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W numerze 5/1975 Biuletynu "Mera" rozpoczeliSmy publikowanie cyklu artykutéw o

systemie

EFTRONIK, prezentujac ogdlnie ten system oraz jego elementy: regulatory, stacyjki analogowe,
stacyjki do wspdtpracy z komputerem i przyrzady pomocnicze. Ponizej przedstawiamy opraco-

wania o pétprzewodnikowych przetwornikach pomiarowych i zasilaczach

systemu. Na

koAcu numeru zamieszczamy karte zgtoszenia uczestnictwa w spotkaniu technicznym, ktére za-
mierza zorganizowaé¢ Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej "Mera-Pnefal” dla oséb bli-

zej zainteresowanych tg tematyka.

mgr inz. JANUSZ BRYZEK
OS$rodek Badawczo-Rozwojowy

Redakcja

Automatyki Przemystowej "Mera-Pnefal”

POLPRZEWODNIKOW PRZETWORNIKI CISNIENIA
SYSTEMU "EFTRONIK"

1. W step

W prowadzenie techniki cyfrowej do stero-
wania procesami przemystowymi spowodowa-
to znaczne rozszerzenie stosowania elektrycz-
nych przetwornikéw wielkosci nieelektrycz-
nych. Przetworniki takie niezbedne sg zarow-
no w uktadach z analogowym sygnatem steru-
jacym, gdzie komputer oddziatuje na uktad
automatyki poprzez stacyjke sterowania cyfro-
wego ', jak rowniez w uktadach z cyfrowym
sygnatem sterujgcymxx' .

W dziedzinie przetwornikow cisnienia zaob-
serwowaé¢ moznaobecnie dwie grupy producen-
tow. Jedng grupe tworzg znane na rynku auto-
matyki przemystowej firmy, ktédre zachowujac
klasyczny lub zmodernizowany sposéb prze-
twarzania ci$nienia na sygnat elektryczny,
oferuja przetworniki przystosowane do wspot-
pracy z aktywnymi chemicznie mediami. Do
firm takich nalezy zaliczy¢ Bailey /Anglia/,
Rosemount /JUSA/ - przetworniki z kondensa-
torem roéznicowym, Taylor /USA/, Foxboro
IUSA/, Kent /JUSA/, Yokogawa /Japonial,
Schlumberger /Francja/, Valmet /Finlandia/
- przetworniki indukcyjne, Siemens /RFEN/ -
Iprzetworniki z tensometrami krzemowymi
klejonymil.

Drugg grupe producentéw tworzg firmy
wykorzystujagce w swoich opracowaniach czuj-
niki cisnienia nowej generacji 11] - czujniki,
—]

" J. Rychlewski: "Stacyjki cyfrowe systemu

EFTRONIK?”, Biuletyn-Mera”nr 5/1975

*'W uktadach takich sygnat z przetwornikow
przetwarzany jest do postaci cyfrowej i w
takiej postaci jest dalej obrabiany, przy-
ktadowe rozwigzanie firma Rosemount -
system DIOGENES" [2]

ktore charakteryzujg sie krzemowg membrang
zwdyfundowanymimostkamipiezorezystancyj-
nymi. Czujnikitakie wykonuje sie metoda zblizo-
ng dowytwarzania obwodéw scalonych. Wporéw-
naniu z metodami klasycznymi technologia
taka daje mozliwos$é znacznego obnizenia ceny
czesci czujnikowej. Poza tym teoretycznie
umozliwia osiggniecie wysokich parametrow
metrologicznych. Niemniej jednak, trudnoSdci
technologiczne ograniczaja obecnie w wiekszo$
ci wykonan doktadno$¢ do klasy rzedu 0,5f 1%.
Przetworniki takie przystosowane sg najczes-
ciej do wspétpracy z nieaktywnymi chemicz-
nie mediami. Do klasycznych firm w tej gru-
pie nalezg: Kistler /USA/, Kulite Semicon-
ductor Products /JUSA/, J.P.B. /Francjal,
National Semiconductors /JUSA/, Schlumber-
ger /Francjal.

Firme Honeywell /JUSA/ mozna natomiast
zaliczy¢ do obu grup. Wykorzystujagc wielo-
letnie doSwiadczenia swojego Oddziatu Auto-
matyki Przemystowej /Honeywell Industrial
Division/ oraz Centrum Elektroniki Ciata
Statego /Solid State Electronic Center/C3]C4j[5j
opracowuje ona typoszereg przemystowych
przetwornikéw cisnienia nowej generacji kla-
sy 0,2%. Przetworniki tego typoszeregu, na-
zywanego "klasg 41", wdrazane eg do produk-
cji w "Mera-Pnefal” na podstawie umowy li-
cencyjnej z firma Honeywell i tworzy¢
bedg podstawowg grupe przetwornikéw cisnie-
nia systemu EFTRONIK z elektrycznym syg-
natem wyjsciowym.

Poza tym w oparciu o opracowanie Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow
produkowany bedzie takze miedzysystemowy
przetwornik ci$nienia typu A271, zbudowany
w oparciu o potprzewodnikowe tensometry.
Kilka przetwornikéow systemu EFTRONIK
przedstawiono na fot. 1.



Fot. 1. Przetworniki ci$nienia systemu EFTRONIK - od lewej

:miedzysys-

temowy A271, réznicy matych ci$nien klasy 41, ci$nienia klasy 41, r6znicy
S§rednich ci$nien z miernikiem wyjsciowym

2. Zjawisko piezorezystancyjne w pétprzewodnikach

Prét»\ zastosowania pétprzewodnikéw do konstrukcji prze-
twornik w wielko$ci nieelektrycznych, w tym réwniez ci$nie-
nia, no uwane sg w zasadzie od poczatku lat pie¢dziesiatych
naszejt stulecia. Podstawowa prace z tej dziedziny opubli-
kowat Smith 16| w 1954 r. W pracy tej podane zostaty doktad-
ne w>niki badan  zjawiska piezorezystancyjnego w germanie
i krzemie ora-, interpretacja fizyczna tego zjawiska, Z badan
tych wynikato, ze czuto$¢ germanu i krzemu,na naprezenie
jest znacznie wyzsza /praw e dwa rzedy wielkoSci/ niz
czuto$¢ materiatdbw metalicznych stosowanych do budowy
ter.sometrow.

Jakkolwiek badano do tej pory wiele zwigzkéw po6tprze-
wodnikowych pod katem ich przydatnosci do budowy prze-
twornikéw ci$nienia, zastosowanie praktyczne znalazt dotych-
czas jedynie krzem. Wynika to zaréwno z dobrych wiasnosci
mechanicznych /duza wytrzymato$¢, sprezystosé/ i elektryczr
nych /szerokie pasmo zabronione, ztozona struktura pasm
energetycznych/ krzemu, jak réwniez z szeroko stosowanej i
najlepiej ze wszystkich pétprzewodnikéw opanowanej, tech-
nologii obrébki Hf]

Potaczenie dobrych wtasnosci sprezystycn i elektrycznych
w jednym materiale umozliwitc stworzenie nowej generacji
zintegrowanych przetwornikéw cisnienia - przetwornikéw, w
ktérych element sprezysty potgczony jest z elementem czu-
tym na naprezenia poprzez sie¢ krystaliczng materiatu.

Nazwa zjawiska piezorezystancyjnego okre$la sie zmiany
rezystywnos$ci ciata statego pod wptywem naprezer mecha-
nicznych, Naprezenia dziatajace na krysztat potprzewodnika
deformujg strukture pasm energetycznych, powodujac:

- zmiane ilo$ci no$nikéw tadunku przeptywajacych w danym
kierunku,

- anizotropowa zmiane ruchliwos$ci tych nos$nikéw,

- zmiane zywotno$ci no$nikow mniejszo$ciowych.

Najczesciej stosowanym miernikiem iloSciowym zjawiska
piezorezystancyjnego jest wspoétczynnik czuto$ci odksztatce-
niowej K, definiowany jako stosunek wzglednej zmiany rezy-
stancji probki do jej wzglecnego wydtuzenia /powodujacego
zmiane rezystancji/ *

gdzie R - rezystancja poczatkowa
A R - zmiana rezystancji spowodowana wzglednym
wydtuzeniem /deformacja/ £

Dla materiatéw metalicznych K mhwario$¢ zawarta naj-
czesciej wprzedziale 1-31 wiekszg cze$é zjawiska przypi*
suje sig zmianom geometrii.

Dla po6tprzewodnikéw K ma warto$¢ okoto dwa rzedy wiel-
kosci wieksza i nie daje sie wyttumaczy¢ zmiang wymiaréw.
Rezystancje R okres$li¢ mozna z zaleznosci / If przy pomocy
parametréw materiatu

rzy czym P i — oo i
przy czym £ e(npin + pfjLp)
gdzie L - dtugo$¢ prébki,
S - powierzchnia przekroju poprzecznego,
-rezystywno$¢ materiatu,
iln- $rednia ruchliwo$¢ elektronéw,
}tp— $rednia ruchliwo$é dziur,
O - koncentracja elektronéw w pasmie przewodnictwa,
p - konstrukcja dziur w pasmie podstawowym.

Nalezy wiec zatozyé, ze za zmiany rezystancji materiatu
odpowiedzialna jest zmiana ruchliwo$ci nosnikéw wiekszoscio-
wych, Przytoczona dalej za £fil interpretacja fizyczna zja-
wiska piezorezystancyjnego zobrazowana zostanie naprzykta**
dzie irzemu typu N. W krzemie takim /rys, 1/ powierzchnie
row« »energetycznesa elipsoidami obrotowymi ukierunkowanymi
wzd* iz osi szesciennych krysztatu /rys, 1/, Elektrony prze-
wodnictwa, zgromadzone przy minimach energii, tworzg sze$¢
grup zlokalizowanych w $rodku szesciu elipsoid. Energia kaz-
dej z elipsoid wyznaczona jest przez jedng mase efektywna
wzdhizng i dwie masy efektywne poprzeczne do osi symetrii
elipsoidy.

