Ich ja-
ko$é zatem powinna by¢ stosunkowo wysoka.

W ielokrotnie do Zaktadu zgtaszano zapyta-
nia o liczniki zdalne i sumujgce, Do niedaw-
na W '"Mera-PifalHuiwazanOj ze ze wzgledu na
bardzo niewielkie potrzeby energetyki z jednej
strony, oraz duze koszty i trudnosci z drugiej
strony, uruchomienie produkcji bytoby nie-
optacalne. Wyroby sg bardzo skomplikowane i
technologicznie trudne. Proby .uruchomienia
produkcji takich zestaw6w przez inne firmy w
krajach socjalistycznych badz nie zdaly egza-

m rm

mgr ini. Marian Skoczylas
ZWAP "Mefa-Pafal™ Swidnica

minu badz tez jako$¢ wyrobdw jest bardzo

niska.

Nie zrazajgc sie tymi przeciwnos$ciami
Przedsiebiorstwo zlecito ostatnio Instytutowi
Elektrotechniki opracowanie tego rodzaju ze-
stawow w oparciu o uklady elektroniczne.

Ostateczna decyzja o celowosci uruchomie-
nia produkcji podjeta zostanie po dokonaniu
oceny tego opracowania z uwzglednieniem do
datkowych czynnikoéw np. pracochtonnosci
przepustowos$ci, kosztow inwestycji, wynikow
préb’ eksploatacyjnych itp.

rm

PROBLEMY ELEKTRONICZNEGO POMIARU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1. Wstep

W sieciach energetycznych o duzej mocy
pobieranej zachodzi konieczno$¢  dokladnego
pomiaru energii elektrycznej. Dotychczas tego
rodzaju pomiary realizowano przy zastosowa-
niu przektadnikéw o wysokiej, doktadnosci oraz
licznikoéw indukcyjnych kt, 0, 5. Istnieje jednak
konieczno$¢ dalszego zwiekszenia doktadnosci
pomiaru energii, co najlepiej zilustruje przy-
ktad: jezeli w miejscu pomiaru energii wyste-
puje moc 200 MW, to zwiekszenie doktadnos-
ci pomiaru o 0, 1% pozwoli na unikniecie bte-
du w rozliczeniu miesiecznym energii war-
tosci 144-000 kwh.

Z istoty dziatania licznikéw indyukcyjny ch
wynika bariera ich doktadnosci, /elementy
wirujgce/. Dotychczas w wykonaniach specjal-
nych licznikéw indukcyjnych udato sie osigg-
niecie doktadnosci 0, 2%i to w matym prze-
dziale zmian wielko$ci wplywejacych /obcia-
zenie, napiecie, czestotliwo$¢ temperatural.
Sg to jednak konstrukcje bardzo drogie.

W ostatnim okresie coraz cze$ciej poja-
wiajg sie informacje o rozwigzaniach kon-
strukcyjnych licznikéw energii elektrycznej
nie zawierajacych elementow ruchomych.
Sa one budowane z wykorzystaniem pdiprze-
wodnikéw. Ciekawe jest poréwnanie cen tych
licznikow z licznikami indukcyjnymi. Narys.lI,

licznik indukcyjny klasy 0, 2 jest juz obecnie
péttoraraza drozszy niz licznik elektroniczny.
W zigwszy pod uwage fakt statego obnizenia
ceny na elementy potprzewodnikowe nalezy
sie spodziewac iz cena licznikéw elektronicz-
nych kl. 0, 5 bedzie w niedtugim czasie réw-
niez poréwnywalna'z ceng licznikéw indukcyj-
nych tej klasy.

KLasa dohtadnoici

Rys. 1, Poréwnanie kosztéw licznika indukcyjnego
i elektronicznego
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2. Zasada dziatania elektronicznego
licznika energii elektrycznej

2.1. Wiadomosci ogolne

Energia elektryczna Wscharakteryzowa-
na jest przez catke z iloczynu wartosci chwilo-
wych napiecia i pradu. 11/

W* [ Ut/ . lt/dt

Przy zalozeniu sinusoidalnego charakte-
ru obu tych wielkos$ci, tzn. ;
pradu Yt/ =lsin <31
i napiecia U/t/ = Usin/ w t+ /

lwarto$é chwilowa mocy wynosi¢ bedzie
A a ve o

12/
131

P =U/tll/tl =

Wyrazenie to ma dwa sktadniki, z ktérych

[c:os™ - cos /2wt +(N/]

jeden jest sktadowg zmienng o podwdjnej
czestotliwos$c}
. _Jdcos/2gt+ N/ /51
2
natomiast drugi
p =-u_JL cos J«/
cz. 2

jest sktadowg statg, proporcjonalng do mocy
czynnej. Graficzny obraz iloczynu przedsta-
wiony jest na rys. 2.

Rys. 2. Graficzne przedstawienie iloczynu U « |
2. 2. Przetwornik wejsciowy

Praktyczng realizacje wyrazenia /4/mozna

uzyskac kilkoma réznymi sposobami, z Kkto-
rych najbardziej znany wykorzystuje wtasci-
wosci mnozace hallotrona Trudna techno-
logia oraz zbyt mata doktadnos¢ hallotronu
ogranicza jednak stosowanie tego sposobu
przy bardzo doktadnym pomiarze energii.

Znacznie doktadniejszy jest przetwornik wy-
korzystujacy modulacje szerokoséci  impulsu
i amplitudy / Mark - Space - Amplituden
Multiplikator, nazywany dalej Przetwornikiem
MSA/.
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Zasade dziatania takiego przetworriikamoz-
na wyjasni¢ na podstawie analizy jego prze-
biegu wyjsciowego, pokazanego na rys. 3.

U

Pi

Rys. 3. Przebieg wejsoiowy przetwornika MSA

Pierwsza faza pracy przetwornika polega
na modulacji szerokos$ci impulsu przebiegu
prostokatnego uzyskiwanego z multiwibratora
ostabilnego. Przebiegiem modulujgcym  jest
napiecie sinusoidalne proporcjonalne do na-
piecia obcigzenia. Zmodulowany w ten sposob
przebieg podany jest do drugiej czesSci prze-
twornika, w ktorej nastepuje modulacja ampli-
tudy. Zasadniczym zatozeniem prawidtowej
pracy przetwornika jest stosunek czestotli-
wosci

t czestotliwos$é prze-
biegu prostokatnego

t,, - czestotliwos$¢ sieci
energetycznej jarze
bieg modulujacy/

ktory powinien wynosi¢ okoto 100.

Poniewaz czestotliwo$¢ przebiegu prosto-
katnego jest znacznie wieksza od czestotliwos-
ci sieci energetycznej, mozna przyjac, ze wy-
cinek przebiegu wyjsciowego przetwornika

MSA pokazanego na rys. 3 ma ksztatt
prostokatny o réznym wypetnieniu i réznej
amplitudzie w dowolnej chwili okresu sinu-
soidalnego.

Z powyzszego rysuniru wynika, ze ampli-
tuda jest wprost proporcjonalna do chwilowej
wartosci pradu ptynacego w obciazeniu, na-
tomiast wypeinienie impulsu - wprost pro-

porcjonalne do wartosci chwilowej napiecia ob-

ciazenia. Stad wynika, ze wartos¢ Srednia U

w danej chwili na wyj$ciu przetwornika: n
Fl-F 9 2k1,

u aJ| = kUl

m. v



jest wprost proporcjonalna do chwilowej war-
tos$ci mocy.
Rozpatrujgc kolejne wycinki przebiegli

z rys. 3.otrzymamy wykres poszczego6linych
wartosci $rednich, ktéry obrazuje wynik ilo-
czynu przebiegéw sinusoidalnych pradu i na-
piecia /rys. 6/.

By«. 5. Wyjéciowy przebieg z przetwornik» o "modu-
taoji przestrzenno-amplitudowej"

Skiadowa stata U tego przebiegu jest pro-
porcjonalna do mocy czynnej. Po odfiltrowa-
niu sktadowej zmiennej przebiegu, sktadowa
stata U podana jest na przetwornik napiecie-
czestotliwosé.

Ogolnie schemat przetwornika MSA przed-
stawiony jest na rys, 6.

Rya. 8. Schemat ldeocy przetwornika MSA

2. 3. Przetwornik n*pte<rle-czestotU*o0s¢

Na rys. 7 przedstawiony jest wykres skia-
dowej statej UT uzyskanej na wyjsciu prze-
twornika MSA.
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Po podzieleniu catkowitego czasu pomiaru
energii elektrycznej na odpowiednie, roéwne
odcinki czasowe "C , mozna przyjac, Ze
warto$¢ sktadowej statej w kazdym z tych od-
cinkéw jest niezmienna» Podziat taki uzysku-

je sie na przetworniku napiecie —» czesto-
tliwosc.

Mozna wiec stwierdzi¢, zo kazdemu od-
cinkowi czasowemu podporzgdkowana jest
odpowiednia "ai'to$¢ energii.

W0 = uTdt / 8/
W0 = I»/
Stad wyn ika, ze
A . UT_ /10/
X w
Czestotliwo$¢ impulséw czasowych jest

wprost proporc jonalna do UA,
do iloczynu Ul.

atym samym i

ftys. 7. Czasowy przebieg sktadowej statej na wyjdolu
przetwornika MSA

Porcja energii W odpowiada odpowiednio

ustalonym warto$ciom I, U oraz cos i sta-
nowi statg licznika.
Najbarduiej rozpowszechnionymi i  bardzo

doktadnymi przetwornikami napi ecie —czesto-

tliwo$¢ sq przetworniki catkujgce. Przykitado-
we rozwigzanie takiego przetwornika przed-
stawione jest na rys. 8.

Catkowitg energie zmierzonag przez licznik
w okreslonym przedziale czasowym, uzyskuje
sie w wyniku pomnozenia zliczonej ilodci

impulséw o czestotliwos$ci f przez statg liczni-
ka.

W = W0 * N W0 - stata licznika
N - ilo$¢ zliczonych
impulsow
3. Uwagi koncowe
Przodujgce firmy produkujgce liczniki
juz obecnie w swoim asortymencie  praAikeJ»
majg liczniki elektroniczne. Charakteryzuja
sie one duzg doktadnoscig i matym wpiwem

parametrow’zewnetrznych. Ponizej podane sg



parametry licznika elektronicznego firmy Lan-
dis i Gyr.

Rys. 8. Przetwornik napiecie -> czestotliwos$¢

- 1~ = 1A lub 5A
-0,05..... 2,0 1~

Prad nominalny

Zakres pradowy

fw

Napiecie nominalne
=100/ f? lub 200/ JI?

Zakres napieciowy
Czestotliwo$¢ nominalna- 50 Hz

Zakres czestotliwoséci - 45, . ... 66 Hz

Btad podstawowy

0,2%dla 0,21 ¢.15§-2,01,, przy cosg =1
0,3%dla 0, 2IN< I < 2. 0INprzy cosj =0,5

Btgd dodatkowy dla 10%
zmian napiecia zasilaja-
cego

id, 19%/10%przy cos3 =1
to, 2%/10%przy cos $=0,5

Wptyw czestotliwo$ci +
w zakresie 45.... 65Hz - -0,1% dla 45 f 65 Hz

Wplyw temperaturr
10, 02%/1°C przy -5°C___ +45°C

W Zaktadach Wytwérczych Aparatury
Precyzyjnej "Mera-Pafal™ prowadzone sg
rowniez prace badawcze nad konstrukcjag elek-
tronicznego licznika energii. Obecny stan
prac mozna okresli¢ jako studialny. Wykonany
zostat model funkcjonalny licznika, a obecnie
trwaja prace nad modelem konstrukcyjnym.
Roéwnolegle do prac Zaktadu prowadzone sg
rowniez prace nad licznikiem elektronicznym
w Instv+ucie Elektrotechniki w Warszawie,

rm rm
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ZAGADNIENIA (DALNEGO STEROWANIA
ODBIORNIKAMI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
ZA POMOCA SYGNALOW O CZESTOTLIWOSCI AKUSTYCZNEJ

Wstep

Jednym z wazniejszych problemoéw przy
rozdziale energii elektrycznej jest zmiennos$é
jej zuzycia w czasie. Zuzycie energii elek-
trycznej zmienia sie zairéwno w ciggu doby,
jak i w poszczegolnych porach roku.  Wplywa
to niekorzystnie na prace elektrowni - na
stopien wykorzystania urzadzen wytwoérczych
i jest bezposrednio zwigzane z kosztami ener-
gii dostarczanej odbiorcom. Koszty te sg réz-
ne w poszczeg6lnych strefach dobowych /do-
lina nocna, dzien, dolina popotudniowa,szczyil/.

Racjonalna gospodarka energetyczna wyma-
ga wyrownania dobowego zapotrzebowania na
energie elektryczna. Jednym ze sposobow zmie
rzajacych do tego celu byto wprowadzenie wie-
lotaryfowego systemu rozliczen. Urzadzeniem
niezbednym przy tym systemie rozliczen stat
sie licznik taryfowy i ukiad pomocniczy, prze-
taczajacy taryfy. Dotychczas stosowanymi

urzgdzeniami przetaczajgcymi taryfy sg ze-
gary nastawiane na odpowiednig godzine.
Innym sposobem jest zastosowanie systemu

zdalnego sterowania z wykorzystaniem sygna-
téw o czestotliwosci akustycznej.

Charakterystyka SCA

System SCA /Sterowanie Czestotliwosciag
Akustyczna/ polega na przesytaniu polecen do
urzadzen odbiorcy, sygnatami oczestotliwosci
wyzszej od 50 Hz. Urzadzenie SCA skiada sie
z nadajnika sygnatow sterujgcych /rozkazowd
wspoétpracujgcego z pewng liczbg odbiornikéw,
pdbiorniki reagujg na odpowiednie rodzaje
Rozkazéw i sterujg pracg urzadzen elektrycz-
nych odbiorcy. Zaréwno nadajnik, jak i  od-
biorniki, poditgczone sg do przewodow sieci
elektroenergetycznej za posrednictwem odpo-
wiednich uktadéw sprzegajgacych. Przewodysie-
ci sg tu wykorzystywane do propagacji sygna-
téw sterujacych. Nadajnik moze by¢ dotaczony
Wdowolnym miejscu sieci. Na og6tumieszcza-
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ny jesx w rozdzielmaeti, podstacjach lub elek-
trowniach. Napiecie oczestotliwos$ci akustycz-
nej z nadajnika jest doprowadzane przewodami
sieci $rednich, napi-e¢ do sieci niskiego na-
piecia za posrednictwem transformatoréow. Po
stronie niskiego napiecia zainstalowane s
urzadzenia odbiorcze. Obwody wejsciowe od-

biornikéw po odebraniu wtasciwe go sygnatu
przekazuja go na dalsze stopnie odbiornika,
ktére uruchamiajg odpowiednie wytgczniki.
Nadajnik ma zatem mozliwosé sterowania
praca niektorych urzadzen, znajdujacych sie
h odbiorcv.
Cel stosowania SCA

Zdalne sterowanie sygnatami o czesto-
tliwosci akustycznej znajduje szerokie za-
stosowanie w energetyce, m. in. do takich
celdw, jak;
- Przetgczanie taryf w wielotaryfowych licz-
nikach energii elektrycznej.
- Wiaczanie i wytgczanie piecow akumula-

cyjnych. bojleréw, chtodni itp.
- Wigczanie i wytgczanie kondensatoréw do po-
prawienia wspdtczynnika mocy w sieci.

- Sterowanie wytgcznikami w stacjach i pod-
stacjach energetycznych bez statej obstugi.
Oprécz tego system SCA moze byé za-
stosowany do innych celow. np. do; stero-
wania oSwietlenia ulicznego, wystaw sklepo-
wych, sterowania zegarow synchronicznych
oraz cichego alarmowania strazy pozarnej,

pogotowia technicznego itp.

Warunkiem peinego wykorzystania syste-
mu SCA jest zastosowanie duzej liczby ste-
rowanych urzadzen odbiorczych. Tylko wtedy
wprowadzenie tego systemu bedzie ekono-
micznie uzasadnione.



Systemy SCA i realizacja

Zdalne sterowanie sygnatami o czestotli-

wosci akustycznej moze by¢ realizowane za-
sadniczo w dwdch systemach:
» z wieloma czestotliwos$ciami
- z jednag czestotliwoscig
Przy systemie wielu czestotliwos$ci kazdy

rozkaz posiada przyporzagdkowane odpowiednio
szerokie pasmo czestotliwos$ci. Liczba moz-
liwych rozkazow jest ograniczona do ilosci
pasm czestotliwos$ci wolnych od zaktécen.
Ponadto system ten wymaga skomplikowanego
Uktadu nadawczego i rozbudowanych obwoddéw
wejsciowych odbiornika. Zasadniczo byt on
Stosowany na poczatku istnienia SCA, chociaz
jeszcze do chwili obecnej tego typu urzagdze-
nia pracujg m.in. w Anglii i we Francji,

Obecnie najczesciej stosowany jest system
z jedna czestotliwos$cig, charakteryzujacy sie
m, in. jednakowymi warunkami ’ propagacji
wszystkich sygnatéow i umozliwiajgcy przesta-
nie wiekszej liczby rozkazéw. W tym systemie
do rozpoznawania rozkazéw stosuje sie kilka
kryteriow. Jednym z nich, najchetniej stoso-
wanym, jest kryterium rozdzielczo-czasowe.
Rozpoznanie rozkazéw wedtug tego kryterium
polega na rozro6znieniu tzw. przerwy roboczej,

czyli czasu uptywajgcego od chwili  wystania
przez nadajnik impulsu startowego do chwili
pojawienia sie impulsu wykonawczego, beda-

cego trescig rozkazu.

