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T E C H N I K A

dr inż,. MAREK ORZYŁOWSKI 

ZZEA P MERATRONIK

DYNAMICZNA PRA CA  

PODSTAWOWYCH BLOKÓW  PRZETW O RNIKA N A PIĘCIA  NA CZA S  

Z W IELOKROTNYM  CAŁKOW ANIEM

1. Wprowadzenie

W dziedzinie woltomierzy cyfrowych na­
p ięcia  stałego, ze względu na liczne zalety 
eksploatacyjno-technologiczne w ostatnim 
okresie  obserwujemy najbardziej dynamiczny 
rozwój grupy woltomierzy z przetw arzaniem  
w artości n ap ięcia  na w artość odcinka czasu  

[i, 2, 3, 4 } .  Zagadnienia n ajp rostsze j w ersji 
przetw arzania U /T  z kolejnym całkowaniem, 
t j, przetw arzania z dwukrotnym całkowaniem 
omawia liczna literatu ra  [5, 6, 7, 8]  .

Przetw arzanie w artości odcinka czasu  na 
w artość cyfrową, stanow iącą wynik pom iaru 
woltom ierza cyfrowego je s t  obarczone uchy­
bem kilka rzędów niższym , niż uzyskiwane 
dotychczas uchyby woltomierzy cyfrowych.Wy- 
nika z tego, że układem ograniczającym  do­
kładność przetw arzania w artości napięcia na 
w artość cyfrową je s t  przetwornik U /T .

Celem  polepszenia param etrów  przetw or­
nika U /T  wymagane je s t  zastosow anie nowych 
metod analizy tego układu, ponieważ dotych­
czasowe nie dają tej m ożliw ości £9,10, 1 1 , 12, 
13, 14, 15, 163 , Nową skuteczną metodą je s t  
analiza odpowiednio dokładnego modelu dyna­
m icznego tego przetw ornika [1 7 }, N iniejszy 
artykuł przedstaw ia analizę dynamiczną 
dwóch podstawowych bloków przetwornika 
U /T : rzeczyw istego in tegratora z p rze łącza­
nym w ejściem  i rzeczyw istego kom paratora. ,

XW dalszym  tekście  term in "przetw arzanie 
w artości napięcia na w artość odcinka czasu " 
będzie zastąpiony skrótem  "przetw arzanie 
U /T ".

2. Dynamiczna p raca  rzeczyw istego
integratora z przełączanym  w ejściem

Układ idealnego in tegratora z przełączanym  
w ejściem  charakteryzuje s ię  następującym i 
w łaściw ościam i dynamicznymi:
1/ In tegrator'posiada w łaściw ości, które m oż­
na przedstaw ić w postaci równania:

y N  "  Ai J * x / t / dt / V
gdzie: x / t /  - sygnał na wejściu integratora, 

y / t /  -  sygnał na wyjściu integratora,
- sta ła  proporcjonalności,

2/ W ejście integratora je s t  przełączane na od­
powiednie ź ródła sygnału w sposób natychm ias­
towy.

W praktyce żaden z tych warunków nie je s t  
realizowalny. Stosowane układy m ają w łasnoś­
ci zbliżone, z tego względu wykonują założo­
ne operacje wprowadzając dodatkowo uchyby.

Z ależność między sygnałem wejściowym i 
wyjściowym rzeczyw istego integratora można 
w sposób ogólny przedstaw ić w postaci ukła­
dów niejednorodnych, liniowych, zwyczajnych 
równań różniczkowych m -tego rzędu. Opis i 
rozwiązanie tego zagadnienia zostaną przepro­
wadzone metodą operatorową z zastosowaniem 
przekształcen ia L ap lace ’ a.

Idealnemu integratorowi można przypisać 
transm itancję: A

HjY s /  *  | L -  / 2/
natom iast układ rzeczyw isty charakteryjfuje 
transm itancja o ogólnej postaci:

v » /  ■ /3/
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przy czym: L / s /  - wielomian o współczynni- 
kach rzeczywistych stopnia 1, M /s/ - wielo» 
mian o współczynnikach rzeczyw istych stop­
nia m.

Realizowalność fizyczna układu narzuca 
warunek 1 ^  m . Warunkiem stabilności ukła­
du jest, aby pierw iastki wielomianu M /s /  po­
siadały ujemne c z ę śc i  rzeczyw iste. Z założe­
nia, że w łasności H / s /  dla określonej klasy 
sygnałów powinny być zbliżone do w łasności 
I L / s / ,  wynikają dla wyrażenia /3 /  dalsze 
warunki, które omówimy n iżej:

Warunki spełniane przez układ o transm itancji 
H / s /  funkcji in tegratora, skokowo podawanych 
sygnałów stałych

Je ś l i  czas całkowania oznaczymy jakoTp, 
to między tym czasem  a biegunami i zeram i 
transm itancji m uszą być spełnione następują­
ce re lac je :

1/ Transm itancja posiada pojedynczy biegun 
położony na ujemnej półosi rzeczyw istej 
płaszczyzny gaussow skiej, przy czym jego 
moduł je s t  dużo m niejszy od l / T p. ,

2/ Pozostałe bieguny m ają bezwzględne w ar­
tości częśc i rzeczywistych dużo większe od
m / T p*
3/ Z era m ają moduły dużo większe od m /T  . 

Słuszność tych warunków uzasadnia p r a c a §.7] .

Rozważany układ całkujący złożony z inte­
gratora i przełączników wejściowych je st  
układem trójwejściowym , na którego w ejście 
podawane są  sygnały sta łe . W ejście zasadni­
czego in tegratora dołączone je s t  do po szcze­
gólnych źródeł sygnałów wejściowych przez 
przełączniki, które dokonują tego w czasie  
różnym od zera.

Rys. 1

Ze względu na przeznaczenie omawianego 
układu do woltomierzy cyfrowych, należyprzy. 
jąć  zastosowanie szybkich przełączników elek­
tronicznego. Traktując w/w w ejście jako wej­
śc ie  zasadniczego integratora, można przy­
jąć , że w czasie  przełączan ia występuje tam 
sygnał liniowo zm ieniający się  w czasie .

Dla uproszczenia wyników analizy zostanie 
rozważone pobudzanie integratora sygnałem 
wejściowym, aproksym ującym  wynik dołącze­
nia w ejścia integratora do pojedynczego źród­
ła  o jednostkowym sygnale stałym  / r y s .  1 / .

T ransform ata Lap lace ’ a tego przebiegu ma 
postać:

P j s /  « _ _ J ------------£ \  _ exp/ - s  tp^7/4/

pr

gdzie: t -  czas trwania przełączania.

Przypadek włączeń, wyłączeń i przełączeń 
występujących w rzeczyw istości można uzys­
kać stosując superpozycję przebiegów, uzys­
kanych ze wspomnianego przebiegu pomnożo­
nego pr-zez odpowiednią sta łą  proporcjonalność 
ci i przesuniętego o odpowiednią wartóáé w 
czasie .

Odpowiedź'układu o transm itancji /  3/ po­
budzonego sygnałem / 4/ przy zerowych wa­
runkach początkowych, można dla czasów 
,t <=: 2 t z dokładnością w ystarczającą dla 
omawianej analizy, przedstaw ić w postaci za­
leżności f i  7.1 ;

hr /V  - V t - !  tpr/ + ho/ t - 1  tp r/ + hn / t  - l y

I* hJ '  - T V  /5/

t >  2 tpr

przy czym składniki odpowiedzi wynoszą:

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

h ./t /  = — L _  t . 1 / t /  / 6/
n

b/ składnik uchybu przesunięcia poziomu hJ~t¡:

hoW  ~~ Ao * 1 / * /  P I

c /  składnik uchybu nieliniowości h l i i ;
o o  n ‘

hn/ t / = A  2  - i l i + l j - / ± / i . i / t / / a /  
j =2 J T l

d/ składnik uchybu stanu nieustalonego h^/t/ :  

m m

hu/ v = - 2T Ak' exp / - fV ■ 2  Ak'
U k=2 k = 2 K

/ I  + e x p /-  / + . . .  /9 /

i są  opóźnione o czas równy i -1  r , stanowią­
cy uchyb przesun ięcia c z a s o w e j  Czynniki 

L  ^ związane są  z biegunami transm itancji 
/ 3/ zależnością:

r k • - 710/
k

i w ogólnym przypadku są  zespolone.

Biegun spełnia punkt 1 warunków na 
transm itancję in tegratora, a bieguny dla 
K = 2f 3 , .  , . punkt 2 tych warunków. Współ­
czynniki A^, A * A w y n i k a j ą  z rozkładu 
transm itancji / 3/ na ułamki proste :
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K j s /  - w /  E
-rr~ 4* .  0 .

_ y
i+ s r ,

k=2 k

m

E
k=2

/ U /

zaś  współczynnik można wyrazić zależno.* 
śc ią :

A -11». C Hr/ . / - T l l _  1 /12 /
s —o L 1

Uchyby przesunięcia poziomu i przesunię­
cia czasowego są  w ielkościam i niezmiennymi 
w czasie . Uchyb nieliniow ości w zrasta wraz 
z czasem  całkowania, lim ituje wi ęc m aksy­
malny czas całkowania Tp. Z kolei uchyb

Rys. 2

stanu nieustalonego w zrasta ze zm niejszeniem  
całkowania, determ inuje więc jego w artość 
minimalną.

Ze względów technicznych funkcję in tegra­
tora pełni z reguły układ w zm acniacza opera­
cyjnego sprzężonego zwrotnie. Dotychczas 
zostały ogólnie określone błędy rzeczyw istego 
in tegratora z przełączanym  w ejściem , w za­
leżności od czasu  trwania przełączan ia oraz 
transm itancji in tegratora. C zas trwania p rze ­
łączania 'jest w ielkością łatwą do określenia 
przy konstruowaniu urządzenia. Natom iast 
wyrażenie, odpowiednio dokładnie charaktery­
zujące w łasności dynamiczne sam ego in tegra­
tora ze wzm acniaczem  operacyjnym , nie je s t  
w sposób prosty  powiązane z param etram i 
elementów składowych in tegratora.

P rzy  analizie, podczas której należy 
uwzględnić odchylenia od idealnej odpowiedzi 
in tegratora o poziom ach rzędu tysięcznych 
czę śc i procenta dynamiki wyjściowej in tegra­
tora, należy rozpatrzyć układ przedstawiony 
na ry s. 2. ,  gdzie przyjęto następujące ozna­
czenia:
K / s /  - transm itancja napięciowa nieobciążo- 
nego w zm acniacza operacyjnego 
Z - im pedancja wejściow a wzm acniacza 
operacyjnego

ZWy - impedanej a wyjściowa wzmacniacza 
operacyjnego
R0 - rezystancja rezystora sp rzę  żenią zwrot­
nego integratora
^R  - kejem uość szkodliwa bocznikująca re- 

o zystancję R 
C0 - pojem ność Kondensatora sprzężenia 
zwrotnego integratora
R c  “ uPiywność ązkodliwa bocznikująca po- 

o jem ność C 
C & - pojem ność szkodliwa sprzęgająca  wyj­
śc ie  i w ejście integratora
Cwy - pojem ność szkodliwa bocznikująca wyj­
śc ie  in tegratora.

Pojem ność montażowa bocznikująca po­
jem ność C została  wliczona w skład tej po­
jem ności.

Ponadto zakłada s ię  zastosowanie takiego 
montażu i konieczność analizowania takiego 
zakresu częstotliw ości, przy których można 
pominąć wpływ indukcyjności doprowadzeń. 
Różne warianty charakterystyk K/u)/przedsta- 
w iają wykresy na ry s. 3. Najogólniejszemu 
wariantowi, oznaczonemu lite rą  a odpowia­
da transm itancja:

V 1 + s v
K/ S/  '  /  l  t S T j / .  / 1 + S T , /  / 1 3 /

P ozostałe  przypadki zależności będzie moż­
na uzyskać przez przyrównanie niektórych 
czynników do sieb ie lub do zera.

Impedancja wejściowa wzmacniacza opera­
cyjnego posiada z reguły charakterystykę od­
powiadającą charakterystyce równoległego po­
łączenia rezystancji i pojem ności. Rezystan­
cja  Rwe odpowiada własnościom  wzm acniacza 
dla stałych sygnałów na w ejściu. Pojem ność 
Cwe je s t  kom binacją pojem ności m iędzy 
elektrodą wejściową a pozostałym i i m asą  
oraz ewentualnej pojem ności m ilkrow skiej. 
Impedancję tę  można zap isać :

R
Z = we 

we 1 + sT we
gdzie:

T = R . C we we we

x
P rzy jęcie  schematu zastępczego kondensa­

tora, złożonego z pojem ności C i rezystan­
c ji bocznikującej R c 0, wymaga stosowania w 
in tegratorze kondensatora o bardzo m ałej 
stratn ości oraz o bardzo m ałej zależności 
pojem ności od częstotliw ości, np, kondensa­
tora styrofleksow ego. W wielu zastosow a­
niach będą pracow ały dobrze również kon­
densatory polipropylenowe, poliwęglanowe 
i poliestrow e.

/1 4 /
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przypadku w yjścia nie wtórnikowe go należy w 
zależnościach  końcowych przy jąć To£ = 0,
T/} = 0. /Pojem ności bocznikujące R _ są
wliczone w skład C - ry s. 2 /.wy J  1

hys. 3

odpowiadające w iększości praktycznych za­
stosowań, użyte przy wyprowadzeniu tej za­
leżności,przedstaw ione są  w dodatku. O sta­
tecznie wyrażenie na transm itancję H / s/

Wzmacniacz operacyjny n ajczęśc ie j p o sia­
da wtórnikowe wyjście wzm acniacza, Impe- 
dancjf wyjściową można wówczas wyrazić 
równaniem:

7 = R 1 + s T ^
wy wy 1 + sT p

gdzie:
R - rezystancja wyjściowa stałona-

wy 

Toć =

pięciowa

1
2 7T foć-

za ś  fo i i f p  są  częstotliw ościam i gran icz­
nymi wzmocnienia prądowego tranzystora 
wtórnikowego w układzie OB i OE. Dla

iog/K(u)l

2 0  d  8/ dek

W układzie przetwornika w artości napię­
cia  na w artość odcinka czasu integrator współ­
pracuje z kom paratorem , W związku z tym 
w ejście kom paratora stanowi obciążenie wyj­
śc ia  in tegratora. Kom parator stanowi wzmac­
niacz, którego im pedancję wejściową moż­
na opisać równaniem /1 4 /.