Ruchliwos$¢ kaze ej grupy elektrondw jest wiec anizotropo-
wa. Symetria sze$¢ anu sprawia jednak, ze ruchliwo$¢ ogol-



Rys. 1. Powierzchnia obrazujgca piezorezyatancje
krzemu typu N

na jest izotropowa. Po przytozeniu naprezenia wzdtuz jednej
osi krysztatu, symetria sze$cianu zostaje naruszona i powsta-
je potencjat odksztatcenia, ktéry deformuje elipsoidy o réow-
nym poziomie energii. Pod dziataniem np, naprezenia rozcia-
gajacego dwie elipsoidy zwezg sie, natomiast cztery pozostate
rozszerzg sie. Minima energii wzroBna w kierunku napreze-
nia i obnizg si¢ winnych kierunkach, co spowoduje przeniesie-
nia elektrondw z dwoéch dolin wzdtuz osi naprezenia ku czterem
dolinom prostopadtym, a to x kolei spowoduje anizotropig ruch*
liwosci globalnej. Jesli pole elektryczne przytozone bedzie w
kierunku naprezenia rozciggajacego, rezystywno$¢ materia-
tu zmniejszy sie, ratomiast w przypadku pola prostopadtego
do tego kierunki, rezystywno$¢ materiatu zwiekszy sie. W
zwigzku z tym definiuje sie wspdtczynnik czutosci odksztatce-
niowej wzdtuzny K /kierunek pola styczny do kierunku napre-
zenial i poprzeczny K /kierunek pola prostopadty do kierun-
ku naprezeniu; . P

Naprezenie $ciskajace spowoduje zjawisko odwrotne.

Zaleznos$¢ og6lna pomiedzy polem elektrycznym, pradem
i naprezeniem /prawo Ohma dla naprezanego po6tprzewodnika/
moze by¢ zapisana w postaci [7]

i *K**jiife |+K+& rxJwwii»iKi
2Ly f

I3'1*hi,KrMirh 2 IK3+V AirK3

gdzie: 1, I, I - sktadowe gestosci pradu, a K, K, K -
sktadowe natezenia pola elektrycznego wzdtuz odpowiednich
osi krysztatu,

'f - konduktywno$¢ monokrysztatu
- przyrost konduktywnosci bedacy funkcja wszystkich
A sktadowych naprezenia,
Dla matych naprezen /mniejszych od 104 N/cm 2/ mozna
przyjac:

X, W
ki 9 Vkl w

przy czym - sktadéw« tensora naprezen

Na podstawie zalezno$ci /5/ definiuje sie piezorczystan-
cjep

Piezorezystancja p jest tensorem czwartego rzedu charak-
teryzowanym przez 81 wspétczynnikdw Pijkl

JL Ik
ijkl if el v

Stosujac zapis nmcierzowy, piezorezystancje mo'.na opisaé
macierza (i x 6.

W potprzewodnikach krystaktzujacych  uktatiuch regular-
riych / w wyniku symetrii/ tensor ple/.orezystownosct uprasz-
c/l.u hig, przyjmujac posta¢c maci erzy nx 1 0 trzech wyrazach

swobodnych n 4 (I

0 0
P P12 w12 0
0 0
+12 'y ' 0
0 0
P2 P12 0
0 0 0 0 et
u >'44
0 0 0 0 0
P4y
0 0 1) 0 0

Anizotropowy charakter zjawiska piezorezystancyjnego w
pétprzewodnikach umozliwia budowe przyrzadéw reagujacych
na naprezeniu tylko w Jednym kierunku, nieczutych natomiast
na inne naprezenia,

W tabeli 1 podano warto$ci wspétczynnikéw piezorezystan-
cji dla niektérych potprzewodnikow.

Tabela 1

W artosci wspotczynnikéw piezorezystancji
dla niektérych pétprzewodnikéw™"’

Rodzaj Rezystowr.,

p . P11
polprae- i cm [10"5m2/N] [|o-zinZz/N] QO*E‘::ZIN]
St. n u,7 -100 +52 13,3
Si-op 78 +6,5 -11 +135
Si - N 0, 001 -59 +29 -59
si - P 000 +3 - +64
Ge - N 9,9 -4. 6 -4.9 -135
Ge . P 150 -10,4 +4.9 +97
Insh- Vv 0,54 +94 -43 +415

Do potrzeb miernictwa wielkosci nieelektrycznych wykorzy-
stuje sie najczes$ciej tensorezystory dyskretne /teimometry pof*
przewodnikowe/ oraz tensorezystory wdyfundowane w péiprze-
wodnikowy element sprezysty /belke lub membrane/. Tensor««
zystory takie majg najczes$ciej kHztatt prostopadtos$cianu o sta«
tyni przekroju poprzecznym.

Jesli do elementu takiego przytozymy pole K skierowane
wzdtuz prostopadto$cianu, to poptynie przez niego prad o ge-
stosci J, przy czym speiniona bedzie zalezno$¢:

y-J/+Pjff [/ e/
gdzie
9 -rezystywno$¢ czujnika przy braku naprezen
Pj - wzdluiny wspétczynnik plezorezystancjl
p. LA L 110/
1 y e

Uwzgledniajac zalezno$¢ naprezenia £od modutu Younga E
/réwniez anizotropowego w krysztatach/ i od odksztatcenia
wzdtuznego S

E.6 ful

otrzymujemy przeksztatcanie zaleznosci /9/ do postaci:

~ +pt.e. € .? -y+ay(e)/l2/

skad wzgledna zmiana rezystancji elementu, réwna wzglednej
zmianie rezystownos$cl bedzie okreslona:

&R ‘PjeE'£ 113/

Poniewaz catkowita zmiane rezystancji probki mozna
okreé$li¢ na podstawie zmian geometrii 1 rezystownoscl zalez-
noscia:

“f- /. « WAZPI E/ /141



gilzie:

fX - wspétczynnik Poissoia, opisujacy wzgledno zmniejsze-
nie powierzchni przekroju w stosunku do jednostkowego
wydtuzenia prébkij

wspétczynnik czutos$ci odksztatceniowej K okreslony bedzie
zaleznoscia:
AU

lub wprowadzajac wzdtuzny wspotczynnik elastorezyatancji m

Jak juz wspomniano, decydujgce znaczenie w
& ma wspétczynnik clastorezystancji m..

zaleznosci

Rys. 2. Zalezno$¢ wzglednej zmiany rezystancii tea-
'sometréw krzemowych od temperatury: 1 - dla! p-Sl o
cieciu w ptaszczyznie 0Ifl >3 3 cm oraz n~Si 0
cieciu w ptaszczyznie 000 * 15»cm; 2 - dla p-Si
o cieciu w ptaszczyznie (jlll) ,S *0. 6{2.cm; 3 - dla
p-Si o cieciu w ptaszczyznie QI lj s0,4SL cm; 4-
dla p-Si o cieciu w ptaszczyznie QIII *0,32£. cm;
5 - dla p-Si o cieciu w ptaszczyznie 01 Il . 51&
cm; oraz n-Si o cieciu w ptaszczyznie [111),
9 ao, 140,. cm

Na przebieg zaleznosci tensorezystancjt pétprzewodniko-
wych elementéw od naprezenia ma wptyw wiele czynnikéw,
spos$réd ktorych najwieksze znaczenie ma typ i rezystywno$¢
zastosowanego poOtprzewodnika, orientacja krystalograficzna
oraz temperatura pracy. Na rys. 2pokazano zaleznos$¢ sto-
sunku rezystancji tensometru krzemowego typu N i P od
temperatury dla kilku warto$ci rezystywnos$¢! materiatu.

102 10~* 1 Qcm 10

Rys. 3. Zalezno$¢ wspoétczynnika czutosci odksztatce-
niowej k od rezystowno$cKj tensometrow krzemowych

Liniowo$¢ zmian rezystancji tensoreiy storow zachowana
jest w zakresie deformacji 6 do ok, 10* . Nieliniowo$¢ tych
zmian zalezy od koncentracji domieszek i dla silnego  do-
mieszkowania liniowos$¢ jest lepsza.

Wspoétczynnik czutos$ci odksztatceniowej K zalezny Jest od
rezystywnosci materiatu, ptaszczyzny Krystalograficznej
Irys. 3/, orientacji krystalograficznej /rys, 4/ oraz tem-

Rys. 4. Wplyw orientacji krystalograficznej na czuto$¢
tensometrow wykonanych z krzemu typu n o rezyetyw-
nosci 10#. cm

peratury /rys. 5/. Wynika stad, ze im wyzsza jest koncen-
tracja domieszek /nizsza rezystywno$¢/, tym mniejszyjest
wptyw temperatury na elementy. W praktycznie stosowa-
nych rozwigzaniach stosuje sie elementy o warto$ci wspot-
czynnika K rzedu 50 * 80. W temperaturach niezbyt wyso*
kich praktycznie nie wystepuje w krzemie plastyczno$¢ i w
zwigzku z tym zakres sprezysto$ci rozcigga sie az do mo-
mentu zerwania /rys, 6/. Witasciwos$¢ ta jest szczeg6lnie
cenna w przetwornikach zintegrowanych, gdyz praktycznie
eliminuje histereze ci$nieniowa.