Realizacja

System zdalnego sterowania sygnatami o
czestotliwosci akustycznej jest stosowany w
wielu krajach od szferegu lat. Proby wprowa-
dzenia SCA przypadajg na lata miedzywojenna
Pierwsze urzadzenis$ tego typu byty instalowa-
ne we Francji juz w 1927 r. W wyniku wielo-
letnich badan kilka krajow opracowato witasne

systemy. Obecnie najczesciej stosuje sie
system francuski typu "Pulsadis™. Jest to sys-
tern jednej czestotliwos$ci akustycznej pracu-

jacy wedtug kryterium rozdzielczo-czasowega
Czestotliwo$¢ sygnatow sterujacych wynosi
175 Hz.

W Polsce system SCA nie byt
Btosowany. Jednakze préby pracy
SCA byly prowadzone w kraju przez

dotychczas
urzadzen
niektore

wnioskéw dotyczacych wprowadzenia w  Kkraju
jednego z systemdéw. Zastosowanie SCA staje
sie z roku na rok coraz wiekszg koniecznos-
cig ze wzgledu na rozwdj wielu gatezi prze-
mystu i idgcy za tym wzrost zapotrzebowania
na energie elektryczng. Rozszerzajgca sie
Wspétpraca z innymi krajami w zakresie gos-
podarki energig elektryczng uzasadnia dodat-
kowo to przedsiewziecie.

Istnieje zgodnos$¢ pogladéw co do tego, ze
w naszych warunkach najbardziej odpowiednim
systemem bedzie system jednej czestotliwosci
np, francuski "Pulsadis". Czestotliwo$¢ steru
jaca w tym systemie wynosi 175 Hz. Wwarun-
kach krajowych system SCA znalazt najszer-
sze zastosowanie w energetyce. Pewne dzialy
gosp. komunalnej mogtyby réwniez korzystaé
z urzadzen tejjo systemu.

W poczagtkowej fazie rozwoju system SCA
moze zapewni¢ sterowanie licznikow wielotary-
fowych. Korzysci wynikajgce z zastosowania
SCA nie bedg jeszcze wéwczas w petni widocz-
ne, ze wzgledu na niepetne wykorzystanie
systemu. Chcac uzyskaé¢ wieksze efekty ekono-
miczne nalezy wprowadzi¢ wieloprogramowy sy-
stem SCA.

Gtownymi urzagdzeniami systemu SCA sa
nadajniki i 6dbiorniki sygnatéw  sterujacych.
Ogolnie rzecz bioragc, nadajnik sktada sie z ge-

neratora sygnatéw akustycznych i uktadu
sprzegajacego generator z siecig elektro-
energetyczng. Wybér czestotliwosci rzedu
200 Hz wymaga m. in. zastosowania uktadu
sprzegajacego o specjalnej konstrukcji. Do

tego nalezy jeszcze dodac filtr stuzacy do zwie-
rania napie¢ o czestotliwosci 50 Hz. Wszystko
to powoduje, Zze nadajniki sg urzadzeniami
skomplikowanymi i kosztownymi.

Dlatego produkcje tego typu urzgdzen nale-
zaloby powierzy¢ przedsiebiorstwu majgcemu
pewne doswiadczenie w tej dziedzinie i ktorego
profil odpowiadatby takiej produkcji. Warunki
te spetnia m.in. Zaktad Doswiadczalny PSIiPE
"Energoprojekt" w Poznaniu. Poznanski "Ener
goprojekt™ wykonywat i przeprowadzatjuz pew-
ne proby z urzadzeniami SCA. Z chwilg podje
cia decyzji o wprowadzeniu systemu SCA -
kraju, réwniez przed przedsiebiorstwem "Me-
ra-Pafal"™ rysuje sie perspektywa uruchomie-

placéwki naukowo-badawcze. Wyniki préb po- nia nowej produkcji: prawdopodobnie zaktad
zwalaja na wyciggniecie pewnych ogdblnych nasz podejmie produkcje odbiornikéw SCA,
m mMm mMm
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REGULATOR WSPOLCZYNNIKA MOCY MODEL RC-4

Przeznaczeniem regulatora wspotczyn-
nika mocy jest utrzymanie w sieci  odbior-
czej zakladu przemystowego zadanej wartosci
wspoétczynnika mocy. Jest to zagadnienie
bardzo wazne, gdyz warto$¢ i ksztattowanie
wspditczynnika mocy wpltywa w sposob zasad-
niczy na prace ukiadu elektroenergetycznego.

Utrzymanie w sieci elektroenergetycznej od-
powiednio wysokiego wspoétczynnika mocy
prowadzi do poprawy pracy catego . uktadu
/wtasciwy poziom napigecia - lepsza praca

odbiornikéw/, zmniejszenia stratoraz lepsze-
go wykorzystania urzadzen energetycznych,ta-
kich jak: generatory, linie przesytowe, tran-
sformatory itp. Istnieje kilka sposobdw regu-
lacji wspétczynnika mocy. Jednym z najbar-
dziej rozpowszechnionych jest kompensacja
mocy biernej przy pomocy réwnolegle witacza-
nych kondensatorow. Elementem poréwnuja-
cym zadany wspoétczynnik mocy z istniejacym
w sieci oraz powodujacym /w zaleznoséci  od
wyniku poroéwnania/ zalgczenie lub wylacze-
nie baterii kondensatorow jest regulator
wspoétczynnika mocy. Zaleznie od potozenia
geograficznego odbiorcéw, po zbilansowaniu
strat i zyskéw wyniktych z « zainstalowania
baterii kompensacyjnych. Zaklady Energetycz-
ne narzucajg poszczego6lnym odbiorcom ekono-
micznie uzasadnione wartosci wspotczynnika

piocy, jakie winni utrzymac¢ w swojej sieci.
Dotychczas w kraju produkowany byt
regulator wspdétczynnika mocy model RC-2,
ktory charakteryzowat sie tym, ze mo6gt
utrzymywac¢ w sieci tylko jedngwarto$¢ wspot-
czynnika mocy réwng 0, 9. Poza tym regula-

tor RC-2 wykazywat pewne niedomagania w
zakresie matych obcigzen oraz niezawodnosci.

Zastosowanie

W wyniku konsultacji z odbiorcami, Zak#ta-
dami Energetycznymi, Zjednoczeniem Energe-
tyki, PIGPE i Instytutem Elektrotechniki,
opracowany zostat nowy typ regulatora

14

wspoétczynnika mocy model RC-4 uwzgledniaja-
cy postawione wymagania

Regulator RC-4 przeznaczony jest do pra-
cy w uktadzie automatycznej grupowej kompen
sacji mocy biernej i moze by¢ instalowany
w sieciach tréjfazowych tréj- i  czteroprze-
wodowych niskiego napiecia. Zadaniem regu-
latora jest wiaczanie lub wylgczanie poszcze-
go6lnych cztonow baterii kondensatorow,zalez-
nie od wartosci wspdétczynnika mocy w kom-
pensowanej sieci. W miare potrzeb, regulator
moze pracowac¢ wespdt z zegarem steruja-
cym, ktorego rola polega na wytgczaniu regu-
latora w okreslonych okresach doby, tak aby
sie¢ mogta pracowac¢ przy naturalnym wspot-
czynniku mocy /bez kompensacji/. Te samg
role speinia wytacznik regulatora umieszczo-
ny na jego ptycie czotowej /rys. 1/,

Rys. 1. Rozmieszczenie elementdw na ptycie czotowej
regulatora; 1- wytacznik reczny regulatora, 2 - bez-
piecznik, 3 - sygnalizacja pracy regulatora pa zala-
czanie baterii kondensatoréw, 4 - sygnalizacja pracy
regulatora na wytgczanie baterii kondensatoréw, 5 -
sygnalizacja zalaczenia regulatora do sieci, 8 - pokre-
tto nastawienia wartodci wspoétczynnika mocy, 7 - po-
kretto nastawienia szerokodci strely nieczutodci /pradu
rozruch. /



Budowa i zasada dziatania

Regulator RC-4 sktada sie z dwoch podsta-
Wowych cze$ci: pomiarowej i wykonawczej.
Gléownym elementem cze$ci pomiarowej regu-
latora jest dyskryminator fazy DF /rys. 2/ste-

rowany dwoma przektadnikami: napieciowym
Tr™ i prgdowym Trg.

Tr

dukcyjnym charakterze pradu obcigzenia w
sieci, odpowiadajacym zadanej wartcsci wspot-
czynnika mocy, kat przesuniecia wektorow
napie¢ /pochodzacych od obwodu napieciowego
i pradowego zasilajgcych dyskryminator fazy/
bedzie wynosit 90° /rys, 4/, napiecie na wyj-

§ciu z dyskryminatora bedzie réwne zeru i

Ryg. 2. Schemat blokowy regulatora

Organem nastawceym warto$ci wspoétczynnika
inocy w regulatorze jest mostkowy przesuwnik
fazowy PF, przy pomocy ktérego dokonuje sie
wstepnego przesuniecia fazowego wektora na-
piecia zasilania zaleznie od wymaganego
wspotczynnika mocy.

*Rys. 3. Schemat dyskryminatora fazy

Zmieniajgc rezystancje w mostkowym  prze-
suwniku fazowym/PF /rys. 3/ powodujemy
wstepne przesuniecie fazowe wektora napie-
cia o kat odpowiadajacy zadanej wartosci
wspoétczynnika mocy. W ten spos6b przy in-
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wowczas czton wykonawczy regulatora nie
bedzie pracowat. Przy zachwianiu tego stanu,
tj. gdy warto$¢ wspdtczynnika mocy w  sieC2
rézni sie od warto$ci nastawionej naregulato-
rze, na wyjsciu z dyskryminatora pojawi sie
napiecie o wartosci i kierunku zaleznym od

Ryg. 4. Wykres wektorowy wielkos$ci wejsciowych
dyskryminatora fazy«£ kat wstepnego przesunigcia
fazy napiecia zasilania odpowiadajacy zadanej wartos-
ci wspoétczynnika mocy,i'- kat przesuniecia fazowego
w sieci; jezelioC » < to napiecie wyjsciowe dyskry-
minatora réwna sie zeroi



kierunku
ci nastawionego wspoiczynnika mocy /rys. 5/.
Sygnat wyjsciowy dyskryminatora fazy DF
wysterowuje jeden z dwéch identycznych ukta-
déw generacyjnych lub CL. Impulsy gene-

ratora po detekcji /D™ lub E~/ wyzwalajg wtor-

nik emiterowy W, lub W,, powodujagc wzbudze-
nie przekaznika P2 lub Fg.

Rys. 5. Wykre« Uwyj ¢ t™m dyskryminatora fazy,
' gdzie Jest katem miedzy wektorami UwelJj a
Uwel 2.

Czes$¢ wykonawcza regulatora sktada sie
miedzy innymi z takich elementow, jak silnik,
krzywki i tagczniki rteciowe. Wzbudzony prze-
kaznik P2 lub Pg swoimi stykami zamyka
obwéd zasilania synchronicznego silnika na-
wrotnego M, ktéry za posSrednictwem prze-
ktadni N napedza krzywki zatgczajgce lub wy-
taczajagce tgczniki rteciowe /L...... Lg/,sze-
regowo witaczone w obwody zasilajgce stycz-
niki baterii kondensatordéw.

i wielkosci odchylenia od wartos-

Aby umozliwi¢ dopasowanie uktadu regu-
latora do réznych mocy jednego siopnia ba-
terii, a tym samym unikng¢ zjawiska "pom-
powania"™ lub zbyt duzej nieczutosci, ukitad
regulatora wyposazony jest w , potencjometr
hastawczy PN, umozliwiajgcy zmiane szero-
kosci strefy nieczuto$ci. Zmiana potozenia
suwaka potencjometru powoduje podwyzsze-
nie lub obnizenie napiecia wzbudzenia gene-
ratora G" lub G , czego korisekwencjg  jest
rozszerzenie lub zawezenie szerokos$ci stre-
fy nieczutosci regulatora/

Role zabezpieczenia sieci przed wiacze-
niem na sie¢ natadowanych kondensatoréw
przy zaniku i ponownym pojawieniu sie na-
piecia, speinia przekaznik P~. W przypadku
zaniku napiecia w sieci nastepuje otwarcie
stykow przekaznika P”~, a tym samym po-
wstaje przerwa w obwodach zasilania wszyst
kich stycznikéw baterii kondensatoréw. Po-
nowne pojawienie sie napiecia® uruchamia
silnik w kierunku powodujgacym kolejne wytg-
czanie wszystkich uprzednio zatgczonych
Agcznikow rteciowych, a nastepnie przetgcze-
nie wytgcznika krancowego Wk”,  powodujac
wzbudzenie przekaznika P... Oznacza to, ze
obwody zasilajgce styczniki baterii konden-
satoréw sg przygotowane do kolejnego za-
taczania baterii, w ilosSci zaleznej od wspdt-
czynnika mocy w sieci i nastaw na regula-
torze.

Wytaczniki krancowe WK™ i Wk zabezpie-
czajg przed mechanicznym uszkocfzeniem prze
ktadni. Jezeli wigczone zostang wszystkie
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stopnie baterii, a mimo to wspo6tczynnik mo-
cy w kompensowanej sieci jestmniejszy od
wartos$ci nastawionej na regulatorze,wéwczas
zadziata wytgcznik krancowy Wkg przerywa-
jac obwdd zasilania silnika, a styki wytgcz-
nika umozliwiajg prace regulatora tylko na
wytgczanie.

Analogicznie pracuje wytacznik krancowy
WKkj lecz przy przekompensowaniu sieci.

Charakterystyki pracy regulatora

Organy nastawoze, w ktére zostat wypo-
sazony regulator RC-4, pozwalajg w szero-
kich granicach nastawia¢ wymagang wartos¢
wspoétczynnika mocy i szerokos$¢ strefy nie-
czutoséci. Charakterystyki regulatora najle-
piej jest przedstawia¢ w uktadzie wspoétrzed-
nych prad bierny - prad czynny. Umozliwia
to bowiem odczytanie wartosci biernego pradu
rozruchowego dla réznych nastawionych war-
tosci wspotczynnikéw mocy i przez proste
przeliczenie - wyznaczenie wlasciwej _ wiel-
kosci jednego stopnia baterii, lub odwrotnie
e nastawienie /ppkrettem szerokos$ci strefy
nieczutosci/ wtasciwej wartosci biernego pra
du rozruchowego przy zadanej mocy jednego
stopnia baterii. Ponadto charakterystyki —w
uktadzie prad bierny - prad czynny sg iden-
tyczne dla réznych napie¢ nominalnych regu-
latoréw, nawet w przypadku, gdy stosowany
jest dodatkowo przektadnik napieciowy.
Na rys. 6 przedstawiono przyktadowe prze-
biegi charakterystyki regulatora dla czterech
nastawionych wartosci wspoétczynnika mocy

Erzy Srodkowym potozeniu pokretta Szero-
osci strefy-nieczutosci. Jak Wida¢ na rysun-

ku charakterystyki te sg bardzo regularne, a
wartos$é biernego pradu rozruchowego jest

praktycznie niezalezna od obcigzenia, gdyz
charakterystyka zatgczania jest réwnolegte
dc charakterystyki wytgczania regulatora.

Dobo6r parametrow pracy regulatora

Zaleznie od warunkéw, dla regulatora za-
montowanego w uktad zgodnie ze schematem na
ry$, 7, nalezy dobra¢ wtasciwe parametry pra-
cy. W tym celu pokrettem 6 /rys. 1/ nastawia
sie wymagang warto$¢ wspotczynnika  mocy,
a nastepnie pokrettem 7 ustawia sie odpowied-
nig szerokos$¢ strefy nieczutos$ci  regulatora,
Regulacja wartosci wspoétczynnika mocy ma
charakter ciggty, a dla orientacji na skali re-
gulatora okres$lono przyblizone potozenie na-
stepujacych wartosci wspotczynnika mocy:
0,7:0,75;0,8;0,85; 0,9 0,93; 0,96; 0, 98.

Okreslenie wtasciwej szerokosci strefy
nieczutosci regulatora przy zadanychparame-
trach odbiornika i wymaganym wspoétczynniku
mocy ma istotne znaczenie dla wiasciwego
przebiegu procesu automatycznej kompensacji
mocy biernej indukcyjnej odbiornikéw. Projek-
tant baterii kondensatoréw kompensacyjnych
dobiera jej moc catkowitg znajgc moce zainsta-
lowanych odbiornikéw oraz naturalny i zadany
wspoétczynnik mocy. Stad, przy zatozonej
liczbie stopni regulacji, okresla sie moc jed-
nego stopnia baterii kondensatoréw. To zkdLei
poZwala na obliczenie pradu Ic jednego stopnia
baterii. Od wartosci tego pradu zalezy koniecz-
na do nastawienia warto$¢ pradu rozruchowe-
go Ir regulatora, przy czym winna byéj~spet-
niona zaleznos¢ Jr = A

gdzie k - przektadnia przektadnika pradowego
zasilajacego obwdéd pradowy regulatora. Wta-

2¢HI [¢H 1ZK [¢Hi ¢H
4 4— .\ll_ J_ %TF*
1 I-TD
| — c# -

99«. 7. Sdtm t podtgczenia regulatora RC-4.
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beli 1 podano wartosci pradu rozruchowego re-
gulatora dla réznych nastawionych wartosci
wspdiczynnika mocy w trzech charakterystycz-

nych potozeniach pokretta szerokosci strefy
nieczutosci.