Dla uproszczenia analizy pojemność wej­
ściową można wliczyć w skład CVVy integra­
tora. Ponadto dla praw ie wszystkich - przy­
padków praktycznych można pominąć część 
rzeczyw istą obciążenia, gdyż na ogół Rw s ^  
Rwy* W rezultacie układ integratora będzie 
można traktować jako układ nieobciążony. Na 
podstawie schematu przedstawionego na ry s , 2 
i zależności /1 3 /, / 14/ i /15 / można wyzna­
czyć wyrażenie na transm itancję nieobciążo- 
nego in tegratora. Założenia u praszczające ,

2088/d c  k

6



można doprowadzić dp postaci: 

.K
H / s / S  r'  '

4

z:
K = O

g ° i | _  -^oCo/Ko+j/
go

° k sK
4

Z
K = O

W , /
/ 16/

gdzie: R
g = i + _ S  . d 
s o  R  R

R R 
+ ^ - + ^ —/Kq+1/Rwe co A ?a/

C =o R C K 
0  0  0

- T - T - R  C +K / T  + TK:/ 1 2 wy o o' R „ '

/17b/

a„  =1 R C K o o o
K T r  +  T 3 T r  +  T 3 T o i  

o o

r  I1 + - 4 - I + c  1
o go ' SJ

/ T 1 + T 2/  -  RoCoRwyCs }  ■ R C T TJ  O O O

T 1T 2 +IT 1 + T J r  T 0  +  R  
c we

/Tweł T»/J+T8Rwj(C.e+Cr/] W
T „ T  T - ,  T  + T  R . '

6  1 _  _ _1 5L f  +
R_C K . R_ I R  o fi

/17d/

a2 = o o

R T ,T  '
+C R —7T—s o R Ko o

T , R.  .  1 wy
3 ” TTTśt ■o o T2 / TH ł T B/ + C»R=/T2+T>/' A 1

a A = “  T i T oR Tr / “ Cr + C I 4 1 2  wy P/ Ro s/

w = 1 o

T + T 1 2
W1 = KO + 3

T T  T +T 
w =T ^  T + - L - Ł + .  1 2

/ 17e/

/1 7f/

/ I V

/ 1 7h/

K K

R wy

' ]

R

5 = * / WO

/T  + T r / + r r - R  /C  + C  /' P 1 I K u rv  ' WP T*R ' w e  fi ' I K wy' we r ' /I7i/ we J o  ' '

T  + T  T T
w „  = T p  - i -  ? r  I C + C I  + — L _ i

r K .  wy / we r/  K3 r wy K

o we
/ i ’ j/

W4 / ” */

W zależnościach /17 / użyto czynniki wpro­
wadzone poprzednio oraz dodatkowe:

T ’R = R • C „ o o R

C = C + C r  s  wy

/ 18a/

/  18b/

W celu opasania składowych odpowiedzi rz e ­
czywistego integratora należy wyznaczyć współ­
czynniki wchodzące w skład zależności / 6/ , / 7/ ,  
/ 8/  i / 9 / .  Dla pierw szych trzech zależności 
wynoszą one:

R C /K  + 1 /
“X = O O P

K

/19/ 

/ 20/

V t r  + 'i W - t 1 - t 2 -

/ 21/

o R C K o o o

-  R c l  wy o j

Aby obliczyć współczynniki wchodzące w skład 
równania /9 /  konieczne je s t  obliczenie biegu­
nów członu: 4

Z ^
Hr2 /s /  = /22/

a następnie rozkład tego wyrażenia na ułamki 
proste .

Ustalenie rozm ieszczenia biegunów transm in 
tancji sprowadza się  do analizy pierwiastków 
wielomianu, tworzącego mianownik transm i- 
tancji. W przypadKu wielomianów stopnia 
wyższego niż 2 je s t  to zagadnienie dosyć trud­
ne rachunkowo, zw łaszcza w razie  występowa­
nia pierwiastków zespolonych.

P rzy  analizie transmitamcji H^2/s /z a ch o -  
dzi konieczność zbadania wielomianu 4 lub 3 
stopnia. Rozwiązanie równania 3 stopnia m oż­
na oprzeć na wzorach C^rdana, natom iast 
efektywne rozwiązanie równania 4 stopnia wy­
m aga zastosow ania maszyny m atematycznej i 
wykorzystania metod numerycznych. W przy-
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padku występowania pojedynczych rzeczyw is­
tych biegunów dobre wyniki otrzymuje się  m e­
todą Graeffe go -  Łobaczew skiego. Dla p ie r­
wiastków zespolonych i wielokrotnych jedną z 
najefektywniejszych metod je s t  metoda E . L i­
pińskiego [18] , dająca rozwiązania dla wie­
lomianów od stopnia 3 do 10. Dla analizy trans- 
m itancji integratora rzeczyw istego, przed­
stawionej w niniejszym  opracowaniu przydat­
na okazała s ię  ta ostatnia metoda.

W niektórych przypadkach może okazać się  
w ystarczające stwierdzenie, że bieguny tran- 
sm itancji H ^ / s /  posiadają  bezwzględną w ar­
tość  czę śc i rzeczyw istej, w iększą od zadanej 
w artości x , Oznacza to, że tłumienie stanów 
nieustalonych je s t  większe od zadanego. N aj­
efektywniejsza będzie w tym przypadku m eto­
da Sturma obliczania ilo śc i ze r rzeczyw istych 
w zadanym przedziale osi rzeczywistych, ro z­
szerzona na płaszczyznę G aussa fl9 j . Metoda 
ta daje szybkie wyniki przy użyciu czterodzia- 
łowego kalkulatora [ l 7] .

Dynamiczna p raca  rzeczyw istego 

kom paratora

Charakterystykę statyczną idealnego kom­
paratora  można przedstaw ić g ra fic z n ie /ry s .
4 / ,  przy czym U - poziom porównania, O,,Q,, 
i U„ „ - poziomjPsygnałów logicznych. Cha­
rakterystyka taka wymaga nieskończenie 
wielkiego wzmocnienia układu lub dodatniego 
sprzężen ia zwrotnego o wzmocnieniu w pętli 
sprzężen ia równym " l " .  Ponadto postawiony 
je s t  warunek natychmiastowego wychodzenia 
układu ze stanu przesterow ania oraz niezm ien­
ności wzmocnienia w funkcji częstotliw ości 
dla zakresu pracy liniowej.

Wzmocnienie nieskończenie wielkie je s t  
fizycznie niemożliwe do zrealizowania, nato­
m iast warunku na w artość sprzężenia nie 
można zastosow ać ze względu na n iestab il­
ność rzeczyw istego układu przy takim sp rzę­
żeniu, W efekcie, rzeczyw isty kom parator 
odznacza s ię  uchybami wynikłymi z niepew­
ności porównania lub istnienia pętli h isterezy 
/  ry s. 4/, przy czym U - zak res niepewności 
porównania, - szerokość pętli h isterezy,
U - przeciętne napięcie pomiędzy stanem 
"CT" i " l " .  Uchyby niepewności porównania 
oraz błędy wnikłe z dryftu napięciowego i 
prądowego w ejścia  kom paratora sk ładają się  
na uchyb statyczny kom paratora /w  n iniejszej 
analizie nie uwzględniany/.

W łasności dynamiczne idealnego kom para­
tora sprow adzają się  do działania bez opóź­
nienia. Układy rzeczyw iste odznaczają s ię  
skończonym czasem  wychodzenia z p rze­
sterow ania oraz in ercją  w zak resie  pracy l i ­
niowej, Prow adzi to w efekcie do opóźnienia 
czasu  pojawienia się  in form acji o przekrocze­
niu poziomu porównania Cl3, 1 '3 , a więc 
uchybu dynam icznego.

W nfniejśzej analizie istotna je s t  p raca 
kom paratora w układzie przetwornika U /T .
W związku z tym rozpatrywany będzie przy­
padek piłowego sygnału wejściowego. W wol- t 
tom ierzu cyfrowym zmiana napięcia odpowia­
dająca dynamice wyjściowej integratora współ­
pracującego z kom paratorem  nie następuje >'

_ ! . -------------------
I Up Une

szybciej niż w ciągu kilkunastu m s [20J . Sto­
sowane powszechnie zunifikowane kom parato­
ry, np. kom paratory przeznaczone do współ­
pracy z obwodami logicznym i TTL se r ii SN 
54/74 posiada ją  czas wychodzenia z p rze ste ­
rowania, porównywalny z czasem  propagacji 
tych obwodów, wynoszący nie więcej niż k il­
kadziesiąt ns. P rzy rozdzielczość^ woltomie­
rzy cyfrowych dochodzącej do 10" powoduje 
to uchyby wyższego rzędu, możliwe do pom i­
n ięcia. W efekcie można ograniczyć s ię  do 
analizy liniowego zakresu pracy kom paratora 
przy założeniu, że aż do momentu w yjścia 
kom paratora z przesterow ania jego napięcia 
wejściowego posiada w artość graniczną po­
między zakresem  pracy liniowej i nielinio­
wej kom peratora.

Dla kom paratora bez sprzężenia zwrotne­
go o idealnych w łasnościach dynamicznych w 
zak resie  pracy liniowej przebieg wyjściowy 
wynosi:

U / t /  = P fu  / t /  - U / ]  /23/wy7 7 o L we7 7 p7 J  7 7



przy czym P q nie je s t  zależne od często tli­
w ości. W układzie rzeczyw istym  na w ejście 
podawane je s t  napięcie piłowe, a odpowiedź 
wyjściowa posiada odchylenie od przebiegu 
określonego zależnością /  23/. Ze względu na 
charakter pracy kom paratora w ystarczy roz­
patrzeć składowe rzeczyw istej odpowiedzi, 
dającej największe odchylenie od odpowiedzi 
idealnej. P rzy  takim  podejściu można pom i­
nąć bieguny i zera  P / s /  o bezwzględnej w ar­
to śc i czę śc i rzeczyw istej, dużo większej niż 
bezwzględna w artość czę śc i rzeczyw istej 
bieguna o najm niejszym  module. W efekcie 
można na ogół przy jąć , że we wzmacniaczu 
wykorzystywanym jako kom parator, suma 
krotności biegunów nie p rzek racza 3, w szyst­
kie bi eguny są  rzeczyw iste oraz nie występu­
ją  zera . J e ś l i  dla biegunów s^. przyjm ie się
współczynniki = -  ------ , to transm itan-
c ja  P / s /  wynosi: SK

K
P / s /  = P 1/ s / « — ----------  / 24/

n / i  + s  T / 
k=i

Sygnał wyjściowy układu o transm itancji 
/ 24/ pobudzanego sygnałem piłowym je s t  ze­
stawiony z odpowiedzią układu idealnego / r y s . i / . 
Z rysunku tego wynika, że m aksym alne opóź­
nienie odpowiedzi rzeczyw istej względem ide­
alnej nie przek racza  w artości t równej [173 :

*op- E W  / “ /
k=l

Układ kom paratora z dodatnim sprzężeniem  
zwrotnym przedstaw ia ry s. 6 /U^ = 0 /,

Charakterystykę statyczną ilustru je  ry s. 4. 
Szerokość pętli h isterezy A wynosi:

AU .  ( K / o / l M /u u . / /26/
** H /K(o)  / wy m aks wv min / 

gdzie:

P 'n , + R2 / 2 7 /

U rm aks' Uwy min " »»P 1?01*  wyjściowe kom­
paratora  przy pracy w 
przesterowaniu.

'ty 1

Rys. 6

Je ż e li w układzie tym wykorzysta s ię  wzmaJ 
cniacz o transm itancji wyrażonej równaniem 
/ 24/, uzyskuje się  wypadkową transm itancję 
P / s /  równą:

P / . /  - P / . /  ■ —  ------ 2 - ----------  /2 8 /
rn/>

k=l

przy czym n - ^ 3  oraz B T K.

Łatwo je s t  wykazać, że je ś l i  sum a krot­
ności biegunów K/ s /  nie przek racza 3, to 
transm itancja P / s /  posiada jeden i tylko 
jeden biegun dodatni. Występowanie tego b ie ­
guna powoduje, że po przekroczeniu przez na­
pięcie  wejściowe odpowiedniej granicy pętli 
h isterezy, następuje proces generacyjny, wh 
wyniku którego napięcie wejściowe uzyskuje 
po pewnym czasie  przeciw ną w artość skrajną.

W artość opóźnienia dla kom paratora z do­
datnim sprzężeniem  nie da s ię  przedstaw ić 
prosto , ponieważ je s t  wyrażone zależnością 
uwikłaną. Zależy ona nie tylko od w artości 
biegunów, ale również od przebiegu w ejścio­
wego kom paratora [17J ,

Dodatek

Założenia u p raszcza jące  postać transm itancji 
integratora rzeczyw istego ze wzmacniaczem 
operacyjnym

R C 
0 o » t r O

R C 0 0 » TcC

R C 0 o » T we

R CO 0 » C R r

c 50 0 CC » T i

K R o oCo » T 2



K R C > . T 0 o o o "  3

R C >  Tp o o "  r

R >  Rwy

Eo «  RCO

R \\ Rwe // wy

T > T -  K 1 ■' P o

Tp »  TcC

Ponadto poszczególne param etry  nie p rze ­
k racza ją  w artości:

K > 103O

R > lOOk .iii we

C = 2pF . . .  200pF we

R = 10ft .  . .  20 kS2 wy

T 1
K ~  = 2 V Q5MHz . . . 27T 50MHz = 32 0 --- 3 x l °  a,

^  ~ 2 TT 50MHz . . .  2 T  1000MHz = 3 

. . . . 0 , 1 6  10"9s

R ». 1 k f i  . . .  1 M iiO
3 0 , 3  0 0 9  lO pF

o
C r  3 3 p F  lOOpF 

R , s
T T  < 10 C„

C \  lOOOpF o '
T
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inż. RO BERT SZCZYRBA  

Zjednoczenie P rzem ysłu  Automatyki 

'fi A paratury Pom iarow ej MERA

SY ST EM  STEROW ANIA KOM PUTEROW EGO  

W CEM ENTOW NI "SIEBRIAKO W O " - ZSR R

W sierpniu ubiegłego roku przebywała w 
ZSRR grupa specjalistów  Zjednoczenia P rz e ­
m ysłu Cementowego i Zjednoczenia MERA w 
celu zapoznania s ię  z pracującym  system em  
sterow ania komputerowego w cementowni 
"Siebriakow o".

Cementownia "Siebriakow o" pracu je  meto­
dą m okrą. Surowiec transportowany z pob lis­
kiej odkrywki zaw iera głównie składniki 
"m iękkie" jak kreda i glina. Podstawowe Wy-, 
działy cementowni to: wydział przygotowania 
surowca, wydział wypału, wydział młynów i 
wydział zbytu cementu. Cementownia "S ie ­
briakowo je s t  traktowana jako doświadczalno- 
produkcyjny obiekt, przeznaczony do autom a­
tyzacji kom pleksow ej. P race  w zak resie  auto­
m atyzacji rozpoczęły s ię  w 1959 r, a od 1964u ( 
skoncentrowano s ię  na pracach związanych ze 
sterow aniem  cyfrowym,

W pracach  nad tymi zagadnieniam i w oma­
wianym okresie  czasu  brało udział kilkanaś­
cie jednostek naukowo-badawczych, projekto­
wych i produkcyjnych. Głównymi jednostkam i 
były: Instytut Problem ów Sterowania Akademii 
Nauk ZSRR - Moskwa, spraw ujący nadzór nau­
kowy nad ca ło śc ią  p rac . WLA.SM -Leningrad, 
Giprocem ent-Leningrad, Niicement-Moskwa.

W wyniku w spółpracy tych jednostek zo s­
tał opracowany system  "Cem ent - l " ,  którego 
uruchomienie i przekazanie do eksploatacji 
w cementowni "Siebriakow o" nastąpiło w 
1972 roku.
System  "C em en t-l" obejm uje:
-  bezpośrednie sterow anie siedm iom a mły­
nami cementu,
- bezpośrednie sterowanie czterom a piecam i 
obrotowymi,
-  operatywne sterow anie składem  chem icz­
nym surow ca,

- operatywne sterowanie program em  produk­
cyjnym przem iału cementu oraz  zbytem ce­
mentu,
-  planowanie produkcji cementu i zbytu.

