AUTOMATYKA PRZEMYStOWA

APARATURA POMIAROWA

IRFORMATYKA

" BIULETYN

3 (145

Rok XIII - 1974



KOLEGIUM REDAKCYIJNE

Redaktor Naczelny: mgr Roman SprawSskKi
Sekretarz Redakcji: mgr Zofia Bieguszewska-Kochan

Redaktorzy dziatowi: mgr Bolestaw Drozak
mgr inz.Janusz Dziewiecki

inz. Ludomir Kowalski

Cztonkowie: Jan Esikowski
red. Tadeusz Podwysocki
dr inz.Jerzy Szewczyk
red. Krzysztof Trzpii

mgr inz. Tadeusz Ustaborowicz

WARUNKI PRENUMERATY

Cena prenumeraty rocznej - 516. -zt.

Instytucje panstwowe i spoteczne mogg zamawiaé prenumerate wytacznie za
posrednictwem Oddziatow i Delegatur CKPiW "RUCH". Prenumeraty dla
czytelnikéw indywidualnych przyjmujg urzedy pocztowe oraz listonosze. Moz-
na réwniez dokona¢ wptat na konto PKO nr 1-6-100020 CKPiW 1 RUCH",
Warszawa, ul. Wronia 23.

Indeks nr 35429



ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU AUTOMATYKI
| APARATURY POMIAROWEJ ,,MERA™

BIULETYN
»,MERA"

AUTOMATYKA PRZEMYStLtOWA
APARATURA POMIAROWA
I N F O R M A T Y K A

WARSZAWA, MARZEC 1974



TECHNIKA

M. Orzytowski Dynamiczna praca podstawowych blokéw przetwornika

napiecia na czas z wielokrotnym catkowaniem ........ 3
R. Szczyrba System sterowania komputerowego w cementowni

"Siebriakowo" - ZSRR e —— e ——— n
J. Leszczynski Tendencje rozwoju automatyzacji proceséw technolo-

gicznych w oparciu 0 $rodki ET O .o, 14
A. Zarzycki Wybrane zagadnienia z dziedziny zapisu informacji na

WYJSCIU KOM PULETA i
E. Kuc W spé6ipraca z Butgarig w zakresie automatyKi................ 24
NOTATKI TECHNICZNE
L. Kowalski Sitowniki pneumatyczne ttokowo-obrotowe.......ccccoevvennnene. 26

Pompa odsrodkowa w uktadach automatycznej regulacji
jako urzadzenie WYKONAWCZEe...cccoovoveveivneniiiine e

EKONOMIKA

L. Bim Oceny i analizy ekonomiczne w nowym systemie eko-
NOMICzZNO-fiINANSOWYM i

Redakcja i Zaktad Matej Poligrafii: Dziat Wydawnictw Przedsiebiorstwa Automatyki Przemy-
stowej "M era-Pnefal”, ul. Patriotéw 77, 04-950 Warszawa. Tel. 12-41-71 /Red./ i 12-41-60
/ZMP/ zam. 108/74.W-45 Naktad 1500 egz.



TECHNIKA

dr inz,, MAREK ORZYLOWSKI
ZZEAP MERATRONIK

DYNAMICZNA PRACA
PODSTAWOWYCH BLOKOW PRZETWORNIKA NAPIECIA NA CZAS
Z WIELOKROTNYM CALKOWANIEM

1. Wprowadzenie

W dziedzinie woltomierzy cyfrowych na-
piecia statego, ze wzgledu na liczne zalety
eksploatacyjno-technologiczne w ostatnim
okresie obserwujemy najbardziej dynamiczny
rozwo0j grupy woltomierzy z przetwarzaniem
wartosci napiecia na warto$¢ odcinka czasu

[i, 2,3,4}. Zagadnienia najprostszej wersji
przetwarzania U/T z kolejnym catkowaniem,
tj, przetwarzania z dwukrotnym catkowaniem
omawia liczna literatura [5,6,7, § .

Przetwarzanie wartosci odcinka czasu na
wartos$¢ cyfrowg, stanowigcg wynik pomiaru
woltomierza cyfrowego jest obarczone uchy-
bem kilka rzedéw nizszym, niz uzyskiwane
dotychczas uchyby woltomierzy cyfrowych.Wy-
nika z tego, ze uktadem ograniczajgcym do-
ktadnos¢ przetwarzania wartosci napiecia na
wartos$¢ cyfrowg jest przetwornik U/T.

Celem polepszenia parametréw przetwor-
nika U/T wymagane jest zastosowanie nowych
metod analizy tego uktadu, poniewaz dotych-
czasowe nie dajg tej mozliwosci £9,10, 11, 12,
13, 14, 15, 163, Nowag skuteczng metodg jest
analiza odpowiednio dokladnego modelu dyna-
micznego tego przetwornika [17}, Niniejszy
artykut przedstawia analize dynamiczng
dwoch podstawowych blokéw przetwornika
U/T: rzeczywistego integratora z przetacza-
nym wejSciem i rzeczywistego komparatora. ,

XW dalszym teks$cie termin "przetwarzanie
wartosci napiecia na warto$¢ odcinka czasu"
bedzie zastgpiony skrdotem "przetwarzanie
u/T".

2. Dynamiczna praca rzeczywistego
integratora z przetagczanym wejsciem

Uktad idealnego integratora z przetagczanym
wejsciem charakteryzuje sie nastepujagcymi
wiasciwosciami dynamicznymi:

1/ Integrator'posiada witasciwosci, ktére moz-
na przedstawi¢ w postaci réwnania:

yN "Ai]*x/t/d IAY/
gdzie: x/t/ - sygnat na wejsciu integratora,
y/t/ - sygnat na wyjsciu integratora,
- stata proporcjonalnosci,

2/ Wejscie integratora jest przetgczane na od-
powiednie Zrddta sygnatu w sposéb natychmias-
towy.

W praktyce zaden z tych warunkéw nie jest
realizowalny. Stosowane uktady majg witasnos-
ci zblizone, z tego wzgledu wykonujg zatozo-
ne operacje wprowadzajgc dodatkowo uchyby.

Zalezno$¢ miedzy sygnatem wejSciowym i
wyjsciowym rzeczywistego integratora mozna
w sposOb ogdlny przedstawi¢ w postaci ukta-
déw niejednorodnych, liniowych, zwyczajnych
rownan rozniczkowych m-tego rzedu. Opis i
rozwigzanie tego zagadnienia zostang przepro-
wadzone metodg operatorowg z zastosowaniem
przeksztatcenia Laplace’a.

Idealnemu integratorowi mozna przypisac
transmitancje: A

HjYs/ * | L- /2]
natomiast uktad rzeczywisty charakteryjfuje
transmitancja o og6lnej postaci:

v»/ m /3/



przy czym: L/s/ - wielomian o wspdtczynni-
kach rzeczywistych stopnia 1, M/s/ - wielo»
mian o wspoétczynnikach rzeczywistych stop-
nia m.

Realizowalno$¢ fizyczna uktadu narzuca
warunek 1~ m. Warunkiem stabilnosci ukita-
du jest, aby pierwiastki wielomianu M /s/ po-
siadaty ujemne czesci rzeczywiste. Z zatoze-
nia, ze witasnosci H /s/ dla okreslonej klasy
sygnatéw powinny by¢ zblizone do wiasnosci
IL/s/, wynikajg dla wyrazenia /3/ dalsze
warunki, ktére omdéwimy nizej:

Warunki spetniane przez uktad o transmitancji
H /s/ funkcji integratora, skokowo podawanych
sygnatéw statych

Jesli czas catkowania oznaczymy jakoTp,
to miedzy tym czasem a biegunami i zerami
transmitancji muszg byé spetnione nastepuja-
ce relacje:

1/ Transmitancja posiada pojedynczy biegun
potozony na ujemnej pdtosi rzeczywistej
ptaszczyzny gaussowskiej, przy czym jego
modut jest duzo mniejszy od I/Tp.,

2/ Pozostate bieguny majg bezwzgledne war-
tosci czesci rzeczywistych duzo wieksze od

m/ Tp*
3/ Zera majg moduty duzo wieksze od m/T .

Stuszno$¢ tych warunkéw uzasadnia praca8.7] .

Rozwazany ukfad catkujacy ztozony z inte-
gratora i przetagcznikéw wejsciowych jest
uktadem trdjwejsciowym, na ktdrego wejscie
podawane sg sygnaty state. Wejscie zasadni-
czego integratora dotgczone jest do poszcze-
golnych Zrdodet sygnatéw wejsciowych przez
przetaczniki, ktore dokonujg tego w czasie
roznym od zera.

Rys. 1

Ze wzgledu na przeznaczenie omawianego
uktadu do woltomierzy cyfrowych, nalezyprzy.
ja¢ zastosowanie szybkich przetgcznikéw elek-
tronicznego. Traktujagc w/w wejscie jako wej-
§cie zasadniczego integratora, mozna przy-
ja¢, ze w czasie przetgczania wystepuje tam
sygnat liniowo zmieniajacy sie w czasie.

Dla uproszczenia wynikéw analizy zostanie
rozwazone pobudzanie integratora sygnatem
wejsciowym, aproksymujacym wynik dotacze-
nia wejscia integratora do pojedynczego zrod-
ta o jednostkowym sygnale statym /rys. 1/.

Transformata Laplace’ a tego przebiegu ma
postaé:

Pjsl «_ _J-mmmmmmmmes £\ _expl-s tp/7/4/

pr
gdzie: t - czas trwania przetgczania.
Przypadek wigczen, wylaczen i przetaczen
wystepujacych w rzeczywisto$ci mozna uzys-
ka¢ stosujac superpozycje przebiegébw, uzys-
kanych ze wspomnianego przebiegu pomnozo-

nego pr-zez odpowiednia stata proporcjonalnosc
ci I przesunietego o odpowiednig wartéaé w
czasle.

Odpowiedz'uktadu o transmitancji / 3/ po-
budzonego sygnatem /4/ przy zerowych wa-
runkach poczatkowych, mozna dla czaséw
t <= 2t z dokfadnos$cig wystarczajacg dla
omawianej analizy, przedstawi¢ w postaci za-
leznosci fi71;

hr/V -V t-1 tpr/ +ho/t-1 tpr/ +hn/t-1ly

*h' -T V /5/

t> 2t
pr

przy czym skiadniki odpowiedzi wynoszg:

a/ skiadnik odpowiedzi idealnej h./t/:
A 1

htt/ =— L _ t. 1/t/ / 6/
n

b/ sktadnik uchybu przesuniecia poziomu hl~tj:
how ~Ao* 1/*/ P
¢/ sktadnik uchybu nieliniowosci h_liji;
00 n
hn/t/=A 2 -ili+lj-/=/i.i/t//al
j=2 J T
d/ sktadnik uchybu stanu nieustalonego h”/t/;

m
hu/ v = - ZTAk' exp/—fV ] § AK
U =2 k=2 K

/1 + exp/- [+ ... 19/

i s§ op6znione o czas réwny i-1 r, stanowig-
cy uchyb przesuniecia czasow ej Czynniki
L ~ zwigzane sg z biegunami transmitancji
/3/ zaleznoscia:

rke-
k

i w ogo6lnym przypadku sg zespolone.

710/

Biegun spetnia punkt 1 warunkéw na
transmitancje integratora, a bieguny dla
K =2f3,.,. punkt 2 tych warunkéw. Wspot-
czynniki A", A* Awynikajg z rozkiadu
transmitancji / 3/ na utamki proste:



K js/ -y i
)sh- W/ E i+sr,k E
k=2 k=2

- 4. 0. /U /

za$ wspoétczynnik
Scig:

mozna wyrazi¢ zalezno.*

A -11». CHr/./-T1 1 _ 1 112/
s—o L 1

Uchyby przesuniecia poziomu i przesunie-
cia czasowego sa wielkosciami niezmiennymi
w czasie. Uchyb nieliniowos$ci wzrasta wraz

z czasem catkowania, limituje wiec maksy-
malny czas catkowania Tp. Z kolei uchy

Rys. 2

stanu nieustalonego wzrasta ze zmniejszeniem
catlkowania, determinuje wiec jego wartos¢
minimalna.

Ze wzgledoéw technicznych funkcje integra-
tora petni z reguty uktad wzmacniacza opera-
cyjnego sprzezonego zwrotnie. Dotychczas
zostaty ogdlnie okreslone biedy rzeczywistego
integratora z przetgczanym wejsciem, w za-
leznosci od czasu trwania przetgczania oraz
transmitancji integratora. Czas trwania prze-
taczania 'jest wielkosScig tatwg do okresSlenia
przy konstruowaniu urzgdzenia. Natomiast
wyrazenie, odpowiednio doktadnie charaktery-
zujace witasnosci dynamiczne samego integra-
tora ze wzmacniaczem operacyjnym, nie jest
w sposéb prosty powigzane z parametrami
elementow sktadowych integratora.

Przy analizie, podczas ktérej nalezy
uwzgledni¢ odchylenia od idealnej odpowiedzi
integratora o poziomach rzedu tysiecznych
czedci procenta dynamiki wyjsciowej integra-
tora, nalezy rozpatrzy¢ ukiad przedstawiony
na rys. 2., gdzie przyjeto nastepujace ozna-
czenia:

K/s/ - transmitancja napieciowa nieobcigzo-
nego wzmacniacza operacyjnego

z - impedancja wejSciowa wzmachiacza
operacyjnego

ZW - impedaneja wyjsciowa wzmacniacza

operacyjnego

RO - rezystancja rezystora sprze zenig zwrot-

nego integratora

AR - kejemuos¢ szkodliwa bocznikujaca re-
o0 zystancje R

CO0 - pojemno$¢ Kondensatora sprzezenia

zwrotnego integratora

Rc “ uPiywnos$¢ gzkodliwa bocznikujaca po-
0 jemno$¢ C

C& - pojemno$¢ szkodliwa sprzegajaca wyj-

Scie i wejscie integratora

Cwy - pojemnos$¢ szkodliwa bocznikujgca wyj-

$cie integratora.

Pojemno$¢ montazowa bocznikujgca po-
jemnos$¢ C zostata wliczona w sktad tej po-
jemnosci.

Ponadto zaklada sie zastosowanie takiego
montazu i konieczno$¢ analizowania takiego
zakresu czestotliwosci, przy ktérych mozna
pomina¢ wptyw indukcyjnoséci doprowadzeh.
Ro6zne warianty charakterystyk K/u)/przedsta-
wiajg wykresy na rys. 3. Najogdlniejszemu
wariantowi, oznaczonemu literg a odpowia-
da transmitancja:

V 1+sv
KIS/ * /1 tSTj/. /11+ST,/ 113/

Pozostate przypadki zaleznosci bedzie moz-
na uzyskaé przez przyréwnanie niektorych
czynnikéw do siebie lub do zera.

Impedancja wejsciowa wzmacniacza opera-
cyjnego posiada z reguty charakterystyke od-
powiadajgcag charakterystyce rownolegtego po-
taczenia rezystancji i pojemnosci. Rezystan-
cja Rwe odpowiada witasno$ciom wzmacniacza
dla statych sygnatdw na wejsciu. Pojemnos¢
Cwe jest kombinacjg pojemnosci miedzy
elektrodg wejsciowg a pozostatymi i masg
oraz ewentualnej pojemnosci milkrowskiej.
Impedancje te mozna zapisac:

R

Z = we
114/
we 1+ sTWe
gdzie:
T =R . C

we we we

XPrzyjt-;-cie schematu zastepczego kondensa-
tora, ztozonego z pojemnosci C i rezystan-
cji bocznikujacej Rc0, wymaga stosowania w
integratorze kondensatora o bardzo matej
stratnos$ci oraz o bardzo matej zaleznosci
pojemnosci od czestotliwosci, np, kondensa-
tora styrofleksowego. W wielu zastosowa-
niach beda pracowaty dobrze réwniez kon-
densatory polipropylenowe, poliweglanowe

i poliestrowe.