Nastawiona wartos$¢ 0.7

wspdtczynnika mocy '
W artosci pradu rozruchowego min. 0, 35
regulatora Jr w /A/ w min., i 0. 70
§r, i maac, potozeniach pokret- ST '
ta szerokosci strefy nieczu- max. 1,40
tosci

Przyktad doboru pradu rozruchowego

regulatora

Dane:
Moc jednego stopnia baterii Qc = 20 kVAr
Napiecie sieci 3x220/380 V
Przektadnia przektadnika 60Q
pradowego zasilajgcego obwod k = — 120
pradowy regulatora
Zadany wspditczynnik mocy 0, 96

Prad jednego stopnia baterii:

Qc 20000 _
Iy u o 73xaso T 304 A

Stad wartos$¢ pradu rozruchowego regulato-
ra winna wynosic:
_ 30,4

Jr

~ 0, 7x120 0,36 A

Z tabeli 1 dla wspétczynnika mocy cos.
fi =0, 96 odczytujemy prady rozruchowe regu-
latora w charakterystycznych punktach poto-
zenia pokretta szerokosci strefy nieczutosci
wynoszace dla min. 0, 23 A, $r, 0,47 Ai max
0, 94 A. Widzimy wiec, ze pokretto szerokosci
strefy nalezy ustawi¢ nieco ponizej wartosci
Sredniej. Jezeli obliczona warto$¢ pradu roz-
ruchowego regulatora wykracza poza mozliwe
do nastawienia granice /nie miesci sie wprjze-
dziale pragdéw rozruchowych min. i max” /,
wowczas nalezy zmieni¢ przektadnie k prze-
ktadnika pragdowego. Dla naszego przykiadu na*

Charakterystyka tej regulacji w funkcji kata
potozenia pokretta jest liniowa, co pozwala na
podstawie podanych jego wartosci w trzech
réznych punktach, nastawi¢ prad rozruchowy z
wystarczajgcg doktadnoscia.

Tabela 1
75. 2,8 0,85 . 09 0,93 0,9 . 0,98
32 =m0,30 0,27 0,25 0,24 O 0, 22
64 Og 0,5 0,51 0,49 0, 47 0,45
28 A8 1,10 1,02 0,98 0, 94 0, 90
lezatoby dokona¢ zmiany przektadnika, gdyby

obliczona warto$¢ pradu rozruchowego Jr wy-
kraczata poza Jr < 0,23 A lub Jr > 0, 94 A,

Dane techniczne regulatora RC-4"

100, 220, 380,500 V
-10%

5A

Napigcie znamionowe

Prad znamionowy
Zakres zmiany obcigze-

nia /30 - 120/'%Jn
Czestotliwo$¢ znamiono-
wa 50 Hz

Nastawialny zakres war-
tosciwspotczynnika mocy /0, 7 - 0, 98/ ind.
Zakres zmiany szerokos-
ci strefy nieczutosci
/pradu rozruchowego/
Ilo$¢ stopni regulacji
ltacznikow/ 6

/50 - 200/%

Obcigzalnos¢ tgcznikow 1,5 A
Czas zadziatania dwoch
kolejnych stopni /tgcz-

nikow/ 2 min.
Zuzycie wtasne obwoda
pradowego 3 VA
Zuzycie wiasne obwodu
napieciowego 15 VA
Napiecie probiercze 2 kv
Ciezar 4, 5 kG

Wymiary gabarytowe /300x171x166/mm
Wyroéb spetnia wymaga-

nia normy ZN-71/MERA-04/001

fw [rtf
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WYBRANE ZAGADNIENIA

Z TECHNOLOGII PRODUKCJI LICZNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Zadaniem technologéw w procesie produk-
cyjnym jest zorganizowanie i wyposazenie
techniczne produkcji w taki sposéb aby mozna
wykonaé¢ wyrdob o okreslonych parametrach te-
chnicznych oraz wyprodukowanie tego wyrobu
przy najnizszych naktadach kosztéw. Zasada
ta obowiazuje réwniez przy produkcji licz-
nikéw energii elektrycznej.

W niniejszym artykule omdwione zostang
szerzej te opracowania technologiczne, ktore
decyduja o jakos$ci i niezawodnos$ci w  pracy
licznikéw energii elektrycznej.

Przy produkcji licznikéw stosuje sie réz-
norodne technologie np.: obrdbke skrawa-
niem, obrobke plastyczng, pokrycia ochron-
ne lakiernicze i galwaniczne, odlewnictwome-
tali kolorowych, przetwdrstwo tworzyw sztucz-
nych termplastycznych i termoutwardzalnych”
nawijanie uzwojen, montaze i regulacje wyro-
béw gotowych, pomiary kontrolne.

1. Produkcja wybranych detalii zespotéw

Wirnik licznika

ZespOt ten ma decydujacy wptyw na wartosé
pradu rozruchu. Im mniejsze sg: bicie pro-
mieniowe i boczne tarczy oraz rozrzut gru-
bosci tarczy - tym warto$¢ pradu rozruchu
jest mniejsza.
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Aby uzyska¢ prad rozruchu mniejszy niz
0, 5% In, bicie promieniowe tarczy musi by¢
mniejsze od 0, 08 mm, bicie boczne mniejsze
od 0,1 mm, a maksymalny rozrzut grubo-
§ci tarczy moze wynosi¢ do 0, 015 mm. Takie
parametry wirnika mozna byto uzyskaé po za-
stosowaniu wysoko gatunkowych paséw alumi-
niowych z importu, w ktérych maksymalny
rozrzut grubosci na odcinku 150 mm nieprze-
kracza 0,01l mm. Z pasow tych, przy pomocy
specjalnego wykrojnika wieloczynnosciowego,
wykrawane sg tarcze wirnika na gotowo, tzn.
za jednym uderzeniem, wykonywane sg ha-
stepujgce czynnosci: wykrawanie otworow, wy-
krawanie obrzezy z zagbkami oraz prostowanie
tarczy poprzez wyciskanie moletu o ksztaitcie
$cietego ostrostupa.

Charakterystyczng cechg moletu jestto, ze
wierzchotki i dna miedzy dolng i géorng czes-
cig tarczy sg naprzemianlegte, co powoduje
przeginanie materiatu tarczy stwarzajac przez
to sztywnos$¢ i prostolinijnoscé.

Po wypolerowaniu elektrolitycznym i  na-
niesieniu oznaczen tarcze tgczone sg z osia-
mi /1 na specjalnie wykonanych wtryskarkach
pionowych. Elementem tgczacym /2/ jest
tworzywo termoplastyczne polipropylen, cha-
rakteryzujgce sie duzg stablinoScigw czasie.



Liczydto licznika napieciowej koszulka weza termoskurczliwego.
Cewki pradowe pokrywane sg bezbarwnym lub
biatym polietylenem metoda zanurzeniowg. Po-
lega ona na podgrzewaniu cewki do tempera-

W biezgcym roku zaktad produkuje jeszcze 2
rodzaje liczydet: 6 i 7 bebenkowe.

Liczydto 7 bebenkowe pianowoczesng kon- tury 230 C, zanurzeniu w sproszkowanym po-
strukcje i charakteryzuje sie bardzo matym lietylenie”™ a nastepnie wygrzaniu w tempera-
momentem tarcia. Kilkakrotne obnizenie .~mo- turze 200 C. W ten sposob uzyskuje sie btone
mentu tarcia w nowym liczydle mozna byto z polietylenu $cisle przylegajaca i hermetyzu-
uzyskac¢ dzieki zastosowaniu két i zebnikiw z jacg uzwojenie cewki.
tworzyw sztucznych, bardzo cienkich /0, 6mm/
oed oraz tulejek tozyskowych z tworzywa* sztu- 2. Montaz tozysk

cznego poliacetal. tozysko dolne, ktére przenosi znaczne ob-

Najwazniejszym osiggnieciem jest opanowa- cigzenie pochodzace od ciezaru wirnika, wibra-
nie technologii produkcji két zebatych i zebni- cji i sit bocznych dziatajacych na wirnik musi
kéw réwniez z tego tworzywa. Produkcja pre- sie charakteryzowa¢ bardzo matym i statym
cyzyjnych kot zebatych stata sie mozliwa po momentem tarcia. Niespetnienie tego wymaga-
opanowaniu technologii wykonawstwa bardzo nia prowadzi do zmiennosci wskazan licznika
skomplikowanych form wtryskowych. przy matych obcigzeniach, tj. 5 i 10% In, Waru-

nek matego /rzedu 2 mGcm/ i statego momen-
tu tarcia w tozysku zostat spetniony przez za-
stosowanie specjalnej technologii przygotowa-
nia, wymycia i montazu w warunkach wysokiej
czystosci. W tym celu zbudowano specjalne la-
boratorium mycia elementéw i montazu tozysk
dolnych i gérnych. Sciany pomieszczenia zos-
taty wytozone kafelkami glazurowymi, a pod-

Dla licznikéw przeznaczonych do pracy w
klimacie tropikalnym zamiast bebenkéw me-
talowych zastosowano bebenki i trybiki réwniaz-
z poliacetalu. Byto to mozliwe po opanowaniu
technologii przetwdrstwa oraz bezposredni ego
nanoszenia nadruku cyfr. Bardzo dobrg przy-
czepno$¢ nadruku osiggnieto po zastosowaniu
specjalnej farby firmy Marken,

toga ptytkami PCV. Pomieszczenie posiada

Oprawy kamieni tozyskowych specjalng wentylacje nawiewno-wyciggowg oraz
. L . wycigg spod wycieraczki przy wejsciu.Pracow-

Bardzo waznym zagadnieniem jest symetrycz- nice zatrudnione przy montazu tozysk nosza

ne umiejscowienie kamieni tozyskowych wopra-
wie dolnej i gérnej w stosunku do osi  Wirni-
ka. W licznikach typu A52 i C52, do ktorych
stosuje sie tozysko dolne 2-kamieniowe, sy-
metrie te uzyskano przez zaprasowanie kamie-

specjalne czapki i fartuchy, w ktorych prze-
bywajg wytacznie w laboratorium tozysk.

Mycie opraw z kamieniami

ni tozyskowych w oprawach z tworzywe.sztucz- Oprawy z kamieniami 2500 sztuk wysypuje sie
nego poliacetal. Wspotowsiowos$é czaszy  ka- do duzej kolby Erlenmeyera, zalewa roztwo-
mienia do stozka pod o$ wirnika nie przekra- rem mydlanym, a nastepnie miesza przez 15
cza 0, 04 mm. minut. Czynno$¢ powtarza sie 3 razy. Umyte

w roztworze mydlanym oprawy ptucze sie w

benzynie, mieszajac przez 10 minut. Czynnos$¢
powtarza sie 3 razy. Koncowa operacjg mycia
jest 3-krotne ptukanie w czystym spirytusie
i mieszanie za kazdym razem przez 10 min.
Po wysuszeniu w suszarce oprawy przechowuje
sie w szafkach Fetiego po 200 sztuk.

Przed samym montazem kamienie w opra-

Kyo. 2. Oprawa z kamieniem gérna tozyska dolnego wach sprawdza sie pod mikroskopem przy 60-
Cewki pradowe i napigciowe krotnym powiekszeniu. Czasza kamienia musi
by¢ czysta - wolna od kurzu, punktowych za-

Nowe wydanie Polskiej Normy oraz wiele norm - . P
y J y brudzen i zanieczyszczen.

zagranicznych wymagajg by izolacja elek-

tryczna licznika wytrzymywata napiecie sta- Pozostate elementy tozysk dolnych oraz to-
tyczne 2000 V oraz napiecie fali udarowej zysko gorne jAyje sie benzyng apteczng w
6000 V. W licznikach A52 i C52 zostato to urzadzeniu ultradzwiekowym.

osiggniete, miedzy innymi przez hermetyzacje
cewek napieciowych wezem termoskurczliwym
oraz pokrycie cewek pradowych polietylenem,

Wszystkie- elementy tozysk przechowuje sie
w specjalnych paletach; ktére zamykane sa w
pudetkach z tworzywa sztucznego.

Waz termoskurczliwy ma te witasci- Montaz tozysk dolnych i gérnych odbywa sie
wosé, iz jego skurcz poprzeczny jest kilka- w laboratorium tozysk, przy zastosowaniu spec*
krotnie wiekszy od skurczu wzdtuznego.Dzieki jalnych przyrzadéw. Zmontowanetozyska prze-
temu przy temperaturze ok. 120°C nastepuje chowuje sie w specjalnych zamykanych pale-
hermetyzacja uzwojenia z korpusem cewki tach w pudetkach z tworzywa sztucznego. +o-J
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zyska dostarcza sie do montazu licznikéw w
ilosciach potrzebnych na 1-godzinng prace
tasmy.
3. Montaz licznikow
Montaz licznikéw odbywa sie na  tasmach

montazowych z okreslonym taktem pracy. Takt
ten dla licznikéw 1-fazowych A52 wynosi 55 s.
a dla licznikow 3-fazowych C52 wynosi 2 min,

23 s. Stanowiska montazowe w tasmach zao-
patrywane sg w detale centralnie transporte-
rem z rozdzielni.

Na okreslonym polu taktowym tasmy tran-

sportera pracownik rozdzielni uktada potrzeb-
ne elementy i zespoty. Detale do rozdzielni do-
starczane sg z magazynu pdéifabrykatéw wspec-
jalnych zamknietych pojemnikach.

Obecnie stosuje sie 4 rodzaje zamykanych
pojemnikéw. Dwa rodzaje pojemnikéw  wyko-
nywane sg z tworzywa sztucznego. Dostarcza
sie wnich do montazu liczydta kpi. i mag-
nesy /wieksze pojemniki z przegrédkami/oraz
tozyska dolne i gérne /mniejsze z .. paletami
wewnatrz/. Nastepne 2 rodzaje pojemnikow wy-
konane sg z blachy stalowej. Dostarcza sie
w nich takie detale, jak: cewki, rdzenie,ramy

wyrownanie momentéw poszczegdélnych faz i
wywzorcowanie liczniku.

Przy montazu licznika bardzo istotne jest
symetryczne utozenie elementéw magnetycz-
nych wzgledem osi wirnika oraz wzgledem
siebie. Symetria magnetyczna w liczniku

eliminuje wystepowanie nadmiernych biegow
napieciowych, a tym samym - kasuje
duze momenty kompensacyjne w proce-

sie regulacji. Przy duzych momentach kom-
pensacyjnych wszystkie dodatkowe wpiywy po-

wodujg zmienno$¢ wskazan licznika przy
matych obcigzeniach. Przy symetrii magne-
tycznej najwazniejsze jest rownoczesne  sy-

metryczne utozenie przeciwbieguna wzgledem

0si rdzenia poprzecznego, rdzenia poprzecz-

nego wzgledem rdzenia napieciowego, rdzenia
pradowego wzgledem przeciwbieguna i rdze-

nia poprzecznego oraz catego systemu wzgle-
dem osi symetrii wirnika. Przyktadowo: prze-
suniecie przeciwbieguna w liczniku A52 o 0,1

mm w stosunku do osi systemu napedowego po-
woduje powstanie dodatkowego uchybu 4, 5%
przy obcigzeniu 10% In,

H .

nos$ne, podstawy, korpusy oraz drobne detale
/do rozdzielni/. Taki sposob dostarczania de-
tali dp montazu gwarantuje czystos$¢ monto-
wanego licznika. Dla detali drobnych na sta-
nowiskach zainstalowane sg specjalne pojem-
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niki, z ktérych pobiera sie pojedyrncze egzem-
plarze do montazu. Przed operacjag przykre-
cania magnesu do ramy oraz na koncu tasmy
montazowej zainstalowane sg komory w  kto6-
rych odbywa sie odkurzanie i czyszczenie
licznikow.

Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na czys-
tos¢ elementéw i czysto$¢ samego montazu
gdyz jest to jeden z zasadniczych warunkow
decydujacych o stabilnosci i powtarzalnosci
wskazan licznika w zakresie matych obcig-
zen oraz uzyskania poprawnego pradu rozru-
chu.

Stanowiska montazowe wyposazone sg W w
specjalne przyrzady pneumatyczne, za pomo-
cg ktérych mozna uzyska¢ doktadne syme-
tryczne utozenie poszczegdlnych  elementow
licznika wzgledem siebie. Dokrecanie wkre-
tow odbywa sie przy pomocy wkretakow elek-
trycznych i pneumatycznych o ustalonym mo-
mencie dokrecania. W tas§mie montazowej za-
instalowane sg urzadzenia specjalne do wstep-
nej regulacji licznika, sprawdzania wytrzyma-
tosci izolacji oraz urzadzenie optyczne do
sprawdzania prawidtowos$ci zazebiania kota
§limakowego ze Slimakiem. W tasémie monta-
zowej licznikéw 3-fazowych zainstalowane sa
urzadzenia do dobierania wielkosci momentu
napedowego systeméw poszczeg6lnych faz.
Jest to istotne, bowiem w liczniku 3-fazowym
wszystkie 3 systemy powinny posiadac zblizo-
ny moment napedowy, co pozwala na tatwe
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3. Wymagana symetria systemu napedowego

m m shi

Rys.

Wymagania w tym zakresie zostaty spet-
nione po zastosowaniu przyrzagdow montazo-
wych pneumatycznych ze specjalnymi szablo-
nami. Ustalenie rownomiernych szczelin
miedzy rdzeniem poprzecznym i napieciowym
uzyskuje sie przez wiozenie symetrycznego
szablonu w przyrzadzie montazowym przy
przykrecaniu plytki tgczacej rdzen poprzecz-
ny z rdzeniem napieciowym. Dalsza symetrie
uzyskuje sie przez wybazowanie szablonu na
rdzeniu poprzecznym do przykrecania prze-
ciwbieguna. oraz rdzenia pradowego.