W system ie zastosowano m aszynę cyfrową 
TBILISI 1, opracowaną w w ersji jednostkowej 
na bazie podzespołów maszyny cyfrowej URAL, 
J e s t  to m aszyna drugiej generaęji.oparta na 
technice tranzystorów germanowych. P osiada 
ona 25 poziomów przerw ań priorytetowych, 
szybkość działania określona je s t  na 10 tys. 
operacji na sekundę, słowo 25-bitowe. Sy s­
tem przeryw ać priorytetowych realizowany 
je s t  program owo. M aszyna nie posiada assam-» 
b lera  i całość  oprogramowania wykonana je s t  
w języku wewnętrznym, opartym o 36 podsta­
wowych instrukcji. Niezawodność p roceso ra  
oszacowana je s t  na 5-7 ty s. godz. Konkretna 
konfiguracja maszyny zaw iera pam ięć opera- 
cy jn ą/ferry tow ą/ 32 k i  pam ięć m asową na 
taśm ach  magnetycznych. Ze względu na brak 
szybkiej pam ięci m asowej, system  kompute­
rowy zaw iera dużą ilo ść  urządzeń pery fery j­
nych rozdzielonych wg odpowiednich p rio ry­
tetów realizowanych procedur użytkowych.

Struktura system u "C em ent-1"

Między procesorem  a urządzeniam i pom ia­
rowymi i wykonawczymi w podsystem ach ste ­
rowania procesam i wypału i m ielenia cemen­
tu znajdują się  urządzenia łączności z obiek­
tem /U Ł O /. P rzy  pomocy tych urządzeń ana­
logowy sygnał z czujników / c /zainstalowanych 
na obiekcie przekształcony je s t  na postać cy­
frową i przekazywany de proceso ra , a sygna­
ły dyspozycyjne z maszyny cyfrowej przekszta ł­
cane są  na sygnały impulsowe lub przekaźni­
kowe, które z kolei steru ją  odpowiednimi
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urządzeniam i wykonawczymi / UW/. W stero­
wniach na wydziałach wypału i m ielenia ce­
mentu zainstalowane są  również pulpity rę ­
cznego wprowadzania inform acji /PRW I/ przez 
operatorów.

Dla rea liz ac ji operatywnego sterowania 
wydziałem przygotowania surowca, w labora­
torium  wydziału znajduje s ię  elektryczna m a­
szyna do p isan ia / EM P/ i urządzenie ręcznego 
wprowadzania inform acji podłączone do proce­
so ra .

Taka struktura pozwala na operatywną wy­
m ianę in form acji między operatorem  a m a­
szyną cyfrową. Łączn ość między operatora­
mi wydziału transportu i zbytu, uczestn iczą­
cymi w pracy podsystem u operatywnego ste­
rowania wysyłką cementu odbywa się  przy po­
mocy dalekopisów. N atom iast in form acja o 
stanie młynów i silosów  wprowadzana je s t  do 
maszyny przez  urządzenie ręcznego wprowa­
dzania in form acji,zainstalow ane w sterowni 
wydziału młynów.

W centralnej sterowni inform acje dotyczą­
ce procesu  technologicznego przedstaw iane są  
na schem acie mnemotechnicznym i  monitorze 
alfanum erycznym . Dodatkowe inform acje o 
stanie procesu  technologicznego /w  piecach/ 
przekazu ją urządzenia telew izji przem ysło­
wej.

Efekty ekonomiczne

Opracowując założenia techniczno-ekonomiczne 
system u "C em en t~l" przewidziano następują­
ce efekty:
1. Dla pieców obrotowych
- w zrost wydajności pieców o 2%
- zm niejszenie jednostkowego zużycia energii 
o 2%
- zm niejszenie jednostkowego zużycia paliwa 
o 4, 5%
« podwyższenie współczynnika wykorzystania , 
czasu  pracy o 1, 5%

- zm niejszenie zużycia wymurówki o 20%

2. Dla młynów cementu
- wzrost wydajności, o 6%
- zm niejszenie jednostkowego zużycia ener­
gii o 6%
- podwyżą^enie średniej m arki cementu o 
40 kG/cm
- oszczędności przy zmianach asortymentu 
produkowane go cementu o 30 tys. rubli/ rok.

Wymienione wyżej wskaźniki miały za­
pewnić oszczędność netto 607 tys. rubli/rok, 
co pozwoliło określić  okres zwrotu nakładów 
na 2, 6 la t. W wyniku rocznej eksploatacji 
system u ekonomiści cementowni stwierdzili, 
że sum aryczny zysk uzyskany dzięki zastoso­
waniu system u został osiągnięty, a nawet 
przekroczony. P rzy  wyliczeniu powyższych 
efektów zakładano współczynnik wykorzysta­
nia maszyny na poziom ie 0, 5 -  0, 6.

W pierw szym  roku eksploatacji osiągnię­
to wykorzystanie czasu pracy maszyny na 
poziom ie 0, 94.

Ważnym elementem przyczyniającym  się  
do osiągnięcia tego efektu je s t  również wy­
sokokwalifikowany zespół pracowników ce­
mentowni. Analizując doświadczenia ce­
mentowni "Siebriakow o" w zakresie  eksplo­
atac ji system u CEM ENT-1 można stw ierdzić 
że mimo p rzesta rza łe j konstrukcji urządzeń 
hardware' owych osiągnięto efektywną pracę  
całego system u.

Wydaje się , że wyniki te uzyskano dzięki 
odpowiedniemu "nastawieniu" personelu 
cementowni, teoretycznemu przygotowaniu 
problem u, polegającem u na dokładnym pozna­
niu procesów  technologicznych, maksymalnej 
koncentracji przy opracowaniu algorytmów, 
program ów użytkowych i odpowiedniemu do­
borowi sprzętu.
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m gr JE R Z Y  LESZCZYŃ SKI 

P rzedsięb iorstw o  Projektow ania i M odernizacji 

P rzem ysłu  Automatyki i A paratury Pom iarow ej 

MERAL

T E N D E N C JE  ROZWOJU  

A U TO M A TY ZA C JI PROCESÓW  TECHNOLOGICZNYCH  

W OPARCIU O ŚRODKI ETO

O efektywności ekonomicznej zastosowań 
system ów re je s tra c ji  i sterow ania procesam i 
technologicznymi oraz  w ielkości obrotów w tej 
dziedzinie zadecyduje sz e re g  różnorodnych 
czynników. W ażniejsze z nich to koncentracja 
w zak resie  badań, nakładów inwestycyjnych 
na rozwój potencjału produkcyjnego, bazy pod­
zespołow ej, wybór dziedzin zastosowań, ro ­
kujących najw iększą efektywność oraz  optymal­
ne współdziałanie uczestników procesu  autom a­
tyzacji z zastosowaniem  ETO. Dużą ro lę  odU 
grywa zakup licencji.

Zakup licen cji na wyroby o najwyższym  po­
ziom ie światowym pozwala na trwałe w ejście 
z tymi wyrobami na rynek krajów so c ja listy cz­
nych i je s t  czynnikiem podnoszącym jakość 
zestawów, budowanych przy użyciu tego u rzą­
dzenia. Umożliwia również zbyt tych wyro­
bów do krajów zachodnich. Rynek zbytu na 
sp rzę t komputerowy w krajach  zachodnich je s t  
rynkiem trudnym ze względu na jego dużą- 
koncentrację . Tworzący s ię  p rzem ysł kom­
puterowy w europejskich krajach  zachodnich, 
którego celem  je s t  przeciw staw ienie s ię p rz e -  
wadze IBM, stw arza szanse  na zbyt sprzętu 
komputerowego do tych krajów.

Zjednoczone wysiłki krajów so c ja listy cz­
nych, m ożliw ość koncentracji nakładów . /w 
tym również zakupu licen c ji/ wąskiego a so r ­
tymentu wyrobów stw arzają  szan se  trwałego 
w ejścia  na rynek zachodni z wyrobami o n aj­
wyższym poziom ie technicznym.

P atrząc  na rozwój gospodarczy Polsk i 
tylko na p rzestrzen i ostatnich dwu la t trud­
no wyobrazić sobie n aszą gospodarkę po roku 
1980 bez szerokiego zastosow ania elektronicz­
nej techniki obliczeniowej.

Rozwój komputerów je s t  kolejną rewolucją 
techniki w zak resie  autom atyzacji obliczeń - 
zarządzania i sterow ania. N iezależnie od roz­
woju technicznego sprzętu komputerowego de­
cydujące znaczenie będzie m iało efektywne ich 
zastosow anie. Zjednoczone wysiłki państw 
socjalistycznychipodział zadań oraz możliwość 
korzystania p rze z  każde z tych państw z cało­
kształtu osiągnięć stw arzają  wielkie szanse 
dla przyszłego  rozwoju gospodarczego wspól­
noty socja listyczn ej. Wspólne doświadczenia 
będą pomocne w dalszych przedsięwzięciach*.

P o lsk a  je s t  znaczącym  w skali światowej 
producentem statków, ale w latach osiem dzie­
siątych niemożliwy będzie szeroki zbyt stat­
ków sterowanych bez użycia komputera. Sprze^ 
dajemy również wiele obiektów przemysłowych; 
takich jak: fabryki kwasu siarkowego, wytwór­
nie m ateriałów budowlanych ceram icznych i 
drewnopochodnych, cementowanie, elektrow­
nie, cukrownie i inne oraz wiele m aszyn c ięż­
kich, a zwł a szcza  budowlanych, dla przem ysłu 
lekkiego, chemicznego i kopalnictwa.

Obiekty o milionowej w artości, bez m ożli­
wości centralnej re je s tra c ji  i optymalnego 
sterow ania automatycznego, nie będą mogły 
znaleźć w p rzy sz ło śc i zbyt wielu nabywców. 
N astąpi dalszy rozwój przem ysłu, elektrowni 
i ciepłowni, kopalń i przetwórni, kompleksów 
wodnych i systemów ochrony środow iska na­
turalnego człowieka, rozkwit badań naukowych 
i udoskonalanie metod zarządzania oraz stero­
wania. Rozwój tych wszystkich dziedzin je s t  
jednak niemożliwy bez pomocy komputera. Z a­
bezpieczenie m ożliw ości korzystania z jedno­
lite j bazy sprzętu i program ów stw arza więc 
niepowtarzalną szan sę  dla rozwoju.
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Rys« 1. Specjalizac ja  dostaw komputerowych systemów auto­
m atyzacji kompleksowej dla podstawowych gałęzi przem ysłu

Komputerowe system y autom atyzacji kom­
pleksowej procesam i technologicznymi KSS, 
m ają śc isły  związek z komputerowymi sy ste ­
mam i autom atyzacji kompleksowej zarząd za­
nia, Z kolei rozwój KSS uzależniony je s t  od

wania podzespołów i sprzętu wspomaganą sy s­
tem em  komputerowym. O siągnięta w tym 
system ie wielokrotna in tegracja  podstawowych 
układów oraz automatyczna diagnoza u sterek  i 
odręczne ich usuwanie /p rzy  pomocy monito-

Uwagi dotyczące stanu i kierunków 

rozwoju zastosowań sprzętu kompu­

terowego w autom atyzacji procesów  

technologicznych

O pierając s ię  na dotychczasowym dorobku 
poszczególnych krajów zrzeszonych w RWPG, 
uczestników porozum ienia w ram ach JS  EMC, 
powołano Radę Głównych Konstruktorów, m a­
ją c ą  na celu prowadzenie jednolitej polityki 
technicznej w zak resie  opracowywania i p ro­
dukcji środków techniki obliczeniowej. Powo­
łano również Grupę Roboczą d /s  Zautomaty­
zowanych Systemów Zarządzania, Jednym z 
głównych zadań Grupy je s t  działalność w za­
k re sie  .Zautomatyzowanych Systemów Z arzą­
dzania, pracujących w czasib  rzeczywistym . 
Problem y autom atyzacji sterow ania p ro ce sa­
m i technologicznymi Są w centrum uwagi Gru­
py Roboczej.

poziomu bazy produkcyjnej automatyzowanych 
obiektów oraz stopnia rozwoju podzespołów i 
elementów elektronicznych.

Mimo znacznych postępów w technologii 
produkcji środków autom atyzacji i wprowadza­
niu elektronicznej techniki obliczeniowej do 
projektowania systemów, podzespołów i sp rzę­
tu, KSS realizowane kompleksowo dla nowych 
obiektów, są  dopiero w początkowym etapie 
swojego rozwoju.

Przyczyną tego je s t  fakt, że wielkie o s iąg ­
n ięcia nie s ą  szeroko znane i powszechnie 
wykorzystywane. Składa s ię  na to szeregp rzy - 
czyn. Jedną z nich je s t  bardzo duża kapitało- 
chłonność prac badawczych i wdrożeniowych 
realizowanych KSS, przy czym działalność ta 
je s t  obciążona wysokim ryzykiem . Przykła­
dem może tu być posługiwanie się  w Stanach 
Zjednoczonych - od 5 la t - techniką projekto-
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ra  z piórem  świetlnym/ daleko wyprzedzają 
dotychczas stosowane techniki projektowania.

Mimo tych wybitnych osiągnięć nie udało 
s ię  je szcze  uzyskać sytuacji, w której kompu­
ter jako rewolucyjny środek techniczny, spo­
woduje kompleksowo jakościow e zmiany w tech­
nice projektowania obiektów.

Należy stw ierdzić, że osiągnięty poziom 
Wiedzy odpowiednich specjalistów  realizu ją­
cych KSS można ro zszerzy ć  i lepiej wyko­
rzy stać . Aby to osiągnąć należy wszelkie p ra ­
widła, zależności, zbioiy danych stałych, r e ­
je s t r  błędów i instrukcji ich naprawy, metody 
kontroli i inne wprowadzić do komputerowego 
banku in form acji. K orzystanie z banku danych, 
począwszy .od prac nad koncepcją, a kończąc 
na rozruchu i wstępnej eksploatacji, spowodu­
je  stworzenie jakościowo nowego obiektu wypo­
sażonego w KSS. Dotyczy to głównie nowych 
obiektów.

Dla w iększości obiektów istn iejących zak res 
możliwych zmian jakościowych /zorganizow a­
nie i uzbrojenie/ je s t  istotnie m niejszy. P rzy  
rea lizac ji system u KSS na istn iejących obiek­
tach trudno przew idzieć i zaplanować wysokość 
zysków, wynikających z jego zastosow ania. Po 
zrealizowaniu i wdrożeniu system u wylicze­
nie zysków je s t  możliwe^chociaż obarczone 
pewnym błędem. N ajisto tn iejsze je s t  to, że 
efekty pochodzą z przyrostów  produkcji, z a ­
oszczędzonych surowców, energii, i tp . , są  
więc arytm etycznie spraw dzalne.

P rzy  rea lizac ji KSS dla nowych obiektów, 
często  nie je s t  możliwe wskazanie m ateria l­
nych efektów jego wdrożenia. Nie zaw sze też 
można przeprow adzić arytm etyczne w ylicze­
nia tych efektów. W wielu wypadkach bowiem 
rzeczą  bardzo trudną, a nawet niemożliwą je st  
zaplanowanie i wyliczenie efektów bezpośred­
nich w sytuacji, gdy nie przybrały one uchwyt­
nej m aterialnej form y. Można jednak u stalić  
efektywność ekonomiczną wdrożenia KSS m e­
todami porównawczymi. Operując metodami 
syntezy i analizy ekonomicznej, poprzez po­
równanie wdrożonego obiektu z obiektem po­
dobnym, uzyskuje s ię  wiarygodne dane o efek­
tywności nowej inwestycji.

W nowym obiekcie opracowanym, rea lizo ­
wanym i wdrożonym przy zastosowaniu KSS 
tworzą s ię  nowe jakościowo rozw iązania tech­
niczne, do których powstania w dużym stop­
niu przyczynił s ię  Zespół Środków E lektro­
nicznych, a przede wszystkim  komputer.

Wyróżnienie tu zespołu środków elektro­
nicznych podyktowane je s t  zam iarem  odnoto­
wania n ara sta jące j w technice elektronicznej 
tendencji do traktowania jednostki centralnej 
komputera, jako jednego z bloków elektroniki.