Rys. 5. Zalezno$¢ wspdtczynnika czutosci odksztatce
nlowej k dla krzemu typu p od temperatury przy réz
nych wartp$ciach koncentracji p domieszki boru

10S *10™* i*w* W4 I*W4

Eys. 6. Zaleznos$¢ dopuszczalnej deformacji i oraz
naprezenia 6”od przekroju A tensometru krzemowego



3. Przetworniki klasy 41

Klase 41 tworzy typoszereg przemy stowych
przetwornikow cisnienia pokrywajacy zakresy
pomiarowe od 7 mat /3"+90/ do 700 at
/10 000 psi/, wktérych elementem przetwarza-
jacym jest zintegrowany potprzewodnikowy czuj-
nik nowej generacji. Czujnik taki zostat w
pierwotnej wersji zaprojektowany wr. 1967
£5] i zastosowany jako przetwornik ci$nienia
atmosferycznego do pomiarow wysokosci w
lotnictwie i aeronautyce. W czujniki tego ty-
pu wyposazone sg samoloty typu DC-10, pro-
dukowane od 1971 r.

Klasa 41 obejmuje odmiany przystosowane
do pomiaru ci$nienia, roéznicy cisnien, pozio-
mu, ci$nienia absolutnego oraz podci$nienia.
Aparaty te umozliwiajg wspdtprace z aktywny-
mi chemicznie mediami procesu w wyniku za-
stosowania membran separujacych. Wszelkie
kalibracje i zmiany nastaw zrealizowane sg wy-
tacznie w czes$ci elektronicznej. Przetworniki
wykonane sg w uktadzie 2-przewodowym  ze
standardowym sygnatem wyjsciowym 4, ,.20mA,
Dostepne sg rowniez wykonania przeciwwybu-
chowe oraz iskrobezpieczne. Uruchomienie
produkcji seryjnej przetwornikdw jest przewi-
dziane w roku 1976.

Konstrukcja czujnika

Konstrukcje krzemowego czujnika ilustruje

rys. 7. Przetwornik zbudowany jest z ptytki
P
Hya. 7. Konstrukcja membranowego przetwornika
z krzemu

krzemowej A, w ktorej wykonana jest, meto-
dag ultradzwiekowego drazenia i trawienia,
ptaska membrana pomiarowa M. Grubos¢
membrany zalezy od zakresu pomiarowego i
waha sie od kilkudziesieciu mikronéw do po-
jedynczych milimetrow '. W zewnetrzng stro-
ne membrany wdyfundowane sg 4 komplety
tensorezystoréw potgczonych w uktadzie most-
ka pomiarowego. Ptytka krzemowa B tgczona

jest z ptytkg A poprzez stop eutektyczny zto-
to-krzem. W ptytke B wtopiona jest rowniez

rurka kwarcowa C stuzgca do doprowadzenia
ci$nienia.

Zbudowany w ten sposob zintegrowany
czujnik moze mierzy¢ ci$nienie doprowadzo-
ne rurkg C wzgledem ci$nienia atmosferycz-
nego, roznice ciSnien wystepujagcych po obu
stronach membrany, ci$nienie absolutne
/przy potaczeniu z komorg pr6zniowga/ oraz
podci$nienie. Pod wptywem przytozonego
ci$nienia, umocowana na brzegach membra-
na dfeformuje sie, w wyniku czego powstajg
w niej naprezenia, ktore roztozy¢é mozna na
dwie, prostopadte do siebiejsktadowe: napre-
zenia dosrodkowe/rozciggajace/ 6r oraz
naprezenia obwodowe/$ciskajgce/ 6t/rys. 8a
Dla zewnetrznych warstw membrany napreze-
nia te wyrazajg sie zaleznos$cig [s],
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przy czym

R - $rednica membrany

r - odlegto$¢ rozwazanego punktu od $rodka
membrany

h - grubo$é membrany

jX - wspotczynnik Poissona
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Rys. 8. Rozkiad naprezen w ptaskiej membranie

x!/ Ze wzgledu na konieczno$é bardzo precyzyj-
nej obrébki membrany, w zaleznosci od techno-
logii jej wykonania, w rozwigzaniach tego typu
na wybor ptaszczyzny krystalograficznej decy-
dujagcy wpltyw moze mie¢ tatwos$¢ wykonywania
membrany w danej ptaszczyznie, a nie np. mak-
symalna warto$§¢ wspdtczynnika czutosci od-
ksztatceniowej K.



Przebieg naprezen w funkcji odlegtosci od
Srodka membrany przedstawia rys. 8b. Jak
widaé, maksymalne warto$ci naprezen wyste-
puja na brzegach membrany / w punktach mo-
cowania/ oraz w jej $rodku. W Srodku mem-
brany oba naprezenia sg sobie réwne, nato-
miast na krawedzi mocowania pozostajg do sie-
bie w stosunku okre$lonym wspditczynnikiem
Poissona. Ze wzgledéw technologicznych tat-
wiejsze jest umieszczenie elementdw probkuja-
cych /tensometréw/ blisko krawedzi mocowa-
nia membrany /mozna zwiekszy¢ odlegtosé
miedzy

lepsze mostki poddaje si¢ badaniom tempera-
turowo-cisnieniowym, uwzgledniajgcym m. in.
tolerancje wykonania tensorezystoréw, nie-
symetrie wartosci, czuto$¢ ciSnieniowag,
temperaturowy uchyb ci$nienia, temperaturo-
wy dryft zera, histereze temperaturowg, his-
tereze cisnieniowg i nieliniowo$¢ charakte-
rystyki cisnieniowej. Wyniki badan wprowadza
sie do komputera, ktéry wybiera mostek 0
lepszych parametrach i dla tego mostka wyz-
nacza 18 elementéw w uktadzie elektronicz-
nym przetwornika: 9 rezystoréw, 3termisto-
oraz 6 zwor.

Stab/1liatcr

Rys. 9. Schemat ideowo-blokowy uktadu elektronicznego przetwornikéw klasy 41.

W czujnikach ci$nienia klasy 41 kazdy z
/4 wdyfundowanych/ mostkow pomiarowych
sktada sie z szeSciu elementéw /rys. 9/. Dwa
z nich, Rls i R0Og< Pod wptywem przytozonego
ci$nienia zmniejszajg warto$¢ rezystanciji,
kolejne dwa R,, i R. zwiekszajg warto$¢ re-
zystancji, natomiast pozostate dwa utozone
sg w takim kierunku, ze wplyw naprezen
Sciskajgcych i rozciggajagcych kompgnsuje sie.
Zakresowe naprezenia sg rzedu 10 , a za-
kresowa zmiana rezystancji 5%. Poniewaz
typowa doktadnos$¢ catych przetwornikéw jest
na poziomie 0, 1%, w zwiagzku z tym np.
stabilno$¢ bezwzgledna rezystancji tensorezy-
storow powinna by¢ na poziomie 50 ppm.

Uzyskanie tak wysokich parametrow metro-
logicznych wymaga zastosowania w produkcji
specjalnych proceséw technologicznych, a
nastepnie odpowiednich badan eliminujacych
czujniki nie spetniajace warunkéw konstruk-
cyjnych, Jednym ze sposobéw zmniejszajgcych
odrzuty jest umieszczenie na jednej membra-
nie 4 kompletnych mostkow.

Z mostkéw tych, na podstawie wstepnych
pomiaréw odrzuca sie dwa gorsze mostki. Dwa

Uktad elektroniczny przetwornika

Uktad elektroniczny przetwornika /rys. 10/
zaprojektowany jest jako dwuprzewodowy, tzn.
sygnat zasilania i sygnat wyjsciowy doprowa-

Rys. 10. Uproszczony schemat ideowy przetwornika
klasy 41 : potencjometr Rn zmienia wzmocnienieukta-
du, ct- wspoétczynnik podziatu potencjometru /oC‘0. .. 1/



dzane sg tylko jedng, wspdlng parg przewo-
déw, Do zasilania przetwornika wykorzysty-
wany jest prad 4 mA. Przyrost ciSnienia po-
woduje przyrost pragdu 0 * .16 mA, tak wiec
wypadkowy sygnat przetwornika zmienia sie
w zakresie 4-20 mA. Wyeliminowanie

z uktadu elementéw gromadzacych zbyt duze
wartosci energii pozwala na stosowanie prze-

twornikow w obszarach zagrozonych wybuchem.

Tensorezystory wigczone sg w ukladzie
/rys, 9/ umozliwiajagcym wyzerowanie uktadu
/tzn. ustawienie pradu 4 mA przy poczatku za-
kresu pomiarowego/ jak rowniez przesuwanie
poziomu zera /np. dla skompensowania poczat-
kowego sygnatu przy pomiarach poziomu/.

Sygnat z przekatnej mostka doprowadzony
jest do wejs¢ wzmacniacza operacyjnego W.
Petla ujemnego sprzezenia zwrotnego tego
wzmacniacza zamknieta jest poprzez rezy-
stor Rg.Uproszczony schemat ideowy prze-
twornika /rys. 10/ umozliwia okreslenie
zaleznoS$ci miedzy wartos$cig pradu a wartos-
cig przytozonego cisnienia.