Wzmacniacz operacyjny najczesciej posia-
da wtérnikowe wyjscie wzmacniacza, Impe-
dancjf wyjsciowg mozna wowczas wyrazic¢
réwnaniem:

W uktadzie przetwornika wartosci napie-
cia na wartos¢ odcinka czasu integrator wspot-
pracuje z komparatorem, W zwigzku z tym
wejscie komparatora stanowi obcigzenie wyj-
$cia integratora. Komparator stanowi wzmac-

7 =R 1+sT? niacz, ktoérego impedancje wejsciowg moz-
wy wy 1+ sTp na opisac régvnanigm /14J/e. . i
gd2|e:R ; tanci i tat Dla uproszczenia analizy pojemno$é wej-
- rezystancja wyjsciowa statona- Sciowg mozna wliczy¢ w sktad CWy integra-
pigciowa tora. Ponadto dla prawie wszystkich - przy-
Tot = 1 padkéw praktycznych mozna poming¢ czes¢
27T foé- rzeczywistg obcigzenia, gdyz na ogét Rws”

za$ foi i fp sg czestotliwosciami granicz-
nymi wzmochienia prgdowego tranzystora
wtérnikowego w ukitadzie OB i OE. Dla

iog/K(u)l

2088/dck

20d8/ dek

Rwy* W rezultacie uktad integratora bedzie
mozna traktowac jako uktad nieobcigzony. Na
podstawie schematu przedstawionego na rys,2
i zaleznos$ci /13/, /14/ i /15/ mozna wyzna-
czy¢ wyrazenie na transmitancje nieobcigzo-
nego integratora. Zatozenia upraszczajace,

hys. 3

przypadku wyjscia niewtérnikowego nalezy w
zaleznosciach koncowych przyjaé Tof = O,
T=10. /Pojemnosci bocznikujace R _
wliczone w sktad Cwy - Tys. 21.

odpowiadajace wiekszosci praktycznych  za-
stosowan, uzyte przy wyprowadzeniu tej za-
leznosci,przedstawione sg w dodatku. Osta-
tecznie wyrazenie na transmitancje H /s/

sq



mozna doprowadzi¢ dp postaci:

K
Hr/s/S g° i|]_ -"oCo/Ko+j/
Z. .
K-o ksK
4 / 16/
7 W,/
K=0
gdzie: R R R
=i+ S _ N
9, 71 S - KA,y
we co
C0 R C K - Tl— TZ—RWyCO+KO/TR”+TK:/
o o o
/117b/
a’lzRCK K 71r + T3Tr + T3Toi
000 0 0

roll +-gé(1)-,I+CS]1
IT1+ T2/ - RoConstJ} IR& BTO

TIT2 +IT1+TJ r TO + R

/et Wi

N , + T
5= 6 1_ _1 5L f_+
az = RﬂC0 K. R_ IRO fi
R T, T
+C R — /17d/
s 0 R0 _E—O
T.R
o T wy
3" TSt T2/THA +TBf+ CrR=/T2+T>
/117el
ap =" TiBoRyyTp/“Cgro *+ Cyl 117t
wy =1 AR
T, +T
172 /17h
WL= KO + 3
TT T +T R
w =TA T +-LK—L+. ]K2 56*/W

R
wy ]
Rwe/® e+Tﬁ%foH Roy/Cwe *C# 17

T +7T TT
3 k. ?rwy)cweJrCr/IJr_fi(‘I

1i'jl
W 17 *

W zaleznosciach /17/ uzyto czynniki wpro-
wadzone poprzednio oraz dodatkowe:
T

RO = RO * CR / 18a/

Cr=C* Cupy / 180/
W celu opasania sktadowych odpowiedzi rze-
czywistego integratora nalezy wyznaczyé wspoét-
czynniki wchodzace w sktad zalezno$ci /6/,/7/,
/8 i/9/. Dlapierwszych trzech zalezno$ci
wynoszg one:
RC /K +1/
= 0

X OF /19/

[/ 20/

Cc we
\Y tr + PW - tl - t2 -
BRNCHT] W o mecese
R !

- RWyC Olj 121/

Aby obliczy¢ wspoétczynniki wchodzace w sktad
rownania /9/ konieczne jest obliczenie biegu-
néw cztonu: 4

Z N\

Hr2 /s/ = 22

a nastepnie rozktad tego wyrazenia na utamki
proste.

Ustalenie rozmieszczenia biegundéw transmin
tancji sprowadza sie do analizy pierwiastkow
wielomianu, tworzacego mianownik transmi-
tancji. W przypadKu wielomianéw stopnia
WyZzszego niz 2 jest to zagadnienie dosy¢ trud-
ne rachunkowo, zwtaszcza w razie wystepowa-
nia pierwiastkéw zespolonych.

Przy analizie transmitamcji H”2/s/zacho-
dzi konieczno$¢ zbadania wielomianu 4 lub 3
stopnia. Rozwigzanie réwnania 3 stopnia moz-
na oprze¢ na wzorach C~rdana, natomiast
efektywne rozwigzanie réwnania 4 stopnia wy-
maga zastosowania maszyny matematycznej i
wykorzystania metod numerycznych. Wprzy-



padku wystepowania pojedynczych rzeczywis-
tych biegunéw dobre wyniki otrzymuje si¢ me-
todg Graeffe go - Lobaczewskiego. Dla pier-
wiastkow zespolonych i wielokrotnych jedng z
najefektywniejszych metod jest metoda E. Li-
pinskiego [18] , dajgca rozwigzania dla wie-
lomianéw od stopnia 3 do 10. Dla analizy trans-
mitancji integratora rzeczywistego, przed-
stawionej w niniejszym opracowaniu przydat-
na okazata sie ta ostatnia metoda.

W niektérych przypadkach moze okazaé sie
wystarczajace stwierdzenie, ze bieguny tran-
smitancji H ~/s/ posiadajg bezwzgledng war-
tosé czesci rzeczywistej, wiekszg od zadanej
wartosci x , Oznacza to, ze ttumienie standéw
nieustalonych jest wieksze od zadanego. Naj-
efektywniejsza bedzie w tym przypadku meto-
da Sturma obliczania ilo$ci zer rzeczywistych
w zadanym przedziale osi rzeczywistych, roz-
szerzona na ptaszczyzne Gaussa fl9j . Metoda
ta daje szybkie wyniki przy uzyciu czterodzia-
towego kalkulatora [I17] .

Dynamiczna praca rzeczywistego

komparatora

Charakterystyke statyczng idealnego kom-
paratora mozna przedstawic¢ graficznie/rys.
4/, przy czym U - poziom poréwnania, O,Q,
i U, , - poziomjPsygnatéw logicznych. Cha-
rakterystyka taka wymaga nieskonczenie
wielkiego wzmocnienia uktadu lub dodatniego
sprzezenia zwrotnego o wzmochieniu w petli
sprzezenia rébwnym "1". Ponadto postawiony
jest warunek natychmiastowego wychodzenia
uktadu ze stanu przesterowania oraz niezmien-
nosci wzmocnienia w funkcji czestotliwosci
dla zakresu pracy liniowe;j.

Wzmocnienie nieskoniczenie wielkie jest
fizycznie niemozliwe do zrealizowania, nato-
miast warunku na warto$é sprzezenia nie
mozna zastosowaé ze wzgledu na niestabil-
nos¢ rzeczywistego uktadu przy takim sprze-
zeniu, W efekcie, rzeczywisty komparator
odznacza sie uchybami wyniktymi z niepew-
nosci pordwnania lub istnienia petli histerezy
/rys. 4/, przy czym U - zakres niepewnosci
poréwnania, - szeroko$¢ petli histerezy,
U - przecietne napiecie pomiedzy stanem
"CT"i "I". Uchyby niepewnoS$ci poréwnania
oraz btedy wnikte z dryftu napieciowego i
pradowego wejscia komparatora sktadajg sie
na uchyb statyczny komparatora /w niniejszej
analizie nie uwzgledniany/.

W asnosci dynamiczne idealnego kompara-
tora sprowadzajg sie do dziatania bez op6z-
nienia. Uklady rzeczywiste odznaczajg sie
skonczonym czasem wychodzenia z prze-
sterowania oraz inercjag w zakresie pracy li-
niowej, Prowadzi to w efekcie do opdznienia
czasu pojawienia sie informacji o przekrocze-
niu poziomu poréwnania CI3, 1'3 , a wiec
uchybu dynamicznego.

Wnfniejszej analizie istotna jest praca
komparatora w uktadzie przetwornika U/T.
W zwigzku z tym rozpatrywany bedzie przy-
padek pitowego sygnatu wejsciowego. W wol- t
tomierzu cyfrowym zmiana napiecia odpowia-
dajgca dynamice wyjSciowej integratora wspot-
pracujagcego z komparatorem nie nastepuje 3

Tiup Une

szybciej niz w ciggu kilkunastu ms [20J . Sto-
sowane powszechnie zunifikowane komparato-
ry, np. komparatory przeznaczone do wspot-
pracy z obwodami logicznymi TTL serii SN
54/74 posiadajg czas wychodzenia z przeste-
rowania, poroéwnywalny z czasem propagacji
tych obwodbéw, wynoszacy nie wiecej niz kil-
kadziesiat ns. Przy rozdzielczo$¢™ woltomie-
rzy cyfrowych dochodzacej do 10" powoduje
to uchyby wyzszego rzedu, mozliwe do pomi-
niecia. W efekcie mozna ograniczy¢ sie do
analizy liniowego zakresu pracy komparatora
przy zatozeniu, ze az do momentu wyjscia
komparatora z przesterowania jego napiecia
wejsciowego posiada warto$¢ graniczng po-
miedzy zakresem pracy liniowej i nielinio-
wej komperatora.

Dla komparatora bez sprzezenia zwrotne-
go o idealnych witasnosciach dynamicznych w
zakresie pracy liniowej przebieg wyjsciowy
WYynosi:

Uwyété =PoMwedth - Up‘/71l aa



przy czym Pqgnie jest zalezne od czestotli-
wosci. Wuktadzie rzeczywistym na wejscie
podawane jest napiecie pitowe, a odpowiedz
wyjsciowa posiada odchylenie od przebiegu
okreslonego zaleznosciag /23/. Ze wzgledu na
charakter pracy komparatora wystarczy roz-
patrze¢ sktadowe rzeczywistej odpowiedzi,
dajgcej najwieksze odchylenie od odpowiedzi
idealnej. Przy takim podej$ciu mozna pomi-
naé bieguny i zera P/s/ o bezwzglednej war-
tosci czedci rzeczywistej, duzo wiekszej niz
bezwzgledna warto$¢ czesci rzeczywistej
bieguna o najmniejszym module. W efekcie
mozna na ogdét przyjaé, ze we wzmacniaczu
wykorzystywanym jako komparator, suma
krotnosci biegunoéw nie przekracza 3, wszyst-
kie bi eguny sg rzeczywiste oraz nie wystepu-
ja zera. Jeédli dla biegunoéw s~. przyjmie sie

wspotczynniki = - - , to transmitan-
cja P/s/ wynosi: SK
K
P/s/ =P 1/s/«— -——mmmma ] 24/
n/i +sT/
k=i

Sygnat wyjsciowy uktadu o transmitancji
/ 24/ pobudzanego sygnatem pitowym jest ze-

stawiony z odpowiedzig uktadu idealnego /rys.i/.

Z rysunku tego wynika, ze maksymalne op6z-
nienie odpowiedzi rzeczywistej wzgledem ide-
alnej nie przekracza wartosci t réwnej [173:

*op- E W 1“1
k=1

Uktad komparatora z dodatnim sprzezeniem
zwrotnym przedstawia rys. 6 /U™ =0/,

Charakterystyke statyczng ilustruje rys. 4.

Szerokos$¢ petli histerezy A WYynosi:
AU . (K/o/IM /u u . 1 126/
¥ H /K(0) / wy maks  wv min /
gdzie:

P h,+ R2 1271

»»P1?701* wyjsciowe kom-
paratora przy pracy w

przesterowaniu.

U-t)}’[naks' Uwy min "

Rys. 6

Jezeli wukladzie tym wykorzysta sie wzmal
chiacz o transmitancji wyrazonej réwnaniem
/ 24/, uzyskuje sie wypadkowa transmitancje
P /s/ réwna:

P/ -P [.] w— - y J— 128/

rn/s

k=l
przy czym n -"3 oraz BTK.

Latwo jest wykaza¢, ze jesli suma krot-
nosci biegunéw K/s/ nie przekracza 3, to
transmitancja P /s/ posiada jeden i tylko
jeden biegun dodatni. Wystepowanie tego bie-
guna powoduje, ze po przekroczeniu przez na-
piecie wejsciowe odpowiedniej granicy petli
histerezy, nastepuje proces generacyjny, wh
wyniku ktérego napiecie wejsciowe uzyskuje
po pewnym czasie przeciwng wartos¢ skrajng.

Warto$¢ op6znienia dla komparatora z do-
datnim sprzezeniem nie da sie przedstawié
prosto, poniewaz jest wyrazone zaleznosciag
uwiktang. Zalezy ona nie tylko od wartosci
biegundw, ale rowniez od przebiegu wejscio-
wego komparatora [17] ,

Dodatek

Zatozenia upraszczajgce postaé transmitancji
integratora rzeczywistego ze wzmacniaczem
operacyjnym

ROCO ” t o
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Ponadto poszczeg6lne parametry nie prze-
kraczajg wartosci:

KO > 103
R > 100K .iii
we
CWe = 2pF ... 200pF
R = 10ft . .. 20 kS2
wy

T1

K~ =2V Q5MHz ...27T 50MHz =320--- 3xI° a,
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inz. ROBERT SZCZYRBA
Zjednoczenie Przemystu Automatyki

fi Aparatury Pomiarowej MERA

SYSTEM STEROWANIA KOMPUTEROWEGO

W CEMENTOWNI "SIEBRIAKOWO" -

W sierpniu ubiegtego roku przebywata w
ZSRR grupa specjalistow Zjednoczenia Prze-
mystu Cementowego i Zjednoczenia MERA w
celu zapoznania sie z pracujagcym systemem
sterowania komputerowego w cementowni
"Siebriakowo".

Cementownia "Siebriakowo" pracuje meto-
dg mokrg. Surowiec transportowany z poblis-
kiej odkrywki zawiera gtdwnie skiadniki
"miekkie" jak kreda i glina. Podstawowe Wy-,
dziaty cementowni to: wydziat przygotowania
surowca, wydziat wypatu, wydziat mtynéw i
wydziat zbytu cementu. Cementownia "Sie-
briakowo jest traktowana jako doswiadczalno-
produkcyjny obiekt, przeznaczony do automa-
tyzacji kompleksowej. Prace w zakresie auto-
matyzacji rozpoczety sie w 1959 r, a od 1964u (
skoncentrowano sie na pracach zwigzanych ze
sterowaniem cyfrowym,

W pracach nad tymi zagadnieniami w oma-
wianym okresie czasu brato udziat kilkanas-
cie jednostek naukowo-badawczych, projekto-
wych i produkcyjnych. Gdwnymi jednostkami
byty: Instytut Problemow Sterowania Akademii
Nauk ZSRR - Moskwa, sprawujgcy nadzor nau-
kowy nad catoscig prac. WLASM-Leningrad,
Giprocement-Leningrad, Niicement-Moskwa.