4. Wzorcowanie wstepne

W zorcowanie wstepne licznikéw 1i 3-fazo-
wych odbywa sie w taS§mie montazowej w tym

samym takcie co montaz licznika. Celem
wzorcowania wstepnego jest zgrubne wyeli-
minowanie biegn napieciowego, regulacja
momentu hamujgcego i przesuniecie stru-

mieni czynnych oraz wyréwnanie momentow
napedowych poszczeg6lnych faz i eliminacja
wptywu zmiennej kolejnosci faz dlalicznikéw
3-fazowych,
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basowanie ¢ tstepne

Unagai

docisk, pneumatycznu

Rys. 4. Schemat montazu systemu napedowego

w liczniku C54

Wzorcowanie wstepne eliminuje ewentu-
alne usterki montazowe i skraca proces
wzorcowania ostatecznego.

W zorcowanie wstepne licznikéw I~fazowych

Regulacja biegu napieciowego odbywa sie
na specjalnym urzadzeniu z ekranem op-
tycznym. Przez obrot skrzydetek  regula-
cyjnych momentu kompensacyjnego dopro-
wadza sie do nieznacznego obrotu  wirnika
w prawo. Regulacje momentu hamujacego
oraz przesuniecie strumieni czynnych
wykonuje sie na urzadzeniu réznicowym .z
ekranem optycznym przez zréwnanie pred-
kosci obrotowej licznika wzorcowanego z
predkos$cia obrotowa wzorca. Pordwnanie
predkosci obrotowych odbywa sie przez
obserwacje efektu stroboskopowego na ekra-
nie optycznym. Przy jednakowych predkos-
ciach obrotowych obu licznikéw na ekranie
obserwuje sie raeruchatyobraz zagbkéw nacie-
tych na obrzezu tarczy wirnika.

W zorcowanie wstepne licznikow 3-fazowych

Regulacje biegu napieciowego wykonuje sie na
specjalnym urzadzeniu przy zasilaniu jedno-
fazowym napieciem, znamionowym. Przez ob-
rot skrzydetka regulacyjnego momentu napedo-
wego doprowadza sie w kazdym systemie do
stanu, w ktorym wirnik wykazuje lekki obrot

w,prawo. Na tym samym stanowisku przy na-
pieciu znamionowym i pradzie rownym 400%
In wyréwnuje sie momenty napedowe oraz re-
guluje przesuniecie strumieni czynnych w po-
szczegblnych systemach. Wyrdwnanie mo-
mentow polega na poréwnaniu ujemnego mo-
mentu fazy R i ujemnego momentu fazy T z
momentem fazy S. /zasilanie tym samymprag-
dem lecz przy odwrotnym potgczeniu systemow
fazy Ri T/, oraz przesuwanie regulacji wy-
rownawczych poprzez obroét srubag regulacyj-
ng. Momenty wyréwnane sg wowczas, gdy
wirnik stoi w miejscu. Regulacje przesunie-
cia strumieni czynnych w poszczegdlnych sys-
temach wykonuje sie przy obcigzeniu J = 400%
Jnicosy =O0O/przyrzgdem kontrolnym jest
watomierz kl. 0,2/ przez przesuwanie zwie-
racza na szynie regulacyjnej i Scinanie ramek
obcigzajacych rdzeh pradowy. Licznik wyre-
gulowany jest gdy wirnik stoi w miejscu. Na
kolejnym stanowisku przy zasilaniu napie-
ciem 3-fazowym U=Un reguluje sie moment
kompensacyjny przy zgodnej i odwroconej ko-
lejnosci faz. Przy zgodnej kolejnosci faz
RST, obracajgc skrzydetka regulacji momen-
tu kompensacyjnego w poszczeg6lnych syste-
mach, doprowadza sie do lekkiego obrotu
wirnika w prawo. Przy zmienionej kolejnos-
ci faz SRT, obracajac ptytki regulacji wyréw-
nawczej, doprowadza sie¢ do takiego samego
lekkiego obrotu wirnika w prawo.



5. Wzorcowanie ostateczne

W zorcowanie licznikéw Wazowych

Odbywa sie ono na tablicach 40~miejscowych
produkcji wtasnej metodg synchroniczng,
przy zastosowaniu wzorca statego obcigze«
nia przystawek zliczajgcych obroty i wy*»
taczajgcyeh zasilanie* Licznik wzorcowy sta-

tego obcigzenia wigczony jest jak wato«
mierz. Pordwnanie obrotéw licznika wzor-
eowanego z wzorcem odbywa sie automa-

tycznie, przy pomocy elektronicznych przy-
stawek zliczajaco-wytgczajacych. Uchyb

kagtowy licznika odczytuje sie z podziatki na
tarczy wirnika.

Zaletami zastosowania w metodzie syn-
chronicznej wzorca statego obcigzenia
przystawek zliczajaco-wytaczajacych 'sg’,

eliminacja btedéw przy wytaczaniu stacji
/tzw. "dobijanie"/ eliminacja pomytek przy
liczeniu ilo$ci obrotéw oraz eliminacja
zmiennych uchybow wzorca przy matych
obcigzeniach. Wzorzec przy zastosowaniu
tej metody pracuje zawsze przy obcigzeniu
J =Jn /jak watomierz/.

W zorcowanie licznikow 3-fazowych

Odbywa sie ono na stacjach wzorcowniczych
produkcji krajowej, metodg synchroniczna,

tm rw

inz. Antoni Chrzanowski
Marian Jaworski
ZWAP "Mera-Pafal™

przez poréwnanie szybkosci obrotowej licz-

nika wzorcowanego z licznikiem wzorcowym

takiego samego typu. Uchyb odczytuje sie

z podziatki na tarczy wirnika. Liczniki moz-

na réwniez wzorcowac na tablicach wzorco-

whniczych produkcji NRD przez pordéwnanie

iloSciimpulséw licznika wzorcowanego z
licznikiem wzorcowym,w czasie jednego Ilub

dwéch obrotéw* Licznik wzorcowy jest licz-

nikiem precyzyjnym, na obrzezu tarczy wir-

nika znajduje sie 500 znakéw. Z licznikiem

wzorcowym sprzezona jest gtowica fotoelek-
tryczna, ktéra nadaje impulsy zobracajace-

go Bie wirnika, Przy kazdym liczniku wzor-
cowanym zainstalowana jest réwniez gtowi-

ca fotoelektryczna, ktdéra reaguje na ciemny
znak "marki", wyzwalajac liczenie wzor-

cowych impulséw przez licznik elektronicz-

ny, Poréwnujac ilo$§¢ wskazanych impulsow
okresla sie uchyb licznika. Pomiaru mozna
dokonywa¢ dowolng ilo§¢ razy bez Zatrzy-
mywania licznikéw.

Zaletg opisanej metody jest to, ze pomiaru
dokonuje sie w czasie pracy licznika bez jego
zatrzymywania, a wiec wyeliminowane zosta-
ja wszystkie btedy zwigzane z zatrzymywaniem
licznika, jego ponownym uruchomieniem oraz
doktadnym odczytaniem uchybu.

im

PRODUKCJA KOt ZEBATYCH Z POLIACETALU W "MERA-PAFAL"

Kota zebate produkowane w "Mera-Pafal”
sg elementami liczydet jedno- i dwutaryfo-
wych, wchodzgcych do licznikédw energii elek-
trycznej, Liczydto stanowi w liczniku bardzo
wazny podzesp6t majacy duzy wptyw na mo-
ment rozruchu i stabilno$¢ pracy przy matych
obcigzeniach. Z tego wzgledu moment tarcia
w liczydle powinien by¢ bardzo maty,nieprze-
kraczajgcy 10 mGcm. Po przeprowadzeniu
szeregu prac studialnych opacowano nowe
liczydto, w ktorym ws$rod zastosowanych ele-

2T

mentéw jest koto zebate z tworzywa sztucz-
nego poliacetal /nazwa handlowa tego tworzy-
wa - Eelrin/.

Zalety poliacetalu jako tworzywa kota
zebate znajdujg swe potwierdzenie w liczbie
i rodzaju kot zebatych wytwarzanych w prze-
mysle zagranicznym i krajowym. Kota zebate
z Poliacetalu majg szerokie zastosowanie w
mechanizmach takich, jak np. :wycieraczki sa-
mochodowe, szybkos$ciomierze, maszyny li-
czace. urzadzenia pomiarowe ifotograficzne.

na



Zalety kot zebatych wykonywanych
z poliacetalu w poréwnaniu z meta.-

lowymi
Przy niewielkich szybkosciach liniowych,
wystepujacych w produkowanych liczydtach

kota zebate nie wymagajg smarowania, ponie-
waz majg bardzo niski wspoétczynnik tarcia.

Tolerancje dla két zebatych z poliacetalu
sg tatwiejsze do utrzymania ze wzgledu na
mozliwo$é ustalenia wtasciwego doboru para-
metrow technologicznych przetwoérstwa.

Praca przektadni jest zadowalajgca nawet
przy pewnych rdznicach w profilach / zary-
sach/ zebdw oraz w podziatce.

Zagadnienia bezwtadno$ci uktadu, charak-
terystyczne dla két zebatych metalowych z
racji ich ciezaru, upraszczaja sie znaczniepo
zastosowaniu poliacetalu.

Istnieje mozliwos$¢ pracy kot zebatych z
poliacetalu w $rodowiskach korozyjnych, z
racji jego odpornosci na czynniki chemiczne.

Technologia wykonawstwa kot z poliaceta-

lu jest mniej pracochtonna niz kétmetalowych.

Wady kot zebatych z poliacetalu i wynikajace
stad ograniczenia w ich zastosowaniu

- Obnizenie dopuszczalnych obcigzen w
sunku do kot zebatych metalowych.

sto-

- Ograniczenie stosowania w
podwyzszonej /powyzej 80 C/.

temperaturze

- Wysoki wspétczynnik cieplnej rozszerzal-
nosci liniowej /w/w wady nie maja znaczenia
.w naszych wyrobach/.

Zagadnienia konstrukcyjne kot z poliacetalu

Przy konstrukcji k6t uwzgledniono naste-
pujace czynniki:
Stosowanie rownomiernych grubosci $cianek
Zastosowanie kotnierzy na liniach podziatu for
my /w celu utrudnienia powstawania gratu na
uzebieniul/.
Zmiana konstrukcyjna ksztattu két, tj. przej-
$cie z ptaskich scianek na lekko kuliste.

a

Rys. 1: a/," Konstrukcja kola po zmianie, b/Konstrukcj*
kota przed zmiany
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Zastosowanie kot o ksztatcie wg szkicu "a"
umozliwito utrzymanie sie w zatozonych to-
lerancjach bicia bocznego i promieniowego,
ktéore w naszym przypadku wynosi dla  pro-
mieniowego 0, 04 i bocznego 0, 07.
Pierwotna konstrukcja kot ptaskich wg Szkicu
"b"™ nie spetniata tego warunku.

Konstrukcja form

Przyjeto wielogniazdowe rozwigzanie kon-
strukcyjne form, ze wzgledu na potrzebe do-
stosowania do posiadanego parku maszyno-
wego, tj. wtryskarek typu KUASy - 50/63 i
MONOmMmat 80. Za wielogniazdowg konstrukcja

form przemawiajg rowniez wzgledy ekono-
miczne. Do wad nalezy zaliczy¢ trudnosci
konstrukcyjne i wykonawcze wystepujace

przy produkcji form wielogniazdowych.

Obecnie nasze formy wielogniazdowe po-
siadajg:
- Podzi at na kotnierzach kot.
- Promieniowe utozenie gniazd w formie
z zastosowaniem jednakowych kanatoéw do-

ptywowych wg szkicu "a".

Rys. 2. Uklady kanatow

Zastosowanie promieniowego / gwiazdzistego/
uktadu kanatéw wtryskowych pozwala na
uzyskanie jakosciowo lepszych elementéw
ze wzgledu na réwnomierny skurcz. Efektéw
tych nie mozna osiggna¢ przy uktadzie wg
szkicu "b".

Zastosowanie jednopunktowego wtrysku
kot o Srednicy ponizej 20 mm i
wego wtrysku dla két o Srednicy
20 mm.

, dla
trzypunkto-
powyzej

Rys. 3. .Koto o Jednym punkcie wtrysku; Koto o
trzypunktowym wtrysku



Zastosowanie za mulej ilosci punktéw wtrys-
kowych oraz nier6wnomierne ich usytuowa-
nie ma ujemny wplyw na wtasciwe wypetnie-
nie gniazd w formie.

Wykonawstwo form

Wykonywanie form do precyzyjnych két zeba.
tych byto dla nas nowoscig. NatrafiliSmy na
szereg trudnosci, gtdwnie przy wykonaniu
gniazd formujgacych w aspekcie otrzymania
wilasciwego zarysu oraz wyprasek bez gratu.

Metoda, ktora daje nam najlepsze rezul-
taty jest wykonywanie gniazd za pomocg  wy-
ciskania. Metoda ta w stosunku do innych jest
prostsza i tansza. Zastosowanie w/w metody
do wykonywania matryczek zwigzane jest tylko
z doborem wtasciwej Srednicy stempla wycis-
kajgcego. Dlatego tez, Srednice stemplaprzed
wyciskaniem matryczek dobiera sie doswiad-
czalnie.

Zaznaczamy, iz wtasciwg Srednice stenpla
wyciskajgcego ustalono metodg doswiadczalng
tylko przy jednym z rodzajow ko6t. Natomiast
przy wykonywaniu stempli do pozostatych
matryczek zostat ustalony orientacyjny wspoét-
czynnik korygujacy $rednice stempla - ok.
0,1 mm w stosunku do wymiaru matryczki.

Na matryczke stosuje sie materiat armco,
natomiast na stempel wyciskajacy stal. SW18.
Wyciskanie kot wykonywano na prasie hydi‘au-
licznej na zimno.

Rowniez bardzo dobra metodg wykonywania
matryczek do ko6t z tworzyw jest metoda dra-
zeniowa elektroiskrowa. Metoda ta nie znalaz-
ta u nas zastosowania ze wzgledu nabrak elek-
trodragzarki o wysokich parametrach jakoscio-
wych /otrzymywanie skomplikowanych ksztat-
tow metodg drazeniowg o bardzo doktadnych
zarysach/. W Zjednoczeniu "Mera"™ elektro-
drazarke taka posiada "Mera-Prezam™ w
todzi.

Do innych metod, ktére u nas nie
egzaminu,nalezy zaliczy¢:

zdatly

- Wykonywanie gniazd przez przecigganie
jednolitym przeciggaczem oraz oddzielne
wykonywanie pierscieni zamykajgcych. Metoda
ta powoduje trudnosci w doktadnym spasowaniu
pierscienia z matryezka. Stosujac ja otrzy-
mano niejednolity zarys oraz grat na uzebie-
niu.

JZalr.ucckeL.

Ryn. 5.

- Wykonywanie gniazd przez przecigganie
przeciggaczem, na koncu ktdrego byty  usy-
towane wktadki o zarysie przeciggacza.Ostat-
nia wktadka przeciggacza stuzyta zapierscien
zamykajacy. Metoda ta, cho¢ lepsza od po-
przedniej /otrzymywano witasciwy zarys uze-
bienia/, nie zostata przyjeta ze wzgledu na
niemozliwo$¢ pozbycia sie gratow.

Kurruowanit: precyzyjnycn kol
z poliacetalu.

Najistotniejszymi czynnikami, na ktore
nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage w procesie
formowania kot z poliacetalu przez  wtrysk,
sg : temperatura formy, ci$nienie wtrysku i
czas trwania posuwu $limaka. Czynniki te
maja duzy wplyw na kurezliwo$¢ poliacetalu,
a wiasciwy ich dobdr gwarantuje odpowiednig
tolerancje i stabilno$¢ wymiarowa.

Bedac tworzywem o wysoce krystalicznej
strukturze poliacetal wykazuje stosunkowo
wysoki skurcz prasowniczy.

JIsUufeka
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Temperatura formy reguluje stopien krys-
talizacji podczas zestalania sie produktu w
formie, inaczej: temperatura jest najistotniej-
szym czynnikiem regulujacym stabilnos¢
wymiarowg. Wyzsza temperatura formy, np.
100°C wptywa, wydatnie na zmniejszenie
skurczu wtérnego.

Pozostate czynniki sg réowniez bardzo istot-
ne dla procesu formowania; poniewaz regulu-
ja sposob wypetnienia formy, wywierajac
wpiyw na absolutng warto$¢ skurczu prasowni-
czego.

Dla przyktadu podajemy stosowang techno-
logie przetworstwa dla zebnika  zmianowego
z-30 o $rednicy 10, 4-0, 05, m - 0, 325.

Wtryskarka - KUASY 50/63
Cykl pracy*- potautomatyczny
Krotnos$¢ formy - 16 szt.
Materiat - Delrin 500 NC10

Parametry:

Temperatura komory w poszczegdlnych stre-
fach grzewczych 2100'190°/|80°C

Temperatura formy 100°C -2°C

CiSnienie wtrysku I00tlkG/cm
Czas wtrysku 1,5 s
Czas pod ci$nieniem tloka 6 s

Czas formowania - 6 s,

t 610,4-0.06
69,75

Rys. 7. Koto zmlIsnowe Z-30

Stosowanie opisanej technologii  wykony-
wania ko6t zebaty¢h z poliacetalu, pozwolito na
otrzymywanie kot zebatych o ZacieSnionych to-
lerancjach, biciu bocznym i  promieniowym
oraz bez gratu na. uzebieniu. Obecnie metod g
tg wykonywane eg w "Mera-Pafal'lkota zeba-
te w wielkich seriach produkcyjnych.



mgr inz. Ryszard Sady
ZWAP "Mera-Pafal" “

WYKONYWANIE tACZNIKA RDZENI NA PRASIE HYDOMAT

1 Wstep dublerow. Tak wiec efekty uzyskane w tym za-

Jednym z podstawowych warunkéw podwyz- Kresie réwniez sa bardzo duze.

szenia jakos$ci produkowanych wyroboéw jest 2. Wykonywanie tgcznika rdzenia

stosowanie coraz bardziej skomplikowanych . . . .
J P y W szystkie wyzej przedstawione trudnoSci

;:Ireytjzlhgév(\)/ysoklej precyzji ksztattu geome- wystepowatly przy produkcji tacznika  rdzeni
' w Zaktadach Wytwérczych Aparatury Precy-
Pracochtonno$¢ wykonaniatradycyjnymime- zyjnej "Mera-Pafal™ w Swidnicy.
todami w obrdbce plastycznej powoduje, ze

Przed wprowadzeniem przyrzadu wieloza-
biegowego detal wykonywany byt w 14 operac-
jach, liczac tylko te operacje, ktorepo zmia-
nie wykonywane sg na prasie HYDOMAT jed-

coraz wiecej uwagi posSwieca sie problemom
doskonalenia produkcji skomplikowanych de-
tali metalowych ttoczonych z tasm lub paséw.