N (piecia I'A'i 11" na wejsciach wzmacniacza okre$lone sg
nastepujaco:

VWA- [V 45/ /! -C(R2 i, 118/
ub "[V +2 Ri +> +/ R2] 2 +/Rit*Ra/l/19/

Réznica tych napiec okre$lona moze by¢ Jako:

u
VARUB -TT - 1™]
gdzie:
K - wzmocnienie w petli otwartej wzmacniacza W
oraz: Uqg -/Rjt°<R2/i2 +/Rj +rfR., + R3/1 IS/

W stawiajac zaleznos$ci /13/. /19/ 1/21/ do réwnania
/ 20/ otrzymujemy podstawowe réwnanie og6lne opisujacepra
ce przetwornika

URi f0CR2 & m ~rg™r 8V B+V IV +

s Rl +* R9Ir
+/1 -&R2li -[2R] +/1+°<fr2 k-"\12 /22

Przyjmujac, ze wzmocnienie K dazy do nieskofnczonosci,
asymptotyczna zalezno$¢ na warto$¢ pradu | przybierze
postac:

c Vb YYYy , li-c
Rj +@R2 Rj + oCRj Rj + OtRj
R1 +oCR2

Poniewaz prady 10 nie zaleza od wartosci <5 «Ji P
I1f/>- czuto$¢ cisnieniowa czujnika/:

2R +2R +/1 +0OCIR,

\ 4R -2R+2R, Pray RASR1 24/
2R+ - OC(R.
, Z_i ------ i------ M /251
4R +2R + 2R
o TART R,

funkcja opisujaca zmiany pradu | w funkcji ci$nienia okres-
lona bedzie nastepujgco:

gr. . PReMn 126/
dpP Rj +oCr2

Z zaleznos$ci /26/ okre$li¢ mozna wartosci rezystoréow R.
i R niezbedne dla prawidtowego zestrojenia przetwornika
oraz stosunek R9/Rj niezbedny dla pokrycia rozrzutu parame-
tréw zastosowanych elementéw,

W uktadzie przetwornika przewidziano mozliwo$¢ regulacji
czestotliwosci granicznej przetwornika w zakresie 1 * 6 Hz,
co wykorzystuje sie do sttumienia fluktuacji sygnatu wyj $cio-
wego, zwtaszcza przy najczulszych zakresach pomiarowych.

Kompensacja temperaturowa zera

W nieskompensowanych termicznie prze-
twornikach sygnat zera moze zmienia¢ od 0
do 9%/100 C. Wprowadzona kompensacja tem -
peraturowa /rys. 11/ zmniejsza ten uchyb oko-
to 20 razy. Kompensacja ta zrealizowana jest
przy pomocy dwojnikow termistorowo-rezy-
stancyjnych R - R R”™ - R1Q/rys. 11/,
wiaczonych réwnolegle do kompensacyjnych
tensorezystoréw R,. i R oraz przy pomocy
szeregowo-réwnolegtych, Sv stosunku do czyn-
nych tensorezystorébw R i Rgg, rezystorow
R33 + Rgg- Z rezystoréw tych jeden jest zaw-
sze szeregowy z tensorezystorem, drugi row-
nolegty, a pozostate dwa sg odigczone. Spo-
s6b witaczenia oraz wartosci elementéw wyzna-
cza komputer po wstepnych badaniach czujni-
kéw w temperaturach -32°C,+24°C i +79 C.
Po wprowadzeniu kompensacji sprawdzane sg
kompletnejirzetworniki w temperaturach-+-79°C,
424 C, -32 C, czy spetniajg narzucone wyma-
gania.

Kompensacja temperaturowa zakresu

Zmiana czutosci cisnieniowej wdyfundowa-
nych tensorezystoréw w funkcji temperatury
rzedu 3,6 4 9%/100°C /rys. 5/ wymaga wpro-
wadzenia specjalnych uktadéw korekcji. W
przetwornikach klasy 41 korekcja ta zrealizo-
wana jest poprzez uzaleznienie warto$ci pradu
n, zasilajgcego mostek pomiarowy, od tem-
peratury /patrz zalezno$¢ 26/. Uzaleznienie
to osiggnieto poprzez rownolegte dotgczenie
do rezystora Rgg/rys. 11/, wyznaczajgcego
prad Zzrdédta pragdowego, dwojnika zawierajg-
cego termistor: Rg™ - ~Lg* Warto$ci obu ele-
mentéw, tak jak poprzednio, wyznacza kompu-
ter.

Budowa gtowic ci$nieniowych

Konstrukcja przetwornikdw zapewnia sepa-
racje krzemowego czujnika od medium proce-
su za pomoca 1 membrany /przetwornik ci$-
nienia/ lub 2 membran separujacych /rys. 11/.
Transmisja ci$nienia pomiedzy membrang
separujgcg a czujnikiem realizowana jest po-
przez olej silikonowjr.Niezbedng szczelnos¢



Rys. U.

Uktad kompensacji temperaturowej przetwornikéw klasy 41.
Rg; R10' R33' R34' R35' R36- R37- Rtl'

W artos$ci

Rt3 wy~~zane sg przez kom-

puter w oparciu o pomiar charakterystyk czujnika

uzyskuje sie dzieki
elektronowg. /Poza tym spawanie takie nie
powoduje przegrzewania sie membran/. Ruch
membran separujacych jest bardzo maty,
rzedu 0, 1 mm /przy S$rednicy kilku cm, za-
leznej od zakresu pomiarowego/, co zapewnia
odpowiednig liniowo$¢ i niska histereze.

W przetwornikach ci$nienia /rys. 12/ mie-
rzone ci$nienie podawane jest poprzez pokry-
we na membrane separujgcg. Membrana ta,

&lkorory

Szklony
prpust

patOCter™* slaWn
airukonony

Mfioru/aco Eﬁﬂrsa »njpr Cb/

ofmojftpryc/rrego

Rys. 12. Budowa gtowicy przetwornikéw ci$nienia

spawaniu membran wigzka
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grubosci ok. 50 um dla nizszych i ok. 75 pm
dla wyzszych zakres6w ci$nienia, przyspawana
jest wiazka elektronéw. Uszczelnienie miedzy
pokrywg a membrang separujgcg zrealizowa-
ne jest na O-ringu. W zwigzku z tym tylko

3 czesci narazone sg na chemiczne dziatanie
medium procesu. W celu umozliwienia wspot-
pracy z aktywnymi chemicznie mediami, za-
rowno membrana separujgca jak i pokrywa
moga by¢ wykonywane z szeregu odpornych

na korozje materiatow. Przestrzen miedzy
membrang separujgcg a krzemowym czujnikiem
wypetniona jest olejem silikonowym przenoszg-
cym cis$nienie.

Przy pomiarach ci$nienia wzgledem cisnie-
nia atmosferycznego / gage pressure measure-
ments/, do jednej strony membrany czujnika
doprowadzone jest poprzez ekranowane i za-
bezpieczone wejscie, ciSnienie atmosferyczne.
Sygnat z czujnika wyprowadzony jest przy po-
mocy elastycznego obwodu drukowanego.
Przejscie z gtowicy cisnieniowej zrealizowa-
ne jest za pomocg hermetycznego szklanego
przepustu.



Przetworniki réznicy ci$nienia majg kon- W przypadku przecigzenia od strony nizsze-

strukcje bardziej ztozona/rys. 12/. Sygnat go ci$nienia, odptyw oleju spod tej membrany
cisnieniowy doprowadzany jest tu przy pomocy zostaje odciety przy pomocy zaworu przecigze-
dwoch wejsé: wyzszego cisnienia i nizszego niowego nizszego cisnienia i sytuacja jest
ci$nienia. Powinna by¢ zachowana kierunko- analogiczna. Dziatanie zaworow przecigzenio-
wos$¢ sygnatdw cisnieniowych ze wzgledu na to, wych rozpoczyna sie przy przekroczeniu zakre-
ze nie ma mozliwosci zamiany polaryzacji su ci$nienia réznicowego juz o ok. 5 <« 10%.
pradowego sygnatu wyjsciowego. Nosniki cis- Skrécone dane techniczne przetwornikow cis-
nienia na obu wejsciach stykajg sie, analogicz- nienia podane sa w tabeli 2, przetwornikow
nie jak w przetwornikach cisnienia, tylko z po- réznicy cisnien - w tabeli 3, natomiast zakres
krywami, membranami separujgcymi i O-rin- stosowalnosci membran separujacych w tabe-
gami. Przestrzenie miedzy kazdg z membran li 4.

separacyjnych a odpowiednig strong czujnika,

wypetnione sg olejem silikonowym. Deformacja

membrany czujnika zalezny od réznicy cisnien rezystancjo obciQzenia
wystepujgcych po obu jej stronach.

Poniewaz moze sie zdarzy¢, ze na jednym
z wejs¢ przetwornika pojawi sie petne cis$nie-
nie statyczne, w przetworniku wykonano spec-
jalne uktady zabezpieczajgcef 9 Jprzed prze-
cigzeniem do ok, 140 at /2000 psi/. Mieszek