W wyniku wspotpracy tych jednostek zos-
tat opracowany system "Cement - I", ktdérego
uruchomienie i przekazanie do eksploatacji
w cementowni "Siebriakowo" nastgpito w
1972 roku.

System "Cement-1" obejmuje:

- bezposrednie sterowanie siedmioma mity-
nami cementu,

- bezpodrednie sterowanie czteroma piecami
obrotowymi,

- operatywne sterowanie sktadem chemicz-

nym surowca,
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ZSRR

- operatywne sterowanie programem produk-
cyjnym przemiatu cementu oraz zbytem ce-
mentu,

- planowanie produkcji cementu i zbytu.

W systemie zastosowano maszyne cyfrowa
TBILISI 1, opracowang w wersji jednostkowej
na bazie podzespotéw maszyny cyfrowej URAL,
Jest to maszyna drugiej generagji.oparta na
technice tranzystoréw germanowych. Posiada
ona 25 poziomOw przerwah priorytetowych,
szybko$¢ dziatania okre$lona jest na 10 tys.
operacji na sekunde, stowo 25-bitowe. Sys-
tem przerywac priorytetowych realizowany
jest programowo. Maszyna nie posiada assam-»
blera i catosé oprogramowania wykonana jest
w jezyku wewnetrznym, opartym o 36 podsta-
wowych instrukcji. Niezawodnos$¢ procesora
oszacowana jest na 5-7 tys. godz. Konkretna
konfiguracja maszyny zawiera pamie¢ opera-
cyjnal/ferrytowg/ 32 ki pamieé masowa na
tasmach magnetycznych. Ze wzgledu na brak
szybkiej pamieci masowej, system kompute-
rowy zawiera duzg ilo$¢ urzadzen peryferyj-
nych rozdzielonych wg odpowiednich priory-
tetow realizowanych procedur uzytkowych.

Struktura systemu "Cement-1"

Miedzy procesorem a urzgdzeniami pomia-
rowymi i wykonawczymi w podsystemach ste-
rowania procesami wypatu i mielenia cemen-
tu znajduja sie urzadzenia tagcznosci z obiek-
tem /ULO/. Przy pomocy tych urzadzen ana-
logowy sygnat z czujnikdw /c /zainstalowanych
na obiekcie przeksztatcony jest na postac cy-
frowg i przekazywany de procesora, a sygna-
ty dyspozycyjne z maszyny cyfrowej przeksztat-
cane sg na sygnaty impulsowe lub przekazni-
kowe, ktore z kolei sterujg odpowiednimi



Jkukarka.

PiHi

operator

ikydziot przygotowania
juroHca

Schemat
mnemotechniczny

monitor
Operator alfanomery*.
Pulpit operatom
Procesor
QuQrafer
W ydziat wypatu (piecow) kkfdziat mtunéw wydziat
tementu transportu

Jftys. 1. Struktura Systemu "CEMENT 1"

zbytu



urzadzeniami wykonawczymi / UW/. W stero-
wniach na wydziatach wypatu i mielenia ce-
mentu zainstalowane sg réwniez pulpity re-

cznego wprowadzania informacji /PRWI/ przez

operatorow.

Dla realizacji operatywnego sterowania
wydziatem przygotowania surowca, w labora-
torium wydziatu znajduje sie elektryczna ma-

szyna do pisania /EMP/ i urzadzenie recznego
wprowadzania informacji podtgczone do proce-

sora.

Taka struktura pozwala na operatywng wy-
miane informacji miedzy operatorem a ma-
szyng cyfrowg. tacznos$¢ miedzy operatora-
mi wydziatu transportu i zbytu, uczestniczg-
cymi wpracy podsystemu operatywnego ste-
rowania wysytka cementu odbywa sie przy po-
mocy dalekopiséw. Natomiast informacja o
stanie miynow i silos6w wprowadzana jest do
maszyny przez urzadzenie recznego wprowa-
dzania informacji,zainstalowane w sterowni
wydziatu mtynow.

W centralnej sterowni informacje dotycza-
ce procesu technologicznego przedstawiane sg
na schemacie mnemotechnicznym i monitorze
alfanumerycznym. Dodatkowe informacje o
stanie procesu technologicznego /w piecach/
przekazujg urzadzenia telewizji przemysto-
wej.

Efekty ekonomiczne

Opracowujac zatozenia techniczno-ekonomiczne

systemu "Cement~I" przewidziano nastepuja-
ce efekty:

1. Dla piecow obrotowych

- wzrost wydajnosci piecow o 2%
zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii
0 2%

zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa
0 4, 5%

« podwyzszenie wspotczynnika wykorzystania
czasu pracy o 1, 5%

K

- zmniejszenie zuzycia wymuréwki o 20%

2. Dla mtynéw cementu

- wzrost wydajnosci, 0 6%

- zmniejszenie jednostkowego zuzycia ener-
gii 0 6%

- podwyzg”™enie $redniej marki cementu o
40 kG/cm

- oszczednosci przy zmianach asortymentu
produkowane go cementu o 30 tys. rubli/rok.

Wymienione wyzej wskazniki miaty za-
pewni¢ oszczednos$¢ netto 607 tys. rubli/rok,
co pozwolito okres$li¢ okres zwrotu naktadow
na 2, 6 lat. W wyniku rocznej eksploatacji
systemu ekonomisci cementowni stwierdzili,
ze sumaryczny zysk uzyskany dzieki zastoso-
waniu systemu zostat osiggniety, a nawet
przekroczony. Przy wyliczeniu powyzszych
efektdw zaktadano wspétczynnik wykorzysta-
nia maszyny na poziomie 0,5 - 0, 6.

W pierwszym roku eksploatacji osiggnie-
to wykorzystanie czasu pracy maszyny na
poziomie 0, 94.

Waznym elementem przyczyniajacym sie
do osiagniecia tego efektu jest rowniez wy-
sokokwalifikowany zespdt pracownikéw ce-
mentowni. Analizujgc doswiadczenia ce-
mentowni "Siebriakowo" w zakresie eksplo-
atacji systemu CEMENT-1 mozna stwierdzi¢
ze mimo przestarzatej konstrukcji urzadzen
hardware' owych osiggnieto efektywng prace
catego systemu.

Wydaje sie, ze wyniki te uzyskano dzieki
odpowiedniemu "nastawieniu” personelu
cementowni, teoretycznemu przygotowaniu
problemu, polegajagcemu na doktadnym pozna-
niu procesow technologicznych, maksymalnej
koncentracji przy opracowaniu algorytméw,
programow uzytkowych i odpowiedniemu do-
borowi sprzetu.
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TENDENCJE ROZWOJU
AUTOMATYZACIJI PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
W OPARCIU O SRODKI ETO

O efektywnosci ekonomicznej zastosowan
systemoOw rejestracji i sterowania procesami
technologicznymi oraz wielkosci obrotow wtej
dziedzinie zadecyduje szereg réznorodnych
czynnikow. Wazniejsze z nich to koncentracja
w zakresie badan, naktadoéw inwestycyjnych
na rozw0j potencjatu produkcyjnego, bazy pod-
zespotowej, wybdr dziedzin zastosowan, ro-
kujacych najwiekszg efektywno$¢ oraz optymal-
ne wspotdziatanie uczestnikéw procesu automa-
tyzacji z zastosowaniem ETO. Duzg role odU
grywa zakup licencji.

Zakup licencji na wyroby o najwyzszym po-
ziomie Swiatowym pozwala na trwate wejscie
z tymi wyrobami na rynek krajow socjalistycz-
nych i jest czynnikiem podnoszacym jako$¢
zestawdéw, budowanych przy uzyciu tego urzga-
dzenia. Umozliwia réwniez zbyt tych wyro-
béw do krajéw zachodnich. Rynek zbytu na
sprzet komputerowy w krajach zachodnich jest
rynkiem trudnym ze wzgledu na jego duza-
koncentracje. Tworzacy sie przemyst kom-
puterowy w europejskich krajach zachodnich,
ktorego celem jest przeciwstawienie sieprze-
wadze IBM, stwarza szanse na zbyt sprzetu
komputerowego do tych krajéw.

Zjednoczone wysitki krajow socjalistycz-
nych, mozliwos¢ koncentracji naktadow . /w
tym réwniez zakupu licencji/ waskiego asor-
tymentu wyrobow stwarzajg szanse trwatego
wejscia na rynek zachodni z wyrobami o naj-
wyzszym poziomie technicznym.

Patrzac na rozwdj gospodarczy  Polski
tylko na przestrzeni ostatnich dwu lat trud-
no wyobrazi¢ sobie naszg gospodarke po roku
1980 bez szerokiego zastosowania elektronicz-
nej techniki obliczeniowej.
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Rozwdj komputeréw jest kolejng rewolucja
techniki w zakresie automatyzacji obliczen -
zarzadzania i sterowania. Niezaleznie od roz-
woju technicznego sprzetu komputerowego de-
cydujgce znaczenie bedzie miato efektywneich
zastosowanie. Zjednoczone wysitki panstw
socjalistycznychipodziat zadan oraz mozliwos¢
korzystaniaprzez kazde z tych panstw z cato-
ksztattu osiggnie¢ stwarzajg wielkie szanse
dla przysztego rozwoju gospodarczego wspol-
noty socjalistycznej. Wspolne doswiadczenia
beda pomocne w dalszych przedsiewzigciach*.

Polska jest znaczagcym w skali Swiatowej
producentem statkdw, ale w latach osiemdzie-
sigtych niemozliwy bedzie szeroki zbyt stat-
kéw sterowanych bez uzycia komputera. Sprze”
dajemy rowniez wiele obiektow przemystowych;
takich jak: fabryki kwasu siarkowego, wytwor-
nie materiatdéw budowlanych ceramicznych i
drewnopochodnych, cementowanie, elektrow-
nie, cukrownie i inne oraz wiele maszyn ciez-
kich, a zwtaszcza budowlanych, dla przemystu
lekkiego, chemicznego i kopalnictwa.

Obiekty o milionowej wartosci, bez mozli-
wosci centralnej rejestracji i optymalnego
sterowania automatycznego, nie bedg mogty
znalez¢ wprzysztodci zbyt wielu nabywcéw.
Nastgpi dalszy rozwoj przemystu, elektrowni
i cieptowni, kopaln i przetwdrni, komplekséw
wodnych i systemoéw ochrony $srodowiska na-
turalnego cztowieka, rozkwit badan naukowych
i udoskonalanie metod zarzgdzania oraz stero-
wania. Rozwdj tych wszystkich dziedzin jest
jednak niemozliwy bez pomocy komputera. Za-
bezpieczenie mozliwosci korzystania z jedno-
litej bazy sprzetu i programo6w stwarza wiec
niepowtarzalng szanse dla rozwoju.



Uwagi dotyczgce stanu i kierunkow

rozwoju zastosowan sprzetu kompu-
terowego w automatyzacji proceséw

technologicznych

Opierajgc sie na dotychczasowym dorobku
poszczegbélnych krajéw zrzeszonych w RWPG,
uczestnikdw porozumienia w ramach JS EMC,
powotano Rade Gtdwnych Konstruktorow, ma-
jaca na celu prowadzenie jednolitej polityki
technicznej w zakresie opracowywania i pro-
dukcji $rodkéw techniki obliczeniowej. Powo-
tano réwniez Grupe Roboczg d/s Zautomaty-
zowanych Systeméw Zarzgdzania, Jednym z
gtéwnych zadan Grupy jest dziatalno$¢ w za-
kresie .Zautomatyzowanych Systeméw Zarza-
dzania, pracujgcych w czasib rzeczywistym.
Problemy automatyzacji sterowania procesa-
mi technologicznymi Sg w centrum uwagi Gru-

py Roboczej.

poziomu bazy produkcyjnej automatyzowanych
obiektéw oraz stopnia rozwoju podzespotéw i
elementéw elektronicznych.

Mimo znacznych postepéw w technologii
produkcji srodkéw automatyzacji i wprowadza-
niu elektronicznej techniki obliczeniowej do
projektowania systemow, podzespotow i sprze-
tu, KSS realizowane kompleksowo dla nowych
obiektéw, sg dopiero w poczatkowym etapie
swojego rozwoju.

Przyczyng tego jest fakt, ze wielkie 0sigg-
niecia nie sg szeroko znane i powszechnie
wykorzystywane. Skiada sie na to szeregprzy-
czyn. Jedna z nich jest bardzo duza kapitato-
chtonno$é prac badawczych i wdrozeniowych
realizowanych KSS, przy czym dziatalnos¢ ta
jest obcigzona wysokim ryzykiem. Przykia-
dem moze tu by¢ postugiwanie sie w Stanach
Zjednoczonych - od 5lat - technikg projekto-

Rys« 1. Specjalizacja dostaw komputerowych systeméw auto-
matyzacji kompleksowej dla podstawowych gatezi przemystu

Komputerowe systemy automatyzacji kom-
pleksowej procesami technologicznymi KSS,
majg Scisty zwigzek z komputerowymi syste-
mami automatyzacji kompleksowej zarzadza-
nia, Z kolei rozw6j KSS uzalezniony jest od
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wania podzespotéw i sprzetu wspomagang sys-
temem komputerowym. Osiggnieta w  tym

systemie wielokrotna integracja podstawowych
uktadéw oraz automatyczna diagnoza usterek i
odreczne ich usuwanie /przy pomocy monito-



ra z piorem Swietlinym/ daleko wyprzedzajg
dotychczas stosowane techniki projektowania.

Mimo tych wybitnych osiggnie¢ nie udato
sie jeszcze uzyskaé sytuacji, w ktérej kompu-
ter jako rewolucyjny s$rodek techniczny, spo-
woduje kompleksowo jakosciowe zmiany wtech-
nice projektowania obiektow.

Nalezy stwierdzié, ze osiggniety poziom
Wiedzy odpowiednich specjalistow realizujg-
cych KSS mozna rozszerzy¢ i lepiej wyko-
rzysta¢. Aby to osiggnaé nalezy wszelkie pra-
widta, zaleznosci, zbioiy danych statych, re-
jestr bleddéw i instrukcji ich naprawy, metody
kontroli i inne wprowadzi¢ do komputerowego
banku informacji. Korzystanie z banku danych,
poczawszy .od prac nad koncepcjg, a konczac
na rozruchu i wstepnej eksploatacji, spowodu-
je stworzenie jakoSciowo nowego obiektu wypo-
sazonego w KSS. Dotyczy to gtéwnie nowych
obiektéw.

Dla wiekszos$ci obiektow istniejagcych zakres
mozliwych zmian jakosciowych /zorganizowa-
nie i uzbrojenie/ jest istotnie mniejszy. Przy
realizacji systemu KSS na istniejgcych obiek-
tach trudno przewidzie¢ i zaplanowa¢ wysokos¢
zyskow, wynikajagcych z jego zastosowania. Po
zrealizowaniu i wdrozeniu systemu  wylicze-
nie zyskoéw jest mozliwe”~chociaz obarczone

pewnym biedem. Najistotniejsze jest to, ze
efekty pochodzg z przyrostéw produkcji, za-
oszczedzonych surowcow, energii, itp., sg

wiec arytmetycznie sprawdzalne.