Występuje to szczególnie przy rea lizac ji lokal­
nych KSS.

Trudności w budowie i rea lizac ji KSS oraż 
element ryzyka je s t  istotnym czynnikiem ogra­
niczającym  autom atyzację nowych obiektów. 
Zjawisko to pogłębia się  z powodu braku od­
powiednich specjalistów  projektantów w dzie­
dzinie Zupełnie nowych specjalności oraz trud­
ności współpracy i porozumiewania s ię  w r a ­
mach zespołu.

Przykładowo: zespół złożony z chemików, 
automatyka, matematyka, elektronika, ekono­
m isty, projektanta system u, przy projektowa­
niu KSS ma niezwykle trudne warunki współ­
pracy . Często przy wstępnej analizie działa­
nia obiektu przed identyfikacją, ujawniane są  
wady in sta lac ji i zaniżona ich wydajność, wyni­
kająca z nie uwzględniania prawideł automaty 
ki przy projektowaniu zestawu urządzeń tech­
nologicznych. Wadliwie zaprojektowany i z re a ­
lizowany obiekt wymaga zmian i ulepszeń je s z ­
cze przed wdrożeniem KSS.

Jakościow o nowe rozwiązania techniczne 
będą realizow ane w wielu płaszczyznach KSS. 
Zmiany te dokonane zostaną w:

- kom pleksie informacyjnym obiektu,
- aparaturze w skazu jąco-re jestru jące j,
- przyrządach do regu lacji i sterowania.

Powstanie też m ożliwość:

- pozostawienia głównemu operatorowi decy­
dowania tylko o w ażniejszych param etrach pro­
cesu, pozostałe decyzje podejm ie komputer,
- ujednolicenia aparatury kontrolno-pom iaro­
wej pod kątem podobnego czasu  bezawaryjnej 
pracy.

W ram ach nowego kompleksu inform acyj­
nego nastąpi:

- zawężenie ilo śc i niektórych źródeł inform a­
c ji /zm niejszen ie ilo śc i wskaźników i r e je ­
stratorów /,
- zm niejszenie ilo śc i przesłanych i przetw a­
rzanych inform acji oraz przebudowa zespołu 
środków elektronicznych na problemowo 
zorientowany,
- utworzenie automatycznie realizowanego, 
zróżnicowanego potoku inform acji w sy ste ­
mach pracy awaryjnych, norm alnej i postoju,
- ograniczenie zakresu inform acji dostarczo­
nych operatorowi / mniej inform acji o p ara­
m etrach, więcej wskaźników syntetycznych 
charakteryzujących p ro c e s/.

Odrębna grupa zmian, nowych rozwiązań 
technicznych, to zmiany w urządzeniach i 
aparatach realizujących bezpośrednio proces 
technologiczny. Ogół tych zmian tworzy nowy 
zespół środków technicznych obiektu, mimo
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że w w iększości je s t  on zbudowany z elem en­
tów już wcześniej stosowanych.

Przy programowaniu rozwoju KSS niezbęd­
na je s t  szczególna ostrożność. Do isto tn iej­
szych czynników ograniczających należą: 
wielka kapitałochlonność takich przedsięw zięć 
i duża skala ryzyka. Konieczne je s t  więc 
m aksym alne wykorzystanie istniejących doś­
wiadczeń innych krajów.

Na podstawie publikacji radzieckiej podano 
niżej rozpoznanie stanu i przewidywanych 
kierunków rozwoju produkcji oraz zastosowań 
komputerowych systemów re je s tra c ji  i ste ro ­
wania w przodujących krajach  zachodnich. 
Struktura w ielkości produkcji różnych grup 
elektronicznych środków automatyki elektro­
nicznej w Stanach Zjednoczonych w 1975 r, 
będzie s ię  kształtować następująco:

- czujniki i przetworniki
- przyrządy tablicowe, 
pomiarowe i re je stru ją ­
ce
- przyrządy regu lacji i 
sterow ania
-  automaty logiczne i 
specjalizow ane cyfrowe 
urządzenia steru jące
-  urządzenia do auto­
matycznego przekazy­
wania in form acji / t e ­
le tran sm isji i telem e­
chaniki/
- komputery steru jące 
ogólnego przeznacze­
nia

Struktura zainstalowanych w USA w 1972 r. 
środków komputerowych

- około 17% system ów je s t  wyposażonych w 
pam ięci bębnowe o średniej pojem ności 362 
ty s. słów,
- około 29% system ów posiada pam ięci dysko­
we o średniej pojem ności 3, 3 min słów,
- około 24% system ów je s t  wyposażonych w 
monitory ekranowe numeryczne i alfanume­
ryczne,
- około 13% system ów wyposażonych je s t  w 
monitory ekranowe dla zobrazowania wykre­
sów,

Z poddanych analizie blisko stu zrea lizo ­
wanych system ów przypada średnio na 1 sy s­
tem :

- 3, 2 urządzenia dalekopisowe,
» 2 , 4  urządzenia wizualnego zobrazowania in­
form acji,
- 1, 2 urządzenia dziurkowania i czytania ta ś ­
my papierow ej.

Średnio jeden system  sterowania kompute­
rowego zaw iera około 10 urządzeń pery fery j­
nych /nie uwzględniając pam ięci zewnętrz­
nych/. Średni koszt urządzeń składających się  
na system  sterowania komputerowego wynosi 
216 tys. ft , tj. około 10 min zł, w tym jed­
nostki centralnej tylko 8-10%. Średni koszt 
oprogramowania sprzedawanego poza sy ste­
mem wynosi 82 tys. $ / t j.  ok. 4 min z ł/ . 
Uwzględniając znaczną ilo ść  programów użyt­
kowych dostarczonych wraz z jednostką cen­
tralną oraz koszt programów wykonywanych 
przez użytkowników, całkowity koszt oprogra­
mowania przew yższa zwykle koszt urządzeń.

W 1968 r . w Stanach Zjednoczonych zain­
stalowanych było 1674 systemów komputero­
wych do sterowania. Stanowiło to ponad 54% 
wszystkich zainstalowanych systemów w k ra­
jach zachodnich/było ich w tym okresie 3094/.

Przew iduje się , że w 1975 r. będzie za­
instalowanych w tych krajach 19 100 systemów 
/20% przyrostu  rocznego/. Dane powyższe 
pochodzą ze źródła "Ontlook for Computer pro- 
c e ss  control".

Struktura zastosowań komputerowych syste- 

mów sterowania w USA

- energetyka 17, 5%
- przem ysł "lotniczo-kosmiczny • 15,0%
- przem ysł maszynowy 10, 6%
- chemia 9» 9%
- hutnictwo 9, 3%*
- wydobycie, transport ropy

i gazu 7> 1%
- przeróbka ropy 6, 6%
- przem ysł celulozow o-papier­

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

instytuty naukowo-badawcze
i wyższe uczelnie 21, 1%

W Stanach Zjednoczonych udział kompute­
rowych system ów sterowania procesam i, w 
stosunku do ogólnej liczby systemów kompu­
terowych, wynosi 10%. Struktura systemów 
komputerowych ulega poważnym zmianom. 
W iększość wdrażanych KSS wykonywana je st  
jako system y bezpośredniego sterowania cy­
frowego /D D C /. Pozwala to na podwyższenie 
jak ości, regu lacji a także prowadzi do obniż­
ki kosztów system u.

Wyeliminowanie znacznej czę śc i aparatu­
ry pom iarow ej, której funkcje przejm ują mo­
nitory ekranowe oraz pozbycie s ię  rezerw o­
wych regulatorów prowadzi do zm niejszenia 
wymiarów, a tym sam ym  kosztów szaf i pul­
pitów sterujących.

680 min # /39, 3%/

147 min $ /8 , 4%/ 

94 min $ / 5, 4%/

340 min $ /19, 6%/

89 min $ / 5, 1%/ 

380 min $ / 22. 0%/
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Obecnie je s t  już uzasadnione zastosowanie 
komputerów w układzie bezpośredniego ste­
rowania cyfrowego, je ś l i  liczba obwodów 
regu lacji analogowej przek racza sto.

Przew iduje się , że z czasem  granica ta zo­
stanie obniżona. Należy podkreślić, że po­
równując tylko koszt aparatury system u DDC 
z system em  pracującym  w układzie h ie rar­
chicznym z regulatoram i rezerwowymi lub 
pośrednim i regulatoram i analogowymi popełni 
s ię  błąd, nie uwzględniając czynników takich 
jak :

- w iększa elastyczność w przypadku rozbudo­
wy system u,
- lepsze  warunki współpracy z system am i 
nadrzędnymi.

W związku ze wzrostem  niezawodności 
komputerów stopniowo odstępuje się  od wypo­
sażen ia KSS w rezerwowe obwody regulacyjne, 
w których stosowane są  konwencjonalne regu­
latory  analogowe, podejm ujące p racę  w przy­
padku uszkodzenia czę śc i cyfrowej system u.

Wraz z rozwojem system ów bezpośredniego 
sterow ania cyfrowego, rozw ijają s ię  system y 
sterow ania optymalnego, szczególnie w zasto­
sowaniu do dużych in sta lac ji technologicznych. 
Kom puter w takich system ach pełni funkcję 
regu latora nadrzędnego, dostosowując prace 
podsystem ów i indywidualnych obwodów regu­
lacyjnych do optymalnych warunków produkcji.

Perspektywy rozwoju KSS

Istn ieją duże m ożliw ości wzrostu zasto so ­
wań KSS. W wielu wypadkach je s t  to związane 
z rozwojem i udoskonaleniem technologii p ro­
dukcji. W bieżącym  dziesięcio leciu  wystąpią 
następujące tendencje:

- budowa dużych, coraz większych in stalacji 
/pozw ala to obniżać koszty ek sp loatac ji/,
- zm niejszenie kosztów budowy zbiorników 
na wysokie ciśn ienia w zwi ązku z zastosow a­
niem nowych m ateriałów ,
- opracowanie i zastosow anie w przem yśle no­
wych katalizatorów , p rzysp iesza jących  znacz­
nie przebieg reakcji chemicznych,
- zwiększenie niezawodności poszczególnych 
elementów automatyki i pomiarów /poprzez 
doskonalenie budowy czujników, przetw orni­
ków, analizatorów /.

Na podstawie wykorzystania nowych zjaw isk 
fizyko-chem icznych należy przewidywać, że 
powstanie wiele nowych elementów automatyki 
i pomiarów. Będą to:
-  pom iar przepływu na zasadzie  w ykorzysta­
nia zjaw iska rezonansu jądrowo-m agnetyczne- 
go,

- pom iar tem peratury i poziomu metodą u l­
tradźwiękową,
- pom iar szeregu param etrów  przy pomocy • 
czujników półprzewodnikowych dostosowanych 
do współpracy z KSS,
- analizatory z ulepszonym próbkowaniem,
- rozdzielenie galwaniczne częśc i centralnej 
przetworników od częśc i centralnej systemu 
automatyki lub komputera przy pomocy ele­
mentów optoelektronicznych,

W przem yśle chemicznym i petrochem icz­
nym nie powinny wystąpić większe zmiany w 
metodach produkcji i system ach KSS. Tylko 
25-50% wskaźników charakteryzujących pro­
ces produkcyjny można poprawić przy pomo­
cy najnowszych metod autom atyzacji. Udosko­
naleniu powinna ulec dokładność i niezawod­
ność analizatorów w wyniku ulepszeń urządze­
nia pobierającego próbki.

W przem yśle hutniczym również nie p rze ­
widuje się  zasadniczych zmian w procesach 
technologicznych. W procesie  walcowania na 
gorąco osiągnięto wysoki poziom automatyza­
c ji. Należy s ię  spodziewać, że postęp nastąpi 
w zak resie  podwyższenia dokładności pomiaru 
stopionego metalu w konwertorze i tem pera­
tury walcówki w ruchu.

W energetyce nasilenie zastosowań KSS 
następuje w centralnych ośrodkach dyspozycji 
mocy. Na blokach energetycznych wzrost 
niezawodności KSS będzie zm niejszał r o lf  
tablicowej aparatury pomiarowej i regu lacy j­
nej. Stosowana w sterowaniu teoria  stanów w 
przestrzen i doskonale nadaje s ię  do wykorzy­
stania w system ie KSS. W zrost zapotrzebowa­
nia na czynniki energetyczne głównie będzie 
m iał wpływ na w zrost wymagań niezawodnoś­
ci czujników i przetworników. W bardziej od­
powiedzialnych węzłach stosowane będą po 
trzy jednakowe czujniki i przetworniki, aby 
wykluczyć m ożliwość braku sygnału pom iaro­
wego. .

W przem yśle celulozowo-papierniczym 
wraz ze zwiększeniem ilo śc i m aszyn do p ro­
dukcji papieru zw iększa s ię  wdrażanie KSS. W 
przem yśle tym w USA zastosowano już ponad 
250 komputerów na 700 zainstalowanych m a­
szyn papierniczych. Dla w iększości tych m a­
szyn ekonomicznie uzasadnione je s t  zasto so­
wanie KSS. Rozwiązania wymaga problem  po­
m iaru gęstośc i i stopnia zm ielenia pulpy p a ­
p iern iczej. Przew iduje się .że  w latach 1985- 
1990 zbudowane zostaną pierw sze fabryki w 
pełni za\itomatyzowane, wyposażone w roboty 
automatyczne, automatyczne linie obróbcze, 
sterowane kompleksowo przez komputery d z ia ­
ła jące  w układzie hierarchicznym .
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W przem yśle maszynowym największy roz­
wój obserw uje s ię  w sterowaniu numerycznym 
obrabiarek. Dla obróbki skrawaniem opro­
gramowanie steru jące  wykonywane je s t  auto­
m atycznie przy pomocy komputera i przy uży­
ciu języków problemowo-zorientowanych.

Liczby zainstalowanych urządzeń numery­
cznego sterow ania obrabiarek:

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

Postęp w tej dziedzinie polega na zasto so­
waniu komputera, pracu jącego w czasie  rz e ­
czywistym, do jednoczesnego bezpośredniego 
sterow ania dużą liczbą  obrabiarek obsługiwa­
nych jednocześnie m etodą podziału czasu . 
Sterowanie nie je s t  realizow ane przy użyciu 
taśmowych nośników in form acji lecz przez 
system  komputerowy, składający się  z więk­
szego komputera nadrzędnego i  wielu minikom­
puterów, instalowanych bezpośrednio na wy­
działach produkcyjnych i przy większych agre­
gatach.

Nie wymaga to stosow ania kosztownych in­
dywidualnych urządzeń elektronicznych przy 
każdym agregacie  /50  tys. #  kosztuje 1 s z t . / .  
W nowych system ach funkcje nośników infor­
m acji p rzejm u ją pam ięci operacyjne minikom­
puterów.

Podsumowanie

W P o lsce  stworzone zostały podstawowe wa­
runki do p rz e jśc ia  od in sta lac ji system ów kom­
puterowych na obiektach doświadczalnych do 
zastosowań powtarzalnych. Usunięta została 
podstawowa b ar ie ra  w zak resie  sprzętu kom­
puterowego. Produkowane s ą  m ałe komputery 
oraz minikomputery z grupy MERA, przew i­
dziane do zastosowań w system ach automaty­
zac ji. Pokaźny je s t  zak res produkcji urządzeń 
peryferyjnych. Istotny dorobek uzyskało Z jed­
noczenie "M era1'1 w zak resie  produkcji sp rzę­
tu automatyki i pomiarów. D alszy rozwój tech­
niczny tych środków prowadzony będzie w r a ­
mach Krajowego Systemu Automatyki i Pom ia­
rów. Rozwój sprzętu komputerowego dokony­
wany je s t  zgodnie z ustaleniam i współpracy, 
w ram ach JS  EMC. P oza tym korzystam y z 
doświadczeń krajów rozwiniętych drogą koope­
ra c ji  i zakupu licen cji. Poważne środki p rze­
znacza s ię  na badania i rozwój.