.. . / 13/ i . nopiecie
przecigzeniowy /rys. wypetniony  jest 26 24 30 32 34 V 20Silomia
(nizezego Cisnieno) otnocy do
napetniono mieszek"“eniowy Rys. 14. Dopuszczalna rezystancja obcigzenia
Lszcze/ki / oo
wejscie
/nizsze cinienief h'\T In/isZ/ci$nienied
ptasko
Sprezyna.5”
zawOrprzecigzeniowy
regulacja "iwyzszego ci$nienia}
Zaworu
przecigzenio- . olej silikonowy
wego lobszar wyzszego
cismenioj
X czujnik
olej silikonowy
/obszar nizsze-
go cisnienioj membrana seporu-
~jgca /wyzsze cisnienie/
_elastyczny obwéd
drukowany
podslowa montazowa
membrano . "dla czujnika
separujgca i mieszkéw
(nizszecisnieme) s
wyprowadzenie .
sygnatu z czujnika szklony przepust
Rys. 13. Budowa gtowicy przetwornikéw réznicy
cis$nienia
O!eJe_m S'I'kono_Wym z obszaru nizszego cis- Fot. 2. Przetwornik ci$nienia klaey 41 /zdjeta obudowa
nienia, natomiast na ZequtrZ tegO mieszka cze$ci elektronicznej/.
wystepuje olej silikonowy z obszaru wyzszego
cisnienia. W przypadku przecigzenia od strony Przetwornik ci$nienia przedstawiono na
wyzszego cisnienia mieszek ugina sie, zamy- fot, 2 /zdjeta obudowa czesci elektronicznej/,
kajac zawor przecigzeniowy wyzszego cisnie- natomiast konstrukcje czeSci mechanicznej na
nia /zbudowany na O-ringu/. W takiej sytuacji fot. 3 /druga z lewej membrana separujgca/.
wyréwnujg sie ci$nienia po obu stronach mem- Widok cze$ci gtowicy ciSnieniowej zawieraja-
brany separujacej wyzszego cisnienia /dzieki cej krzemowy czujnik ilustruje fot. 4. Na
reakcji  oleju silikonowego/, a jednocze$nie fot, 4 widoczna jest zewngtrzna strona mem-
ograniczone zostaje ci$nienie na czujniku brany oraz prostokatny czujnik zamocowany
w zwigzku z tym, ze ciSnienie na wewnetrznej w ceramicznym przepuscie. Jasne paski wi-
stronie krzemowej membrany rowne jest teraz doczne na membranie to metalizowane dopro-
ci$nieniu oleju wewnatrz mieszka przecigzenio- wadzenia do wdyfundowanych tensorezystorow,
wego. niewidocznych przy tym powiekszeniu /ok. 2x/
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Zakresy pomiarowe
od-do/regulacja
elektroniczna/

Niedoktadno$é

Wymiary
Ciezar
Sygnat wyjsciowy

Znamionowe napie-
cie zasilania
Znamionowa rezys-
tancja obcigzenia
Strefa nieczutosci

Histereza

Zakres temperatur
otoczenia

Zakres temperatur
pracy gtowicy
ciSnieniowej

Wplyw zmian tem -
peratury w zakresie
-18. .,+79°C

Wpltyw zmian napie-
cia zasilania w za-
kresie 23... 28V
Wpltyw zmian rezy-
stancji obcigzenia
w zakresie 0-600£ct
M ateriaty membran
separujacych /do
wyboru/

Klasyfikacja pod
wzgledem iskrobez-
pieczenstwa

Uwaga: "typ" /typowo/ oznacza parametry, jakie osigga ok. 2/3 produkowanych przetwornikéw.

Tabela 2

Skrécone dane techniczne przetwornikow cisnienia klasy 41

Zakres $rednich
cisnien

Zakres niskich
cisnien

Zakres wysokich
ci$nien

0-50 do 0-250"H O 0-30 do 0-90 psi 0-1350 do 0-4000 psi
0-200 do O-IOOOQ'I"O 0-80 do 0-250 psi 0-3550 do 0-10000 psi
0-200 do 0-600 psi
0-500 do 0-1500 psi
+0, 35% +0, 2% +0, 5%
typ %0, 25% typ -0, 1% typ -0,35%
191x203x102 191x203x89 203x203x91
ok. 4, 3 kg ok. 2,6 kg ok. 4, 7 kg
4...20 mA
24 V [patrz rys. 14/
60GQ/patrz rys. 14/
pomijalna

N0, 1% zakresu, typ © 0, 02% zakresu

-40.,.+93°C

-40.,.+121°C
+0, 072% gornego zakresu pomiarowego /10°C
typ 0, 045% gdérnego zakresu pomiarowego /10°C

pomijalne przesuniecie zera

przesuniecie zera -0, 05% zakresu

- stal nierdzewna
- tantal

- hastelloy C
- monel
- monel ztocony

Class I, Group B, C, D, Division 1
Class Il, Group E, F, Division 1
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Tabela 3

Skrécone dane techniczne przetwornikdw réznicy cisnienia kl. 41

Zakresy pomiarowe

Niedoktadnosé

Zakres temperatur
otoczenia
Histereza

Zakres tempera-
tur pracy gtowicy
ciSnieniowej

Zakres regulacji
zera

Cisnienie

statyczne
Przesuniecie zera
pod wptywem zmian
ci$nienia statycznego
Wymiary

Ciezar
Przesuniecie zera
pod wptywem zmian
temperatury w zakr.
-18.,, +79°C

Wplyw zmian napie-
cia zasilania w za-
kresie 23...28V
Wplyw zmian rezys-
tancji obcigzenia

w zakresie 0... 500il

Sygnat wyjsciowy

Znamionowe napie-
cie zasilania

M ateriaty membran
separujgcych /do

Klasyfikacja pod
wzgledem iskrobezp.

Uwaga: "typ" /typowo/ oznacza parametry, jakie osigga ok. 2/3 produkowanych przetwornikow

0-3 do 0-15"H20

*0, 75%
typ -0,5%

-40...+95°C
40, 3%
typ 0, 1%

-40...+107°C

*30% go6rnego
zakresu

0. .. 2000 psi

0, 5%/300 psi
129x183x256
ok. 6 kg

2% gbrnego
zakresu/55 C

pomijalny

£0, 1% /rys. 14/

4...20 mA

24 V Irys. 14/

- stal nierdzewna
- hastelioy C

- tantal

- monel -
- monel ztocony

0, 8 do 0-40" Il21

*0, 35%
typ -0, 25%

-40...
¢0, 2%
typ 0, 1%

+93°C

-40... +107°C

+20% go6rnego
zakresu

0,..2000 psi
1%/1500 psi

129x183x256
ok. 6 kg

1, 5% go6rnego
zakresu/55 C

-

0-20 do 0-105"H 0
0-50 do 0-250"ir0
0-200 do 0-1000'T120

*0, 35%
typ -0, 25%

-40...
0, 1%
typ 0, 02%

+93°C

-40...+121°C

0.., 2000 psi
0, 6% na zakresie
105"H20

0, 3% na pozostatych
102x183x250
ok. 4, 5kg

0, 8%/ 50°C w zakresie
105"H20;0, 5%/50°C na
pozostatych

nie wystepujg na zakresach

do 40" HgO

Class | Group B, C, D, Division 1

"o " E,F,

" 1
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Tabela 4
Zakres stosowalno$ci membran separujacych przetwornikéw kl, 41

Zwigzek chemiczny Hastelloy Stal nierdz. Monel Tantal Ztocony Zalecane*'
monel
Aceton G P, G, 2z G G G 2
Amoniak / mokry/ G,z P,G,zZ Q P G 2
Alkohol butylowy E.Z P.,G,zZ G G G 2
Alkohol etylowy E,Z P.,G,Z Ejz G E,Z 2
Azotan amonowy G, Z P.G,Z Q G G 2
Azotan sodowy G P,G,Z Q G, Z G, Z 2
Bezwodnik ftalowy P,E,Z Q G G E 1
Bezwodnik octowy P.,E,Z P,G,Z P.,G G G 2
Chlorek suchy lub mokry P,E.,Z N, R Q E,Z G 1
Chlorek etylowy E,Z P,G,Z G E,Z G 2
Chlorek potasowy E, Z P,E, Z E,Z G G 2
Chlorek rteciowy P,E, Z F Q E.Z G 1
Chlorek wapniowy G Z G G G G 1
Chlorek zelazowy P,E.Z Q P E,Z P.,G 1
Dwutlenek siarki /mokry/ PjEjZ G P G G 1
Dwuchromian potasowy G, Z P, G,z G, Z G, Z G, Z 2
Eter etylowy E,Z P,E,Z G G G 2
Eter metylowy E P.E, Z G G G 2
Gliceryna E, Z Pj G, Z G G G 2
Glikole E, Z P,G.Z G G G 2
Kwas azotawy E,F,Z Q NR G Zz G, Z 5
Kwas azotowy E, Z P.G Q G G 2
Kwas chlorowodorowy E-G,Z NR Q E-G, Z G 1
Kwas chromowy G-F; Z NR Q E,Z G 1lub 4
Kwas cytrynowy F,zZ P,G,Z G, Z G, Z G,z 2
Kwas fluorowodorowy G-F, Z G G-E, Z P E,Z 5
Kwas fosforowy P, G-F Q F G,z Gz 1lub 5
Kwas mrowkowy P,E, Z Q Q . G G 1
Kwas octowy P,E Z P,G.Z P.,G G G 2
Kwas ortoborowy E,Z P.G.Z E,Z G G 3



Zwigzek chemiczny Hasteloy Stal nierdz. Monel Tantal rijf(())r?glny Zalecane*/
Kwas siarkowy P,F Q Q E, Z G Z 4
Kwasy ttuszczowe E, Z Pj G, Z G G G 2
Mocznik G P,G, 2z G, Z G, Z G,Z 2
Nadtlenek sodowy E,Z P,.G,Z Q P G 2
Nadtlenek wodoru E,Z P,E,Z F E,Z G 2
Siarczan cynkowy G P.G,Z G, Z G, Z G,z 2
Siarczan magnezowy E-G P.,G,Z E,Z G G 2
Siarczan miedzi G, Z P,G,Z Q G, Z G, Z 2
Siarkowodor P,E-G,Z P.G F E,Z G-F 1
Trojchloroetylen E,Z P,E,Z G G G 2
Weglan magnezowy E-G,Z P,G,Z G G G 2
Weglan potasowy G, Z P,.G,Z G, Z G, Z G, Z 2
Woda stona E,Z G P,E, Z G, Z G 3
W odorosiarczan sodowy F G, Z PIG, Z G, Z G,Z 3
Wodorotlenek sodowy E, Z P.Q E,Z G G 3
Wodorotlenek potasowy G Q P,E,Z G G 3

x/ Uw a g a: zalecane membrany uwzgledniajg réwniez aspekt ekonomiczny. Przyktadowo, stosunek cen ptytek z dospawanymi membranami: sta-
lowg, monelowg, hastelloyowg i tantalowg pozostaje jak: 1 : 1,6 : 7,1 : 49.