Do produkcji wyrobow ttoczonych jako nym przyrzadem. W tej liczbie mieScito sie
materiaty wyjsciowe stosowane sg pasy, tas- 6 operacji wykrawania j, dziurkowania, 5 ope-
my, arkusze lub potwyroby réznych ksztal- racji wyginania oraz 3 operacje kalibrowania,
tow,”przy czym obecnie zastosowanie tasmy Inie uwzgledniajgc ucigzliwego przygotowania
/w mniejszym stopniu paséw/ zaozyna wzras- materiatu, tj. ciecia blachy na pasy/. Wyma-
ta¢ z uwagi na mozliwo$¢ automatyzacji cjklu gato to olbrzymiej iloSci przyrzadow /tacznie
produkcyjnego. z dublerami/, ktérych zywotnos$¢ byta stosun-

kowo niewielka chociazby z uwagi na rodzaj

Do najwazniejszych korzys$ci wynikajgcych pras, na ktérych pracowaty.

z automatyzacji procesu nalezy zaliczy¢:

al zwigkszenie wydajnosci, Warto wymieni¢ prasy, na ktdrych wykony-
b/ zwiekszenie bezpieczehstwa przez usunie- wano tacznik. Byty to prasy mechaniczne typu
cie pracownika ze strefy bezposSrednio niebez- PMS o wielkosciach nacisku od 10 - 100 T. Ob-
piecznej, cigzenie pras przy wykonywaniu tgcznika w
¢/ zmniejszenie wysitku pracownika, ktory skali roku wynosito:

przy catkowicie zautomatyzowanym procesie - ok. 3000 godz. dia pras 100 T

peini role obserwatora, - ok, 5000 godz. dlapras 10i 20 T

d/ zmniejszenie iloSci pracownikéw zatrud- - ok. 10000 godz, dla pras 40-tonowych

nionych przy bezposredniej produkcji,

e/ petniejsze wykorzystanie parku maszyno- Tak wiec wykonywanie tacznika rdzeni = w

systemie wielooperacyjnym wymagato duzej

wego. ilosci przyrzadow i catego szeregu pras przy

Z ekonomicznego punktu widzenia naj- jednocze$nie duzej pracochtonnosci robocizny
wazniejszg korzyscia jest zwiekszenie wydaj- bezpos$redniej. Dlatego wyeliminowanie takie-
nosci. go stanu i wprowadzenie wykonywaniatgcznila

rdzeni w jednej operacji na przyrzadzie wido-

Praktyka wykazuje jednak ze dla - zreali- zabiegowym stato sie jedng znajwazniejszych

zowania procesu technologicznego jednego

gotowego detalu w systemie wielocperacyjnym El)'?é%:/;#i postepu technicznego na Wydziale
nalezy stosowac caty szereg pras réznych '

typow z prostym i jednak kosztownym oprzy- Do wykonania #tacznika rdzeni zastosowano
rzadowaniem, z koniecznos$cig stosowania prase automatyczng PAWND-40b /wykonanie
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specjalne/ z podajnikiem o zwiekszonym sko-
ku do 100 mm oraz odwijajgcy tasme beben
kotyskowy typu BK-210 wyposazony w dodat-
kowy podajnik z zaciskiem tasmy za pomoca
ptyt dociskowych co pozwolito na wyelimino-
wanie odrebnej prostowarki tasmy.

Fot. 1. Prasa PAWND - 40b z przyrzagdem do tacznika
rdzeni

PAWND-40b jest prasg dwupoziomowg -
suwak prasy porusza sie miedzy nieruchomy-
mi stotami prasy. Przez umocowanie na dol-
nym i gornym stole dwoch niezale-' ’'ch  na-

PODZIAL. ZABIEGOW
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rzedzi wielostemplowych uzyskuje sie moz-
liwo$¢ pracy maszyny zaréwno w czasie "ru-
chu suwaka w dét /ttoczenie na dolnym stole/
jak i podczas ruchu suwaka prasy do gory
/ttoczenie na gornym stole/, przy czym szyb-
kos¢ pracy stempli jest stata. Dolny stétpra-
Sy przeznaczony jest wytacznie dla narzedzia
do tgcznika rdzeni.

Dane charakterystyczne prasy:
Naped - hydrauliczny
Cisnienie robocze - 20 - 60 atm
Nacisk nominalny - 2 x 40 t
llo$¢ skokow - 20 - ,40 na min.
Nastawnos$é skoku - 0 - 40 mm
Przesuw tasmy - 0 - 200 mm
Doktadno$¢ podawania -0, 01 mm
Szeroko$¢ podawania - 210 mm
Max grubo$é¢ tasmy - 3 mm
Max $rednica kregu tasmy - 1000 mm
Max ciezar " " - 1000 kG
Odlegtos¢ wzdtuzna miedzy kolumnami
430 mm
Odlegtos¢ poprzeczna miedzy kolumnami
430 mm
PrzeSwit miedzy suwakiem a stotem - 300mm

Opracowany przez HYDOMAT przyrzad
zapewnia wykonywanie na gotowo tacznika
rdzeni i umozliwia prace automatyczng. £acz-
nik wykrawany jest z tasmy bezazurowo /wy-
kréj tasmy tacznika rys. 1/.

Prasa i ttocznik stanowig integralng ca-
tos¢ przez zastosowanie wspdlnego uktadu
hydraulicznego, gdyz w konstrukcjiprzyrzadu
zastosowano uktad ttoczkow hydraulicznych

naciskajgcych na ptyte blokujacg i stemple
gnace w miejsce tradycyjnie stosowanych
sprezyn. Podniosto to jako$é, doktadno$é i

pewnos$¢ zabiegoéw giecia.
Dla przyrzadu do tagcznika rdzeni w czes$ci
gornej/dla ptyty blokujacej/ znajduje sie 6

Rys. 1. Szkic detali i rozkréj tasmy tgcznika rdzenia



ttoczkéw o Srednicy 0 45 i skoku 15 mm pod
statym ci$nieniem 30 atm, aw czes$ci dolne]
/stemple gngce/ ttoczki <0 80 skok 13, 5 i
(P 50 skok 9 mm pod ci$nieniem 60 atm.

Konieczne dla pracy ttoczkéw zapotrzebo-
wanie oleju pokryte jest przez pompe central-
nego uktadu hydraulicznego prasy.

3. Efekty zastosowania prasy PAWND - 40b

tacznie z przyrzadem wielozabiegowym za-
stosowanie PAWND-40b dato doktadnie 15-
krotne zmniejszenie pracochtonnosci na robo-
ciznie bezposredniej, co w skali jednego roku
daje obnizke pracochtonnosci 16. 000 godzin.
Jednocze$nie przejscie z wykonywania tgczni-
ka z pasow cietych z blachy na tasme obnizyto
zuzycie materiatu stalowego o 14, 5%. Sg to
najbardziej wymierne efekty, do ktérych doli-
czy¢ nalezy zmniejszenie ilosci przyrzadow
do jednego, ktéry pomimo swej pozornie
skomplikowanej konstrukcji jest znacznie
tatwiejszy do regeneracji i naprawy od przy-
rzadéw wielozabiegowych tradycyjnych - wy-
nika to z zastosowania szybkowymiernych
stempli i tatwego dostepu prawie do kazdego
punktu przyrzadu.

Praca robotnika stata sie znacznie tatwiej-
sza i bezpieczna, ogranicza sie wytgcznie
do obstugi catosci urzagdzenia. Wzrasta jakos¢
tacznika rdzenia z uwagi na wykonywanie na

Fot.!
jednym przyrzadzie wzgledem jednej bazy.
Ogromnemu zmniejszeniu dzieki wykonywa-
niu tagcznika na jednej prasie ulegta droga

przebiegu detalu pomiedzy rozdzielnig a stano-

wiskiem pracy. Zupetnie zlikwidowano zapasy
miedzyoperacyjne.

m
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czych operacjach. Dla kazdego
detalu produkowanego w serii 0,5 - 1
szt., wykonywanego w zaledwie 4 + 6 operac-
jach, przez wprowadzenie tlocznika wieloza-
biegowego mozna uzyska¢ efekty na
tylko obnizce pracochtonnosci w

4e8

bodziec do dalszego stosowania
wielozabiegowych pras hydraulicznych HYDO-

nie kazdego detalu ttoczonego, niezaleznie

Przyzna¢ nalezy, ze przykiad wykonywa-
nia detalu tgcznika rdzenia jest pod wzgledem
korzysci szczeg6lny, z uwagi na mozliwosé
zastgpienia 16 operacji - jedng, dzieki czemu
uzyskano tak duze efekty. Jednak doSwiadcze-
nie i praktyka Zaktadu "Mera-Pafal™ wyka-
zuja, ze olbrzymie korzysci mozna uzyskac
réwniez i dla innych detali wykonywanychprzed
zmiang tradycyjnie w zaledwie kilku pojedyn-
seryjnego
min

samej
granicach
tysiecy godzin rocznie.

Na fot. 2 pokazano przyktady rozkroju tas-

my detali wykonywanych na prasie HYDOMAT
typ PAWND-40, na ktorej ttoczniki
biegowe zastosowano juz dla 16 réznych
tali.

wieloza-
de-

Przedstawione wyniki stanowia doskonaty
ttocznikow

MAT, ktore faktycznie umozliwiajg wykona-
od
stopnia trudnosci ksztattu, w jednej operacji

i cyklu automatycznym.

Dalsza wspdétpraca z Przedsiebiorstwem

Doswiadczalnym PONAR - HYDOMAT idzie w

2. Przyktady detali wykonywanych na prasie PAWND - 40

kierunku wprowadzenia w "Mera-Pafal” wielo-

czynnos$ciowej automatycznej prasy hydrau-
licznej PAWN-25G wyposazonej w wielo-
wrzecionowg gtowice gwintujaca, zapewnia-

jaca automatyczne ttoczenie z gwintowaniem

w jednej operacji.
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ZASTOSOWANIE TRANSPORTEROW TASMOWYCH

W MONTAZU LINIOWYM W ZWAP "MERA-PAFAL"

Zagadnienia montazu, regulacji i kontroli
traktowane sg jako najwazniejszy etap produk-
cji, gdyz poprawnos$¢ montazu i regulacji
decyduje o poziomie jakos$ci wyrobu. Problem

montazu nabiera szczeg6lnego znaczenia,
gdy pracochtonno$¢ montazu, regulacji i kon-
troli ma duzy udziat w pracochtonnosci  wy-
tworzenia wyrobu.

Przyktadem takiego wtasnie wyrobu jest
licznik energii elektrycznej. Stosujac  odpo-
wiednig organizacje procesu montazu jestes-
my w Btanie zapewni¢ poprawnosé montazu
rzutujaca na jako$¢ wyrobu oraz mozliwie

najnizsze koszty procesu montazu i regulacji.

Do produkcji licznikdw energii elektrycznej
zastosowano system montazu liniowego. Mon-
taz w systemie liniowym pozwolit na efektyw-
ne wykorzystanie powierzchni hali montazo-
wej, wyeliminiowal przerwy miedzy poszcze-
golnymi operacjami montazowymi, z czym
wigze sie likwidacja p6l odktadczych, magazy-

now potwyrobow, regatéw, pojemnikow itd.

Transport cze$ci zespotéw na kolejne
stanowiska montazowe odbywa sie na prze-
nos$niku paletowym/taSmowym/ o specjalnej
konstrukcji. Ustawienie stanowisk montazo-
wych, regulacyjnych i kontrolnych przy taSmLe
montazowej wyznacza kolejno$é operacji tech-
nologicznych w procesie montazu.

Catos¢ stanowisk technologicznych  dzieli

sie na dwie grupy. Pierwsza to urzadzenia
specjalne, przeznaczone do operacji wzorco-
wania i kontroli montowanego licznika: urzg-
dzenia do regulacji duzych i matych obcigzen,
urzadzenie kontrolne licznikéw itd.Urzadzenia
te sg wykonywane w Zaktadzie Doswiadczal-
nym jako wolnostojgce kompletne stanowiska
dostawiane do tasmy montazowej. Druga
grupe tworzg stanowiska do operacji mon-
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tazowych. -Stanowiska te budowane sg na typo-
wych, estetycznych i ergonomicznie zaprojek-
towanych stotach. Dostosowanie stanowiska
polega na odpowiednim uzbrojeniu stotu monta-
zowego w wymagane przez technologie przy-
rzady i narzedzia, Zmontowany i wywzorcowa-
ny licznik z ostatniego stanowiska w tasmie
montazowej transportowany jest do pomiesz-
czen, w ktérych odbywa sie legalizacja licz-
nikow!

Wykonane w roku 1972 przez Zaktad Doswiad
czalny transportery do montazu taSmowego
uwzgledniajg doswiadczenia zdobyte w okresie
kilkunastu lat, kiedy system montazu tasmo-
wego byt dopracowywany i usprawniany.

konstruk-
dowolne

Zardowno konstrukcja tasmy jak i
cja stotdéw montazowych umozliwia
ustawienie stanowisk przy tasmie montazowej
bez okreslonego modutu, z mozliwosciag ich
zasilania sprezonym powietrzem, z instalacji
czteroprzewodowej i jednofazowej oraz podiag-
czenia do instalacji wyciggowej.

sloouss
Vhontiotnp imonlazo”™e

/ 1

ogod <(>O»noc]»

r~

»O<»«d *0O<»O»Ja

wtasma ntantozouc
utjttjcznlK
ouaryjny tasmy

sterowanie
tasmy

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia stanowisk kontrolno

montazowych przy tasémie montazowej

trangoorter podnLeszany



1. TaSma montazowa

Tasma przeznaczona jest do podawania pod-

zespotow i czesSci montowanego li c.znika na
stamowiska, gdzie dokonuje sie kolejnych
operacji kontroli i montazu. Tasma zostata
rozwigzana konstrukcyjnie jako przenos$nik
paletowy. Stalowe palety ptaskie, na ktérych
uktada sie montowane liczniki, napedzone sg
przy pomocy dwoch taricuchow 6 Irys. 2/,

ktére wigzg jednoczes$nie poszczeg6lne palety.
Palety prowadzone sg na rolkach po biezniach
znajdujacych sie na czes$ci noSnej przenosnika.

Przenos$nik sktada sie z trzech zasadni-

czych czesci:

1, Czitonu przedniego /napedowego/
2, Czionu S$rodkowego,
3, Cztonu koncowego /zwrotnego/

Czion napedowy zbudowany jest w naste-
pujacy sposob: na sztywnej ramie wykonanej z
ksztattownikdw stalowych zamocowana jestpty-
ta stalowa, w ktorej utozyskowane zostaty kota
tancuchowe, ciggnace tancuchy z doczepio-
nymi do nich paletami.

Czton $rodkowy zmontowany jest z 6-me-
trowych odcinkéw ramy nosnej.  Zwiekszajac
lub zmniejszajgc liczbe tych odcinkébw mozna
uzyskac¢ dowolng diugo$é tasmy mpntazowej.

W cztonie konncowym /zwrotnym/ umiesz-
czone sg' kota tancuchowe, stanowigce element
zwrotny tasmy. Istotne znaczenie przy nawro-
cie tasmy ma fakt, ze palety przy. nawrocie
tasmy zajmujg przez moment potozenie jak
na rys, 3. Pozwala to na oczyszczenie palet
z wszelkiego rodzaju drobnych elementéw
/wkrety, podktadki/, ktéorych dostanie sie na
palety w czasie montazu jest nieuniknione.

Dodatkowo w cztonie zwrotnym umieszczo-
no szczotke obrotowg 8, posiadajgcg oddzielny
naped z silnika elektrycznego, ktéra stuzy
do odkurzania palet w czasie pradytasmy mon'
tazowej.

Aby zapewni¢ konieczng czystos$é otoczenig
ktéra ma duze znaczenie przy montazu tak
precyzyjnych wyrobéw jak licznikienergii elek-
trycznej, tasme wyposazono w przewod wenty-
lacyjno-wyciggowy,, Zadaniem jego jestusuwa-

flys. 2. Tasma montazowa: 1 - silnik napedowy, 2 - przektadnia bezstopniowa, 3 - przektadni!
S§limakowa, 4 - naplnacz, 5 - bezpiecznik, 6 - tancuch, 1 - wylgcznik, 8 - szczotka

W dolnej cze$ci ramy umieszczony jest zes-
p6t napedowy sktadajacy sie z silnika napedo-
wego 1/rys. 2/, przektadni bezstopniowej 2
oraz przektadni Slimakowej 3. Zastosowanie
przektadni bezstopniowej pozwala nauzyskanie.
ptynnej regulacji predkosci przesuwu  tasmy
montazowej w granicach 1 -5 m/min.
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nie z otoczenia stanowisk kontrolnych imonta
zowych wszelkiego rodzaju zanieczyszczen lot-
nych. Oprocz'tego do kazdego ze stanowisk
doprowadzone jest ujecie sprezonego. powie-
trza /o cisnieniu hominalnym 5,5 - 6 atn/.
Przy kazdym stanowisku umie® czono row-
niez gniazda wtykowe instalacji elektrycznej



pradu jednofazowego, tréjfazowego oraz na- stanowiska, W czes$ci dolnej stotu umieszczo-

piecia stabilizowanego. ny jest podndzek, ktdrego pozycje mozna usta
wi¢ indywidualnie dla kazdej osoby. Umozli-
wia to przewidziana w konstrukcji regulacja.
Umieszczona z boku stanowiska szafka wypo-
sazona zostata w dwie zamykane oddzielnie
szuflady, przeznaczone na rzeczy osobiste
pracownikéw 1i Il zmiany.