Przy realizacji KSS dla nowych obiektéw,
czesto nie jest mozliwe wskazanie material-
nych efektdw jego wdrozenia. Nie zawsze tez
mozna przeprowadzi¢ arytmetyczne wylicze-
nia tych efektdow. W wielu wypadkach bowiem
rzeczg bardzo trudna, a nawet niemozliwg jest
zaplanowanie i wyliczenie efektéw bezposred-
nich w sytuacji, gdy nie przybraty one uchwyt-
nej materialnej formy. Mozna jednak ustalié
efektywnos¢ ekonomiczng wdrozenia KSS me-
todami poréwnawczymi. Operujac metodami
syntezy i analizy ekonomicznej, poprzez po-
rownanie wdrozonego obiektu z obiektem po-
dobnym, uzyskuje sie wiarygodne dane o efek-
tywnos$ci nowej inwestycji.

W nowym obiekcie opracowanym, realizo-
wanym i wdrozonym przy zastosowaniu KSS
tworzg sie nowe jakosciowo rozwigzania tech-
niczne, do ktérych powstania w duzym stop-
niu przyczynit sie Zesp6t Srodkéw Elektro-
nicznych, a przede wszystkim komputer.

Wyroznienie tu zespotu srodkéw elektro-
nicznych podyktowane jest zamiarem odnoto-
wania narastajagcej w technice elektronicznej
tendencji do traktowania jednostki centralnej
komputera, jako jednego z blokéw elektroniki.
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Wystepuje to szczeg6lnie przy realizacji lokal-
nych KSS.

Trudnosci w budowie i realizacji KSS oraz
element ryzyka jest istotnym czynnikiem ogra-
niczajacym automatyzacje nowych obiektow.
Zjawisko to pogtebia sie z powodu braku od-
powiednich specjalistow projektantéw w dzie-
dzinie Zupetnie nowych specjalnosci oraz trud-
nosci wspdtpracy i porozumiewania sie wra-
mach zespotu.

Przyktadowo: zesp6t ztozony z chemikow,
automatyka, matematyka, elektronika, ekono-
misty, projektanta systemu, przy projektowa-
niu KSS ma niezwykle trudne warunki wspoét-
pracy. Czesto przy wstepnej analizie dziata-
nia obiektu przed identyfikacjg, ujawniane sg
wady instalacji i zanizona ich wydajnos$¢, wyni-
kajaca z nie uwzgledniania prawidet automaty
ki przy projektowaniu zestawu urzadzeh tech-
nologicznych. Wadliwie zaprojektowany i zrea-
lizowany obiekt wymaga zmian i ulepszen jesz-
cze przed wdrozeniem KSS.

Jako$ciowo nowe rozwigzania techniczne
bedg realizowane w wielu ptaszczyznach KSS.
Zmiany te dokonane zostang w:

- kompleksie informacyjnym obiektu,
- aparaturze wskazujgco-rejestrujacej,
- przyrzadach do regulacji i sterowania.

Powstanie tez mozliwosé:

- pozostawienia gtéwnemu operatorowi decy-
dowania tylko o wazniejszych parametrach pro-
cesu, pozostate decyzje podejmie komputer,

- ujednolicenia aparatury kontrolno-pomiaro-

wej pod katem podobnego czasu bezawaryjnej

pracy.

W ramach nowego kompleksu informacyj-
nego nastapi:

- zawezenie iloSci niektérych zrédet informa-
cji /zmniejszenie ilosci wskaznikéw i reje-
stratorow/,

- zmniejszenie ilosci przestanych i przetwa-
rzanych informacji oraz przebudowa zespotu
$Srodkow elektronicznych na problemowo
zorientowany,

- utworzenie automatycznie realizowanego,
zréznicowanego potoku informacji w syste-
mach pracy awaryjnych, normalnej i postoju,
- ograniczenie zakresu informacji dostarczo-
nych operatorowi / mniej informacji o para-
metrach, wiecej wskaznikéw syntetycznych
charakteryzujacych proces/.

Odrebna grupa zmian, nowych rozwigzan
technicznych, to zmiany wurzadzeniach i
aparatach realizujgcych bezposrednio proces
technologiczny. Ogo6t tych zmian tworzy nowy
zesp6t srodkdw technicznych obiektu, mimo



ze w wiekszosci jest on zbudowany z elemen-
tow juz wczedniej stosowanych.

Przy programowaniu rozwoju KSS niezbed-
na jest szczegdlna ostrozno$¢. Do istotniej-
szych czynnikéw ograniczajgcych nalezg:
wielka kapitatochlonno$¢ takich przedsiewziec
i duza skala ryzyka. Konieczne jest wiec
maksymalne wykorzystanie istniejagcych dos-
wiadczen innych krajow.

Na podstawie publikacji radzieckiej podano
nizej rozpoznanie stanu i przewidywanych
kierunkéw rozwoju produkcji oraz zastosowan

komputerowych systemow rejestracji i stero-
wania w przodujgcych krajach zachodnich.
Struktura wielkosci produkcji réznych grup
elektronicznych $rodkéw automatyki elektro-
nicznej w Stanach Zjednoczonych w 1975 r,
bedzie sie ksztattowac¢ nastepujgco:

- czujniki i przetworniki 680 min # /39, 3%/
- przyrzady tablicowe,
pomiarowe i rejestruja-

ce 147 min $ /8, 4%/
- przyrzady regulacji i
sterowania 94 min $ /5, 4%/

- automaty logiczne i
specjalizowane cyfrowe
urzadzenia sterujace
- urzadzenia do auto-
matycznego przekazy-
wania informacji /te-
letransmisji i teleme-
chaniki/

- komputery sterujgce
0g6lnego przeznacze-
nia

340 min $ /19, 6%/

89 min $ /5, 1%/

380 min $ /22. 0%/

Struktura zainstalowanych w USA w 1972 r.
Srodkéw komputerowych

- okoto 17% systemow jest wyposazonych —w
pamieci bebnowe o $redniej pojemnos$ci 362
tys. stow,

- okoto 29% systeméw posiada pamieci dysko-
we o0 $redniej pojemnosci 3, 3 min stéw,

- okoto 24% systemOw jest wyposazonych w
monitory ekranowe numeryczne i alfanume-
ryczne,

- okoto 13% systemdédw wyposazonych jest w
monitory ekranowe dla zobrazowania wykre-
sOw,

Z poddanych analizie blisko stu zrealizo-
wanych systeméw przypada $rednio na 1 sys-
tem:

- 3, 2urzadzenia dalekopisowe,

»2,4 urzadzenia wizualnego zobrazowania in-
formaciji,

- 1, 2urzadzenia dziurkowania i czytania tas-
my papierowej.

17

Srednio jeden system sterowania kompute-
rowego zawiera okoto 10 urzadzen peryferyj-
nych /nie uwzgledniajagc pamieci zewnetrz-
nych/. Sredni koszt urzadzen sktadajacych sie
na system sterowania komputerowego wynaosi
216 tys. ft, tj. okoto 10 min zt, wtym jed-
nostki centralnej tylko 8-10%. Sredni koszt
oprogramowania sprzedawanego poza syste-
mem wynosi 82 tys. $/tj. ok. 4 min zi/.
Uwzgledniajgc znaczng ilos¢ programow uzyt-
kowych dostarczonych wraz z jednostkg cen-
tralng oraz koszt programéw wykonywanych
przez uzytkownikéw, catkowity koszt oprogra-
mowania przewyzsza zwykle koszt urzadzen.

W 1968 r. w Stanach Zjednoczonych zain-
stalowanych byto 1674 systemdéw komputero-
wych do sterowania. Stanowito to ponad 54%
wszystkich zainstalowanych systeméw w kra-
jach zachodnich/byto ich w tym okresie 3094/.

Przewiduje sie, ze w 1975 r. bedzie za-
instalowanych w tych krajach 19 100 systemdw
/20% przyrostu rocznego/. Dane powyzsze
pochodzg ze zrdédta "Ontlook for Computer pro-
cess control”.

Struktura zastosowan komputerowych syste-

mow sterowania w USA

- energetyka 17, 5%
- przemyst "lotniczo-kosmiczny ¢ 15,0%
- przemyst maszynowy 10, 6%
- chemia 9» 9%
- hutnictwo 9, 3%
- wydobycie, transport ropy

i gazu 7> 1%
- przerdbka ropy 6, 6%
- przemyst celulozowo-papier-

niczy 1. 7%
- przemyst cementowy 1, 2%
- inne: w tym ochrona zdrowia,

instytuty naukowo-badawcze

i wyzsze uczelnie 21, 1%

W Stanach Zjednoczonych udziat kompute-
rowych systeméw sterowania procesami, w
stosunku do ogélnej liczby systeméw kompu-
terowych, wynosi 10%. Struktura systemow
komputerowych ulega powaznym zmianom.
Wiekszos¢ wdrazanych KSS wykonywana jest
jako systemy bezpos$redniego sterowania cy-
frowego /DDC/. Pozwala to na podwyzszenie
jakosci, regulacji a takze prowadzi do obniz-
ki kosztow systemu.

Wyeliminowanie znacznej czesci aparatu-
ry pomiarowej, ktérej funkcje przejmujg mo-
nitory ekranowe oraz pozbycie sie rezerwo-
wych regulatoréw prowadzi do zmniejszenia
wymiaréw, a tym samym kosztéw szaf i pul-
pitdw sterujacych.



Obecnie jest juz uzasadnione zastosowanie
komputerow w uktadzie bezposredniego ste-
rowania cyfrowego, jesli liczba obwoddéw
regulacji analogowej przekracza sto.

Przewiduje sie, ze z czasem granica ta zo-
stanie obnizona. Nalezy podkredli¢, ze po-
rownujac tylko koszt aparatury systemu DDC
z systemem pracujagcym w uktadzie hierar-
chicznym z regulatorami rezerwowymi  lub
posrednimi regulatorami analogowymi popetni
sie blad, nie uwzgledniajac czynnikoéw takich
jak:

- wigksza elastyczno$¢ w przypadku rozbudo-
wy systemu,

- lepsze warunki wspotpracy z systemami
nadrzednymi.

W zwigzku ze wzrostem niezawodnosci
komputerdéw stopniowo odstepuje sie od wypo-
sazenia KSS w rezerwowe obwody regulacyjne,
w ktérych stosowane sg konwencjonalne regu-
latory analogowe, podejmujgce prace wprzy-
padku uszkodzenia czes$ci cyfrowej systemu.

Wraz z rozwojem systemoOw bezposredniego
sterowania cyfrowego, rozwijajg sie systemy
sterowania optymalnego, szczegdllnie w zasto-
sowaniu do duzych instalacji technologicznych.
Komputer w takich systemach petni funkcje
regulatora nadrzednego, dostosowujac prace
podsysteméw i indywidualnych obwodéw regu-
lacyjnych do optymalnych warunkoéw produkcji.

Perspektywy rozwoju KSS

Istniejg duze mozliwosci wzrostu zastoso-
wan KSS. W wielu wypadkach jest to zwigzane
z rozwojem i udoskonaleniem technologii pro-
dukcji. W biezagcym dziesiecioleciu wystgpig
nastepujace tendencje:

- budowa duzych, coraz wiekszych instalacji
/pozwala to obniza¢ koszty eksploatacji/,

- zmniejszenie kosztow budowy zbiornikow

na wysokie cisnienia w zwi gzku z zastosowa-
niem nowych materiatéw,

- opracowanie i zastosowanie w przemysle no-
wych katalizatorow, przyspieszajgcych znacz-
nie przebieg reakcji chemicznych,

- zwiekszenie niezawodnos$ci poszczegdlnych
elementdéw automatyki i pomiaréw /poprzez
doskonalenie budowy czujnikdw, przetworni-
kow, analizatoréow/.

Na podstawie wykorzystania nowych zjawisk
fizyko-chemicznych nalezy przewidywaé, ze
powstanie wiele nowych elementéw automatyki
i pomiaréw. Bedja to:

- pomiar przeptywu na zasadzie wykorzysta-
nia zjawiska rezonansu jagdrowo-magnetyczne-

go,
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- pomiar temperatury i poziomu metodg ul-
tradzwiekowsa,

- pomiar szeregu parametréw przy pomocy ¢
czujnikéw pdtprzewodnikowych dostosowanych
do wspdtpracy z KSS,

- analizatory z ulepszonym prébkowaniem,

- rozdzielenie galwaniczne czesci centralnej
przetwornikéw od czes$ci centralnej systemu
automatyki lub komputera przy pomocy ele-
mentéw optoelektronicznych,

W przemyséle chemicznym i petrochemicz-
nym nie powinny wystapi¢ wieksze zmiany w
metodach produkcji i systemach KSS. Tylko
25-50% wskaznikéw charakteryzujgcych pro-
ces produkcyjny mozna poprawié przy pomo-
cy najnowszych metod automatyzacji. Udosko-
naleniu powinna ulec doktadno$¢ i niezawod-
no$¢ analizator6w w wyniku ulepszen urzadze-
nia pobierajgcego probki.

W przemysle hutniczym réwniez nie prze-
widuje sie zasadniczych zmian w procesach
technologicznych. W procesie walcowaniana
gorgco osiggnieto wysoki poziom automatyza-
cji. Nalezy sie spodziewaé, ze postep nastgpi
w zakresie podwyzszenia doktadno$ci pomiaru
stopionego metalu w konwertorze i tempera-
tury walcowki wruchu.

W energetyce nasilenie zastosowan KSS
nastepuje w centralnych o$rodkach dyspozycji
mocy. Na blokach energetycznych wzrost
niezawodnos$ci KSS bedzie zmniejszat rolf
tablicowej aparatury pomiarowej i regulacyj-
nej. Stosowana w sterowaniu teoria stanéw w
przestrzeni doskonale nadaje sie do wykorzy-
stania w systemie KSS. Wzrost zapotrzebowa-
nia na czynniki energetyczne gtéwnie bedzie
miat wplyw na wzrost wymagan niezawodnos-
ci czujnikéw i przetwornikéw. W bardziej od-
powiedzialnych weztach stosowane bedg po
trzy jednakowe czujniki i przetworniki, aby
wykluczy¢ mozliwo$¢ braku sygnatu pomiaro-
wego. .

Wprzemysle celulozowo-papierniczym
wraz ze zwiekszeniem ilosci maszyn do pro-
dukcji papieru zwieksza sie wdrazanie KSS. W
przemysle tym w USA zastosowano juz ponad
250 komputeréw na 700 zainstalowanych ma-
szyn papierniczych. Dla wiekszos$ci tych ma-
szyn ekonomicznie uzasadnione jest zastoso-
wanie KSS. Rozwigzania wymaga problem po-
miaru gestosci i stopnia zmielenia pulpy pa-
pierniczej. Przewiduje sie.ze w latach 1985-
1990 zbudowane zostang pierwsze fabryki w
petni za\itomatyzowane, wyposazone w roboty
automatyczne, automatyczne linie obrdébcze,
sterowane kompleksowo przez komputery dzia-
tajagce w uktadzie hierarchicznym.



Wprzemys$le maszynowym najwiekszy roz-
woOj obserwuje sie w sterowaniu numerycznym
obrabiarek. Dla obrobki skrawaniem opro-
gramowanie sterujgce wykonywane jest auto-
matycznie przy pomocy komputera i przy uzy-
ciu jezykow problemowo-zorientowanych.