W ważniejszych obiektach krajowych o s ią ­
gnięto podstawowy poziom autom atyzacji, 
zw łaszcza w .przem ysłach o procesach  c iąg­
łych. System  automatyki pneumatycznej zo sta­
nie unowocześniony i przystosowany do pracy 
w komputerowych system ach autom atyzacji 
kompleksowej. Zaawansowane są  prace przy 
pilotowych instalacjach,realizow anych przez

Zjednoczenie "M era". Są to Janikowskie Z a­
kłady Sodowe, P ark  Silosów Wytwórni Polipro­
pylenu w Płocku i inne. Dużym sukcesem  było 
uruchomienie system u sterowania w hucie 
"F lo rian " zrealizowanego przy pomocy kom­
putera importowanego z USA.

Celem zabezpieczenia dalszego rozwoju za­
stosowań konieczne je s t  przeprowadzenie od­
powiedniego rozpoznania, pozwalającego okreś­
lić  spec ja lizac ję  naszego kraju w zakresie  au­
tom atyzacji kompleksowej. W yspecjalizow aliś­
my się  w budowie wielu obiektów, m aszyn 
ciężkich i statków. Duża ich część  stanowi 
trwały asortym ent eksportowy. Fabryki kwasu 
siarkowego, cukrownie, statki, fabryki płyt, 
elektrownie to tylko niektóre z eksportowanych 
obiektów, problem  dalszego wyboru je s t  nadal 
otwarty. Pogłębiona je s t  spec ja lizac ja  w za­
k resie  obsługi określonych odbiorców -  grup 
przem ysłów  przez wyspecjalizowane zakłacfy 
Zjednoczenia "M era", Ilustruje to załączony 
rysunek.

N ajw iększą szansę  zbytu różnorodnych 
środków autom atyzacji kompleksowej / w tym 
również komputerów/ w określonym p rze­
m yśle m a ten zakład, który wyspecjalizował 
s ię  w dostawach środków konwencjonalnych. 
Przykładowo: Przedsiębiorstw o Automatyki 
Przem ysłow ej "M era-P nefal" trwale zw iąza­
ne z przem ysłem  chemicznym, w yspecjalizo­
wało s ię  w zabezpieczeniu automatyki pneuma­
tycznej dla petrochem ii. Obecnie przygotowu­
je  się  do dostaw systemów automatyki elektro­
nicznej i KSS wyposażonych w minikompute­
ry produkcji krajowej.

Znaczenie oraz duża kapitałochłonność 
przedsięw zięć związanych z zastosowaniem  
komputerowych systemów autom atyzacji kom­
pleksowej wskazuje na konieczność selektyw­
nego działania. Pozytywne doświadczenia z 
działalności w ram ach JS  EMC w zakresie  
sprzętu komputerowego oraz z "interatom  — 
instrum ent" w zak resie  aparatury jądrowej, 
wskazują na efektywność współpracy m iędzy­
narodowej w ram ach RWPG.

Obecnie konieczne je st  więc przeanalizo­
wanie, w jakich dziedzinach działalności nasz 
k ra j podjąłby ę sp ec ja lizac ji dostaw kom­
pleksowych obiektów z zastosowaniem  kom­
puterowych systemów autom atyzacji.

W następnym etapie możliwe będzie doko­
nanie podziału i sp ec ja lizac ji obiektowej w r a ­
mach RWPG, a nawet z niektórymi krajam i 
zachodnimi. Nie je s t  również wykluczone, że 
w ram ach RWPG powstaną wielonarodowe 
organizacje i przedsiębiorstw a, specjalizu­
jące  s ię  w projektowaniu i zastosowaniu kom­
puterowych system ów autom atyzacji komplek­
sowej zarządzania i procesów  technologicz­
nych.
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m gr inż. ANDRZEJ ZARZYCKI 

P rzedsięb iorstw o  Projektow ania i M odernizacji 

P rzem ysłu  Automatyki i A paratury Pom iarow ej 

M ERAL

W YBRANE ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY ZAPISU IN FO RM A CJI 

NA W YJŚCIU KO M PU TERA

Podstawowym urządzeniem  wyjściowym w 
komputerowych system ach autom atyzacji i 
przetw arzania inform acji je s t  obecnie dru­
karka, która spełnia funkcję zapisu na papie­
rze  danych,pojawiających s ię  na wyjściu kom­
putera. Drukarka taka, aby spełnić właściwe 
je j funkcje, m usi być sterowana przez kompu­
te r  i nie powinna ograniczać szybkości działa­
nia system u. Inną istotną cechą wymaganą 
przez  użytkownika je s t  m ożliwość otrzym ania 
w sposób prosty kilku kopii wydruków. Wy­
druk powinien być bezbłędny, wyraźny i trw a­
ły.

Obecnie producenci oferują drukarki o z a ­
k re sie  prędkości zapisu od 10 znaków /s do 
5000 w ierszy/m in, przy cenach w granicach 
od 1000 do 112000 $.

Stosowane dotychczas metody drukowania 
in form acji dzieli s ię  na uderzeniowe i nie- 
uderzeniowe /spotyka s ię  też nazwy: m echa­
niczne i ni em echaniczne/. Drukarki uderze­
niowe wykorzystują n acisk  mechaniczny /ude- j 
rżen ie/ do przen iesien ia znaku przez taśm ę 
barw iącą na pap ier. Metody nieuderzeniowe 
oparte są  na innych technikach zapisu danych, 
jak np. term ografia , gdzie wydruk następu­
je  p rzez  użycie gorących elementów o k szta ł­
tach odpowiednich znaków do podgrzania 
wrażliwego na tem peraturę, specjalnego p a ­
p ieru . Znak pojawia s ię  na papierze, gdyż 
zm ienia s ię  kolor tej c zę śc i powierzchni pa­
pieru , która została podgrzana.

Zapis in form acji może być dokonywany 
przez drukowanie znaków kolejno jeden po 
drugim  na taśm ie papieru, lub przez  druko­
wanie całego w iersza  jednocześnie. Drukarki, 
których działanie oparte je s t  na p ierw szej 
zasadzie  nazywamy znakowymi, natom iast 
urządzenia drukujące tekst całym i w ierszam i 
-  wierszowymi.

Znak na papierze uzyskiwany je s t  w jednoli­
tym kształcie  lub jako zestaw kropek powsta­
ły z kombinacji kropek m atrycy 5x7, 7x7 lub 
7x9. P ierw sza metoda stosowana je s t  w dru­
karkach czcionkowych, druga natom iast w m a­
trycowych.

B iorąc pod uwagę przedstawione trzy z a sa ­
dy podziału, drukarki można sklasyfikować na­
stępująco:

- uderzeniowe lub nieuderzeniowe
- znakowe lub wierszowe
- czcionkowe lub matrycowe

Zgodnie z tą k lasyfikacją drukarki produko­
wane w P o lsce  można ok reślić  jako:

DW 21, DW 3 - drukarki uderzeniowe, w ierszo­
we i czcionkowe,
DZM 180 - drukarka uderzeniowa, znakowa i 
matrycowa.

Poniżej przedstawiona zostanie k lasy fika­
c ja  drukarek produkowanych na św iecie, z po­
daniem przedziału cen charakterystycznych dla 
USA /1/.

Drukarki uderzeniowe, znakowe, czcionkowe

P rędkość [znaków / s ]  10 *  30 60 *  120
Cena /ty s . $7 1 * 4 4 * 6

Drukarki uderzeniowe, znakowe, matrycowe 
P rędkość /znaków /s ]  30 * 100 115 * 330
Cena [ty s. $ 7 3 * 10 5 *  14

Drukarki uderzeniowe, wierszowe, czcionkowe

P rędkość /w ierszy /m in / 90 * 250 300-* 700
Cena /ty s . /$ /  9 * 17 17 * 51
P rędkość /w ierszy/m in7800 * 1800 2000
Cena / t y s . /$ /  35 * 80 74 * 112
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Drukarki nieuderzeniowe, znakowe, m atryco­
we
Prędkość /"znaków/ s ]  10 30 120 ► 750
Cena / ty s . £ /  2 *• 4 6 *  10

Drukarki nieuderzeniowe, wierszowe, m atry­
cowe

Prędkość /w ierszy/m in / 300 t- 600 1000f 5000 
C e n a /ty s . 7 *  12 11 ł- 18

Na wybór typu drukarki przy je j zakupie 
m a zasadniczy wpływ cena oraz prędkość dru­
kowania. Tanie drukarki, o prędkościach 10 
do 30 znaków/ s  znajdują n a jsze rsz e  zasto so ­
wanie. W USA /1 /  pracu je obecnie 350 000 
tego typu drukarek zainstalowanych w końców­
kach we współpracy z pam ięcią kasetową oraz 
jako term inale w system ach minikomputero-j 
wych.

Drukarki, o wyższych prędkościach, rzędu 
300 do 1200 w ierszy/m in  są-n ajczęście j sto­
sowane jako urządzenia w yjścia małych, śred ­
nich oraz dużych komputerów w celu otrzym a­
nia inform acji wydrukowanej na papierze. Ty­
powe wydruki to: rachunki, faktury, wykazy m a. 
teriałow e, obliczenia naukowe, różnego rodza­
ju tabele, wykazy inwentaryzacyjne oraz sp ra ­
wozdania ze wszystkich gałęzi handlu, pro­
dukcji, zarządzania, dystrybucji, szkolnictwa 
i medycyny. Obecnie ponad 100 000 kompute­
rów pracuje w system ach informatycznych c a­
łego św iata, a w dużych system ach komputero­
wych używa się  więcej niż jedną drukarkę. 
Można więc przy jąć, że obecnie znajduje się  
w eksploatacji ponad 100 000 drukarek o wyż­
szych prędkościach.

Drukarki o średnich prędkościach rzędu 100 
do 600 w ierszy/m in  znajdują, coraz sz e rsz e  za­
stosowanie w system ach teleinformatycznych 
oraz w końcówkach partiowego przetw arzania 
danych. Oczekuje się , że ich popularność w 
najbliższym  czasie  w zrośnie.

Konstrukcja drukarek uderzeniowych

Podstawowymi zespołam i drukarki są : m e­
chanizmy druku oraz przesuwu papieru. Me­
chanizm drukujący w drukarkach uderzenio­
wych składa s ię  z podzespołów sygnalizowania 
/w ybierania/ znaku znajdującego się  naprze­
ciw m ie jsca  drukowania, urządzenia uderza­
nia czcionki w celu przen iesien ia obrazu zna­
ku poprzez taśm ę barw iącą na papier oraz m e­
chanizmu przesuwu taśm y barw iącej. Istnieje 
wiele rozwiązań konstrukcyjnych wybierania 
znaków, które zostaną szczegółowo omówione 
przy odpowiednich typach drukarek.

Zasadniczo stosowane są  dwie metody
uderzania czcionek. Jedna z nich, tradycyjna,

to uderzenie w taśm ę barwiącą i papier 
czcionką podobnie jak w prostych maszynach 
do pisania. Druga to uderzanie poprzez pa­
p ier i taśm ę barw iącą młotkiem w czcionkę, 
um ieszczoną na obracającym  się  bębnie. 
Czcionka ustawia s ię  naprzeciw młotka i p rze­
suwa s ię  pó wydrukowaniu /uderzeniu/.

Konstrukcję urządzenia uderzenia czcionki, 
opartą na technice uderzania młotkiem w dru­
kujący bęben, przedstaw ia rys. 1. Młotkowa 
technika druku je s t  obecnie powszechnie stoso­
wana w w iększości drukarek średniej i  wyso­
kiej prędkości, a we wszystkich bębnowych i 
łańcuchowych. .

W urządzeniach napędu taśm y barwiącej 
używa się  przeważnie szerokiej i długiej t a ś ­
my, która przesuw a się  prostopadle do kierun- 
ku drukowania, lub wąskiej taśm y /ja k  w m a­
szynach do p isan ia /,p rzesuw ające j s ię  równo­
legle do kierunku drukowania. Szeroka taśm a 
ma większą powierzchnię roboczą z tego 
względu preferowana je s t  w konstrukcji dru­
karek średniej oraz dużej prędkości. W nie­
których specjalnych drukarkach w celu czer­
nienia czcionek używa się  wałków tuszowych.

Jednym z wielu rozwiązań konstrukcyjnych 
urządzeń przesuwu papieru je st  napęd papieru 
przy pomocy rolek ciernych, w innych stosuje 
się  przesuwanie papieru o perforowanych brze­
gach przy pomocy mechanizmu zębatego. Rol­
ki cierne zwykle używane są  w drukarkach o 
małych prędkościach lub bardzo szybkich, w 
których nie zachodzi potrzeba zatrzymywania 
papieru w czasie  wydruku. Drukowanie fo r­
m ularzy je s t  zwykle zapewnione przez odpo­
wiednie perforowanie papieru, z_.- tym, że 
form ularz m usi być dokładnie ustawiony w sto ­
sunku do mechanizmu drukującego, tak, aby
właściwie s ię  układał. Ułożenie pionowe fo r­
m ularza je s t  n ajczęście j sterowane przez pro­
gram  zapisany na papierowej taśm ie, odczyty­
wany przez zespół czytnika formatu synchro­
nizującego przesuw  papieru. Inne system y ste ­
rowania form atem  używają czujników lub krzy­
wek i wówczas druk sterowany je s t  na zasadzie 
określania ilo śc i w ierszy, o jaką papier ma 
być przesunięty.

Poza omówionymi podstawowymi mechaniz­
mami drukarki występują także zespoły stero­
wania, zasilan ia oraz interface'u  do współpra­
cy z komputerem lub innymi urządzeniam i pe­
ryferyjnym i /pam ięci kasetowe, czytniki, itp. 
Obwody sterowania zapewniają synchronizację 
przetw arzania i drukowania oraz sterowanie 
elektrom echanicznych podzespołów; zaw ierają 

również układy mocy /jak  n p .: zespoły ruchu 
młotków/ oraz dekodery.

Drukarki znakowe drukują zasadniczo jeden 
znak. Mechanizm drukujący przesuw a się  wów­
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c z a s  do następnej kolumny, zapisu jąc kolejny 
zadany znak. Drukarki wierszowe m ają bufo­
ry pam ięci druku w iersza. W szystkie znaki 
drukowanego w iersza zmagazynowane są  w 
buforze, co umożliwia zespołowi sterowania 
elektronicznego zwalniania młotków - wydruk 
całego w iersza następuje jednocześnie /pod­
c zas jednego obrotu bębna/.

oraz "A. B. DICK" / l  dysza, 300 lub 750 
znaków/ s ] . Drukarki kserograficzne stosu­
ją  tę sam ą metodę druku co kopiarki k sero­
graficzne, z tą różnicą, że obraz znaku je st  
generowany z bębna fotograficznego.

Inne techniki druku niemechanicznego opar­
te są  na stosowaniu specjalnego papieru, Pa-

64 ZNAKI NA OBWODZIE BĘBNA

Rys, 1. Schemat konstrukcji drukarki uderzeniowej

Konstrukcja drukarek nieuderzeniowych

Na św iecie istn ie je  wiele ogólnie znanych i 
wykorzystywanych technik drukowania niem e­
chanicznego. W niektórych metodach wykorzy­
stuje s ię  specjalny papier, /w rażliw y na od­
powiednie czynniki/, jak : elektrostatyczny, 
elektrolityczny, fotograficzny lub term iczny, 
w innych za ś  używa się  zwykłego papieru i 
odmienną technikę opartą na ingych elemen­
tach drukujących.