Powierzchnie roboczg stanowi ptyta drew-
niana pokryta oktadzing laminatowg o wymia-
rach 650 x 900. W miejscach oparcia tokci
pracownika umieszczono podfokietniki  wyto-
zone mikrogumg i pokryte dermg. Pod plytg
stotu umieszczono gniazda wtykowe instalacji
jednofazowej do zasilania lampy oswietlenio-
wej miejscowej oraz niezbednych narzedzi,
jak np. : wkretaki elektryczne, lutownice itp.

Ryg. 3. Przemieszczanie gie palety podczas nawrotu Wyposazer_ue dodatkowe StEi_nOWI stojak d(?
taimy: 1 - paleta, 2 - zbiornik na elemeny zanieczysz- zawieszania wkretaka |Ub__ innych ] narZ_edZI
czajace palete oraz oprawa dokumentacji, w ktérej umiesz-

cza sie rysunki, instrukcje itp. Zaprojektowa-

ny sposdb potgczenia stanowiska z tasma mon-
2, Stanowisko montazowe tazowag umozliwia jego utwierdzenie w dowol-
nym miejscu na catej dtugosci taSmy z jedno-
czesng mozliwos$cig podtaczenia go do ujecia
sprezonego powietrza instalacji elektrycznej i
przewodow wentylacyjnych wyc iaggowych,

Stanowiska montazowe/rys. 4/ ustawibne
sg na stole, ktéry ze wzgledu na koniecznosé
dostosowania do lewej i prawej strony tasmy,

wykonywany jest w dwdch odmianach.
W stot wbudowano zawo6r redukcyjny pneu-

Konstrukcjz_i sto’r_u, wykonana z rur stalo- matyczny, dajacy mozliwosé regulacji cis-
wych, zapewnia duzg sztywnos¢ i statecznos¢ nienia powietrza na kazdym stanowisku.
W konstrukcji stanowiska wykorzystano

zdobyte w ubiegtych latach doswiadczenia dyk-

tujgce rozwigzanie najbardziej ergonomiczne,

ktdre zapewniajg mozliwie najmniejsze zmecze-
nie pracownika w czasie 8-godzinnej pracy.

wieszak Efekty ekonomiczne i organizacyjne uzyska-
ne z zastosowania liniowego montazu licznikéw
energii elektrycznej oraz zdobyte dosSwiadcze-
nia wykazujg przewage montazu liniowego nad
innym systemem w odniesieniu do wiekszosci
wyrobow z branzy elektrotechnicznej. Dlatego
tez dalszy rozw6j technologii montazu wZWAP
"Mera-Pafal™ zmusza do zastosowania monta-
zu liniowego w produkcji innych wyrobéw  jak
np. : mikrosilnik synchroniczny MSS-2W oraz
zestaw szybkosSciomierza SF-67.

Analizujgc stopien przydatnos$ci inowoczes-
no$¢ konstrukcji tasm i stotdw montazowych
iwazamy, ze urzgdzenia te kwalifikujg Sie do
szerokiego zastosowania wprzedsiebiorstwach

Rys. -5 Stanowisko montazowe Zjednoczenia "Mera".

m rm rm
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METODY KONTROLI | ODBIORU LICZNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Przy stale wzrastajgcej na Swiecie i w
kraju ilosci licznikéw energii elektrycznej
coraz wiekszego znaczenia nabieraja problsny
zwigzane z wzorcowaniem, kontrolg uchybow
licznikow u producenta oraz kontrolg jakosci
partii licznikow przéz odbiorce.

Oprécz ilosci licznikow na powyzsze
problemy ma tez. wptyw znaczne zaostrzenie
wymagan jakosciowych. Dlatego tez w  wielu
krajach o wysoko rozwinietym przemysle w
celu uzyskania jak najlepszych efektéw ekono-
micznych droga wyeliminowania niepotrzeb-
nych naktadéw finansowych zaréwno przez
producenta jak i odbiorce zaczyna sie stoso-
wac /iw niektorych krajach juz stosuje  sie/
zautomatyzowane urzgdzenia do badania liczni-
kow oraz statystyczne metody badania partii
liczrtikow energii elektrycznej przy sprzeda-
zy, zakupie oraz w czasie eksploatacji liczni-
kow.

W niniejszym artykule zostang opisane
wybrane metody stosowane przy wzorcowaniu
i kontroli licznikdéw.

i. Metoda pomiaru mocy i czasu przy uzyciu
przyrzadéw pomiarowych wskazéwkowych /lub
z plamka Swietlng/ - najczes$ciej watomierza
i sekundomierza.

Metoda polega na pomiarze mocy obcigze-
nia licznika za pomocag przyrzagdéw pomiaro-
wych i jednoczesnego mierzenia sekundomie-
rzem czasu "t" w sekundach, odpowiadajgcego
pewnej liczbie obrotéw tarczy badanegoliczni-
ka "n".

Przyktadowo podaje kilka podstawowych
wzoréw uzywanych do obliczen przy pomiarach
btedow w licznikach energii elektrycznej:
- Moc nominalna licznika jednofazowego pradu
zmiennego

- Btad wskazan licznika w odsetkachpoprawnej
miary energii "b" wynosi

--Czas "t" nazywamy czesto czasem
tycznym i obliczamy ze wzoru

3600000 . n

c . P
n

teore-

- Czas "t™" zwany czasem rzeczywistym mie-
rzymy przy pomocy sekundomierza - jest to
czas "n" obrotéw wirnika.

Pozostate oznaczenia okres$laja:
Un - napiecie nominalne w woltach okreslone
na tabliczce licznika
In - natezenie pragdu w amperach okres$lone na
tabliczce licznika
cos Y - wspobtczynnik mocy
P - moc obliczona teoretycznie, ktorg licznik
ma mierzy¢ np. P =Pn; P =1/2 Pn; P =1/10 Ri
n - ilo$¢ obrotéw tarczy wirnika przy mocy P
Cn - nominalna stata wzorcowamia / stata
licznika/, tj. nominalna liczba obrotéow tarczy

odpowi adajgca 1 kWh, podana na tabliczce
licznika.

Majac obliczony czas "t" oraz zmierzony
czas "t." dla "n" obrotéw przy danej mocy

"P" obliczamy btad "b".

2. Metoda sprawdzania licznikéw przy
uzyciu licznika normalnego

Metoda ta polega na poréwnaniu wskazan
licznika sprawdzanego ze wskazaniamilicznika
normalnego. Pomiar dokonywany podobnie jak
metodg przy uzyciu przyrzadéw wskazowko-
wych, polega na odliczaniu obranej liczby
obrotow tarczy licznika sprawdzanego, zamiast
jednak uruchamiania sekundomierzauruchamia
Sie licznik normalny. Po wykonaniu przez
tarcze licznika badanego obranej liczby obro-



tow zatrzymujemy réwniez licznik normalny i
odczytujemy liczbe obrotéw wykonang przez
tarcze licznika normalnego.

Btad licznika w tej metodzie obliczamy
Ze wzoru:
n.
b=/m £—- Ve 10%+b
gdzie:

n™ = liczba obrotéw tarczy licznika badanego
n, = liczba obrotéw tarczy licznika normalne«

go

C = stata licznika badanego w obrotach tar-
czy/l KWh

C = stata licznika normalnego

b = biad wskazania licznika normalnego w %

3. Metoda synchroniczna

Metoda ta polega na poréwnywaniu szyb-
koséci obrotéw tarcz licznikéw sprawdzanych z
szybkoscig obrotu tarczy licznika normalne-
go. Za licznik normalny przyjmuje sie¢ prze-
waznie licznik tego samego typu co sprawdza-
ne liczniki.

Btad licznika w tej metodzie obliczamy ze
wzoru:
b= b1 + bn
gdzie

0
360 100%

n

n = oznacza liczbe obrotéw wykonanych
przez tarcze licznika normalnego

X - o0znacza kat przesuniecia znakow na
tarczach wzgledem siebie
b - oznacza btagd wskazania w %licznika nor-

mafnego

4. Metoda bezposredniego odczytania
wskazan licznika

Metoda polega na poréwnaniu wskazan od-
czytanych na liczydtach licznikéw sprawdza-
nych i licznika przyjetego za normalny a mie-
rzacymi te sama ilo$§¢ energii elektrycznej.
Za licznik normalny przyjmujemy oczywiscie
licznik uprzednio wyregulowany i sprawdzony
z liczydiem pozwalajacym na dokladne odczy-
tanie wskazania wielkos$ci zmierzonej energii
elektrycznej.

Metode te stosuje sie na ogo6t do rownoczes-
nego sprawdzania wiekszej partii licznikow.

Btad licznika w tej metodzie obliczamy ze
\vzoru:

b= At JL . 100%+ b
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gdzie
AN - wskazanie licznika sprawdzanego
/lodczytaé na liczydle/
- wskazanie licznika normalnego w kWh
b~ - btad wskazania licznika normalnego w pro-

w kWh

centach. )
Przedstawione wyzej metody majg swoje
wady i zalety. W miare uptywu czasu i zwie-
kszania wymagan stawianych licznikom oraz

mozliwosciom, jakie powstawaty wzwiazku z
pojawieniem sie coraz lepszych urzadzen i
przyrzadow pomiarowo-kontrolnych - ulepsza-
no takze metody wzorcowania i sprawdzania
licznikow.

Uzyskanie mozliwie najdoktadniejszych po-
miaréw wyzej wymienionymi metodami wyma-
ga stosowania:

« watomierzy kl. 0,2 :0,1,

- sekundomierzy mozliwie najdoktadniejszych,

- stabilizatoréw do zasilania tablic pomiaro-
wych,

- zastosowania urzadzen z fotokomérkami np,
do doktadnego odliczania iloSci obrotéw tar-
czy wirnika,

- nanoszenia na tarczach wirnikéw podziatek

katowych do okreslania uchybdéw, znakéw do

wzorcowania licznikéw - przy zastosowaniu
efektu stroboskopowego,

doktadnego nadruku podziatki na bebenkach

liczydta oraz eliminowania niepotrzebnych

luzow w uktadzie liczydta, powodujacych po-
gorszenie doktadnos$ci wskazan liczydta.

Oprécz wyzej wymienionych czynnikow
na doktadno$¢ pomiaréw, a wiec okres$lenie
faktycznych bltedéw majg wplyw nastepujace
czynniki; zmiany temperatury, zawieszenie
licznika, warto$é¢ napiecia zasilania, czesto-

tliwos$¢ napiecia zasilajgcego, drgania, usta-
lony stan pomiarowy licznika.

Na jednej z konferencji technicznego Kko-
mitetu C. E.J. w 1969 r. przedstawiono wiel-
kosci, ktore nalezatoby uwzgledniaé zaréwno
przy wzorcowaniu licznikow jak i kontroli ich

przez odbiorcéow. Dane te obrazuje tabela 1.

Tabela 1

Wptyw czynnikéw na doktadno$é
pomiaru uchybéw licznika

Czynniki Warto$¢ 1Dopusz- Wplyw Dodatko
wptywa- nominal czalne zmian na we uchy
jace na zmiany wartoéé
warto$- uchybu
ci nomi-
nalnej
1 2 3 4 5
Tempe- o dla 10°C 0, 2% -
ratura 20°C tfc 1% 0,04
ST TS
1% 0, 025
Napiecie nomi- 1% dla 10% 0,1%-
nalne 19 0,01



1 2 3 4 5

Czesto-

tliwosé 50 Hz 33 5 Hz 0.1%-
- 0,01

Ksztatt 0 0, 2%

krzywej sinusoi- 5% 0, 04

dalny
Doktad-
nosé 0, 2% -
0,

przyrza- 0,2% 0, 04

doéw po-

miaro-

wych

Dodatkowy btad od wymienionych czynnikéw

/wedtug wzoru yHTS = 4/
moze wiec wynosi¢ 0, 4%

Zardwno powyzsze dane jak i praktyka na-
byta przy wielu pomiarach i badaniach liczni-
kow wykazaty, ze nalezy zwréci¢ uwage gtow-
nie na:

a/ Zmiany temperatury - szczegOlnie przy
metodzie watomierz-askundomierz. Nalezy sto-
sowac klimatyzacje pomieszczenia, w ktdrym
dokonuje sie pomiarow.

b/ Zawieszenie licznika - przy stosowaniu
w licznikach tozysk dolnych dwuikamieniowych
wplyw niepionowego zawieszenia przy matych
obcigzeniach jest bardzo duzy. Przykfadowo :
szereg norm na liczniki okreéla, iz zmiana
zawieszenia li cznika od pionu p 3 moze zmie-
ni¢ uchyb licznika przji "obcigzeniu 5%In o 3%.

{IMWartos$é napie¢ - w licznikach 3-fazowydi
nalezy szczeg6lng uwage zwroci¢ na symetrie
oraz warto$é napieé. Przy zastosowaniu nie-
witasciwych woltomierzy, niezwracaniu uwagi
na napiecia /przewaznie zwracamy zasadni-
cza uwage na wskazania watomierzy/yystepuja
przyywzorcowaniu / sprawdzaniu/ rézne wartos-
ci napie¢ fazowych, a to ma wptyw na zmianeg
uchybéw wskazan, szczeg6lnie przy matych
obcigzeniach oraz obcigzeniach 20% In jedno-
stronnym w stosunku do uchybdéw, jakie ma
dany licznik przy prawidtowych  wartos$ciach
napiec.

d/ Wplyw wstrzgséw - przy pomiarach
uchybdédw przy matych obcigzeniach, sprawdze- .
niu rozruchu oraz biegu luzem nalezy koniecz-
nie wyeliminowa¢ wstrzgsy na stanowisku po-
miarowym, Nalezy podkresdli¢, iz nawet
lekka wibracja, jakiej podlega licznik np.
wibracja w komorze pochodzaca od matego
wentylatora/, moze spowodowaé zmiennos$é
wskazan licznika przy matych obcigzeniach
03- 4%.

e/ Ustalony stan licznika przy danej prdébie
- na 0g6t przy codziennych pomiarach nie
zwraca sie nalezytej uwagi na uzyskanie tzw.
stanu ustalonego licznika w chwili pomiaru
uchybu licznika przy danej probie.

jest nieco wieksza niz mato

Chodzi o to, aby przy sprawdzaniu uchybu
licznika przy probie np. 10% In cewka napie-
ciowa oraz cewka pradowa licznika byta wig-
czona przez odpowiedni okres. Zwroci¢ na-
lezy uwage na to, ze uchyb w liczniku, ktory

byt grzany przez diuzszy czas pradem np.
100% In moze by¢ mierzony przy 10% In do-
piero po uprzednim ochtodzeniu licznika, a
nastepnie nagrzaniu pradem 10% In do stanu
rownowagi termicznej, odpowiadajacej na-

grzaniu pradem 10% In.

Zagadnienie doktadnos$ci pomiaréw uchy-
béw wystepuje i ma bardzo duze znaczenie
przy ocenie jakoSci w procesie sprzedazy i
kontroli licznikéw przez odbiorce.

Od niedawna w wielu krajach przemysto-
wych duzo zainteresowania poswieca sie
przede wszystkim statystycznym metodom
badania partii licznikow. Przeprowadzone ba-
dania wykazaty, ze rozktad normalny uchybow
przy badaniu seryjnie wyprodukowanych licz-
nikéw zalezny jest od statystycznych wtasci-
wosci kazdego licznika. Ta statystyczna wtas-
ciwo$¢ wyraza sie w zmieniajacej sie nie-
pewnosci pomiaréw zaleznie od warunkow
zewnetrznych pomiaru oraz parametru, ktéry
badamy wdanym liczniku. Wykonane zagrani-
cg oraz niedawno w kraju badania zachowania
sie licznikéw wyprodukowanych w tych samych

warunkach oraz wy.wzorcowanych na tego
samego typu urzadzeniach wykazaty, ze biedy
przy wszystkich punktach obcigzenia maja

rozktad normalny, w zwigzku z czym mozna
przy pomocy préb wyrywkowych matej ilosci
wyrobow oraz zaangazowania minimum po-
trzebnych $rodkéw dokonaé oceny jakosci
sprawdzanej partii wyrobéw. Badania wykaza-
ty réwniez, ze pojedynczy licznik przy pow-
tarzaniu prob wykazuje taki sam normalny
rozktad uchybdw. Niezaleznie od tego, czy
licznik poddany byt przy pomiarach warunkom
powtarzalnym /odpowiadajg starannym bada-
niom przez jednego obserwatora na jednym
stanowisku/, czy tez warunkom poréwnywal-
nym /odpowiadajg kolejnym badaniom  wielu
obserwatoréw na r6znych stanowiskach prob-
nych/ uchyby majag rozkitad normalny; to
znaczy roznig sie tylko wartoscia S$rednig i
odchyleniem standardowym.