Liczby zainstalowanych urzadzeh numery-
cznego sterowania obrabiarek:

1970 r. 1975 r.
Stany Zjednoczone 25 000 40 000
WIk. Brytania 3 500 7 000

Postep w tej dziedzinie polega na zastoso-
waniu komputera, pracujgcego w czasie rze-
czywistym, do jednoczesnego bezposredniego
sterowania duzg liczbg obrabiarek obstugiwa-
nych jednoczes$nie metodg podzialu  czasu.
Sterowanie nie jest realizowane przy uzyciu
taSmowych no$nikéw informacji lecz  przez
system komputerowy, sktadajacy sie z wiek-

szego komputera nadrzednego i wielu minikom-
puteréw, instalowanych bezposrednio na wy-

dziatach produkcyjnych i przy wiekszych agre-
gatach.

Nie wymaga to stosowania kosztownych in-
dywidualnych urzadzen elektronicznych przy
kazdym agregacie /50 tys. # kosztuje 1szt./.
W nowych systemach funkcje no$nikéw infor-
macji przejmuja pamieci operacyjne minikom-
puterow.

Podsumowanie

W Polsce stworzone zostaty podstawowe wa-

runki do przejécia od instalacji systemow kom-
puterowych na obiektach doswiadczalnych do
zastosowan powtarzalnych. Usunieta zostata
podstawowa bariera w zakresie sprzetu kom-
puterowego. Produkowane sg mate komputery
oraz minikomputery z grupy MERA, przewi-
dziane do zastosowah w systemach automaty-
zacji. Pokazny jest zakres produkcji urzadzeh
peryferyjnych. Istotny dorobek uzyskato Zjed-
noczenie "Merall w zakresie produkcji sprze-
tu automatyki i pomiaréw. Dalszy rozwdj tech-
niczny tych $rodkéw prowadzony bedzie w ra-
mach Krajowego Systemu Automatyki i Pomia-
row. Rozw0j sprzetu komputerowego dokony-
wany jest zgodnie z ustaleniami wspotpracy,
w ramach JS EMC. Poza tym korzystamy z
doswiadczen krajow rozwinietych droga koope-
racji i zakupu licencji. Powazne $rodki prze-
znacza sie na badania i rozwdj.

W wazniejszych obiektach krajowych osig-
gnieto podstawowy poziom automatyzaciji,
zwitaszcza w.przemystach o procesach cigg-
tych. System automatyki pneumatycznej zosta-
nie unowoczesniony i przystosowany do pracy
w komputerowych systemach automatyzacji
kompleksowej. Zaawansowane sg prace przy
pilotowych instalacjach,realizowanych przez
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Zjednoczenie "Mera". Sg to Janikowskie Za-
ktady Sodowe, Park Silosow Wytworni Polipro-
pylenu w Ptocku i inne. Duzym sukcesem byto
uruchomienie systemu sterowania w hucie
"Florian" zrealizowanego przy pomocy kom-
putera importowanego z USA.

Celem zabezpieczenia dalszego rozwoju za-
stosowah konieczne jest przeprowadzenie od-
powiedniego rozpoznania, pozwalajagcego okres-
li¢ specjalizacje naszego kraju w zakresie au-
tomatyzacji kompleksowej. Wyspecjalizowali$-
my sie w budowie wielu obiektéw, maszyn
ciezkich i statkdw. Duza ich cze$¢ stanowi
trwaty asortyment eksportowy. Fabryki kwasu
siarkowego, cukrownie, statki, fabryki piyt,
elektrownie to tylko niektére z eksportowanych
obiektéw, problem dalszego wyboru jest nadal
otwarty. Pogtebiona jest specjalizacja w za-
kresie obstugi okreslonych odbiorcéw - grup
przemystéw przez wyspecjalizowane zaktacfy

Zjednoczenia "Mera", llustruje to zatgczony
rysunek.

Najwiekszg szanse zbytu réznorodnych
SrodkOow automatyzacji kompleksowej /w tym
rowniez komputerow/ w okreslonym prze-
mysle maten zaktad, ktdry wyspecjalizowat
sie w dostawach srodkéw konwencjonalnych.
Przykiadowo: Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej "Mera-Pnefal" trwale zwigza-
ne z przemystem chemicznym, wyspecjalizo-
wato sie w zabezpieczeniu automatyki pneuma-
tycznej dla petrochemii. Obecnie przygotowu-
je sie do dostaw systeméw automatyki elektro-
nicznej i KSS wyposazonych w minikompute-
ry produkcji krajowej.

Znaczenie oraz duza kapitatochtonnos¢
przedsiewzieé¢ zwigzanych z zastosowaniem
komputerowych systemow automatyzacji kom-
pleksowej wskazuje na koniecznos¢ selektyw-
nego dziatania. Pozytywne doswiadczenia z
dziatalnosci w ramach JS EMC w zakresie
sprzetu komputerowego oraz z "interatom —
instrument" w zakresie aparatury jgdrowej,
wskazujg na efektywnos¢ wspdtpracy miedzy-
narodowej w ramach RWPG.

Obecnie konieczne jest wiec przeanalizo-
wanie, w jakich dziedzinach dziatalnosci nasz
kraj podjatby e specjalizacji dostaw kom-
pleksowych obiektéow z zastosowaniem kom-
puterowych systemow automatyzaciji.

W nastepnym etapie mozliwe bedzie doko-
nanie podziatu i specjalizacji obiektowej wra-
mach RWPG, a nawet z niektorymi krajami
zachodnimi. Nie jest réwniez wykluczone, ze
w ramach RWPG powstang wielonarodowe
organizacje i przedsiebiorstwa, specjalizu-
jace sie wprojektowaniu i zastosowaniu kom-
puterowych systemoéw automatyzacji komplek-
sowej zarzadzania i proceséw technologicz-

nych.
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WYBRANE ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY ZAPISU INFORMACII
NA WYJSCIU KOMPUTERA

Podstawowym urzadzeniem wyjsciowym w
komputerowych systemach automatyzacji i
przetwarzania informacji jest obecnie  dru-
karka, ktdra spetnia funkcje zapisu na papie-
rze danych,pojawiajgcych sie na wyjsciu kom-
putera. Drukarka taka, aby spetni¢ wiasciwe
jej funkcje, musi byé sterowana przez kompu-
ter i nie powinna ogranicza¢ szybkosci dziata-
nia systemu. Inng istotng cechg wymagang
przez uzytkownika jest mozliwo$¢ otrzymania
w sposéb prosty kilku kopii wydrukéw. Wy-
druk powinien by¢ bezbtedny, wyrazny i trwa-
ty.

Obecnie producenci oferujg drukarki o za-
kresie predkosci zapisu od 10 znakow/s do
5000 wierszy/min, przy cenach w granicach
od 1000 do 112000 $.

Stosowane dotychczas metody drukowania
informacji dzieli si¢ na uderzeniowe i nie-
uderzeniowe /spotyka sie tez nazwy: mecha-
niczne i niemechaniczne/. Drukarki uderze-
niowe wykorzystujg nacisk mechaniczny /ude- j
rzenie/ do przeniesienia znaku przez tasme
barwigca na papier. Metody nieuderzeniowe
oparte sg na innych technikach zapisu danych,
jak np. termografia, gdzie wydruk nastepu-
je przez uzycie goracych elementéw o ksztat-
tach odpowiednich znakéw do podgrzania
wrazliwego na temperature, specjalnego pa-
pieru. Znak pojawia si¢ na papierze, gdyz
zmienia sie kolor tej cze$ci powierzchni pa-
pieru, ktora zostata podgrzana.

Zapis informacji moze by¢ dokonywany
przez drukowanie znakéw kolejno jeden po
drugim na tasmie papieru, lub przez druko-
wanie catego wiersza jednoczes$nie. Drukarki,
ktorych dziatanie oparte jest na pierwszej
zasadzie nazywamy znakowymi, natomiast
urzadzenia drukujgce tekst catymi wierszami
- wierszowymi.
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Znak na papierze uzyskiwany jest wjednoli-
tym ksztatcie lub jako zestaw kropek powsta-
ty z kombinacji kropek matrycy 5x7, 7x7 lub
7x9. Pierwsza metoda stosowana jest w dru-
karkach czcionkowych, druga natomiast w ma-
trycowych.

Biorgc pod uwage przedstawione trzy zasa-
dy podziatu, drukarki mozna sklasyfikowac na-

stepujaco:
- uderzeniowe

- znakowe
- czcionkowe

lub nieuderzeniowe
lub wierszowe
lub matrycowe

Zgodnie z tg klasyfikacjg drukarki produko-
wane w Polsce mozna okresli¢ jako:

DW 21, DW 3 - drukarki uderzeniowe, wierszo-
we i czcionkowe,

DZM 180 - drukarka uderzeniowa, znakowa i
matrycowa.

Ponizej przedstawiona zostanie klasyfika-
cja drukarek produkowanych na $wiecie, z po-
daniem przedziatu cen charakterystycznych dla
USA /1/.

znakowe, czcionkowe

10 * 3060 * 120
1 *4 4 *6

Drukarki uderzeniowe,

Predkos¢ [znakdw/ s]
Cena /tys. $7

Drukarki uderzeniowe, znakowe, matrycowe
Predkos$é /znakow/s] 30 *100 115* 330
Cena [tys. $7 3 * 10 5* 14

Drukarki uderzeniowe, wierszowe, czcionkowe

Predkos$é /wierszy/min/ 90* 250300-* 700
Cena /tys. /$/ 9 * 1717 *51
Predkos¢ /wierszy/min7800 * 18002000
Cena /tys./$/ 35 * 80 74 * 112



Drukarki nieuderzeniowe, znakowe, matryco-
we

10 30
2% 4

120 » 750
6* 10

Predkos¢ /"znakow/ s]
Cena /tys. £ /

Drukarki nieuderzeniowe, wierszowe,
cowe

Predko$¢ /wierszy/min/ 300 t+ 600 1000f 5000
Cenaltys. 7* 12 11+ 18

matry-

Na wybor typu drukarki przy jej zakupie
ma zasadniczy wplyw cena oraz predkos¢ dru-
kowania. Tanie drukarki, o predkos$ciach 10
do 30 znakéw/s znajdujg najszersze zastoso-
wanie. W USA /1/ pracuje obecnie 350 000
tego typu drukarek zainstalowanych w koncow-
kach we wspotpracy z pamiecig kasetowg oraz
jako terminale w systemach minikomputero-j
wych.

Drukarki, o wyzszych predkosciach, rzedu
300 do 1200 wierszy/min sg-najczesciej sto-
sowane jako urzgdzenia wyjscia matych, sred-
nich oraz duzych komputeréw w celu otrzyma-
nia informacji wydrukowanej na papierze. Ty-

powe wydruki to: rachunki, faktury, wykazy ma.

teriatlowe, obliczenia naukowe, rdznego rodza-
ju tabele, wykazy inwentaryzacyjne oraz spra-
wozdania ze wszystkich gatezi handlu, pro-
dukcji, zarzadzania, dystrybucji, szkolnictwa
i medycyny. Obecnie ponad 100 000 kompute-
row pracuje w systemach informatycznych ca-
tego Swiata, a w duzych systemach komputero-
wych uzywa sie wiecej niz jedng drukarke.
Mozna wiec przyja¢, ze obecnie znajduje  sie
w eksploatacji ponad 100 000 drukarek o wyz-
szych predkosciach.

Drukarki o $rednich predkosciach rzedu 100
do 600 wierszy/min znajdujg, coraz szersze za-
stosowanie w systemach teleinformatycznych
oraz w koricobwkach partiowego przetwarzania
danych. Oczekuje sig, ze ich popularno$¢ w
najblizszym czasie wzrosnie.

Konstrukcja drukarek uderzeniowych

Podstawowymi zespotami drukarki sg: me-
chanizmy druku oraz przesuwu papieru. Me-
chanizm drukujacy w drukarkach uderzenio-
wych sktada sie z podzespotéw sygnalizowania
/wybierania/ znaku znajdujgcego sie naprze-
ciw miejsca drukowania, urzadzenia uderza-
nia czcionki w celu przeniesienia obrazu zna-
ku poprzez tasme barwigcg na papier oraz me-
chanizmu przesuwu tasmy barwigcej. Istnieje
wiele rozwigzan konstrukcyjnych wybierania
znakéw, ktdre zostang szczeg6towo omowione
przy odpowiednich typach drukarek.

Zasadniczo stosowane sg dwie metody
uderzania czcionek. Jedna z nich, tradycyjna,
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to uderzenie w taSme barwiacg i papier
czcionka podobnie jak w prostych maszynach
do pisania. Druga to uderzanie poprzez pa-
pier i taSme barwigcag miotkiem w czcionke,
umieszczong na obracajacym sie bebnie.
Czcionka ustawia sie naprzeciw miotka i prze-
suwa sie pé wydrukowaniu /uderzeniu/.

Konstrukcje urzadzenia uderzenia czcionki,
opartg na technice uderzania mtotkiem w dru-
kujacy beben, przedstawia rys. 1. Miotkowa
technika druku jest obecnie powszechnie stoso-
wana w wiekszos$ci drukarek sredniej i wyso-
kiej predkosci, a we wszystkich bebnowych i
taricuchowych.

W urzadzeniach napedu taémy barwigcej
uzywa sie przewaznie szerokiej i dtugiej tas-
my, ktdra przesuwa sie prostopadle do kierun-
ku drukowania, lub waskiej taSmy /jak w ma-
szynach do pisania/,przesuwajacej sie réwno-
legle do kierunku drukowania. Szeroka tasma

ma wiekszg powierzchnie roboczg z tego
wzgledu preferowana jest w konstrukcji  dru-
karek $redniej oraz duzej predkosci. W nie-

ktorych specjalnych drukarkach w celu czer-
nienia czcionek uzywa sie watkdw tuszowych.

Jednym z wielu rozwigzan konstrukcyjnych
urzadzen przesuwu papieru jest naped papieru
przy pomocy rolek ciernych, w innych stosuje
sie przesuwanie papieru o perforowanych brze-
gach przy pomocy mechanizmu zebatego. Rol-
ki cierne zwykle uzywane sg w drukarkach o
matych predkosciach lub bardzo szybkich, w
ktorych nie zachodzi potrzeba zatrzymywania
papieru w czasie wydruku. Drukowanie for-
mularzy jest zwykle zapewnione przez odpo-
wiednie perforowanie papieru, z.-tym, ze
formularz musi by¢ doktadnie ustawiony w sto-
sunku do mechanizmu drukujacego, tak, aby
wiasciwie sie uktadat. Utozenie pionowe for-
mularza jest najczeSciej sterowane przez pro-
gram zapisany na papierowej taSmie, odczyty-
wany przez zespét czytnika formatu synchro-
nizujgcego przesuw papieru. Inne systemy ste-
rowania formatem uzywajg czujnikéw lub krzy-
wek i wéwczas druk sterowany jest na zasadzie
okresdlania iloSci wierszy, o jaka papier ma
byé przesuniety.

Poza omowionymi podstawowymi mechaniz-
mami drukarki wystepujg takze zespoty stero-
wania, zasilania oraz interface'u do wspoétpra-
cy z komputerem lub innymi urzadzeniami pe-
ryferyjnymi /pamieci kasetowe, czytniki, itp.
Obwody sterowania zapewniajg synchronizacje
przetwarzania i drukowania oraz sterowanie
elektromechanicznych podzespotdw; zawieraja
rowniez uktady mocy /jak np.: zespoty  ruchu
miotkéw/ oraz dekodery.