W drukarkach nieuderzeniowych prędkość 
zapisu zaw iera s ię  w granicach od 30 zna­
ków /s do 5000 w ierszy/m in. Z asadniczą róż­
n icą dla użytkownika między drukarką ude­
rzeniową i nieuderzeniową je s t  wykonywanie 
wydruku tylko w postaci oryginału przez tę 
ostatnią drukarkę. Istotną zaletą drukarek 
nieuderzeniowych je s t  cicha praca, która w 
wielu wypadkach preferu je  zastosow anie tego 
typu urządzeń.

Obecnie praktycznie wykorzystywane są  
tylko dwie techniki zapisu niemechanicznego 
przy użyciu normalnego papieru i s ą  to: tu-
szowo-strum ieniowa oraz kserograficzna. 
Drukarki tuszowo-strum ieniowe zap isu ją  znak 
przez wyrzucenie ładunku tuszu dyszą i od­
chylenie strum ienia przy pomocy płyty odchy­
la ją ce j, tak aby utworzyć kropkowy obraz. 
Drukarki takie produkowane są  przez  zakła­
dy: T E LE T Y P E  /40  dysz, 120 znaków /s/

p ie r term iczny je s t  wrażliwy na tem peraturę 
i zap is znaku na nim następuje przez podgrza­
nie punktowe obszarów ułożonych w odpowiedni 
kształt. Druk elektrostatyczny wykonywany je st  
przy użyciu papieru, który je s t  dielektrykiem, 
przez  zmagazynowanie ładunku przekazanego 
przewodzącym i igłam i. Następnie papier je s t  
przepuszczany przez ciekły toner, w którym 
czarne cząstk i przyw ierają do naładowanych 
m ie jsc , tworząc kropkowe matpycowe znaki 
lub linie. Druk elektrolityczny używa papieru 
impregnowanego elektrolitem , na którym po­
w staje zapis, gdy między dwoma elektrodam i 
przepłynie ładunek elektryczny poprzez pa­
p ie r. Efekt fototermodruku uzyskuje się  
przez naświetlenie papieru i term iczne 
wywołanie obrazu,

Z omówionych różnego typu technik druku 
niemechanicznego, obecnie praktyczne za­
stosowanie znalazły już drukarki elektroter­
miczne i elektrostatyczne /1 / .  E lektroterm i­
czne drukarki o prędkości 30 znaków/s uży­
wane są  w term inalach klawiaturowych w ejś­
c ia-w yjśc ia , a produkowane przez koncerny 

NATIONAL CASH REGISTER i TEXAS 
INSTRUMENTS. Są one tańsze niż drukarki 
uderzeniowe. W szystkie drukarki elektrosta­
tyczne są  wierszowe i stosu ją  przewodzące 
igły dla gęstośc i zapisu około 100 znaków/cal. 
Zapis całego szeregu  kropek je s t  jednoczesny, 
a kolejny sze re g  zapisywany je s t  po p rzesu ­
nięciu papieru.
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Tego typu drukarki produkowane s ą  przez 
firm y GOULD, VERSATEC i VARIAN i 
m ogą one w ykreślać lub drukować z gę sto ś­
c ią  10 000 punktów/cal2. Prędkość zapisu 
tych drukarek waha s ię  w granicach od 300 
w ierszy/m in  do 5000 w ierszy/m in, przy ce­
nach 3- do 5-krotnie niższych od drukarek 
uderzeniowych.

Drukarki nieuderzeniowe dotychczas nie 
znalazły tak szerokiego, powszechnego za­
stosow ania jak  przewidywano. Drukarki na 
normalnym papierze ze względu na stosunko­
wo wysoką cenę nie m ogą konkurować z odpo­
wiednimi drukarkam i uderzeniowymi. Dru­
karki stosuj ące papier specjalny o siąga ją  o 
wiele lep sze  efekty niż ich odpowiedniki z 
grupy drukarek uderzeniowych; jedyną 
właściw ie przeszkodą w ich powszechnym za­
stosowaniu je s t  wyższy koszt papieru.

Mimo to drukarki nieuderzeniowe będą 
instalowane coraz  czę śc ie j w zestawach o m a­
łej prędkości oraz bardzo wysokiej prędkości 
zapisu , gdzie koszt papieru nie je s t  najw ażniej­
szy i w ystarczy jedna kopia wydruku.

Komputerowe w yjścia mikrofilmowe /CCM/

Ju ż  około 10 la t temu skonstruowano p ierw ­
sze  urządzenia w yjścia mikrofilmowego dla 
kom putera /COM - Computer oryginated m ic­
ro film /, a jednak mimo znanych i n iezaprze­
czalnych zalet nie znalazły one szerszeg o  za­
stosow ania. Ze 100 in sta lac ji, przewidzianych 
w NRF, pracu je  obecnie około 23 / 2 / ,  a w 
W ielkiej Brytanii znajduje s ię  tylko 30 tego 
typu Urządzeń / 4 / .  Przyczyn tego stanu rz e ­
czy można doszukiwać s ię  w fakcie, że COM 
je s t  urządzeniem  kosztownym /około 500 000 
funtów szterlingów /, a jednocześnie przy kło­
potliwej obsłudze /odczynniki chem iczne/ wy­
daje s ię  m ieć stosunkowo wąski zak res zasto ­
sowań.

COM nie je s t  zaliczany w św iecie do dru­
karek lecz  do grupy specjalnych urządzeń do 
zapisu in form acji na wyjściu komputera. Są 
one sterowane elektrycznym i sygnałam i b ez­

Hys. 2. Schemat przebiegu inform acji

pośrednio z w yjścia komputera lub poprzez 
taśm ę magnetyczną i p rzekszta łcają  te sygna­
ły na czytelny dla człowieka obraz na błonie 
fotograficznej, jako kolejne kadry na rolce 
lub w kasecie, ewentualnie na "m ikrofiszce"
-  czyli na kawałku błony wielkości pocztówki. 
Dla odczytu stosuje się  czytniki projekcyjne 
wyszukujące i wyświetlające wybrane do od­
czytania kadry, lub urządzenia drukujące wy­
konujące papierowe kopie,nadające‘s ię  na­
tychm iast do czytania.

Formowanie znaków alfanumerycznych w 
w iększości urządzeń następuje w lampach 
oscyloskopowych. Wyjątek stanowi tu u rzą­
dzenie 3M, w którym promień elektronowy 
naświetla błonę znajdującą s ię  dosłownie wew­
nątrz lampy, zastępującą ekran lum inescen- 
cyjny.

Obrazy uzyskuje się  wieloma metodami, 
między innymi przez bezpośrednie odchylanie 
prom ienia, a w system ie Datagraphbc, nada­
wanie strumieniowi elektronów pożądanego 
kształtu przez uformowanie go w specjalnym 
"wzorniku", um ieszczonym  wewnątrz lampy, 
przed ekranem luminescencyjnym.

Schemat przebiegu inform acji w typowym 
układzie komputerowego w yjścia m ikrofilm o­
wego przedstawiono na ry s. 2.

Zalety COM są  często podkreślane w lite ­
raturze. Dla przykładu / 4 / ,  powierzchnia 
m ikrofilm u,na której dokonuje się  zapisu je st  
równa 2 do 3% powierzchni odpowiedniej stroj­
ny z drukarki, co powoduje zm niejszenie p rze ­
strzen i potrzebnej na magazynowanie inform a­
c ji w kasetach lub na "m ikrofiszkach" około 
100-krotne. Przykładowo; 100 tysięcy stron 
papieru z m aszyny cyfrowej, o wadze 530 kg, 
je s t  równoważne 2 kg "m ikrofiszek" lub 10 kg 
filmu 16 mm w kasetach. Prędkość zapisu 
COM osiąga wielkość rzędu 50 do 100 tysię­
cy znaków/s.

Podobnie jak w szystkie urządzenia COM ma 
też swoje wady. Przede wszystkim są  to 
urządzenia kosztowne i na opłacalne stosow a­

komputerowych wyjściach mikrofilmowych
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nie tych systemów mogły sobie dotychczas 
pozwolić tylko duże organizacje, m ając przy­
gotowany odpowiedni zak res operacji dla COM. 
Uzyskanie mikrofilmu lub "m ikrofiszk i" nie 
je s t  ostatnią fazą  w system ach m ikrofilm owa­
nia, Dla otrzym ania czytelnej bezpośrednio 
dla człowieka "tw ardej" kopii nfusi być użyta 
dodatkowo drukarka, je ś l i  natom iast koniecz­
ne je s t  tylko odczytanie inform acji użyty m usi 
być czytnik projekcyjny.

Argument, że duże m asy inform acji a lfa ­
numerycznych i graficznych można grom a­
dzić w małych objętościach mikrofilmów, w 
porównaniu z objętością papieru,na jakim  
je s t  rejestrow any zap is drukarek "tradycy j­
nych", napotyka na poważny kontrargument, 
że łatwiej te inform acje grom adzić w p a­
m ięciach masowych / taśm y, dyski, kasety, 
ewentualnie inne przyszłościow e nośniki 
in fo rm acji/. W przypadku zastosow ania p a ­
m ięci masowych dla wyprowadzenia inform a­
c ji w ystarczy monitor ekranowy lub drukar­

ka. COM nie powinien wyeliminować drukarek, 
które w prosty sposób wytwarzają wielokrot­
ne/identyczne kopie, le c z  m ogą stanowić ty l* 
ko wyposażenie dla jednostkowych specjalnych 
celów.

Drukarki uderzeniowe i nieuderzeniowe zo­
staną szerze j i szczegółowo omówione w na­
stępnych artykułach.

L iteratura

[ l ]  Irving L . W ieselman "P rin ter technology 
and its  future", czerw iec, 1973

[ tJ  "COM not coming along" DATAMATION, 
w rzesień, 1973

[3 ] Renn Zaphiropoulos "Nonimpact p rin ters" 
DATAMATION, m aj, 1973

/ 4 j  "Peryferyjne urządzenia komputerowe", 
Z eszyt specjalny OBRI, W arszawa,
1973

EDWARD KUC 

PHZ M ETRONEX

W SPÓ ŁPRA CA  Z BU ŁG A RIĄ  W Z A K R ESIE  AUTOM ATYKI

Zgodnie z zaleceniam i XXV S e s ji  Rady 
Wzajemnej Pomocy G ospodarczej Z jednocze­
nie "M era" oraz Zjednoczenie "izo t" - Sofia 
postanowiły zbadać m ożliw ości zintegrowania 
działania obu stron w dziedzinie autom atyza­
c ji procesów  technologicznych i produkcji 
elementów automatyki oraz aparatury pom ia­
rowej.

W/w zadaniem obarczona została powbłana 
w tym celu polsko-bułgarska Grupa P ro jek to­
wo -Koordynacyjna/zlokalizowana w Zjednocze­
niu "M era", a w Bułgarii w Centralnym Nau- 
kowo-Doświadczalnym i Projektowym Insty­
tucie Autom atyzacji /CN1PIA/, Grupa ta na 
swym drugim posiedzeniu w sierpniu 1973 r . 
uzgodniła zasady współpracy oraz program  
działania, m ający na celu doprowadzenie do 
powiązań specjalizacyjnych, kooperacyjnych 
i w efekcie zwiększenie obrotów w tej dzie­
dzinie między obu krajam i.

Jako jedną z form  współpracy akwizycji 
przyjęto organizowanie spotkań z bułgarskim i 
projektantam i i użytkownikami automatyki.

W dniach 4-5.-XII. 1973 r. odbyło s ię  w 
Sofii Instytucie "CNIPIA" sympozjum na te­
mat "A utom atyzacja w przem yśle cukrowni­
czym ". P rzedstaw iciele "M era-P IA P " i "Me- 
ra-P n efa l" wygłosili w języku rosy jsk im  na­
stępujące referaty :

- Typowe ręzw iązanie układów pomiarowych i 
regulacyjnych w cukrowni.
- Konwencjonalna aparatura produkowana 
p rzez  Zakłady Zjednoczenia "M era", stosow a­
na w przem yśle cukrowniczym.
- Układ sterow ania wirówką cukrowniczą, 
zbudowaną z pneumatycznych elementów lo ­
gicznych system u M eralog.
- Środki rea lizac ji układu CRPD w cukrowni.
-  Zastosowanie minikomputera w procesie  
fabrykacji cukru.
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- Model matematyczny dyfuzora typu Dds i 
jego wykoi'zystanie do poprawienia regulacji 
procesam i grzejnym i.

Sympozjum spotkało s ię  z dużym zaintere­
sowaniem i żywym przyjęciem  ze strony słu­
chaczy. Uczestnicy sympozjum /około 50 osób/ 
to przedstaw iciele cukrowni, zakładów produ­
kujących aparaturę kontrolno-pomiarową, in­
stytutów aparatury pomiarowo-kontrolnej oraz 
central handlu zagranicznego.

Po każdym re ferac ie  organizowano dyskus­
ję , w ti'akcie której prelegenci udzielali odpo­
wiedzi na wiele specjalistycznych pytań. Du­
że zainteresowanie wzbudziła in form acja o 
pneumatycznym układzie sterow ania p ro ce sa­
mi gotowania cukrzyc.

W celu poznania stosowanej w przem yśle 
cukrowniczym aparatury polscy uczestnicy 
sympozjum zwiedzili cukrownię w R u sse . Au­
tomatyka cukrowni reprezentuje wysoki po­
ziom. Zastosowano układy firm y BMA. Brak 
jednak układu automatycznego gotowania cuk­
rzycy. Cukrownia posiada 14 wirówek BMA
- czterobiegowych o ładowności 500 kg. Auto­
matyka wirówek również pochodzi z firm y 
BMA. Obsługa ocenia pozytywnie wirówki i ich 
automatykę.

Wg wstępnej oceny istn ie ją  duże m ożliwości 
eksportowe układów i aparatury KIA na rynek 
bułgarski. M ożliwości te potw ierdzają także ko­
operanci bu łgarscy . D alsza konsekwentna dzia­
łalność akwizycyjna handlu i przem ysłu powin­
na przynieść efekty w postaci zwiększonego 
eksportu i stworzenia warunków przyznania 
PRL sp ec ja lizac ji w zakresie  autom atyzacji

przem ysłu cukrowniczego w Bułgarii.
W związku z odbytym sympozjum dyr. Nie- 

działkow p rze sła ł na ręce Dyrektora Naczelne­
go PHZMMetronex"i Radcy Handlowego w Sofii 
l i s t  z podziękowaniami za zorganizowanie tak 
efektywnego spotkania. Może ono służyć jako 
przykład skutecznej inform acji o możliwo­
ściach dostaw układów automatyki i pomiarów 
nie osiągalnych drogą innych form akwizycji.

Należy zaznaczyć, że przyczyniła się  do 
tego zaangażowana postawa wszystkich polskich 
uczestników sympozjum. B iura I PHZ'M etro- 
nex"oraz naszych przedstaw icieli w BRH w 
Sofii.

Następne sympozjum poświęcone automa­
tyzacji statków odbędzie się  w maju 1974 r. 
w Warnie. Przewiduje się  następującą tema­
tykę:

- Układy sterowania silnikiem okrętowym,
- Automatyzacja napędu śruby okrętowej.
- Telem anipulator steru.
- Zestawy CRPD, stosowane w okrętownic- 
twie.
- Sterowanie układami zenzowo-balastowymi.