Kod skrot 6w przydatno$ci materiatbw mem -

bran:

E - doskonaty

G < dobry

F - Sredni

NR - nie zalecany
Q - watpliwy

P - zalecany rowniez przez inne firmy
Z - zatwierdzone przez Honeywella



Fot. 3.
cisnieni
nej.

Budowa przetwornika ci$nienia k;aey 41. Od lewej: pokrywa umozliwiajgca doprowadzenie
4 membrama separujaca, blok .-.awierajacy czujnik krzemowy, obudowa czeéci elektronicz-

Wyprowadzenia z membrany zrealizowano przy
pomocy ztotych przewodoéw tgczacych z elas-
tycznym obwodem drukowanym. Obwdd ten
umozliwia dolutowanie sie do przepustu gtowicy
ciSnieniowej konwencjonalng metodg. Fot. 5
przedstawia przetwornik réznicy ciSnien. Wy-
posazony jest on w gtowice z wydtuzeniem

100 mm /dla potaczen spawanych/oraz wskaz-
nik sygnatu wyjsciowego ze skalg kwadratowg.

Fot. 4. Blok zawierajacy czujnik krzemowy. Widoczne
jasne paski to metalizacja wyprowadzen z wdyfudowanych
tensorezystorow. Widaé¢ roéwniez ztote przewody taczace
czujnik z elastycznym obwodem drukowanym.

Fot. 5. Przetwornik réznicy cisniefn wyposazony w gtowice, z wydtuzeniem dla potgczen spawa-
nych oraz wskaznik pradu wyjsciowego ze skalg kwadratowsg.
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Umowa licencyjna z firmg Honeywell przewiduje uruchomienie w 1976 r. produkcji seryjnej
przetwornikow klasy 41, obecnie produkowanych przez licencjodawce, a mianowicie:

model 41101 - przetwornikréznicy cisnien,
model 41102 - przetwornikroznicy cisnien,
model 41103 - przetwornikrdznicy cisnien,
model 41104 -przetwornik réznicy cisnien,
model 41105 -przetwornik rdznicy cisnien,
model 41220 - przetwornik ci$nienia, zakres
model 41221 - przetwornik ci$nienia, zakres
model 41222 - przetwornik ci$nienia, zakres
model 41223 - przetwornik ci$nienia, zakres
model 41224 - przetwornik ci$nienia, zakres
model 41225 - przetwornik ci$nienia, zakres

zakres 3 - 15 H-0
zakres , 40" h:o
zakres 58 - 250nH*O
zakres 200-1000" H,,0
zakres 20-105" Ho°
30-90 psi

80-250 psi

200-600  psi

500-1500 psi

1350-4000 psi
3350-10000 Psi

W nastepnym etapie przewiduje sie sukcesywne wdrazanie do produkcji nowych opracowan
licencyjnych /ktorych uruchomienie firma Honeywell planuje w HI i IV kw. 1975 roku/:

model 41303 - koinierzowy przetwornik poziomu zakres 50-250"H O

model 41304 - koinierzowy przetwornik poziomu zakres 200-1000"]? O

model 41313 - przetwornik poziomu z wysunieta membramg 50-250"!? O

model 41314 - przetwornik poziomu z wysunieta membramg 200-1000"HoO

model 41531 - przetwornik cisnienia absolutnego zakresu 10-30 mm ?ig

model 41532 - przetwornik ci$nienia absolutnego zakresu 15-75 mm Hg

model 41535 - przetwornik ci$nienia absolutnego zakresu 40-200 mm Hg

model 41533 - przetwornik ci$nienia absolutnego zakresu  100-450 mm Hg

model 41534 - przetwornik cisnienia absolutnego zakresu 30-90 psi

model 41536 - przetwornik ci$nienia absolutnego zakresu 80-250 psi

model 41538 - przetwornik ci$nienia absolutnego zakresu 7, 3-30" Hg

model 41539 - przetwornik ci$nienie-podci$nienie zakres -1% #+15,-135 +75 psi
model 41540 - przetwornik cisnienie-podci$nienie zakres -UI% #+6,5,-155 +235 psi
model 41541 - przetwornik ci$nienie-podci$nienie zakres  -1I% m+1B8;1515 +585 psi

4. Przetwornik miedzysystemowy A-271

Przetwornik miedzysystemowy typu A271
stuzy do przetwarzania znormalizowanego syg-
natu pneumatycznego 0,2,,, 1kG/cm naznor-
malizowany sygnat elektryczny 0,., 5 mA,

0...20 mA lub 4... 20 mA. Przetwornik pracu-

je wuktadzie otwartym.

Przetworzenie ci$nienia wejsciowego p na
sygnat elektryczny nastepuje w gtowicy prze-
twarzajacej /rys. 15/. Ci$nienie to powoduje
wytworzenie przez mieszek pomiarowy M sity
zginajgcej belke B z naklejonymi tensometra-
mi Tk i Tg./fot. 6/. Przy zginaniu belki ten-
sometr podlega naprezeniu $ciskajacemu,
natomiast tensometr Tg podlega naprezeniu
rozciggajacemu, w wyniku czego rezystancja
tensometru TN zmniejsza sie, natomiast rezy-
stancja tensometru Tg zwieksza sie. Zastoso-

wano tensometry potprzewodnikowe z krzemu.
Tensometry takie charakteryzujg sie  duzg
czutoscig odksztalceniowg,okoto 40-krotnie
wyzszg niz czuto$¢ tensometrow metalowych,
co sprawia, ze obrobka sygnatu wyjsciowego
jest duzo prostsza. W przetwornikach A271
uzyskuje sie okoto 10% zmiane rezystancji
tensometrow przy zakresowym odksztatceniu
/co réwnowazne jest “akresowej deformacji
wzglednej, okoto 10 /.

Tensometry wigczone sg w uktadzie most-
ka pomiarowego /rys. 15/. Uklad réznicowe-
go elektronicznego wzmacniacza pomiarowe-
go zbudowany jest na scalonym wzmacniaczu
operacyjnym W oraz tranzystorze T.
Wzmacniacz ten uzaleznia napiecie w punkcie
A tylko od réznicy napie¢ A U na tensome-
trach T~ i Tg, w wyniku czego prad ptynacy
przez rezystancje obcigzenia Rq rowniez jest

Fot. 6. Belka tensometryczna przetwornikéw A271 z naklejonym tensometrem /drugi tensometr
umocowany jest po drugiej stronie belki/ - w powigkszeniu
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Rye. 15. Konstrukcja gtowicy przetwarzajacej
przetwornika A271.

funkcja tylko napiecia™ U. Uformowane wten
spos6b zrodto pradowe jest nieliniowe w wy-
niku obecnosci diody D. Gdy napiecie wpunk-
cie A przekroczy napiecie przewodzenia tej
diody, witacza ona do uktadu sprzezenia
zwrotnego rezystancje R powodujacg przy
tym samym napieciu w punkcie A przeptyw
wiekszego pradu przez obcigzenie. Utworzo-
na w ten sposob nieliniowo$¢ zrodta prado-
wego wykorzystywana jest w celu linearyzacji
charakterystyk wzorcowania gtowicy przetwa-
rzajacej.

0)

b)

Rys.
kowych rezystoréw w procesie

18

Gniazdka G" i G" stuzg do wigczenia mili-
amperomierza w szereg z obwodem wyjscio-
wym bez przerywania tego obwodu. Wiacze-
nie miliamperomierza powoduje automatyczne
wytgczenie pradu ptynacego przez diody i
D,, i przeptyw tego pragdu przez miernik zew-
netrzny. Warunkiem prawidtowego pomiaru
jest, aby spadek napiecia na miliamperomie-
rzu byt mniejszy od 300 mV. Ze wzgledu na
konieczno$¢ kompensacji temperaturowej po-
ziomu zera oraz czutosci ciSnieniowej, wpro-
wadzono specjalny uktad kompensacji termicz-
nej.

Kompensacja temperaturowa zera

Tensometry T ~i T  zasilane sg z napie-

cia zasilajagcego most& E poprzez rezystory
i W celu kompensacji temperaturo-

we] zera do uktadu mostka wprowadzono re-
zystory R21, R22, R"3i R24 /rys. 16/. Re-
zystory R21 i R majg duzy dodatni wspét-
czynnik temperaturowy rezystancji, natomiast
rezystory R” i R_j wspodtczynnik temperatu-
rowy rezystancji bliski zera. W celu okresle-
nia wartosci tych czterech rezystoréw wykonu-
je sie pomiary napiecia A Una przekatnej
mostka w uktadzie zastepczym przedstawio-
nym na rys. 16 b. W uktadzie tym rezystory
R t R~ zastgpiono przetgczanymi rezy-

storami TT,, - R .
i 0

16. a. Uproszczony schemat ideowy przetwornika A271, b. Uktad potaczen dodat-
kompensacji temperatury. *



Réwnolegte potgczenie tych rezystorow
umozliwia uzyskanie duzej rozdzielczosci
przy jednoczesnym wyeliminowaniu wptywu
rezystancji stykow.

W procesie kompensacji temperaturowej
ustata sie wstepnie wartosci poczatkowe re-
zystorow R” i R™,

Rx =-J — 1 M
V R3
R..R-

a nastepnie w temperaturze poprzez zwie-
kszenie rezystor6w kompensacyjnych w jed-
nej gatezi mostka doprowadza sie napiecie

A U do zera. Nastepnie, w temperaturze
powtarza sie proces zerowania.