Drukarki znakowe drukujg zasadniczo jeden
znak. Mechanizm drukujgcy przesuwa sie wow-



czas do nastepnej kolumny, zapisujac kolejny
zadany znak. Drukarki wierszowe majg bufo-
ry pamieci druku wiersza. Wszystkie znaki

drukowanego wiersza zmagazynowane sg W
buforze, co umozliwia zespotowi sterowania

elektronicznego zwalniania miotkéw - wydruk
catego wiersza nastepuje jednoczes$nie /pod-

czas jednego obrotu bebna/.

oraz "A.B. DICK" /I dysza, 300 lub 750
znakow/s]. Drukarki kserograficzne stosu-
ja te samg metode druku co kopiarki ksero-
graficzne, z tg réznica, ze obraz znaku jest
generowany z bebna fotograficznego.

Inne techniki druku niemechanicznego opar-
te sg na stosowaniu specjalnego papieru, Pa-
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Rys, 1. Schemat konstrukcji drukarki uderzeniowej

Konstrukcja drukarek nieuderzeniowych

Na Swiecie istnieje wiele og6lnie znanych i
wykorzystywanych technik drukowania nieme-
chanicznego. W niektérych metodach wykorzy-
stuje sie specjalny papier, /wrazliwy na od-
powiednie czynniki/, jak: elektrostatyczny,
elektrolityczny, fotograficzny lub termiczny,
w innych za$ uzywa sie zwykiego papieru i
odmienng technike opartg na ingych elemen-
tach drukujagcych.

W drukarkach nieuderzeniowych predkos¢
zapisu zawiera sie w granicach od 30 zna-
kéw/s do 5000 wierszy/min. Zasadniczg réz-
nicg dla uzytkownika miedzy drukarkg ude-
rzeniowg i nieuderzeniowg jest wykonywanie
wydruku tylko w postaci oryginatu przez te
ostatnig drukarke. Istotng zaletg drukarek
nieuderzeniowych jest cicha praca, ktéra w
wielu wypadkach preferuje zastosowanie tego
typu urzadzen.

Obecnie praktycznie wykorzystywane sa
tylko dwie techniki zapisu niemechanicznego
przy uzyciu normalnego papieru i sg to: tu-
szowo-strumieniowa oraz kserograficzna.
Drukarki tuszowo-strumieniowe zapisujg znak
przez wyrzucenie tadunku tuszu dyszg i  od-
chylenie strumienia przy pomocy ptyty odchy-
lajagcej, tak aby utworzyé kropkowy obraz.
Drukarki takie produkowane sg przez zakta-
dy: TELETYPE /40 dysz, 120 znakéw/s/
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pier termiczny jest wrazliwy na temperature

i zapis znaku na nim nastepuje przez podgrza-
nie punktowe obszaréw utozonych w odpowiedni
ksztatt. Druk elektrostatyczny wykonywany jest
przy uzyciu papieru, ktory jest dielektrykiem,
przez zmagazynowanie tadunku przekazanego
przewodzacymi igtami. Nastepnie papier jest
przepuszczany przez ciekly toner, w ktérym
czarne czastki przywierajg do natadowanych
miejsc, tworzac kropkowe matpycowe znaki
lub linie. Druk elektrolityczny uzywa papieru
impregnowanego elektrolitem, na ktérym po-
wstaje zapis, gdy miedzy dwoma elektrodami
przeptynie tadunek elektryczny poprzez pa-
pier. Efekt fototermodruku uzyskuje sie
przez naswietlenie papieru i termiczne
wywotanie obrazu,

Z omoéwionych roznego typu technik druku
niemechanicznego, obecnie praktyczne za-
stosowanie znalazty juz drukarki elektroter-
miczne i elektrostatyczne /1/. Elektrotermi-
czne drukarki o predkosci 30 znakéw/s uzy-
wane sg w terminalach klawiaturowych wejs-
cia-wyjscia, a produkowane przez koncerny
NATIONAL CASH REGISTER i TEXAS
INSTRUMENTS. Sg one tanisze niz drukarki
uderzeniowe. Wszystkie drukarki elektrosta-

tyczne sg wierszowe i stosujg przewodzace
igly dla gestosci zapisu okoto 100 znakow/cal.
Zapis catego szeregu kropek jest jednoczesny,
a kolejny szereg zapisywany jest po przesu-
nieciu papieru.



Tego typu drukarki produkowane sg przez
firmy GOULD, VERSATEC i VARIAN i
moga one wykresla¢ lub drukowac z gestos-
cig 10 000 punktéw/cal2. Predko$¢ zapisu
tych drukarek waha sie w granicach od 300
wierszy/min do 5000 wierszy/min, przy ce-
nach 3- do 5-krotnie nizszych od drukarek
uderzeniowych.

Drukarki nieuderzeniowe dotychczas nie
znalazty tak szerokiego, powszechnego za-
stosowania jak przewidywano. Drukarki na

normalnym papierze ze wzgledu na stosunko-
wo wysoka cene nie moga konkurowaé z odpo-
wiednimi drukarkami uderzeniowymi. Dru-
karki stosuj gce papier specjalny osiggajg o
wiele lepsze efekty niz ich odpowiedniki z
grupy drukarek uderzeniowych; jedyng
wiasciwie przeszkodg w ich powszechnym za-
stosowaniu jest wyzszy koszt papieru.

Mimo to drukarki nieuderzeniowe bedg
instalowane coraz czes$ciej w zestawach o ma-
tej predkosci oraz bardzo wysokiej predkosci

zapisu, gdzie koszt papieru nie jest najwazniej-

szy i wystarczy jedna kopia wydruku.
Komputerowe wyjscia mikrofilmowe /CCM/

Juz okoto 10 lat temu skonstruowano pierw -
sze urzadzenia wyjscia mikrofilmowego dla
komputera /COM - Computer oryginated mic-
rofilm/, a jednak mimo znanych i niezaprze-
czalnych zalet nie znalazty one szerszego za-
stosowania. Ze 100 instalacji, przewidzianych
w NRF, pracuje obecnie okoto 23 /2/, a w
Wi ielkiej Brytanii znajduje sie tylko 30 tego
typu Urzadzen /4/. Przyczyn tego stanu rze-
czy mozna doszukiwac sie w fakcie, ze COM
jest urzadzeniem kosztownym /okoto 500 000
funtéw szterlingéw/, a jednocze$nie przy kilo-
potliwej obstudze /odczynniki chemiczne/ wy-
daje sie mieé¢ stosunkowo waski zakres zasto-
sowan.

COM nie jest zaliczany w Swiecie do dru-
karek lecz do grupy specjalnych urzadzen do
zapisu informacji na wyjSciu komputera. Sa
one sterowane elektrycznymi sygnatami bez-

Hys. 2. Schemat przebiegu informacji
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posrednio z wyjscia komputera lub poprzez
taSme magnetyczng i przeksztatcajg te sygna-
ty na czytelny dla cztowieka obraz na btonie
fotograficznej, jako kolejne kadry na rolce
lub w kasecie, ewentualnie na "mikrofiszce"
- czyli na kawatku btony wielkosci pocztowki.
Dla odczytu stosuje sie czytniki projekcyjne
wyszukujace i wyswietlajgce wybrane do od-
czytania kadry, lub urzadzenia drukujgce wy-
konujace papierowe kopie,nadajgce‘sie na-
tychmiast do czytania.

Formowanie znakéw alfanumerycznych w
wiekszos$ci urzagdzen nastepuje w lampach
oscyloskopowych. Wyjatek stanowi tu urzg-
dzenie 3M, w ktérym promien elektronowy
naswietla btone znajdujacg sie dostownie wew-
natrz lampy, zastepujacg ekran luminescen-

cyjny.

Obrazy uzyskuje sie wieloma metodami,
miedzy innymi przez bezposrednie odchylanie
promienia, a w systemie Datagraphbc, nada-
wanie strumieniowi elektronéw pozadanego
ksztattu przez uformowanie go w specjalnym
"wzorniku", umieszczonym wewnatrz lampy,
przed ekranem luminescencyjnym.

Schemat przebiegu informacji w typowym
uktadzie komputerowego wyjscia mikrofilmo-
wego przedstawiono na rys. 2.

Zalety COM sa czesto podkreslane w lite-
raturze. Dla przykiadu /4/, powierzchnia
mikrofilmu,na ktorej dokonuje sie zapisu jest
rowna 2 do 3% powierzchni odpowiedniej stroj-
ny z drukarki, co powoduje zmniejszenieprze-
strzeni potrzebnej na magazynowanie informa-
cji w kasetach lub na "mikrofiszkach"  okoto
100-krotne. Przyktadowo; 100 tysiecy stron
papieru z maszyny cyfrowej, o wadze 530 kg,
jest rbwnowazne 2 kg "mikrofiszek" lub 10 kg
filmu 16 mm w kasetach. Predkos$¢ zapisu
COM osigga wielko$¢ rzedu 50 do 100 tysie-
cy znakéw/s.

Podobnie jak wszystkie urzagdzenia COM ma
tez swoje wady. Przede wszystkim sg to
urzadzenia kosztowne i na optacalne stosowa-

komputerowych wyjsciach mikrofilmowych



nie tych systemow mogty sobie dotychczas
pozwoli¢ tylko duze organizacje, majac przy-
gotowany odpowiedni zakres operacji dla COM.
Uzyskanie mikrofilmu lub "mikrofiszki" nie
jest ostatnig fazg w systemach mikrofilmowa-
nia, Dla otrzymania czytelnej bezposrednio
dla cztowieka "twardej" kopii nfusi by¢ uzyta
dodatkowo drukarka, jesli natomiast koniecz-
ne jest tylko odczytanie informacji uzyty musi
by¢ czytnik projekcyjny.

Argument, ze duze masy informacji alfa-
numerycznych i graficznych mozna groma-
dzi¢ w matych objetosciach mikrofilmow, w
poréwnaniu z objetoscig papieru,na jakim
jest rejestrowany zapis drukarek "tradycyj-
nych", napotyka na powazny kontrargument,
ze tatwiej te informacje gromadzi¢ w  pa-
mieciach masowych /tasmy, dyski, kasety,
ewentualnie inne przysztosciowe nosniki
informacji/. W przypadku zastosowania pa-
mieci masowych dla wyprowadzenia informa-
cji wystarczy monitor ekranowy lub drukar-

EDWARD KUC
PHZ METRONEX

ka. COM nie powinien wyeliminowaé drukarek,
ktore w prosty sposdéb wytwarzajg wielokrot-
ne/identyczne kopie, lecz moga stanowictyl*
ko wyposazenie dla jednostkowych specjalnych
celdw.

Drukarki uderzeniowe i nieuderzeniowe zo-
stang szerzej i szczegétowo omowione w na-
stepnych artykutach.
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WSPOLPRACA Z BULGARIA W ZAKRESIE AUTOMATYKI

Zgodnie z zaleceniami XXV Sesji Rady
Wzajemnej Pomocy Gospodarczej Zjednocze-
nie "Mera" oraz Zjednoczenie "izot" - Sofia
postanowity zbada¢ mozliwos$ci zintegrowania
dziatania obu stron w dziedzinie automatyza-
cji proces6w technologicznych i produkcji
elementéw automatyki oraz aparatury pomia-
rowej.

W/w zadaniem obarczona zostata powbtana
w tym celu polsko-butgarska Grupa Projekto-
wo-Koordynacyjna/zlokalizowana w Zjednocze-
niu "Mera", a w Butgarii w Centralnym Nau-
kowo-Doswiadczalnym i Projektowym Insty-
tucie Automatyzacji /CN1PIA/, Grupa ta na
swym drugim posiedzeniu w sierpniu 1973 r.
uzgodnita zasady wspoipracy oraz program
dziatania, majacy na celu doprowadzenie do
powigzan specjalizacyjnych, kooperacyjnych
i w efekcie zwiekszenie obrotéw w tej dzie-
dzinie miedzy obu krajami.
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Jako jedng z form wspétpracy akwizycji
przyjeto organizowanie spotkah z butgarskimi
projektantami i uzytkownikami automatyki.

W dniach 4-5.-XII. 1973 r. odbyto sie w
Sofii Instytucie "CNIPIA" sympozjum na te-
mat "Automatyzacja w przemys$le cukrowni-
czym". Przedstawiciele "Mera-PIAP" i "Me-
ra-Pnefal"” wygtosili w jezyku rosyjskim na-
stepujace referaty:

- Typowe rezwigzanie uktadow pomiarowych i
regulacyjnych w cukrowni.

- Konwencjonalna aparatura produkowana
przez Zaktady Zjednoczenia "Mera", stosowa-
na w przemysle cukrowniczym.

- Uktad sterowania wir6wka cukrownicza,
zbudowang z pneumatycznych elementow lo-
gicznych systemu Meralog.

- Srodki realizacji uktadu CRPD w cukrowni.
- Zastosowanie minikomputera w procesie
fabrykacji cukru.



- Model matematyczny dyfuzora typu Dds i
jego wykoi'zystanie do poprawienia regulacji
procesami grzejnymi.

Sympozjum spotkato sie z duzym zaintere-
sowaniem i zywym przyjeciem ze strony stu-
chaczy. Uczestnicy sympozjum /okoto 50 os6b/
to przedstawiciele cukrowni, zaktadéw produ-
kujacych aparature kontrolno-pomiarowsg, in-
stytutow aparatury pomiarowo-kontrolnej oraz
central handlu zagranicznego.

Po kazdym referacie organizowano dyskus-
je, wti'akcie ktorej prelegenci udzielali odpo-
wiedzi na wiele specjalistycznych pytan. Du-
ze zainteresowanie wzbudzita informacja o
pneumatycznym uktadzie sterowania procesa-
mi gotowania cukrzyc.

W celu poznania stosowanej w przemysSle
cukrowniczym aparatury polscy uczestnicy
sympozjum zwiedzili cukrownie w Russe. Au-
tomatyka cukrowni reprezentuje wysoki po-
ziom. Zastosowano uktady firmy BMA. Brak
jednak uktadu automatycznego gotowania cuk-
rzycy. Cukrownia posiada 14 wirobwek BMA
- czterobiegowych o tadownosci 500 kg. Auto-
matyka wiréwek réwniez pochodzi z firmy
BMA. Obstuga ocenia pozytywnie wiréwki i ich
automatyke.

Wg wstepnej oceny istniejg duze mozliwosci
eksportowe uktadéw i aparatury KIA na rynek
butgarski. Mozliwosci te potwierdzajg takze ko-
operanci butgarscy. Dalsza konsekwentna dzia-
talno$é akwizycyjna handlu i przemystu powin-
na przynies¢ efekty w postaci zwiekszonego
eksportu i stworzenia warunkéw przyznania
PRL specjalizacji w zakresie automatyzacji

przemystu cukrowniczego w Butgarii.

W zwigzku z odbytym sympozjum dyr. Nie-
dziatkow przestat na rece Dyrektora Naczelne-
go PHZNWetronex"i Radcy Handlowego w Sofii
list z podziekowaniami za zorganizowanie tak
efektywnego spotkania. Moze ono stuzy¢ jako
przyktad skutecznej informacji o mozliwo-
$ciach dostaw uktadéw automatyki i pomiarow
nie osiggalnych drogg innych form akwizycji.

Nalezy zaznaczyé, ze przyczynita sie do
tego zaangazowana postawa wszystkich polskich
uczestnikow sympozjum. Biura |l PHZ'Metro-
nex"oraz naszych przedstawicieli w BRH w
Sofii.

Nastepne sympozjum poswiecone automa-
tyzacji statkow odbedzie sie w maju 1974 r.
w Warnie. Przewiduje sie nastepujgcg tema-
tyke:

- Uklady sterowania silnikiem okretowym,

- Automatyzacja napedu Sruby okretowej.