Należy oczekiwać, że w związku z szeroko 
pojętą współpracą PR L z LRB w dziedzinie 
budowy statków nastąpi również pogłębienie 
współpracy naukowo-technicznej i handlowej 
w zak resie  ich autom atyzacji. Przewiduje s ię  
przy tym korzystny dla Polsk i bilans handlo-"’ 
wy w dziedzinie automatyki wynikający z doś­
wiadczeń, jakie zdobył nasz przem ysł,autom a­
tyzując już około 150 statków.

*S> *N> K



N O T A T K I  T E C H N I C Z N E

SIŁOWNIKI PN EU M A TY C Z N E TŁOKOW O-OBROTOW E

R ys. 2 przedstaw ia przekrój siłownika 
pneumatycznego tłokowo-obrotowego, na któ­
rym  oznaczono:

1 - kanał zasila jący ,
2 - śruby u sta la jące  położenie skrajne tłoka,
3 - tłok obrotowy,
4 - u szczelka o specjalnym  k ształcie ,u szczel- 
n ia jąca  tłok obrotowy na całym  obwodzie,
5 - u szczelka rozdzielcza,
6 - łożysko wraz z uszczelką,
7 - oś tłoka obrotowego,
8 - rozdzielacz,
P  -przew ód zasilan ia,
Z, S, A, B, R, Y - kanały łączące  siłownik z roz­
dzielaczem .

Fot. 1

W układach regu lacji pneumatycznej do na­
pędu klap regulacyjnych i zaworów obrotowych 
n a jczęśc ie j stosu je s ię  siłowniki pneumatycz­
ne membranowe, ze względu na ich p ro stą  bu­
dowę i n iski koszt.

W ymagają one jednak wyposażenia w odpo­
wiedni układ dźwigniowy, zam ieniający ruch 
prostolinijny siłownika na ruch obrotowy klapy 
regulacyjnej lub zaworu kulowego. Luzy pow­
sta jące  w układzie dźwigniowym, w m iarę  
upływu czasu , p o g a rsz a ją  charakterystykę r e ­
gulacji urządzenia wykonawczego. Wady tej 
nie m ają  siłowniki o nowej konstrukcji / r y s .  1/ 
produkowane przez zachodnioniemiecką f i r ­
m ę MATRYX.
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Ry». 1

Istotnym elem entem  siłownika je s t  płaski 
niesym etryczny tłok obrotowy. Różnica s ił  
działających pod wpływem ciśnienia na dwie 
nierówne c zę śc i tłoka, powoduje jego obrót w 
granicach 0 »• 100 , Tłok je s t  uszczelniony 
na całym  obwodzie, co zabezpiecza sp rężo­
ne powietrze /lub c iecz  przed szkodliwym 
przenikaniem  z jecinej komory siłownika do 
dru gie j/. Siłownik łączy s ię  z klapą regu lacy j­

ną bez elementów pośrednich,co umożliwia 
uniknięcie powstawania luzów.

Siłowniki tłokowo-obrotowe mogą mleć 
szerokie zastosowanie w układach automaty-^ 
ki pneumatycznej i hydraulicznej, m. in. do" 
napędu zaworów regulacyjnych o nowej kon­
strukcji. omówionych w Biuletynie MERA 
nr 6/1973.
L iteratu ra : prospekt firmowy.

PO M PA  ODŚRODKOWA W UKŁADACH A U TO M A TYCZ N EJ R EG U LA C JI 

JA K O  U RZĄ D ZEN IE WYKONAWCZE

W system ach automatycznej regu lacji c i ś ­
nienia lub przepływu jako urządzenia wyko­
nawcze stosu je s ię  elementy bierne /zaw ory, 
klapy regu lacy jn e/. P rzez  znaczną część  cza­
su duży udział sp iętrzen ia przeznacza s ię  na 
straty  ciśn ien ia w urządzeniu wykonawczym.

W niektórych przypadkach bardziej celowe 
je s t  zastosow anie regu lacji przepływu lub c i ś ­
nienia za pośrednictw em  pompy odśrodkowej, 
w ykorzystując ją  jako urządzenie wykonawcze.

Spiętrzenie na pompie odśrodkowej, przy ze­
rowym przepływie, je s t  proporcjonalne do 
kwadratu liczby obrotów w określonej jednost­
ce czasu , t j . :

H a kn^ /

gdzie:
H - spiętrzenie,
n - liczba obrotów w jednostce czasu
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Moc pompy w yraża s ię  wzorem:

P .  a i /gg ¿ l /2/

gdzie:

P  - moc,
Q - wydatefc objętościowy, 
j  - gęstość

W zależności od wymiarów geom etrycz­
nych pompy, zależność spiętrzenia od p rze ­
pływu może przyjm ow ać różne form y jak  za­
znaczono na rysunku 1,

gdzie: 1 - spiętrzenie, 2 - przepływ.

P rz tp tę w  2

Rys. 1

P rzy  regu lacji ciśn ien ia charakterystyka 
w zrasta jąca  pompy nie je s t  przydatna, ponie­
waż wówczas, gdy m oże wystąpić przypadek 
pracy  na opadającej czę śc i charakterystyki, 
nastąpi rew ersyjne działanie układu automaty­
ki. W zależności od potrzeb, charakterystyka 
pompy m oże być p łaska lub opadająca.

P rzy  małych przepływach, jak  wynika z 
wzoru /1 /  spiętrzenie na pompie je s t  propor­
cjonalne do kwadratu prędkości obrotowej, co 
przy  regu lacji przepływu na zasadzie  zm ia­
ny prędkości obrotowej silnika, może dopro­
wadzić do niepożądanej zmiany współczynnika 
wzmocnienia obwodu regu lacji.

J e ś l i  przepływ przez pompę je s t  względnie 
stały najbardziej celowa będzie regu lacja  m o­
cy silnika napędowego, która zgodnie z wzo­

rem  /  2/ wiąże się  ze spiętrzeniem 'na z a sa ­
dzie zależności liniowej.

P rzy  regu lacji przepływu dobór charakte­
rystyki ok reśla  s ię  zależnością niezbędnego 
spiętrzenia /.stratą  ciśn ienia/ od przepływu. 
J e ś l i  potrzebne spiętrzenie je s t  proporcjonal­
ne do kwadratu przepływu, to najlepsza będzie 
p łaska charakterystyka, ponieważ przy regu­
la c ji obrotów silnika napędowego- zmiany strat 
ciśnienia i, spiętrzenia na pompie ulegną wza­
jem nej kom pensacji.

W przypadkach, kiedy straty  ciśnienia są  
proporcjonalne do przepływu, celowe je st  
zastosowanie pompy z opadającą charakte­
rystyką, która częściowo kompensuje zmiany 
ciśn ienia /p rzy  regu lacji obrotów lub mocy 
siln ik a/.

Istn ieje kilka sposobów sterow ania silnika 
napędzającego pompę odśrodkową. Wybór 
jednego z nich, niezależnie od zasad  określo­
nych powyżej, uzależnia s ię  także od mocy 
silnika. P rzy  dużych mocach wykorzystuje 
się  zwykle silnik elektryczny prądu stałego, 
przy m ałej - silniki prądu zmiennego z ekra­
nowanymi biegunami.

Układy z silnikam i średniej mocy nie są  
tak dobrze opracowane jak wymienione po­
przednio. Silniki średniej mocy z fazą  roz­
ruchową wykorzystywane są  w układach o mo­
cy do 2 kW. Silniki te pobierają  duże prądy w 
chwili startu , co wymaga starannego ob licza­
nia obwodów siłowych lub stopniowego zwię­
kszan ia mocy dostarczanej do silnika.

J e ś l i  dysponuje s ię  wielofazowym źródłem 
prądu zmiennego, najlepszym  rozwiązaniem  
przy sterowaniu silników napędzających pom­
py odśrodkowe , są  układy zaw ierające p rze ­
twornik częstotliw ości. Taki układ zasilan ia z 
regulowaną liczbą  obrotów może zn aleźć sze­
rokie zastosowanie przy mocach rzędu dzie­
siątków kilowatów, przy stosunkowo n is­
kim koszcie układu automatycznej regu lacji.

Pompy przewidziane do stosowania w śro ­
dowisku grożącym  wybuchem mogą być na­
pędzane silnikam i hydraulicznymi o regulowa­
nych obrotach.

L iteratu ra :

"Centrifugal pumos as finał control e lem ents" 
Instrument Technology - 1972-12,

P ribory  i elementy awtomatiki i w yczislitiel- 
noj techniki - eksp. inform . 1973-33.

inż. LUDOMIR KOWALSKI

K  *N> * S
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E K O N O M I K A

LEONARD BIM 

Zjednoczenie P rzem ysłu  Maszyn 

i Aparatów Elektrycznych EMA 1

OCENY I AN A LIZY EKONOM ICZNE  

W NOWYM SY ST E M IE  EKONOMICZNO-FINANSOW YM

W niniejszym  artykule zostąną w dużym 
skrócie  omówione potrzeby w zak resie  zorga­
nizowanej działalności,dotyczącej analiz eko­
nomicznych i ocen nowych układów ekonomi­
cznych, wynikających z wprowadzonych z 
dniem 1 stycznia 1973 roku "Z asad  działalnoś­
ci gospodarczej Zjednoczenia Przem ysłu  Au­
tomatyki i A paratury Pom iarow ej "M e ra " ; j a ­
ko jednostki in icju jącej w re so rc ie  P rzem y s­
łu Maszynowego.

Nowy system  ekonomiczno-finansowy,m. in. 
regulujący działalność Zjednoczenia "M era" 
i zgrupowanych w nim przedsięb iorstw , w spo­
sób istotny zm ienia występujący dotychczas 
układ instrumentów i metod oddziaływania 
ekonomicznego na jednostki gospodarcze.

W m ie jsce  bezpośredniego oddziaływania, 
które w dużym stopniu zostało ograniczone, , 
wprowadzono oddziaływanie pośrednie, śc i­
śle  sprzężone z podstawowymi re lac jam i 
ekonomicznymi. Z am iast stosowanych dotych­
c za s  dyrektyw zastosowano sz e re g  instrum en­
tów ekonomicznych, których zadaniem je s t  
uzyskanie jak  najlepszych wyników ekonomi­
cznych przy zachowaniu m aksym alnej dynami­
ki wzrostu produkcji i zabezpieczeniu praw i­
dłowych kierunków rozwojowych.

W nowym system ie gospodarowania na­
stąpiło również znaczne przesun ięcie akcen­
tów z efektów ilościowych na efekty jak ośc io ­
we, przy jednoczesnym  zachowaniu właściwej 
efektywności ekonomicznego działania.

"Z asad y " stosowane w Zjednoczeniu "M e­
r a "  i zgrupowanych w nim przedsiębiorstw ach 

u sta la ją  nowe sposoby obliczania szeregu  w iel­
kości ekonomicznych, nadając im niejedno­
krotnie zupełnie inny niż dotychczas sens. 
Wprowadzone innowacje zm ieniają więc do­
tychczasowy układ p referen cji jednostek gos­
podarczych, prowadząc do istotnych zmian w 
osiąganych wynikach, W nowym system ie eko­

nomiczno-finansowym inna je st  zatem waga 
i znaczenie przywiązywane do poszczególnych 
wielkości ekonomicznych.

Zmiany oraz istota nowego systemu zarzą­
dzania i gospodarowania w ram ach Wielkiej 
Organizacji Gospodarczej powodują konieczność 
zastosow ania nowych kryteriów I metod analiz 
ekonomicznych, na podstawie których nastąpi 
jednoznaczne sformułowanie uzyskiwanych wy­
ników oraz ocenar tych wyników pod kątem
skuteczności funkcjonowania nowego system u. 
Oceny dokonywane na podstawie przeprowadzo­
nych analiz ekonomicznych powinny zatem
umożliwiać podejmowanie decyzji gospodar­
czych, zabezpieczających stały i system atycz­
ny rozwój, zwiększenie efektywności działania 
oraz doskonalenia zarządzania, Metody do­
konywanych analiz ekonomicznych powinny 
również umożliwiać ocenę uzyskiwanych wyni­
ków w podziale na przedsiębiorstw a.

Należy podkreślić, że istn ieje śc is ła  zależ­
ność między stosowanym system em  zarządza­
nia a osiąganym i wynikami ekonomicznymi. 
Odwracając tę prawidłowość można stw ier—

, dzić, że na podstawie oceny osiąganych wyni­
ków istn ieje  m ożliwość wyciągania wniosków 
dotyczących skuteczności stosowanego sy ste ­
mu Zarządzania. Wynika stąd, że analiza i 
ocena stosowanego system u zarządzania je st  
niemożliwa bez analizy wyników osiąganych 
przez poszczególne jednostki.

B iorąc więc pod uwagę przytoczoną wyżej 
motywacj ę należy stw ierdzić, że przyw iąza­
nie należytej wagi do prawidłowej działalnoś­
ci w zak resie  analiz ekonomicznych i wynika­
jących z tych analiz ocen i wniosków ma duże 
znaczenie dla całokształtu procesu  właściwe- 

; go wdrażania nowego system u ekonomiczno- 
finansowego.

Zbieranie danych do analizy, dokonywanie 
niezbędnych przeliczeń , wyprowadzanie i wyli­
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czanie koniecznych wskaźników, oraz sam  pro­
c e s  analizy, oceny i postawienia odpowiednich 
wniosków są  czynnościam i bardzo p raco­
chłonnymi, tym bardzie j że istn ieje koniecz­
ność wykonywania tych prac w podziale na 
przedsiębiorstw a i zbiorczo dla Zjednoczenia 
jako ca ło śc i.

Z tych względów kompleksowej analizy eko» 
nomicznej można dokonywać dla okresów 
nie krótszych niż okres jednego roku. Okres 
obejmujący roczną działalność gospodarczą 
sprzy ja  dokonywaniu analiz i ocen również 
dlatego, że w nowym system ie gospodarowa­
nia Zjednoczenie jako Wielka O rganizacja 
G ospodarcza rozlicza  s ię  centralnie z Bud­
żetem  Państwa, obejmując wyniki finansowe 
wszystkich jednostek wchodzących w jego 
skład, właśnie w okresach rocznych. M ożli­
wość pełnej oceny wszystkich elementów dzia-. 
ła ln ości ekonomicznej, przy niezbędnym dzia­
łaniu porównawczym okresów rozliczeniowych 
istn ieje  więc w pełnym wym iarze tylko dla 
okresów rocznych.

Ograniczenie jednak prac analitycznych do 
kompleksowych analiz rocznych nie“ zabezpie-. 
czałoby, niezbędnego rozeznania w zakre­
sie  kształtowania się  podstawowych wielkoś­
ci ekonomicznych w ciągu roku. Niezbędne 
je s t  posiadanie bieżącego rozeznania w zak re­
sie  wybranych wskaźników ekonomicznych, co 
umożliwia oddziaływanie "na b ieżąco" na 
wyniki okresów m iesięcznych i kwartalnych, 
a tym sam ym  wpływa na kształtowanie wyni­
ków rocznych.

Na podstawie przebiegu w 1973 r . prac 
związanych z działalnością nowego system u 
ekonomiczno-finansowego oraz zgodnie z Za­
rządzeniem  nr 20/ 73 D yrektora Naczelnego 
Zjednoczenia "M era", w IV kwartale 1973 r . 
opracowano zasady dla centrali Zjednoczenia 
i  zgrupowanych w Zjednoczeniu p rzed sięb io r­
stw, dotyczące trybu i metod sporządzania 
analiz ekonomicznych dla potrzeb Wielkiej 
O rganizacji G ospodarczej. Zasady te, wyda­
ne w form ie instrukcji, w powiązaniu z m eto­
dyką analiz i ocen ekonomicznych, opublikowa­
ne przez Instytut O rganizacji przy M inister­
stwie Przem ysłu  Maszynowego, stanowią pod­
stawę do prowadzenia zorganizowanej dzia­
łalności w zak resie  analiz ekonomicznych 
ocen i wniosków, zarówno w centrali Zjedno­
czenia "M era" jak  i w zgrupowanych w Z jed­
noczeniu przedsiębiorstw ach.