Opierajac sie na tego rodzaju badaniach
mozna stwierdzié¢, ze warto$¢ biedu uzyskana
przy jednorazowym badaniu licznika jest
witasciwie wartoscig przypadkowg z charakte-
rystycznego dla danego przebiegu badawczego
rozktadu normalnego.

Badania wykazaty rowniez, ze niepewnos¢
pomiaru bardziej przecigzalnych licznikow
przeciazatiych
oraz ze liczniki 3-fazowe przy réwnomiernym
obcigzeniu majg nieco mniejsza niepewnosé
pomiarowg niz liczniki 1-fazowe o tej samej



przecigzalnoscl, Przedstawiona ponizej tabela
wskazuje na wysoka procentowg zalezno$¢ nie-
pewnosci pomiaru od warunkéw badania szcze-
golnie w zakresie matych obcigzen.

Tabela 2

Warunki bada-
nia

Obcigzenie w % lii
100 Ig

Warunki powta-
rzalne, wysokiej
klasy pojedyncze
stanowisko  ba-
dawcze

Warunki porow-
nywalne, wysokiej
klasy pojedyncze
stanowisko badaw-
cze

Warunki poréwny-
walne, stanowisko
badan seryjnych

Powyzsze wyniki badan uzasadniajgzmia-
ne pogladu na uchyby licznika, wedtug ktore-
go kazdemu punktowi obcigzenia odpowiada
jednoznaczne i state wskazanie licznika.
Gdy znana jest liczbowo wyrazona niepewnos$é
pomiaru, mozna odpowiedzie¢ na pytanie 0
mozliwie najwiekszg przypadkowg réznicag
btedu, ktéra moze wystgpi¢ przy badaniu licz-
nika na dwu stanowiskach badawczych.

Do niedawna jeszcze w kraju ani za granicg
nie byto konkretnych zalecen /norm/ miedzy-
narodowych, regulujacych sposéb i  technike
kontroli partii licznikéw przy ich sprzedazy i
kupnie. W wiekszosci wypadkéw byty to dwu-
stronne uzgodnienia pomiedzy sprzedajgcym
a kupujacym.

Powyzsze wyniki badan uzasadniajg stusz-
nos$¢ postanowien zawartych w:
- Wytycznych odbioru fabrycznie nowych licz-
nikéw elektrycznych klasy 2, 0 na podstawie
kontroli kazdej sztuki lub kontroli wyrywko-
wej, zawartych w VDE 0418 cze$¢ 6/12.69.
- Projekcie Il Miedzynarodowej Komisji Elek-
trotechnicznej CEJ /1972/ - kontrola odbior-

cza licznikéw watogodzin klasy 2, 0 pradu
przemiennego.

Wymienione wytyczne przewidujg dwie
metody kontroli odbiorczej licznikéw:
I Kontrole 100%, tj. kontrole wszystkich

licznikow w partii.

Il.Kontrole wyrywkowa, tj. kontrole n"
sztuk licznikow z partii zawierajgcej "N"sztuk
licznikow.

Kontrole wyrywkowg mozemy przeprowadzac
dwoma sposobami: przez badanie cech lub
przez badanie zmiennych.

Kontrola przez badanie cech daje
tylko jakosSciowe wyniki, wskazujgce zgodno$¢
lub niezgodno$¢é. Metode te musimy stosowac,
gdy nie mozna zmi.erzy¢ badanej charakte-
rystyki oraz wéwczas, gdy charakterystyke
mozemy zmierzyé, ale wartosci nie majg nor-
malnego rozkiadu /Lepigce'a Gaussal/. Lapla-
ce'a zaleta kontroli przez badanie cech  jest
tatwos$¢ jej zastosowania.

Kontrola przez badanie, zmi ennych
daje wyniki iloSciowe. Ma ona zastosowanie
tylko wtedy, gdy wartos$¢ charakterystyki dajag

sie mierzy¢ i gdy te warto$ci majg w przy-
blizeniu normalny rozktad. Zaleta kontroli
przez badanie zmiennych jest mniejsza wiel-
koS¢ prébki niz przy kontroli przez badanie

cech przy tym samym ryzyku decyzji, a wyma-
ga jedynie wiecej obliczeh.

Kontrola wyrywkowa oparta jest na statys-
tyce matematycznej, wiec zaréwno Wytwdrca
jak nabywca podejmuja pewne okreslone ryzyko.
Mimo tego kontrola wyrywkowa jest bardziej
ekonomiczna niz stuprocentowa kontrola licz-
nikow. Opracowana w wymienionych zalece-
niach kontrola wyrywkowa zostata tak zaplano-
wana, ze w praktyce jakos$¢ partii licznikow
moze by¢ oceniona z prawie takg samg do-
ktadnoscig jak przy stuprocentowej kontroli.

5. Procedura kontroli i préb

Jakos$¢ dostawy licznikéw powinna by¢ spraw
dzana za pomocg kontroli i prob. Przeznaczone
do badania liczniki, powinny by¢ najpierw
powierzchownie zbadane w celu stwierdzenia,
czy nie wykazujg $ladow uszkodzenia i czy ich
oznaczenia sa poprawne.

Nastepnie liczniki podlegajg badaniom:

1/ Prébie wtasnosci dielektrycznych - préba
2 kV.

2/ Probie nieobracania si¢ wirnika przy pra-
dzie 0,001 In cos -1

3/ Prébie rozruchu wirnika przy pradzie 0, 006
In, cos jl1=1

if Probie doktadnos$ci wskazan licznika przy:
a. pradzie 0,05 1Incos -1

symetryczne ”
b. pradzie 1In cos J =1obcigzenie syme-

obcigzenie

tryczne u

c. pradzie 1In.cosj - 0,5 obcigzenie syme-
tryczne u

d. pradzie 1 Imax cos
symetryczne .

e. pradzie 1 In cos

jednostronne

5/ Sprawdzeniu statej licznika.

6. Kontrola stuprocentowa
W szystkie liczniki w partii powinne by¢
sprawdzane wg w/w wymagan. Bopu.szozal.ne
ilosci wadliwych podane sg w tabeli .3.

y =lobcigzen

y=lobcigzen



Tabela 3
Wielkos¢ Dopuszczalna
partii liczba wadliwych
licznikow
50 - 149 szt. 1 szt.
150 - 249 szt. 2 szt.
250 - 349 szt. 3 szt.
350 - 449 szt. 4 szt.
450 - 549 szt. 5 szt.
. ¢
950-1000 szt. 10 szt

Niedopuszczalne sg negatywne wyniki bada-
nia wiasnosci dielektrycznych oraz sprawdza-
nia statej licznika.

7. Kontrola wyrywkowa - odbior partii
licznikow
Rozstrzygniecie dotyczgce zachowania
warunkow odbioru partii dostawy o wielkosci
"N" podejmuje sie wg planu préb wyrywko-
wych, ktérych podstawg jest granica dobroci
AQL = 1%- przy przebadaniu préby wyrywko-

wej o0 zasiegu '"n™.

8. Kontrola przez badanie cech

Kontrola ta rozro6znia tylko "dobre" lub
zte" wyroby /czesci/,/- Ostro$¢ kontroli za-
lezy od wielkoéci probki "n"™. Im wieksze
"n" tym bardziej zaostrzona jest kontrola i
tym bardziej niezawodna jest ocena kontroli
wyrywkowej.

Wyboru prébek w kontroli wyrywkowej do-
konujemy wg 3 lub 4 ostatnich cyfr numeru
fabrycznego licznika na podstawie. liczb
przypadkowych ze specjalnych tablic.

Plan podwéjnych préb wyrywkowych przez
badanie cech przy AQL = 1%nakreslony zostat
w ponizszej tabeli:

Tabela 4

Wielko$¢l 1-préba wyrywkowa 2-préba Do-

partii Wyryw- pusz-
N kowa czalna
nl Cl dl n2 Liczba
szt.wad
w <2
prébie
Cc2
101 - 500 30 0 2 30 1
501-1000 40 0 2 40 2
gdzie:
nl - wielko$¢ probki
cl - liczba sztuk, przy ktérej po 1-prébie

ocenia sie partie jako dobrag

dl - liczba sztuk, przy ktdrej ocenia sie
partie jako niezgodng z wymaganiami nor-
my /bez pobierania drugiej probki/

n2 - wielko$¢ drugiej probki

c2 - ilo$¢ sztuk wadliwych tacznie w pierwszej
i drugiej probce, przy ktorej partie uznaje
sie jako zgodng z wymaganiami normy

9. Kontrola przez badanie cech zmiennych

Przy tej metodzie kontroli charakterystyki
licznikow prébki /np. biad licznika dla danego
pradu/ sg oceniane w odniesieniu do skali licz-
bowej ich $redniej wartosci - uchyb normalny
lub $redni zakres zostaje wyliczany i uzyty
jako podstawa do oceny partii licznikéw. Kon-
trola cech zmiennych zaktada rozktad normal-
ny wartosci pomiarowych. Wystepuje toszcze-
go6lnie przy badaniu nowych licznikéw. Z kon-
troli cech zmiennych wyznacza sie obydwie
statyczne_wartosci charakterystyczne; wartos¢
$Srednig X i odchylenie standardowe S /plan
X - S/ lub_warto$¢_srednig X i Srednia
rozpietos¢ R /plan X - R/

Wartos¢ Srednia X  jest sumg wartosci
pojedynczych, podzielong przez ich ilos¢

n - ilos¢ pomiaréw
X. - warto$¢ pojedynczego pomiaru, np. biad
licznika przy pradzie | =1In
Odchylenie standardowe "S" jest miarg
rozrzutu. Obliczamy z.e wzoru:
/I v2
1=1
gdzie:
n - ilos¢ pojedynczych pomiaréw
X. - warto$¢ pojedynczego pomiaru
X - warto$¢ Srednia.’
Rozpieto$¢ R - Srednia rozpietos¢ R
Rozpietos¢ R jest réznicg pomiedzy naj-
wiekszg i najmniejsza z 5 wartosci
R = Xmax - Xmin
Srednia rozpieto$¢ R jest arytmetyczng
wartoscig srednig wielu pojedynczych rozpie-
tosci
1
R =—-— R
n 1=1
W ielko$¢ partii i wielkosé probki  wedtug

kontroli cech zmiennych okreslono w tabeli5 .
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Tabela 5

Wielkos$n partii Zasieg proby wyrywko-

sztuk wej "n"
Plan X-S i plan X-R
do 500 30
501 - 1000 40

Partie dostaw wieksze niz 1000 sztuk mu-
szg by¢ dzielone.

Decyzja co do odbioru partii dostawy  zo-
staje wyznaczona graficznie przez naniesienie
wartosci X i S .lub X i R naspecjalny ukfad
wsp6irzednych.

Oblicza sie gorng i dolng granice w ukia-'
dzie X » S'i X » R wedtug réwnan:

X =Tu+k.s. i X *T_ - Kk,s.
lub °

X ¥Tu+K. Ri X =To - K.S

gdzie To i Tu sg granicami uchybow okres$lo-
nymi w normie dla poszczeg6lnych punktéw
pomiarowych, a wspdtczynniki ki K okresla
n/podana tabela dla AQL * 1%

Tabela 6

Wielkos$¢ partii Zasieg Wspotczynnik

proby odbioru
Wyryw- ic K
kowej
do 500 30 1, 88 0,81/
501 - 1000 40 k2.1 0,83/

Literatura:

1. Wytyczne odbioru licznikéw elektrycznych
kl. 2 VDE 0418 cze$¢ 6/12.1969;

2. Kontrola odbiorcza licznikéw watogodzin

AQL - Granica dobroci /Accetable Quality
Level/.
Mimo stosowania wyrywkowych metod

badania jakosci partii licznikéw, odbiér ten

jest jeszcze bardzo pracochtonny. Dlatego
tez niektore firmy oraz przedsiebiorstwa
energetyki stosujg do sprawdzania licznikéw
zautofnatyzowane stacje badawcze. . Dzieki
wyposazeniu w fotokomorki analizujace,
urzadzenia sterownicze, maszyny piszace,
Czytniki, ttoczniki tasm i inne urzadzenia
stacje takie dokonujg pomiarow uchybéw

licznikéw z jednoczesnym zapisem ich i wy-
stawieniem "metryki licznika™.

Na podkre$lenie zastuguje fakt, iz pomimo
wysokiej doktadnos$ci metody pomiarowej,
pomiar przy matych obcigzeniach powtarza-
ny jest pieciokrotnie i z tych pieciu pomiardw
¢bliczana jest warto$¢ $rednia i rozrzut
wartosci jednostkowych. Dopiero po takich
przeliczeniach licznik kwalifikowany jest
jako "zty" lub "dobry™.

Dzieki zastosowaniu zautomatyzowanego
systemu kontroli licznikéw osigga sie: znacz-
ne uproszczenie kontroli licznikow elektrycz-
nych; obiektywny pomiar wolny od wszystkich
subiektywnych wplywoéw; obnizenie kosztow
kontroli /na zmiane roboczg moze 1 pra-
cownik sprawdzi¢ 2Q0 szt. licznikow 3-fazo-
wych podczas gdy metodami tradycyjnymi od
40 - 60 8zt./ otrzymuje sie takze konieczne
do sprawdzania dowody kontroli "karty me-
tryki licznikéw™.

kl. 2 pradu przemiennego C. E. J. luty 1972

3. A. Rudolphi - Badania licznikow energii
elektrycznej;

4. Instrukcja legalizacji licznikéw GUM

mt m mt
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ZWAP "Mera-Pafal" - Swidnica

ZAGADNIENIA POWTARZALNOSCI WSKAZAN LICZNIKOW

W SWIETLE WEASNYCH BADAN

Wstep

Zagadnienie powtarzalnosci wskazan licz-
nikow stato sie w ostatnich latach kluczowym
problemem, przed ktérego rozwigzaniem sta-
nety stuzby techniczne przedsiebiorstwa i
ktoremu poswiecaty i poSwiecaja wielka
uwage.

W latach 1970/1971 w zwigzku z urucho-
mieniem eksportu do NRD oraz wzrostem
wymagan energetyki krajowej podjeto w  za-
ktadzie na szeroka skale prace nad tym za-
gadnieniem. Prowadzono je w kilku dziedzi-
nach, w ktérych spodziewano sie uzyskacé
zadawalajace wyniki. Dotyczyto to badan
tozysk, liczydet, stabilnos$ci w czasie para-
metréow magnesow i stabilnosci w czasie
pozostatych elementow licznika. Podjeto
rowniez badania dotyczace wplywu zachowa-
nia warunkéw pomiarowych na wskazania
licznikdw oraz wptywu jakosci urzadzehn po-
miarowych na ten parametr. O skali podje-
tych prac moze $Swiadczy¢ ilos¢  wykonanych
w ciagu 2 lat préb dotyczacych tego zagad-
nienia. Tylko w laboratorium biura kon-
strukcyjnego wykonano og6tem okoto 26 200
pomiaréw, samych licznikéw jednofazowych.

Konczac uwagi wstepne nalezy podkreslic,
ze problem powtarzalnosci wskazan licznikéw
energii elektrycznej jest niezwykle trudny do
interpretacji; niektére kraje wprowadzity np.
specjalne uzupetniajgce normy, umozliwia-
jace oceng tego parametru przy pomocy metod
statystycznych /przyktadowo: statystyczna
kontrola jakos$ci - wymagania miedzynarodo-
we/.

1« Zagadnienia zmiennosci wskazan,
ktorych zrodta tkwig w li czniku

A. Lozyska
Podstawowym zrdédtem tarcia w produko-
wanych przez "Mera-Pafal" licznikach sg to-
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zyska i liczydto. Zadaniem tozyska gérnego

jest przyjecie sit promieniowych. tozysko to

wykonane jest jako tozysko igietkowe. Powsta-

jace tu tarcie jest mate i mozna je jeszcze

zmniejszy¢, stosujgc ciensza iglice * ~ 0,4

zamiast (p 0, 5. Ponizej grubosci < 0, 4 prak-
tycznie zej$¢é nie mozna, gdyz tozysko nie

bytoby dostatecznie odporne na wstrzgsy tran-

sportowe. Poza tym powstaloby niebezpieczen-
stwo brzeczenia. W "Mera-Pafal" zawansowa-
ne sag powazne prace nad zmiang iglicy z

¢ 0,05 na<9 0,4

tozyska jednopanewkowe i dwupanewkowe

z kamieniami szlachetnymi zostaty zastgpione

tozyskami dwupanewkowymi z kamieniami syn-
tetycznymi. Posiadajg one strukture bardziej

jednorodng niz stosowane dawniej naturalne

kamienie szlachetne. Nauczono sie lepiej

obrabia¢ kamienie i opracowano lepsze metody

badan. Tak np. szlifuje sie panewke prosto-

padle do osi optycznej kamienia. W tym  Kkie-

runku posiadajg one najwiekszg twardos$é i

odpornos$é. /OS$ optyczna jest tg osig kryszta-

tu, przy ktdrej nie wystepujg zatamania pod-

wojne. Krysztal posiada strukture symetrycz-

ng do osi optycznej/. Tarcie przy dwupanewko-
wym tozysku dolnym jest okoto 30 m 40% mniej-
sze niz przy tozysku jednopanewkowym i w
obecnie produkowanych w "Mera-Pafal™ tozys-

kach wynosi $rednio 8 mGcm. Na wielkos$¢

tego tarcia ma decydujacy wptyw czystosé

kulki oraz jakos$¢ i czystos¢ kamieni synte-

tycznych.