Jesli wtej temperaturze trzeba zwiekszy¢
rezystancje Rx/R2 - Rg/,

wtedy R23 =0 / 29/

r 24 131

V R5
i R wykonuje sie z materiatu ozerowym
wspotczynniku temperaturowym. Dla oblicze-
nia rezystorow R~ i R nalezy obliczy¢
wspotczynnik podziatu oc.

W -V ti/-3-/t2-V
mC = W -7~ w 131/
gdzie:
Rx/TA/ i Rx/Tll sg wartosciami rezystancji

R™ wtemperaturze

Jt - wspotczynnik temperaturowy rezystancji
rezystorow R21 i R2g

W arto$¢ rezystorow R~ i R22 wyznacza sie
nastepnie z zaleznosci

R21=11"'"*1 "W 232/
R22 =0C W 1331/
W przypadku, gdy wtemperaturze nale-

zato zwiekszy¢, w celu wyzerowania mostka,
rezystory R4 - R,., obliczenia przeprowadza
sie w sposdb analogiczny, uzyskujac

1341

Z5

r21 =0

R2*R3
R22=r2+r3 .

R23=/1- OC/Ry/TI/ 136/

R24 -oC. r /t 1/ 1371

.VV-vTr /vl
lyi/./i-)J/w

Temperatury T i Tg wybrane sg w ten
sposob, ze dwupunktowa. kompensacja obo-
wigzuje dla catego zakresu temperatur pracy.

Kompensacja temperaturowa zakresu

Kompensacja temperaturowa zakresu rea-
lizowana jest poprzez zmiane wspdtczynnika
temperaturowego napiecia zasilajgcego. Prze-
widziane sg trzy warto$ci wspdtczynnikow
temperaturowych napiecia E rézniace sie
miedzy sobg o okoto 200 ppm/°C. Przetgcza-
nie wartosci wspétczynnika temperaturowego
realizowane jest zworag w uktadzie zasilacza
mostka pomiarowego.

Rozwigzanie kompensacji temperaturowej
w opisany wyzej sposdb pozwolito na wyelimi-
nowanie drogich, zachodnich, wieloobroto-
wych potencjometréw dostrojczych. Koricowe
zestrojenie zera oraz zakresu realizowane
jest wprzedziale -2%, co umozliwito zastoso-
wanie potencjometrow krajowych.

Dane techniczne podano w tabelach 5i 6,
natomiast sposob zamawiania w tabelach 7i 8.
Wymiary przetwornika pokazano na rys. 17.

Tabela 5

Dane techniczne

Dane technicznel Jedno- Wykonanie
stki standardo- specjal-
we ne
Klasa doktad- % 0,6 0,4
nosci
Biad nie-
liniowosci % 0,2 0,1
Biad histerezy % 0,1 0,1
Btad pobudli-
wosci % 0, 05 0, 05
Blad tempera-
turowy %/10°C 0,3 0,2
Zakres tempe- 0
ratur otocz. C -20.. .460 -2a . .-*60
Zakres po-
miarowy kG/cm2 0,2...1 0...1
Napiecia
zasilania v 220 v
-isflJ6® 2 - |3 5« z
Pobdér mocy VA 10 10
Potozenie dowolne po uprzed-
robocze ) nim wyzerowaniu

Przecigzenie nG/cm” do 2 do 2



17. Szkic wymiarowy przetwornika:
1,0 kg/cm?, 3 -

Rys.
0,2...

Tabela 6
Zakresy pragdéw wyjsciowych

Zakres pradow Dopuszczalna rezystancja

wyjsciowych obcigzenia

0,..5mA 0...2k<«&

0... 20 mA 0... 500il

4... 20 mA 0... 50051
Tabela 7

Oznaczenia wykonan

Zakres pradow klasa Oznaczenia

wyjsciowych doktadnosci
0.,. 5mA A271-A001
0... 20 mA 0,6 A271-A002
4...20 mA A271-A003
0... 5mA A271-A004
0... 20 mA 0,4 A271-A005
4... 20 mA A271-A006

Tabela 8

Oznaczenia tgcznikéw stuzacych do podtacze-
nia cisnienia wejsciowego

Rodzaj tacznika Oznaczenie
Do rurek miedzianych 6x1 R903
Do rurek miedzianych 8x1 R904
Do rurek polietylenowych 6x1 R905

Sposéb zamawiania

W celu zamowienia okreslonego wykonania
przetwornika nalezy podac¢ typ przetwornika,
oznaczenie wykonania oraz rodzaj tgcznika,
np. : A271-A002/R903 oznacza przetwornik
A271 klasy 0, 6, o zakresie pragdu wyjsciowe-
go 0... 20 mA, przystosowany do podigczenia
rurek polietylenowych 6x1,

mn
106
1B

! - zasilanie 220V~, 2 - sygnat wejsciowy

sygnat wyjsciowy 0... 5V, 0... 20,

20

4. .. 20mA

Produkcja seryjna uruchomiona bedzie
w Il pétroczu 1975 r. Planuje sie wykonanie
w tym roku okoto 100 sztuk przetwornikéw.
Wielko$¢ produkcji na rok 1976 ustalona zos-
tanie na podstawie ilosci zamowien.
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Wroctawskie 1'rzedsiebiorstwo Pomiarow
i Automatyki Elektronicznej "Mera-Elmat”

PRZETWORNIKI POMIAROWE TEMPERATURY
TYPU APU-313 i APR-313
DOSTOSOWANE DO WSPOLPRACY Z SYSTEMEM "EFTRONIK”

Wstep

W mys$l Porozumienia miedzy Przedsie-
biorstwem Automatyki Przemystowej "Mera-
Pnefal" a Wroctawskim Przedsiebiorstwem
Pomiaréw i Automatyki Elektronicznej "Mera
-Elmat", w sprawie wspdtpracy konstrukcyjno
-technologicznej i produkcyjnej w zakresie
elementéw i uktadow automatyki elektronicz-
nej, w Osrodku Badawczo-Rozwojowym "Me-
ra-EImat" we Wroctawiu opracowane zostaty
dwuprzewodowe przetworniki pomiarowe tem-
peratury APU-313 i APR-313, przeznaczone
do wspétpracy z elementami automatyki elek-
tronicznej systemu "EFTRONIK™.

Opis techniczny

Dwuprzewodowe przetworniki pomiarowe
temperatury przeznaczone sg do pracy w
uktadach pomiarowych temperatury i w
uktadach automatycznej regulacji temperatu-
ry, wprzypadkach pomiaru temperatury przy
pomocy czujnikéw termometréw termoelek-
trycznych /APU-313/ oraz czujnikéw temo-
metréow oporowych /APR-313/.

Przetwornik APU-313 jest urzagdzeniem
pomiarowym przetwarzajagcym liniowo mate
napiecia pradu statego, pochodzace ze zro-
det o matej rezystancji wewnetrznej, na stan-
dardowy sygnatl pragdu statego o zakresie
4-20 mA.

Przetwornik APR-313 przetwarza liniowo
rezystancje czujnika oporowego, na standar-

dowy sygnat pragdu statego o zakresie 4- 20 mA.

Przetworniki zapewniajg pomiar, z duzg
doktadnoscia, napie¢ o rozpietosciach od
2 mV do 100 mV, z mozliwos$cig przesunie-
cia poczatku pomiarowego od -50 do +50 mV
w przypadku APU-313 oraz pomiar rezystan-
cji orozpietosciach od 10SI do 300&Z moz-
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liwos$cig przesuniecia poczatku zakresu po-
miarowego od 0 do 330ii/APR-313/.

Przystosowanie przetwornika do wspdtpra-
cy z danym czujnikiem o okreslonym zakresie
pomiarowym realizowane jest przez zastosowa-
nie odpowiedniej, wymiennej wktadki zakreso-
wej. Istnieje mozliwo$é dostrajania zera oraz
nachylenia charakterystyki statycznej przetwor-
nika. Przetwornik posiada wewnetrzny ukitad
zapewniajagcy samoczynng sygnalizacje przer-
wania obwodu termopary. Posiada réwniez
uktad kompensacji wptywu spoin odniesienia.
Od strony wyjscia przetwornik charakteryzu-
je sie parametrami umozliwiajgcymi wspot-
prace z odpowiednimi przyrzgdami systemu
EFTRONIK, a mianowicie separatorem typu
38543 lub zasilaczami typu AZS-113,AZS-114,
AZR-114 i AZR-113,

Dwuprzewodowe potgczenie przetwornika
z urzadzeniem wspo6tpracujgcym jest nowo-
czesnym rozwigzaniem konstrukcyjnym
zmniejszajacym znacznie koszt kabli zasila-
jacych /w przypadku instalowania przetworni-
ka w poblizu czujnika pomiarowego/.

Przetwornik charakteryzuje sie konstrukcja
umozliwiajagcg instalowanie go w przestrzeni
zagrozonej wybuchem mieszanin wybuchowych
o koncentracji nalezgcej do klasy wybuchowos-
ci IIC wg PN-72/E-08107.

Uwaga:

Wymagania dotyczace uktadu potgczen miedzy
przetwornikiem a urzgdzeniami wspoOtpracujg-
cymi wraz z linig tagczgcg, producent poda do
wiadomos$ci po uzyskaniu odpowiednich atestow
iskrobezpieczenstwa.

W przypadku instalowania przetwornika w
przestrzeni nie zagrozonej wybuchem nie ma
ograniczen dotyczacych urzgdzen wspotpracu-
jacych. Przetwornik skonstruowany jest w



oparciu o nowoczesne elementy elektroniczne,
stosowane obecnie w aparatach i modutach sys-
temu URS. Konstrukcja mechaniczna prze-
twornika jest wspélna dla innych aparatéw
skrzynkowych systemu URS i zapewnia pyto-
szczelno$¢ i bryzgoszczelno$é w stopniu IP 65.