- Telemanipulator steru.

- Zestawy CRPD, stosowane w okretownic-
twie.

- Sterowanie uktadami zenzowo-balastowymi.

Nalezy oczekiwaé, ze w zwigzku z szeroko
pojeta wspétpracg PRL z LRB w dziedzinie
budowy statkéw nastgpi réwniez pogtebienie
wspotpracy naukowo-technicznej i handlowej
w zakresie ich automatyzacji. Przewiduje sie
przy tym korzystny dla Polski bilans handlo-"
wy w dziedzinie automatyki wynikajacy z dos-
wiadczen, jakie zdobyt nasz przemyst,automa-
tyzujac juz okoto 150 statkow.

*S> N> K



NOTATKI

TECHNICZNE

SILOWNIKI PNEUMATYCZNE TEOKOWO-OBROTOWE

W ukiadach regulacji pneumatycznej do na-
pedu klap regulacyjnych i zaworéw obrotowych
najczes$ciej stosuje sie sitowniki pneumatycz-
ne membranowe, ze wzgledu na ich prostg bu-
dowe i niski koszt.

Wymagajg one jednak wyposazenia w odpo-
wiedni uktad dzwigniowy, zamieniajacy ruch
prostolinijny sitownika na ruch obrotowy klapy
regulacyjnej lub zaworu kulowego. Luzy pow-
stajgce w ukitadzie dzwigniowym, w miare
uptywu czasu, pogarszajg charakterystyke re-
gulacji urzagdzenia wykonawczego. Wady tej
nie maja sitowniki o nowej konstrukcji /rys. 1/
produkowane przez zachodnioniemieckag fir-
me MATRYX.
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Rys. 2 przedstawia przekrdj sitownika
pneumatycznego ttokowo-obrotowego, na ktd-
rym oznaczono:

1 - kanat zasilajacy,

2 - sruby ustalajgce potozenie skrajne ttoka,
3 - tlok obrotowy,

4 - uszczelka o specjalnym ksztatcie,uszczel-
niajgca ttok obrotowy na catym obwodzie,

5 - uszczelka rozdzielcza,

6 - tozysko wraz z uszczelky,

7 - 0§ ttoka obrotowego,

8 - rozdzielacz,

P -przewdd zasilania,

Z,S, A B, R,Y - kanaty taczace sitownik zroz-
dzielaczem.

Fot. 1



Ry».

Istotnym elementem sitownika jest plaski
niesymetryczny tlok obrotowy. Réznica  sit
dziatajgcych pod wptywem cisnienia na dwie
nieréwne czesci ttoka, powoduje jego obrot w
granicach 0 » 100 , Ttok jest uszczelniony
na catym obwodzie, co zabezpiecza sprezo-
ne powietrze /lub ciecz przed szkodliwym
przenikaniem z jecinej komory sitownika do
drugiej/. Sitownik tgczy sie z klapa regulacyj-

ng bez elementéw posrednich,co umozliwia
unikniecie powstawania luzéw.

Sitowniki ttokowo-obrotowe moga mlec
szerokie zastosowanie w uktadach automaty-~
ki pneumatycznej i hydraulicznej, m.in. do"
napedu zaworow regulacyjnych o nowej kon-
strukcji. omowionych w Biuletynie MERA
nr 6/1973.

Literatura: prospekt firmowy.

POMPA ODSRODKOWA W UKLADACH AUTOMATYCZNEJ REGULACII
JAKO URZADZENIE WYKONAWCZE

W systemach automatycznej regulacji cis-
nienia lub przeptywu jako urzadzenia wyko-
nawcze stosuje sie elementy bierne /zawory,
klapy regulacyjne/. Przez znaczng cze$¢ cza-
su duzy udziat spietrzenia przeznacza sie na
straty ci$nienia w urzadzeniu wykonawczym.

W niektdérych przypadkach bardziej celowe
jest zastosowanie regulacji przeptywu lub cis-
nienia za posrednictwem pompy odsrodkowej,
wykorzystujac jg jako urzadzenie wykonawcze.

Spietrzenie na pompie odsrodkowej, przy ze-
rowym przeptywie, jest proporcjonalne do
kwadratu liczby obrotdw w okre$lonej jednost-

ce czasu, tj.:
H a kn® /

gdzie:

H - spietrzenie,
n - liczba obrotéw w jednostce czasu



Moc pompy wyraza sie wzorem:

P.ai/gge¢ 1 12/
gdzie:
P - moc,
Q - wydatefc objetosciowy,
j - gestosé

W zaleznosci od wymiardw geometrycz-
nych pompy, zalezno$¢ spietrzenia od prze-
ptywu moze przyjmowac rézne formy jak za-
znaczono na rysunku 1,

gdzie: 1 - spietrzenie, 2 - przeptyw.

Prztptew 2
Rys. 1

Przy regulacji cisnienia charakterystyka
wzrastajgca pompy nie jest przydatna, ponie-
waz wowczas, gdy moze wystgpi¢ przypadek
pracy na opadajacej czesci charakterystyki,
nastapi rewersyjne dziatanie uktadu automaty-
ki. W zaleznosci od potrzeb, charakterystyka
pompy moze by¢ ptaska lub opadajaca.

Przy matych przeptywach, jak wynika z
wzoru /1/ spietrzenie na pompie jest propor-
cjonalne do kwadratu predkosci obrotowej, co
przy regulacji przeptywu na zasadzie zmia-
ny predkos$ci obrotowej silnika, moze dopro-
wadzi¢ do niepozgdanej zmiany wspoétczynnika
wzmocnienia obwodu regulacji.

Jesli przeptyw przez pompe jest wzglednie

staty najbardziej celowa bedzie regulacja mo-
cy silnika napedowego, ktdéra zgodnie z wzo-
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rem /2/ wigze sie¢ ze spietrzeniem'na zasa-
dzie zaleznoSci liniowej.

Przy regulacji przeptywu dobd6r charakte-
rystyki okresla sie zaleznos$cig niezbednego
spietrzenia /.stratg ciSnienia/ od przeptywu.
Jesdli potrzebne spietrzenie jest proporcjonal-
ne do kwadratu przeptywu, to najlepsza bedzie
ptaska charakterystyka, poniewaz przy regu-
lacji obrotéw silnika napedowego- zmiany strat
ci$nienia i, spietrzenia na pompie ulegng wza-
jemnej kompensacji.

W przypadkach, kiedy straty ci$nienia sg
proporcjonalne do przeptywu, celowe jest
zastosowanie pompy z opadajacg charakte-
rystyka, ktéra czeSciowo kompensuje zmiany
cisnienia /przy regulacji obrotéow lub mocy
silnika/.

Istnieje kilka sposobow sterowania silnika
napedzajgcego pompe odsrodkowg.  Wybor
jednego z nich, niezaleznie od zasad okreslo-
nych powyzej, uzaleznia sie takze od mocy
silnika. Przy duzych mocach wykorzystuje
sie zwykle silnik elektryczny pradu statego,
przy matej - silniki pradu zmiennego z ekra-
nowanymi biegunami.

Uktady z silnikami sredniej mocy nie sg
tak dobrze opracowane jak wymienione po-
przednio. Silniki $redniej mocy z fazg roz-
ruchowg wykorzystywane sg w uktadach o mo-
cy do 2 kW. Silniki te pobierajg duze prady w
chwili startu, co wymaga starannego oblicza-
nia obwodéw sitowych lub stopniowego zwie-
kszania mocy dostarczanej do silnika.

Jesli dysponuje sie wielofazowym Zrodiem
pradu zmiennego, najlepszym rozwigzaniem
przy sterowaniu silnikéw napedzajacych pom-
py odsrodkowe , sg uktady zawierajagce prze-
twornik czestotliwos$ci. Taki uktad zasilania z
regulowang liczbg obrotéw moze znalez¢ sze-
rokie zastosowanie przy mocach rzedu dzie-
sigtkdw kilowatow, przy stosunkowo nis-
kim koszcie uktadu automatycznej regulaciji.

Pompy przewidziane do stosowania w §ro-
dowisku grozagcym wybuchem mogg by¢ na-
pedzane silnikami hydraulicznymi o regulowa-
nych obrotach.

Literatura:

"Centrifugal pumos as finat control elements”
Instrument Technology - 1972-12,

Pribory i elementy awtomatiki i wyczislitiel-
noj techniki - eksp. inform. 1973-33.

inz. LUDOMIR KOWALSKI
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EKONOMIKA

LEONARD BIM
Zjednoczenie Przemystu Maszyn

i Aparatow Elektrycznych EMA 1

OCENY | ANALIZY EKONOMICZNE
W NOWYM SYSTEMIE EKONOMICZNO-FINANSOWYM

Wniniejszym artykule zostagng w duzym
skrécie omowione potrzeby w zakresie zorga-
nizowanej dziatalnosci,dotyczacej analiz eko-
nomicznych i ocen nowych uktadow ekonomi-
cznych, wynikajacych z wprowadzonych z
dniem 1 stycznia 1973 roku "Zasad dziatalnos-
ci gospodarczej Zjednoczenia Przemystu Au-
tomatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera";ja-
ko jednostki inicjujgcej w resorcie Przemys-
tu Maszynowego.

Nowy system ekonomiczno-finansowy,m. in.
regulujacy dziatalno$¢ Zjednoczenia "Mera"
i zgrupowanych wnim przedsigbiorstw,w spo-
s6b istotny zmienia wystepujacy dotychczas
uktad instrumentow i metod oddzialywania
ekonomicznego na jednostki gospodarcze.

W miejsce bezposredniego oddziatywania,
ktére w duzym stopniu zostato ograniczone, ,
wprowadzono oddziatywanie posrednie, $ci-
S§le sprzezone z podstawowymi relacjami
ekonomicznymi. Zamiast stosowanych dotych-
czas dyrektyw zastosowano szereg instrumen-
tow ekonomicznych, ktérych zadaniem jest
uzyskanie jak najlepszych wynikéw ekonomi-
cznych przy zachowaniu maksymalnej dynami-
ki wzrostu produkcji i zabezpieczeniu prawi-
dtowych kierunkéw rozwojowych.

W nowym systemie gospodarowania na-
stapito réwniez znaczne przesuniecie akcen-
tow z efektdw ilosciowych na efekty jakos$cio-
we, przy jednoczesnym zachowaniu wiasciwej
efektywnos$ci ekonomicznego dziatania.

"Zasady" stosowane w Zjednoczeniu "Me-
ra" i zgrupowanych w nim przedsiebiorstwach
ustalajg nowe sposoby obliczania szeregu wiel-
kosci ekonomicznych, nadajagc im niejedno-
krotnie zupetnie inny niz dotychczas sens.
Wprowadzone innowacje zmieniajg wiec  do-
tychczasowy ukitad preferencji jednostek gos-
podarczych, prowadzac do istotnych zmian w
osigganych wynikach, W nowym systemie eko-
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nomiczno-finansowym inna jest zatem waga
i znaczenie przywigzywane do poszczegdlnych
wielkosci ekonomicznych.

Zmiany oraz istota nowego systemu zarzg-
dzania i gospodarowania w ramach Wielkiej
Organizacji Gospodarczej powodujg koniecznos¢
zastosowania nowych kryteriow | metod analiz
ekonomicznych, na podstawie ktérych nastgpi
jednoznaczne sformutowanie uzyskiwanych wy-
nikow oraz ocenar tych wynikéw pod katem
skutecznosci funkcjonowania nowego systemu.
Oceny dokonywane na podstawie przeprowadzo-
nych analiz ekonomicznych powinny zatem
umozliwia¢ podejmowanie decyzji gospodar-
czych, zabezpieczajagcych staty i systematycz-
ny rozwoj, zwiekszenie efektywnos$ci dziatania
oraz doskonalenia zarzadzania, Metody do-
konywanych analiz ekonomicznych powinny
rowniez umozliwia¢ ocene uzyskiwanych wyni-
kéw w podziale na przedsigbiorstwa.

Nalezy podkresli¢, ze istnieje Scista zalez-
nos$¢ miedzy stosowanym systemem zarzadza-
nia a osigganymi wynikami ekonomicznymi.
Odwracajac te prawidtowo$é mozna stwier—

, dzié¢, ze na podstawie oceny osigganych wyni-

koéw istnieje mozliwos$¢ wyciggania wnioskéw
dotyczacych skutecznos$ci stosowanego syste-
mu Zarzgdzania. Wynika stad, ze analiza i
ocena stosowanego systemu zarzadzania jest
niemozliwa bez analizy wynikéw osigganych

przez poszczeg6lne jednostki.

Bioragc wiec pod uwage przytoczong wyzej
motywacje nalezy stwierdzié, ze przywigza-
nie nalezytej wagi do prawidtowej dziatalnos-
ci w zakresie analiz ekonomicznych i wynika-
jacych z tych analiz ocen i wnioskéw ma duze
znaczenie dla catoksztattu procesu wiasciwe-
;go wdrazania nowego systemu ekonomiczno-
finansowego.

Zbieranie danych do analizy, dokonywanie
niezbednych przeliczen, wyprowadzanie i wyli-



czanie koniecznych wskaznikéw, oraz sam pro-
ces analizy, oceny i postawienia odpowiednich
whnioskow sg czynno$ciami bardzo praco-
chtonnymi, tym bardziej ze istnieje koniecz-
nos$¢ wykonywania tych prac w podziale na
przedsiebiorstwa i zbiorczo dla Zjednoczenia
jako catosci.

Z tych wzgleddw kompleksowej analizy eko»
nomicznej mozna dokonywa¢ dla okresow
nie krotszych niz okres jednego roku. OKres
obejmujacy roczng dziatalnosé gospodarczg
sprzyja dokonywaniu analiz i ocen réwniez
dlatego, ze w nowym systemie gospodarowa-
nia Zjednoczenie jako Wielka Organizacja
Gospodarcza rozlicza sie centralnie z Bud-
zetem Panstwa, obejmujgc wyniki finansowe
wszystkich jednostek wchodzacych w  jego
sktad, witasnie w okresach rocznych. Mozli-
wos¢ petnej oceny wszystkich elementéw dzia-.
talnosci ekonomicznej, przy niezbednym dzia-
taniu poréwnawczym okresow rozliczeniowych
istnieje wiec w petnym wymiarze tylko dla
okreséw rocznych.

Ograniczenie jednak prac analitycznych do
kompleksowych analiz rocznych nie“zabezpie-.
czatoby, niezbednego rozeznania w  zakre-
sie ksztattowania sie podstawowych wielkos-
ci ekonomicznych w ciggu roku. Niezbedne
jest posiadanie biezgcego rozeznania w zakre-
sie wybranych wskaznikdw ekonomicznych, co
umozliwia oddziatywanie "na biezgaco" na
wyniki okresdw miesiecznych i kwartalnych,
a tym samym wptywa na ksztattowanie wyni-
kéw rocznych.

Na podstawie przebiegu w 1973 r. prac
zwigzanych z dziatalnoscig nowego systemu
ekonomiczno-finansowego oraz zgodnie z Za-
rzgdzeniem nr 20/ 73 Dyrektora Naczelnego
Zjednoczenia "Mera", w IV kwartale 1973 .
opracowano zasady dla centrali Zjednoczenia
i zgrupowanych w Zjednoczeniu przedsiebior-
stw, dotyczace trybu i metod sporzadzania
analiz ekonomicznych dla potrzeb Wielkiej
Organizacji Gospodarczej. Zasady te, wyda-
ne w formie instrukcji, w powiazaniu z meto-
dyka analiz i ocen ekonomicznych, opublikowa-
ne przez Instytut Organizacji przy Minister-
stwie Przemystu Maszynowego, stanowig pod-
stawe do prowadzenia zorganizowanej dzia-
talnosci w zakresie analiz ekonomicznych
ocen i wnioskéw, zaréwno w centrali Zjedno-
czenia "Mera" jak i w zgrupowanych w Zjed-
noczeniu przedsiebiorstwach.