Delikatng i trudng czynnoscig jest mycie
tych elementéw. W drodze zmudnych badan i
doswiadczen oraz na podstawie literatury
fachowej opracowano w ZWAP nowg techno-
logie mycia kamienia i kulek w specjalnie do
tego przygotowanym laboratorium.Technologia
ta polega na trzykrotnym myciu w roztworze
mydlanym o sktadzie:



- woda - 11 sie wiec w nich gorsze warunki pracy niz przy

- mydto - 409 licznikach "starszych" z duza liczbg obrotéw.
- wodorotlenek amonu -0,21

- spirytus - 0,31 Mimo to obecnie produkowane liczniki po-

siadajg liczydta o znacznie mniejszych mo-

Nastepnie kamienie i kulki myje sig¢ wben- mentach tarcia niz konstrukcje starszo.Wynika

zynie aptecznej i'spirytusie oraz suszy wtem-  to z ogromnego rozwoju jaki nastapit w dzie-

peraturze +70 C dzinie konstrukcji i technologii produkcji  li-

W szelkie drobne zanieczyszczenia w posta- czydet. Wielka role odegraty tutaj  tworzywa

ci pytu, ttuszczéw itp. nie zawsze daja znaé sztuczne, z ktorych wykonuje sie juz bebenki,

kota Zmianowe, S$limak, koto Slimakowe,tulej-
ki tozyskowe, a w przysztosci bedzie sie pro-
dukowaé¢ nawet ramki.

0 sobie w czasie wzorcowania i pierwszych
badan, gdyz woéwczas moment tarcia niewiele
rozni sie od momentu czysto umytych tozysk.

Zanieczyszczenia drobne zmniejszaja znacz- W zaktadach "Mera-Pafal™ stosuje sie
nie zywotnos¢ tozysk, co przejawia sig  we obecnie dwa zasadnicze rodzaje liczydet jedno-
wzroscie momentu tarcia w czasie. Po 10 taryfowyeh: 6-bebnowe i 7-bebnowe. Pierwsza
milionach obrotow, wykonanych przez tarcze konstrukcja /starsza/ ma oski o srednicy
wirnika jednofazowego, uchyby licznikow z 1,2 mm i kota przektadni metalowe.

tozyskami zmontowanymi z czystych ele-

Sredni moment tarcia tych liczydet mozna
oceni¢ na okoto /20-40/ mGcm. Nalezy jednak
podkresli¢, ze moment tarcia liczydta jest
wielkos$cig o bardzo duzym zakresie zmien-
nosci. Jest to zasadnicza trudnos$¢, gdyz duzy

mentéw /przy obcigzeniu 5% In/ zmieniaja
sie Ssrednio o okoto 0, 3%, a przy niewielkim
zanieczyszczeniu powodujg zmiane uchybu
przekraczajacg 1% w licznikach tréjfezowych.

Grube zanieczyszczenia kamieni opitkami ; . .
metalowymi powoduja znaczne zmiany uchybu moment tarcia /a_le staty co do amplltut_jy/moz-
przy 5% In juz przy wzorcowaniu licznika. na bez trudnosci skompensowac. Liczydto

7-bebnowe z oskami o $rednicy 0, 6 mm i ko-
tami  przektadniowymi wykonanymi z tworzy-
wa ma moment tarcia okoto 10-krotnie mniej-

Zmiany te dochodzg do 2, 5% i sg szczegdl-
nie nieprzyjemne przy przechytach licznikow.

Zastosowanie tozyska dwupanewkowego w szy j 3 - 6/ mjGem. Jest on réwniez zmienny,
licznikach energii elektrycznej korzystne ale poniewaz jego bezwzgledna warto$é jest;
jest przede wszystkim ze wzgledu na jego mniejsza, dlatego wptyw tej zmiennosci na
znacznie wiekszg odporno$¢ na $cieranie, wskazania licznikow jest niewielki. Gdyby
atym samym « diuzsza zywotnosc. Wadg wszystkie liczydta z biezgcej produkcji miaty
tozysk dwupanewkowych jest duzy wptyw momenty o wartosciach okre$lonych powyzej
zawieszenia na uchyby przy matych obcigze- ich wptyw na wskazania licznikow bytby
niach, Dlatego nalezy dba¢ o to, aby nowo- niewielki. Zdarzaja sie jednakze egzemplarze
czesne liczniki z tozyskami dwukamieniowymi wadliwe wykonanych detali / nie zachowane
zawiesza¢ szczego6lnie starannie w pionie. dopuszczalne tolerancje, nieréwne powierz-
Odchylenie od pionu o okoto 3 powoduje uchyb chnie, zadziory na kotach zebatych/, ktére po
dodatkowy przy,5% In, dochodzacy do okoto zmontowaniu dajg znacznie wieksze tarcie
1, 5%. rzedu 200 mGem i wiecej. W celu wyelimino-

wania wadliwych sztuk nalezy kazde liczydto

Produkowane obecnie tozysko dolne  jest
na biezgco udoskonalane na podstawie infor-
macji o jakosci jego elementéw uzyskiwanych

podda¢ doktadnym pomiarom momentéw tar-
cia na specjalnych przyrzagdach.

w czasie badan. Niezaleznie od tego w Insty- Zaktad dysponuje obecnie kilkoma urzadze-
tucie Elektrotechniki w Warszawie prowadzo- niami / specjalnie wykonanymi przez placowki
ne sg proby licznikéw z tozyskiem magnetycz- naukowo-badawcze/ do pomiaru i rejestracji
nym. Uzyskano pozytywne wyniki badan tych wartosci chwilowych momentu tarcia.
licznikéw prowadzonych pod katem pracy
diugotrwatej. C. Badanie statosci indukcji w magnesach
Gzy tozyska magnetyczna znajda zasto- Zagadnieniem tym zajmuje si¢ calo$ciowo
sowanie przy prostych licznikach pradu Instytut Elektrotechniki. Gldwnym przedmio-
zmiennego, trudno jeszcze przewidziec. tem wykonanych dotychczas badan byly magne-
B. Liczydto sy stosowane w licznikach produkcji  "Mera-
' Pafal™ z materiatu ALNI120.
Tarcie liczydta jest zalezne od przeto-
zenia. Im wieksze jest przetozenie catkowite, Nalezy podkresli¢, ze o ile tozyska i li-
tyni. mniejszy staje sie moment tarcia wyste- czydta majg istotny wpltyw na wskazania licz-
pujacy na kole slimakowym liczydta. Wspot- nikdw przy matych obcigzeniach, to jakiekol-
czesne, wysoko przecigzalne liczniki przy wiek zmiany indukcji w magnesach  powodujg
swoich niskich liczbach obrotéw tnajg jedno- praktycznie te sama zmiane wartosci uchybu
czesnie mate przetozenia catkowite. Uzyskuje przy wszystkich obcigzeniach.
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Zrealizowana cze$¢ programu badan

dotyczyta:

a/ wptywu stabilizacji magnesu na statos¢
indukcji,

b/ wptywu czyszczenia blaszka stalowg
szczelin magnesu,

¢/ wptywu temperatury na stato$¢ indukecji,

d/ wptywu temperatury w czasie.
Ogdlne wnioski z badan sg nastepujace:

ad. a/ Zmiany indukcji magnetycznej w ciagu
7 dni po odmagnesowaniu magnesow /po
uprzednim dziataniu zmian temperatury lub
nie/ sa pomijalnie mate / do 0t 04%/. Odmagne-
sowanie magnesow polem zmiennym zatrzy-
muje zmiany indukcji, ktére wystepujaw mag-

nesach nieodmagnesowanych, a przede
wszystkim zmniejsza wptyw zmian tempe-
ratury. Odmagnesowanie polem zmiennym
powinno by¢ celowa i niezbedng operacja
technologiczng w procesie produkcji  liczni-
kow, jako operacja zapewniajgca przyspie-

szenie stabilizacji indukcji magnetycznej
szczelinie magnesow.

w

ad. b/ Czyszczenie szczelin magneséw blasz-
ka stalowg prowadzi do bezposrednich zmian
indukcji, natomiast powtdrne czyszczenie
nie powoduje dalszych zmian. Wielko$¢ zmia-
ny indukcji waha sie w granicach od 0, 3 }-0,8%
Odmagnesowanie polem zmiennym nie zabez-
piecza przed zmianami indukcji w wyniku
czyszczenia blaszkag stalowa.

ad. ¢/ Przetrzymywanie magneséw w tempe-
raturze 80 C przez 4 godziny powoduje spa-
dek indukcji w granicach /-O, 02 do 0, 63%/
bezposrednio po uzyskaniu temperatury wyj-
Sciowej /22 C/. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
/0,02 do 0, 26%/, czyli znacznie mniejszy spa-
dek indukcji wystepuje w magnesach, ktore
poddane zostaty uprzednio odmagnesowaniu
polem zmiennym, niz w magnesach nieodma-
gnesowanych - /0, 55 * 0, 63%/. Natomiast
przetrzymywanie magneséw w temperaturze
-20 C przez 5 godzin nie powoduje praktycz-
nie zadnych zmian indukcji magnetycznej w
szczelinie roboczej magneséw, bezposrednio
po uzyskaniu temperatury wyjsciowej /22 C/,

ad. d/ Zmiany indukcji magnetycznej w mag-
nesach w ciggu 7-8 dni pod dziataniem tempe-
ratury -20 do +80°C sg pomijalnie mate
/0, 0 do 0, 04%/, co S$wiadczytloby o tym, ze
starzenie cieplne moze by¢ wystarczajgce’ do
wystabilizowania magnesow.

Dalsze badania bedg miaty na celu okresle-
nie pewnych zaleznos$ci iloSciowych /odmagne-
sowanie polem zmiennym, dopuszczalnatempe-
ratura starzenia termicznego, badania diugo-
trwate/.

D. Wptyw starzenia termicznego napowtarzal-
nos$¢ wskazan licznika

Na podstawie spostrzezen uzyskanych
przy badaniach powtarzalnosci wskazan licz-
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nikéw z réznych okreséw produkcji przepro-

wadzano w laboratorium centralnym TKI7 r6z-

nych kombinacji starzenia licznikow i jego
poszczegdlnych podzespotéw. Badano m. in.

stabilno$¢ wskazan licznikéw A52 przygotowa-

nych nastepujgco:

- ramy i tarcze wirnika starzone w tempera-

turze -70 C przez 6 godzin i +200°C - 4 godz.,

- j.w., lecz dodatkowo starzone systemy na-

pieciowe w temperaturze +80 C - 6 godz.

- wirniki i ramy starzone w temperaturze+80 C
-.starzone systemy napigciowe w temperaturze
+80°C - 6 godz.

- wygrzewane tylko ramy wtemperaturze+80 C
- 6 godz.

- starzone magnesy w temperaturze -70 C

6 godz. i +200 C - 6 godz.

- starzone systemy pradowe w
+80°C - 6 godz.

- starzony caly system pomiarowy w tempera-
turze 80 C przez 6 godz.

temperaturze

Liczniki wywzorcowane wedtug powyzszych

warunkow, a nastepnie sprawdzone przy 5%
In i ponownie wygrzane, powodowaty zmiany
ucjiybéw po tym ponownym wygrzaniu $rednio

0 -2%. Natomiast li cznik wystarzony wraz z
calym systemem pomiarowym w temperaturze

+80 C przez 6 godzin przed wzorcowahiem, a
nastepnie badany przy 5% In, po kolejnych
starzeniach w tej samej temperaturze zachowy-
wat. maksymalng zmienno$¢ - 0, 9 do +0, 6%.\Wy-

nika stad, ze pozytywne efekty /poprawa
powtarzalnosci po wystarzeniu w réznych
warunkach/ uzyskuje sie tylko w warunkach

starzenia termicznego, lub czasowego komplet-
nego wyrobu. Starzenie poszczeg6inych ele-
mentéw licznika w warunkach podanych wyzej
nie poprawia postarzalnos$ci wskazanh.

Niezaleznie od tego w ostatnim okresie
przeprowadzono w laboratorium zaktadowym
szereg badan powtarzalnosci wskazan na licz-
nikach tréjfazowych uzyskujac zachecajace
wyniki. Opis sposobu wykonania licznikéw i wy-
niki badan opublikowane zostang w terminie
pdézniejszym.

Pod katem powtarzalnosci wskazan przy 5%
In, po uprzednim wygrzaniu w temperaturze
+80 C, przebadano rowniez liczniki zagranicz-

ne uzyskujac przy tym nastepujacag zmien-
nosc:
Firma zmienno$¢ uchy-
bow przy 5% In
UNER /Austria/ -1, 5%
Ganz /Wegry/ +3, 7%
Iskra /Jugostawial/ +1, 6%
Siemens /INRF/ +0, 3%
Krizik/CSRS/ +1,8%
J“pomiardw powyzszych wynika, ze poza

licznikiem firmy Siemens pozostate zachowu-
ja sie podobnie jak liczniki produkcji "Mera-
Pafal"™. Prawdopodobnie liczniki firmy Sie-
mens starzone sa termicznie lub €czasowo
przed wysytka do odbiorcow.



2* Czynniki postronne, ksztattujgce
wielko$¢ zmiennosci wskazanlicznikéow

Oprocz istnienia zrédet zmiennosci wska-
zah w samym licznik zdarza sie czesto, ze
przyczyny zmian wartosci uchybéw licznikow
tkwig w urzadzeniach pomiarowych, w nie-
zachowaniu tych samych warunkéw pomiaro-
wych itp. Jako jaskrawy przyktad takiej wtas-
nie sytuacji zostanie ponizej omowione za-
gadnienie. wptywu asymetrii napie¢ na wskaza-
nia licznikéw tréjfazowych przy matych obcia-
zeniacli.
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Licznik trojfazowy jest podaawany proce-
sowi wzorcowania i kontroli przy napieciach
nominalnych. Jednakze wartosci tych napieé¢ z
réznych wzgledéw ulegajg w procesie wzorco-
wania i legalizacji wahaniom. Wahania te  sg
przy tym najczes$ciej niejednakowe w poszcze-
golnych fazach. Przy wysokich obcigzeniach
wplyw tych zmian jest nieznaczny / rzedu
wplywu napiecia/, natomiast przy matych
obcigzeniach asymetria napieé zasilajgcych
powoduje zmiany udziatu poszczegblnych syste
moéw w wypadkowym biegu napieciowym. JeS§li
jednostronnie biegi napieciowe byty wyelimino-
wane, wdéwczas zmiany napiecia nie wprowa-
dzajg zmiany biegu napieciowego, atym sa-
mym uchyb przy 5% In, przy asymetrii napie¢
pozostaje praktycznie bez zmian. Wprzypadku
natomiast, gdy jeden z systemdw posiada np.
silny bieg napieciowy do przodu, a drugi
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wstecz, wéwczas wprawdzie przy napieciach
nominalnych wypadkowego biegu napieciowego
nie bedzie, ale gdyby w pierwszym  systemie

podnie$¢ wartosé napiecia, a w drugim obni-
zy¢ - wytworzy sie wéweczas silny bieg na-
pieciowy do przodu. Tym samym ulegnie

zmianie uchyb przy matych obciazeniach , i
zaktdcony zostanie prawidtowy proces rozru-
chu. Aby zilustrowaé relacje iloSciowe wyste-
pujacych wptywéw podano ponizej ' réznice
wskazan 5% In licznikéw, wzietych losowqprzy
asymetrii napie¢ wynoszacej 5%.
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Nr licznika 1 2 3
Maksymalna réznica
w uchybie przy
5% IN 58% 7,4% 1. 4%
W liczniku nr 3 najlepiej wyregulowane
zostaty jednostronne biegi napieciowe. Nhlezy
dodaé, ze 5%-owa asymetria napieé jest

zjawiskiem do$¢ powszechnym, zwtaszcza {rzy
zasilaniu stacji wzorcowniczych bezposrednio
z sieci. Rowniez w naszych urzadzeniach
wzorcowniczych /szczegblnie w przesuwniku
fazowym/ powstaje asymetria napiec¢. Nie bez
wplywu na ostateczng ocene powtarzalnosci
wskazan licznikéw pozostaje doktadnos¢ stoso-
wanych metod pomiarowych.



3. Omoéwienie wynikéw pomiaréw powta-
rzalnos$ci wskazan 120 szt. licznikéw
A52 przygotowanych zgodnie z wymaga
niami dokumentacji konstrukcyjnej

Aby uzasadni¢ celowos$¢ wymogéw dokumen-

tacji konstrukcyjnej szczego6lnie w zakresie
czystosci tozysk, momentu tarcia liczydet,
i czystoséci catego licznika wykonano partie
120 sztuk licznikéw zmontowanych z detali,

ktére zostaty poddane 100% kontroli.

Nastepnie liczniki te zostaty wywzorcowa-
ne i 2-krotnie zalegalizowane.

Pierwsza legalizacja zostata przeprowa-
dzona w Zaktadach "Mera-Pafal”, a druga
w licznikowni Karl-Marx-Stadt w NRD. Zalg-
czone wykresy obrazujg rozktad uchybéw przy
poszczego6lnych obcigzeniach.

Mozna stwierdzié, ze przy obu legaliza-
cjach rozktad normalny uchybow jest podobny.

n

n

Wskazuje to na dobrg powtarzalno$é wskazan
licznikéw, jesli tylko zachowane sg prawidto-
we parametry detali i podzespotow.

Zakonczenie

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze stabil-
nos$¢ wskazan licznikéw indukcyjnych  zalezy
w decydujacej mierze od nastepujacych czyn-
nikow:

- idealnej czystos$ci i przestrzegania
logii mycia tozysk,

- czystosci catego licznika, a przede wszystk-
kim jego magnesu /zanieczyszczenia magnesu
sg szczegdlnie niebezpiecznel/,

- statosci momentu tarcia liczydet,

- prawidtowego montazu i wzorcowania w za-
ciesnionych technologicznie Uchybach,

- stabilnosci parametrow blach magnetycznych
stosowanych na rdzenie,

- sumiennosci dozoru i wszystkich pracowni-
kéw, gtéwnie wydziatdw finalnych.

techno-
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