W celu zapoznania Czytelników z wymie­
nionymi zasadam i niżej zam ieszczam y po­
stanowienia tej in strukcji w spraw ie trybu i 
metod analiz ekonomicznych.

1. Z akres instrukcji i postanowienia 

wstępne

N iniejsza instrukcja obejmuje zasady doko­
nywania okresowych analiz ekonomicznych i 
ocen działalności Zjednoczenia "M era" jako

Wielkiej O rganizacji Gospodarczej i  jednostek 
gospodarczych wchodzących w skład Zjednoczeń 
nia.

Instrukcja określa przede wszystkim:
- tryb dokonywania analiz ekonomicznych,
- metody przeprowadzania analiz ekonomicz­
nych,
- precyzowanie wniosków wypływających z do­
konywanych analiz.

Analizy ekonomiczne oraz ocena uzyskiwa­
nych wyników m ają na celu ciągłe usprawnie­
nie nowego system u ekonomiczno-finansowego, 
którym objęto Zjednoczenie i zgrupowane w 
nim jednostki organizacyjne. Dokonywane ana­
lizy ekonomiczne oraz wypływające z nich 
wnioski m ają za zadanie likw idację stwierdzo­
nych w czasie  analizy nieprawidłowości w 
drodze podejmowania decyzji gospodarczych, 
zapewniających dalszy rozwój, zwiększanie 
efektywności działania i doskonalenie zarzą­
dzania.

W celu zabezpieczenia m ożliwości dokony­
wania ocen działalności bieżącej oraz obejmu­
jących okresy dłuższe /roczn e i wieloletnie/ 
u sta la  się , że analizy ekonomiczne sporządza­
ne będą jako:'

- analizy obejm ujące działalność w okresie  jed­
nego m iesiąca  wyłącznie dla potrzeb wydzia­
łów Zjednoczenia, którym niezbędne są  b ieżą­
ce inform ację o wynikach m iesiąca  poprzed - 
niego w zakresie  wybranych wskaźników,
- analizy obejm ujące działalność w okresie 
jednego kwartału dla wewnętrznych potrzeb 
wydziałów i Zjednoczenia jako cało śc i w ukła­
dzie i w zak resie  wybranych wskaźników,
- analizy obejm ujące roczną działalność gospo­
darczą we wszystkich wskaźnikach ekonomicz­
nych wraz z czę śc ią  opisową i ustaleniem  ko­
niecznych do załatwienia przedsięw zięć organi­
zacyjno-technicznych w form ie jednoznacznie 
sprecyzowanych wniosków,

2. Analizy ekonomiczne obejm ujące dzia­
łalność w okresie  jednego m iesiąca

Opracowywane są  w oparciu o dane wynikająr 
ce z arkuszy A PJK R. A rkusze A PJK R są  
prowadzone i  wypełniane przez poszczególne 
wydziały Zjednoczenia.zgodnie z Instrukcją 
Z bierania Danych Planistyczno-Spraw ozdaw— 
czych, dla Założenia Aktualizacji i M odyfika­
c ji Zbiorów Resortowego Banku Danych / wyda­
nie II uzupełnione/.

Każdy wydział, na podstawie danych ujętych 
w arkuszach A PJK R, prowadzi analizy dla w łas­
nych potrzeb wg bieżących ustaleń naczelników 
wydziałów. Dla potrzeb Zjednoczenia jako c a­
ło śc i opracowywane są  analizy wybranych 
wskaźników obejm ujące przede wszystkim :

- sprzedaż produkcji w cenach zbytu wg przed­
siębiorstw  i zbiorczo,
- sprzedaż produkcji w cenach rea lizac ji wg
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przedsiębiorstw  i zbiorczo,
- zakup m ateriałów wg przedsiębiorstw  i zbior­
czo w układzie:
a / zużycie m ateriałów , 
b/ p rzy ro st zapasów, 
c / sprzedaż m ateriałów,
- w artość produkcji dodanej,planowaną i wy­
konaną bieżąco i n arasta jąco  wg p rze d się ­
biorstw zbiorczo.

Ze względu na szczególną potrzebę b ieżące­
go śledzenia wskaźników dotyczących zatrud­
nienia, funduszu płac i  wydajności Wydział Z a­
trudnienia i  P łac  prowadzi w okresach m ie­
sięcznych, w układzie narasta jącym , analizę 
wg Załącznika 1 do n iniejszej instrukcji. Na 
podstawie zapisów w tym załączniku naczelnik 
Wydziału Zatrudnienia i P łac  prowadzi anali­
zę stanu faktycznego w stosunku do planowane­
go.

Przy analizach m iesięcznych należy sto so­
wać metodą porównywania wyników analizowa­
nego okresu z planowanymi zadaniam i dla te­
go okresu, z wyprowadzeniem niezbędnych 
wskaźników pozw alających na dokonanie oce­
ny stopnia wykonania określonych zadań.

3. Analizy ekonomiczne obejm ujące 
działalność kwartalną

Dokonywane są  w oparciu o dane ujęte w 
sprawozdaniach WOG-1, WOG-2, WOG-3. Ana­
lizy wyników ujętych w tych sprawozdaniach 
prowadzą dla wewnętrznych potrzeb zaintere­
sowani naczelnicy wydziałów, w układzie zbior­
czym dla Zjednoczenia jako ca ło śc i. Wnioski

wynikające z tych analiz przedstaw iają Dyrek­
torowi ekonomicznemu,zgodnie z ustaleniami- 
n in iejszej instrukcji i wg bieżących poleceń - 
Dyrektora Ekonomicznego Zjednoczenia.

Zespół prowadzący analizy ekonomiczne 
dla potrzeb całego Zjednoczenia, na podsta­
wie sprawozdań WOG-1, WOG-2 i WOG-3 
oraz w oparciu o dane ujęte w arkuszach 
A PJKR, opracowuje w okresach kwartalnych 
w układzie bieżącym  i narastającym , roz­
szerzoną o część  opisową i  wnioski, analizę 
sytuacji w poszczególnych przedsiębiorstw ach 
i w całym Zjednoczeniu, pod kątem ujawnie­
nia odchyleń od zadań planowych i skutków 
tych odchyleń-dla okresu całorocznego. Ana­
lizy ekonomicznej, obejm ującej działalność 
kwartalną, należy dokonywać w term inie do 
dnia 25 pierw szego m iesiąca po kwartale, 
którego analiza dotyczy.

Odnośnie metody dokonywania analizy eko­
nomicznej, obejm ującej działalność kwartal­
ną.przyjm uje s ię  dwa kryteria:
- porównanie wyników analizowanego okresu 
z wynikami analogicznego okresu roku ubie­
głego z wyprowadzeniem niezbędnych wskaź­
ników, pozwalających na dokonanie oceny po­
równawczej,
- porównanie wyników analizowanego okresu 
z zadaniami dla tego okresu i wyprowadzenie 
wskaźników pozwalających na dokonaniu oceny 
stopnia wykonania określonych zadań.

Na podstawie dokonanych porównań należy 
wyprowadzić dwie grupy tematycznych zesta-

W ydział......................

Wnioski

wynikające z analizy ekonomicznej za okres

Lp. T re ść  wniosku Proponowany
wykonawca

Termin
realizac ji

Uzasadnienie
wniosku

1 2 3 4 5

■

•

Nac
Wyd

zelnik
ziału

Data Zatwierdzam  do 
wykonania

............dn................

Wvdz. Organizacji
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wów normatywów, limitów i zadań obligatoryj­
nych dla analizowanego okresu:
- grupę w układzie zbiorczym  dla całego Z jed­
noczenia z podziałem  na przedsiębiorstw a obej­
m ujące pozytywne wyniki analizy,
- grupę w układzie zbiorczym  dla całego Zjed­
noczenia z podziałem  na przedsiębiorstw a obej­
m ujące negatywne wyniki analizy lub budzące 
obawę prawidłowego kształtowania s ię  w okre­
sach przyszłych podstawowych re la c ji ekonomi­
cznych.

Każdy element, który w trakcie analizy uzy­
skał ocenę negatywną zostaje  poddany badaniu 
cząstkowemu w celu ustalenia podstawowych 
przyczyn, jakie wpłynęły na ujemny stopień 
oceny. Przyczyny zo sta ją  opracowane w fo r­
mie pisem nej i  służą za podstawę do ustalenia 
wniosków, których rea lizac ja  pozwoli na l i ­
kwidację stwierdzonych nieprawidłowości w 
okresach następnych. Układ analiz, badań ocen 
itp. może być rozszerzony przez Dyrektora 
Ekonomicznego Zjednoczenia wg bieżących po­
trzeb w trybie roboczym .

Wnioski wynikające z analizy, obejm ującej 
działalność kwartalną precyzowane są  na od­
rębnych arkuszach według wzoru zam ieszczo­
nego na poprzedniej stronie.

Wnioski ujęte w tych arkuszach powinny 
m ieć charakter działalności operatywnej i mo­
gą dotyczyć wydziałów centrali Zjednoczenia 
oraz przedsięb iorstw . Wnioski w rękopisie 
winny być uzgodnione przed zatwierdzeniem  z 
dyrektorem  odpowiedzialnego pionu Zjedno­
czenia.

Zatwierdzony wniosek przed skierowaniem 
do rea lizac ji, należy przedstaw ić w Wydziale 
Organizacyjno-Prawnym Centrali Z jednocze­
nia. Wnioski, które kwalifikują się  do re a liz a ­
c ji, ale wymagają wydania odpowiedniego aktu 
prawnego /zarządzen ie , polecenie, p ism o okól­
ne, itp/  pozosta ją  w tym wydziale inne wnioski 
po zaparafowaniu w rubryce "Wydział organiza­
c ji"  zwracane są  do załatwienia wnioskodawcy.

4. Analiza ekonomiczna obejm ująca 
działalność roczną

Analiza ta ma charakter kompleksowy. 
Roczną kompleksową analizę ekonomiczną 
opracowuje, przy współpracy z poszczególny­
mi wydziałami Zjednoczenia, zespół prow a­
dzący analizy. Term in dokonania analizy ro cz­
nej dla Zjednoczenia i  zgrupowanych w nim 
przedsiębiorstw , dla każdego roku, wyznacza 
Dyrektor Ekonomiczny Zjednoczenia.

Analiza ekonomiczna obejm ująca okres 
roczny opracowywana je s t  na podstawie wycią­
gu z ramowej metodyki oceny jednostek in icju­
jących MPM, wydanej przez Instytut O rganiza­
c ji P rzem ysłu  Maszynowego, a b ędące j Z a­
łącznikiem  2 do n in ie jszej instrukcji. Danych

do wypełnienia tablicy pierw szej, ujętej w Z a­
łączniku 2 do n iniejszej instrukcji, d o sta rcz a­
ją  do zespołu opracowującego analizy naczel­
nicy zainteresowanych wydziałów, każdy w za­
k re sie  swojego działania.

Tablice od 2 i  17 sporządzane są  przez 
wspomniany wyżej zespół. Zespół ten opraco­
wuje również część  opisową oraz wnioski do­
tyczące poprawienia całokształtu działalności 
gospodarczej jednostki in icju jącej.

Kompleksowe analizy roczne dotyczą p rze ­
de wszystkim  następujących dziedzin:

- sprzedaży i produkcji dodanej,
- poziomu technicznego i jak ości produkcji,
- działalności rozwojowej,
- gospodarki zasobam i,
- płacy i zatrudnienia,
- kosztów produkcji,
- wyników finansowych.

Przyjm uje się , że podstawową cechą m eto­
dy analizy je s t  badanie wskaźników dynamiki. 
Szczegółowe wytyczne w zakresie  metod pro­
wadzenia kompleksowych analiz rocznych u ję­
te są  w wyciągu z ram owej metodyki oceny 
jednostek inicjujących MPM, wydanej przez 
Instytut O rganizacji Przem ysłu  Maszynowego 
będącego Załącznikiem  2 do niniejszej instruk­
c ji.

C ałość kompleksowej rocznej analizy eko­
nomicznej, u jętej’ w tablicach i czę śc i opiso­
wej, zakończona je s t  zestawem wniosków do 
załatwienia w bieżącym  roku i w latach nastę­
pnych. Począw szy od analizy za rok 1974, 
czę ść  p ierw szą /p rzed  opracowaniem tablic 
i c zę śc i opisowej stanowi omówienie re a liz a ­
c ji i stopnia wykonania wniosków ustalonych 
do załatwienia w roku, którego opracowywana 
analiza dotyczy.

Wnioski wynikające z kompleksowej ro cz­
nej analizy ekonomicznej m ają charakter 
perspektywiczny / do rea lizac ji w odleglej­
szych term inach/ i winny być ujęte w końco­
wej czę śc i analizy w układzie tabelarycznym 
jak podano na sty. 34.

Po zatwierdzeniu kompleksowej analizy 
ekonomicznej wraz z wnioskowaniem przez Dy­
rektora Naczelnego Zjednoczenia Wydział Or­
ganizacyjno-Prawny centrali Zjednoczenia 
opracowuje odpowiedni akt prawny, zapewnia­
jący  właściwą rea liz ac ję  wniosków. Kontrolę 
dotyczącą prawidłowej rea lizac ji wniosków 
wynikających z rocznej analizy ekonomicznej 
spraw uje Wydział Organizacyjno-Prawny w 
dotychczas ustalonym trybie.

Zastosow anie wymienionych wyżej ustaleń 
w działalności roboczej centrali Zjednocze­
nia i zgrupowanych w nim przedsiębiorstw po- 
winno w znacznym stopniu przyczynić się  cfo 
uporządkowania w szystk ich  spraw dotyczących 
analiz ekonomicznych, ocen wynikających z
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Załącznik 1

Produkcja, fundusz płac, zatrudnienie,wydajność 

za   ..................m iesięcy ro k u ............. ..

Lp. Przed si ębior stwo

planowano
wykonano

Pro di 

sprzed.

lkcja

globalna
Zatrudnienie Fundusz płac Wydajność Uwagi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

i
.

Razem

plan

wykon.



Lp. T re ść  wniosku Termin
rea lizac ji

Wykonawca Odpowiedzialny 
za nadzór

1 2 3 4 5

tych analiz oraz staw iania i  rea lizac ji wnios­
ków ustalonych w wyniku analiz i ocen do za­
łatwienia, do stałego procesu  usprawniania 
działalności gospodarczej jednostki in ic ju jącej.

Analizy ekonomiczne, wnioski wynikające z 
tych analiz i  związane z nimi decyzje powinny 
zabezpieczyć podstawowe zadania, jak ie wyni­
kają  z nowego system u ekonomiczno-finansowe­
go, a mianowicie:
- stworzyć taki układ dź wigni ekonomicznych, 
które sta le  zachęcałyby do sam orzutnego ujaw­

niania i  wykorzystywania wewnętrznych r e ­
zerw gospodarności,
- przysposobić organizacje gospodarcze do 
ofensywnego występowania na rynkach, e lasty­
cznego dostosowywania s ię  do potrzeb odbior­
ców i pełnego wykorzystywania szans, jakie 
stw arza rew olucja naukowo-techniczna,
- spowodować, aby organizacje gospodarcze 
były podatne na centralne sterowanie, a jedno­
cześn ie stworzyć centralnym organom planują­
cym warunki do planowania strategicznego.
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