W celu zapoznania Czytelnikéw z wymie-
nionymi zasadami nizej zamieszczamy po-
stanowienia tej instrukcji w sprawie trybu i
metod analiz ekonomicznych.

1. Zakres instrukcji i postanowienia
wstepne

Niniejsza instrukcja obejmuje zasady doko-
nywania okresowych analiz ekonomicznych i
ocen dziatalno$ci Zjednoczenia "Mera" jako

30

Wi ielkiej Organizacji Gospodarczej i jednostek
gospodarczych wchodzacych w sktad Zjednoczen
nia.

Instrukcja okresdla przede wszystkim:
- tryb dokonywania analiz ekonomicznych,
- metody przeprowadzania analiz ekonomicz-
nych,
- precyzowanie wnioskdw wyptywajacych z do-
konywanych analiz.

Analizy ekonomiczne oraz ocena uzyskiwa-
nych wynikow majg na celu ciggte usprawnie-
nie nowego systemu ekonomiczno-finansowego,
ktérym objeto Zjednoczenie i zgrupowane w
nim jednostki organizacyjne. Dokonywane ana-
lizy ekonomiczne oraz wyptywajace z nich
whnioski majg za zadanie likwidacje stwierdzo-
nych w czasie analizy nieprawidtowosci w
drodze podejmowania decyzji gospodarczych,
zapewniajacych dalszy rozwdéj, zwiekszanie
efektywnosci dziatania i doskonalenie zarza-
dzania.

W celu zabezpieczenia mozliwosci dokony-
wania ocen dziatalnos$ci biezgcej oraz obejmu-
jacych okresy dtuzsze /roczne i wieloletnie/
ustala sie, ze analizy ekonomiczne sporzadza-
ne bedga jako:'

- analizy obejmujace dziatalno$¢ w okresie jed-
nego miesigca wytgcznie dla potrzeb wydzia-
téow Zjednoczenia, ktorym niezbedne sg biezg-
ce informacje o wynikach miesigca poprzed -
niego w zakresie wybranych wskaznikéw,

- analizy obejmujace dziatalnos¢ w okresie
jednego kwartatu dla wewnetrznych  potrzeb
wydziatow i Zjednoczenia jako cato$ci w ukta-
dzie i w zakresie wybranych wskaznikow,

- analizy obejmujace roczng dziatalno$¢ gospo-
darcza we wszystkich wskaznikach ekonomicz-
nych wraz z czedcig opisowgq i ustaleniem Kko-
niecznych do zatatwienia przedsiewzie¢ organi-
zacyjno-technicznych w formie jednoznacznie
sprecyzowanych wnioskdw,

2. Analizy ekonomiczne obejmujgce dzia-
talnos$¢ w okresie jednego miesigca

Opracowywane sg w oparciu o dane wynikajar
ce z arkuszy APJKR. Arkusze APJKR sg
prowadzone i wypetniane przez poszczegdlne
wydziaty Zjednoczenia.zgodnie z Instrukcjg
Zbierania Danych Planistyczno-Sprawozdaw—
czych, dla Zatozenia Aktualizacji i Modyfika-
cji Zbioréw Resortowego Banku Danych/wyda-
nie Il uzupetnione/.

Kazdy wydziat, na podstawie danych ujetych
w arkuszach APJKR, prowadzi analizy dla wias-
nych potrzeb wg biezgcych ustaleh naczelnikéw
wydziatbw. Dla potrzeb Zjednoczenia jako ca-
tosci opracowywane sg analizy wybranych
wskaznikow obejmujgce przede wszystkim:

- sprzedaz produkcji w cenach zbytu wg przed-
siebiorstw i zbiorczo,

- sprzedaz produkcji w cenach realizacji wg



przedsiebiorstw i zbiorczo,

- zakup materiatdw wg przedsiebiorstw i zbior-

czo w uktadzie:

a/ zuzycie materiatdw,

b/ przyrost zapaséw,

c/ sprzedaz materiatow,

- warto$¢ produkcji dodanej,planowang i wy-
konang biezgco i narastajgco wg przedsie-
biorstw zbiorczo.

Ze wzgledu na szczeg6lng potrzebe biezace-

go $ledzenia wskaznikdw dotyczacych zatrud-

nienia, funduszu ptac i wydajnosci Wydziat Za-

trudnienia i Ptac prowadzi w okresach mie-
siecznych, w uktadzie narastajgcym, analize
wg Zatgcznika 1 do niniejszej instrukcji. Na
podstawie zapisow w tym zatgczniku naczelnik
Wydziatu Zatrudnienia i Ptac prowadzi anali-

ze stanu faktycznego w stosunku do planowane-

go.
Przy analizach miesiecznych nalezy stoso-

wac¢ metodg poréwnywania wynikéw analizowa-

nego okresu z planowanymi zadaniami dla te-
go okresu, z wyprowadzeniem niezbednych
wskaznikow pozwalajgcych na dokonanie oce-
ny stopnia wykonania okreslonych zadan.

3. Analizy ekonomiczne obejmujace
dziatalno$¢ kwartalng

Dokonywane sg w oparciu o dane ujete w

sprawozdaniach WOG-1, WOG-2, WOG-3. Ana-

lizy wynikéw ujetych w tych sprawozdaniach
prowadza dla wewnetrznych potrzeb zaintere-

sowani naczelnicy wydziatdw, w uktadzie zbior-

czym dla Zjednoczenia jako catosci. Wnioski

wynikajgce z tych analiz przedstawiajg Dyrek-
torowi ekonomicznemu,zgodnie z ustaleniami-
niniejszej instrukcji i wg biezacych polecen -
Dyrektora Ekonomicznego Zjednoczenia.

ZespOt prowadzacy analizy ekonomiczne
dla potrzeb catego Zjednoczenia, na podsta-
wie sprawozdah WOG-1, WOG-2 i WOG-3
oraz w oparciu o dane ujete w arkuszach
APJKR, opracowuje w okresach kwartalnych
w uktadzie biezagcym i narastajacym, roz-
szerzong o cze$¢ opisowq i wnioski, analize
sytuacji w poszczeg6lnych przedsiebiorstwach
i wcatym Zjednoczeniu, pod katem ujawnie-
nia odchylen od zadan planowych i  skutkéw
tych odchylen-dla okresu catorocznego. Ana-
lizy ekonomicznej, obejmujacej dziatalno$é
kwartalng, nalezy dokonywaé wterminie  do
dnia 25 pierwszego miesigca po kwartale,
ktoérego analiza dotyczy.

Odnosnie metody dokonywania analizy eko-
nomicznej, obejmujgcej dziatalno$¢ kwartal-
na.przyjmuje sie dwa kryteria:

- poréwnanie wynikow analizowanego okresu

z wynikami analogicznego okresu roku ubie-
gtego z wyprowadzeniem niezbednych wskaz-
nikéw, pozwalajagcych na dokonanie oceny po-
rownawczej,

- poréwnanie wynikow analizowanego okresu
z zadaniami dla tego okresu i wyprowadzenie

wskaznikéw pozwalajgcych na dokonaniu oceny
stopnia wykonania okres$lonych zadanh.

Na podstawie dokonanych poréwnan nalezy
wyprowadzi¢ dwie grupy tematycznych zesta-

Wydziat......cooevnnen.

Whioski

wynikajagce z analizy ekonomicznej za okres

Lp. Tre$¢ wniosku Proponowany Termin Uzasadnienie
wykonawca realizacji whiosku
1 2 3 4 5
| |
Nac zelnik Data Zatwierdzam do Wvdz. Organizacji
Wydziatu wykonania
............ (o [ FURPRROR
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wow normatywow, limitéw i zadan obligatoryj-

nych dla analizowanego okresu:

- grupe wuktadzie zbiorczym dla catego Zjed-

noczenia z podziatem na przedsiebiorstwa obej-
mujace pozytywne wyniki analizy,

- grupe w uktadzie zbiorczym dla catego Zjed-

noczenia z podziatem na przedsiebiorstwa obej-
mujace negatywne wyniki analizy lub  budzace

obawe prawidtowego ksztattowania sie w okre-

sach przysztych podstawowych relacji ekonomi-
cznych.

Kazdy element, ktdry w trakcie analizy uzy-
skat ocene negatywng zostaje poddany badaniu
czastkowemu w celu ustalenia podstawowych
przyczyn, jakie wptynelty na ujemny stopien
oceny. Przyczyny zostajg opracowane w for-
mie pisemnej i stuzg za podstawe do ustalenia
wnioskdw, ktorych realizacja pozwoli na li-
kwidacje stwierdzonych nieprawidtowosci w
okresach nastepnych. Uktad analiz, badan ocen
itp. moze by¢ rozszerzony przez Dyrektora
Ekonomicznego Zjednoczenia wg biezacych po-
trzeb w trybie roboczym.

Whioski wynikajace z analizy, obejmujacej
dziatalnos¢ kwartalng precyzowane sg na od-
rebnych arkuszach wedtug wzoru zamieszczo-
nego na poprzedniej stronie.

Whioski ujete w tych arkuszach powinny
mie¢ charakter dziatalno$ci operatywnej i mo-
ga dotyczy¢ wydziatow centrali Zjednoczenia
oraz przedsiebiorstw. Whnioski w rekopisie
winny by¢ uzgodnione przed zatwierdzeniem z
dyrektorem odpowiedzialnego pionu Zjedno-
czenia.

Zatwierdzony wniosek przed skierowaniem
do realizacji, nalezy przedstawi¢ w Wydziale
Organizacyjno-Prawnym Centrali Zjednocze-
nia. Whnioski, ktére kwalifikujg sie do realiza-
cji, ale wymagajg wydania odpowiedniego aktu
prawnego /zarzadzenie, polecenie, pismo okol-
ne, itp/ pozostajg w tym wydziale inne wnioski
po zaparafowaniu w rubryce "Wydziat organiza-
cji" zwracane sg do zatatwienia wnioskodawcy.

4. Analiza ekonomiczna obejmujgca
dziatalnos$¢ roczng

Analiza ta ma charakter kompleksowy.
Roczng kompleksowg analize ekonomiczng
opracowuje, przy wspotpracy z poszczeg6lny-
mi wydziatami Zjednoczenia, zesp6t prowa-
dzacy analizy. Termin dokonania analizy rocz-
nej dla Zjednoczenia i zgrupowanych w nim
przedsiebiorstw, dla kazdego roku, wyznacza
Dyrektor Ekonomiczny Zjednoczenia.

Analiza ekonomiczna obejmujaca okres
roczny opracowywana jest na podstawie wycig-
gu z ramowej metodyki oceny jednostek inicju-
jacych MPM, wydanej przez Instytut Organiza-
cji Przemystu Maszynowego, a bedacej Za-
tacznikiem 2 do niniejszej instrukcji. Danych
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do wypetnienia tablicy pierwszej, ujetej w Za-
taczniku 2 do niniejszej instrukcji, dostarcza-
ja do zespotu opracowujgcego analizy naczel-
nicy zainteresowanych wydziatow, kazdy w za-
kresie swojego dziatania.

Tablice od 2 i 17 sporzagdzane sg przez
wspomniany wyzej zesp6ét. Zespo6t ten opraco-
wuje réwniez cze$é opisowgoraz wnioski do-
tyczace poprawienia catoksztattu dziatalnosci
gospodarczej jednostki inicjujacej.

Kompleksowe analizy roczne dotycza prze-
de wszystkim nastepujacych dziedzin:

- sprzedazy i produkcji dodanej,

- poziomu technicznego i jakosci produkciji,
- dziatalnosci rozwojowej,

- gospodarki zasobami,

- ptacy i zatrudnienia,

- kosztéw produkciji,

- wynikow finansowych.

Przyjmuje sie, ze podstawowgq cechg meto-
dy analizy jest badanie wskaznikow dynamiki.
Szczegbtowe wytyczne w zakresie metod pro-
wadzenia kompleksowych analiz rocznych uje-
te sg w wyciggu z ramowej metodyki  oceny
jednostek inicjujagcych MPM, wydanej przez
Instytut Organizacji Przemystu Maszynowego
bedgcego Zatgcznikiem 2 do niniejszej instruk-
cji.

Catos¢ kompleksowej rocznej analizy eko-
nomicznej, ujetej’w tablicach i czesci opiso-
wej, zakonczona jest zestawem wnioskéw do
zalatwienia w biezagcym roku i wlatach naste-
pnych. Poczawszy od analizy za rok 1974,
cze$¢ pierwsza /przed opracowaniem tablic
i czedci opisowej stanowi omoéwienie realiza-
cji i stopnia wykonania wnioskéw ustalonych
do zatatwienia w roku, ktérego opracowywana
analiza dotyczy.

Whioski wynikajgce z kompleksowej rocz-
nej analizy ekonomicznej majg charakter
perspektywiczny /do realizacji w odleglej-
szych terminach/ i winny by¢ ujete w kohco-
wej czesci analizy w ukiladzie tabelarycznym
jak podano na sty. 34.

Po zatwierdzeniu kompleksowej analizy
ekonomicznej wraz z wnioskowaniem przez Dy-
rektora Naczelnego Zjednoczenia Wydziat Or-
ganizacyjno-Prawny centrali Zjednoczenia
opracowuje odpowiedni akt prawny, zapewnia-
jacy wiasciwa realizacje wnioskdw. Kontrole
dotyczacg prawidtowej realizacji wnioskéw
wynikajgcych z rocznej analizy ekonomicznej
sprawuje Wydziat Organizacyjno-Prawny w
dotychczas ustalonym trybie.

Zastosowanie wymienionych wyzej ustalen
w dziatalnosci roboczej centrali Zjednocze-
nia i zgrupowanych w nim przedsiebiorstwpo-
winno w znacznym stopniu przyczyni¢ sie  cfo
uporzagdkowania wszystkich spraw dotyczacych
analiz ekonomicznych, ocen wynikajagcych z
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Lp. Tres¢ wniosku

1 2 3

tych analiz oraz stawiania i realizacji wnios-
kéw ustalonych w wyniku analiz i ocen do za-
fatwienia, do statego procesu usprawniania

dziatalnosci gospodarczej jednostki inicjujacej.

Analizy ekonomiczne, wnioski wynikajace z
tych analiz i zwigzane z nimi decyzje powinny
zabezpieczy¢ podstawowe zadania, jakie wyni-
kaja z nowego systemu ekonomiczno-finansowe-
go, a mianowicie:

- stworzy¢ taki uktad dz wigni ekonomicznych,
ktore stale zachecatyby do samorzutnego ujaw-

Termin
realizacji

Wykonawca Odpowiedzialny
za nadzor
4 5

niania i wykorzystywania wewnetrznych  re-
zerw gospodarnosci,

- przysposobié¢ organizacje gospodarcze do
ofensywnego wystepowania na rynkach, elasty-
cznego dostosowywania sie do potrzeb odbior-
cow i petnego wykorzystywania szans,  jakie
stwarza rewolucja naukowo-techniczna,

- spowodowac, aby organizacje gospodarcze
byty podatne na centralne sterowanie, a jedno-
czes$nie stworzy¢ centralnym organom planuja-
cym warunki do planowania strategicznego.
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