Zasada dziatania

Zasade dziatania przetwornika wyjasnia
schemat funkcjonalny przedstawiony na rys. 1.

Wynik sumowania pordwnywany jest z na-
pieciem sprzezenia zwrotnego, proporcjonal-
nym do pradu wyjsciowego przetwornika.

Btad poréwnania U , podawany jest na
wejscie wzmacniacza operacyjnego z przetwa-
rzaniem /3/, ktory sterujgc tranzystorem kon-
cowym /5/ reguluje prad wyjsciowy przetwor-
nika 1 pobierany z zasilacza /9/ i ptynacy
przez Odbiornik /8/. Obwdd wejsciowy oraz
wzmacniacz operacyjny zasilane sg z wysoko-
stabilnego Zrdédta napigeciowego /4/.

Rys. 1. Schemat funkcjonalny dwuprzewodowego przetwornika pomiarowego.

W przetworniku APU-313 napiecie z termopary
/6/ dostarczane jest na zaciski wejsciowe
/IWE-2WE/ i sumowane w jego obwodzie wejs-
ciowym /1/ z napieciem zapewniajgcym wyma-
gane przesuniecie pomiaru oraz z napieciem
zapewniajgcym kompensacje wpltywu spoin od-
niesienia. Wynik sumowania poréwnywany jest
Z napieciem sprzezenia zwrotnego, proporcjo-
nalnym do pradu wyjSciowego przetwornika.

W przetworniku APR-313,termometr opo-
rowy / 7/ podigczony jest linig trojprzewodo-
wa do zaciskdw wejsciowych /IWE-2WE-3WE/.
Rezystancja termometru oporowego / 7/ wcho-
dzi w sktad rezystancji jednego z ramion opo-
rowego mostka pomiarowego /2/, zasilanego
pradem dostarczanym z wysokostabilnego
zrodta napieciowego /4/.

Napiecie proporcjonalne do rezystancji
termometru oporowego / 7/ sumowane jest w
obwodzie wejsciowym /2/ z napieciem za-
pewniajgcym wymagane przesuniecie pomiaru.
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Rys. 2. Przetwornik dwuprzewodowy. Wymiary gtéwne.



Giéwne dane techniczne przetwornikéw

10.

11

APU-313 APR-313
Parametry wejSciowe:
al wielko$¢ wejsciowa nap. pradu statego rezystancja
b/ rozpieto$¢ pomiaru min. 2 mV, min 10 &
max 100 mV, max 300£L
¢/ przesuniecie poczatku
zakresu pomiarowego od 0 do 50 mV, od 0 do 330 2
d/ potgczenie z czujnikiem przewodami kom- linig dwu- lub
pensacyjnymi tréjprzewodowg
Parametry wyjsciowe:
al wielko$¢ wyjsciowa prad staty, prad staty,
b/ zakres wielkosci
wyjsciowej 4-20 mA 4-20 mA,
c/ rezystancja obcigzenia od 0 do 550 z zachowaniem warunku
Uz - 12/V/
Ro 20 MA /KSLS
Charakterystyka statyczna liniowa

Czas trwania stanu nieustalonego nie wiekszy niz 2s

Blad podstawowy nie wiekszy niz 0, 4%
w tym pelzanie zera nie wieksze niz -0, 25%

Wplyw temperatury w zakresie:

od -10°C do +50°C na:

a/ stabilno$¢ zera nie wiekszy od -0, 2uV/I°C,

b/ stabilno$¢ wzmocnienia nie wiekszy od -0, 005%/1 C,

c/ stabilno$¢ napiecia odniesienia  nie wiekszy od -0, 003%/napiecia
odniesienia na 1°C

Uchyb kompensacji wptywu spoin odniesienia w zakresie temperatury od -10 C
do +50 C nie przekracza wartosci -2 C.

Wplyw zmian napiecia zasilajgcego nie przekracza wartosci -0, 25%,
Wplyw zmian rezystancji obciazenia nie przekracza wartosci ~0, 25%,

Wplyw zmian pozostatych czynnikdw w warunkach eksploatacji nie przekracza
wartoséci -0, 25%

. Warunki eksploatacji.

Przetworniki przeznaczone sg do pracy w pomieszczeniach produkcyjnych, w nizej

podanych warunkach:

al
b/

c/
d/
e/

f/
g/
h/
i/
il

12.

13.

temperatura otoczenia od -30°C do +80°C
wilgotno$¢ wzgledna od 30% do 80% dla catego zakresu temperatur
pracy,
cisnienie atmosferyczne od 600 do 900 mmHg,
napiecie zasilajgce od 12V_ do 36V_,
pole magnetyczne state i zmienne
/ 50Hz/ od 0 do 400 A/m,
wibracje do 0, 5g w zakresie czestotliwosci do 80 Hz,
udary i wstrzasy brak,
potozenie pracy dtawikami w dot,
zapylenie dowolne,
koncentracja mieszanin wybuchowych nalezgca do klasy wybuchoWosci IIC  wg
PN-72/E-8107
Wyposazenie;
a/ dokumentacja techniczno-ruchowa
b/ Swiadectwo Kontroli Jakos$ci wraz z atestem iskrobezpieczenstwa.
Wymiary gabarytowe przetwornika - /rys. 2/.
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Oznaczenie

Oznaczeniem aparatu jest symbol wyrobu, ktéry sktada sie z numeru kodowego oraz czterech
grup cyfr, odpowiadajacych tabelom wykonan oznaczonych I, II, I, 1V,

Numer kodowy Tabela
Wyroéznik
Klasa funkcyjny Typ | I
AP X 313 - XX - XXX
Ax»analogowy
P-przetwornik
pomiarowy
0.
. ort
R - opornos$ci—- )] 6*,
U - matych G | >
napie¢ statych g £
st -
© m'g 2 &
313 - dwuprzewodowy przetwor- 3 ﬁ é
nik iskrobezpieczny w obu- (H = 0
?

dowie skrzynkowejlP 65 —

Tabela | - Parametry charakteryzujace
WYJSCIE

Cyfra pierwsza okreé$la napiecie znamiono
we a druga sygnat wyjscia w spos6b nastepuja-

cy:
00 - 12 f 36 V=, 4» 20 mA=

Tabela Il - Parametry charakteryzujace
WEJSCIE

Pierwszg cyfre okresla sie w zaleznos$ci od
wyréznika funkcyjnego nastepujgco:

Wyréznik
funkcyjny
§] 0 1.2.3 4 m . a -

R 5 6 - 9

Rodzaj czujnika

Prsy czym:

- mV

- PtRh-Pt

- NiCr-Ni /dowolne Zrddto SEM ore-
- Fe-Konst. zystancji wewnetrzenej
Cu-Konst, N1 kom/

- Pt 100

- Ni 100

- om

oo wNn R O
'

® =0

XX

Dru”o i tricciu cyfra okre$la nastepujaco zakresy pomiarowe
zaleznoéci od rodzaju czujnika

Rodzaj
czujnika

24

Ozna-
czenie
00

10

12
21
23

01
02
03
04
05

07
08
09
10
16
17
18
19

22

24
25
01
02
03

05
06
07
08
13
14
15
16
18

/.okresy pondarowe

Rozpieto$¢ pomiaru: min 2 mV
ma\KI100 niV

Przeminiecie 0

+20 C
<20"c
*20°C

8¢

+
»
»

*
+

+1000°C+

+20°c
+20°C
+20°C
+20°C
+20°C
*20°C
+20°C
+20°C
+20°C
+20°C
+200°C
+200°C
+300°C
+400°C
+600°C
+900°C

-50°C
-20°C
+20°C
+20°C
+20°C
+20°C
+20°C
+20°C
+20°C
« 0°C .
+100 C
+100°C
+200°C
+200°C
+300°C

>
»
»
»
»
»
>
>
»

+
>
>

*

>

»
*

tiooo‘c
<120ll°c
*nuu‘c
11BOll°c
+l0UU°C
+ir.oo°c

+100°C
+150°C
t20ll°c
+250°C
+-1000C
+600°C
+800°C
+aoo’c
+iooo°c
+1200°C
+G00°C
+800°C
+600°C
nooo‘c
1000°C
+1200 C

+io°c

+100°C
+ioo°c
+150°C
+200°C
+250°C
+400°C
+600°c
+800°C
+900°C
+200*0
+300°C
+400°C
+600°C
+600°C

remperuturu
kompensacji

rwaul

120 ¢

w

Temperatura

koinpensacji

+20 C

Temperatura

koinpensacji
+20

C



4 24 -50°C +50°C
25 -20°C +100°C

f

A bl Lemporaue
02 +20°C f +150°C .20 C J
03 +20°C ¥ +200°C

04 +20°C ¥ +250°C

05 +20°C v +400°C

06 +20°C ¥ +600°C

13 +100°C ¥ +200°C

14 +100°C » +300°C

15 +200°C « 4400°C
16 +200°C ¥ +G00°C
18 +300°C ¥ +600°C

5 50 -220°C  » 450°C
51 *»200°C » +r.uc
52 -100°C » u°c
53 -100°C  f <50°C
54 -50°C » HO00°C
55 -30°C » +150°C
56 -30°C t Huo°C
57 -30°C ¢ tflo°c
58 -30°C » tu»°c
50 -20°C » +150°C
60 -20°C »  +20nC
61 0°C »  +25°C
62 0°C » +40°C
63 0°C »  +B0°C
64 0°C »  +10U°C
85 0°C »  +150°C
66 0°C t +200°C
67 0°C *  +250°C
68 o°c f  +300°C
69 0°C »  +400°C
70 o°c » +500°C
71 o°c »  +550°C
72 ° »  +600°C
73 og(c: »  +650°C
74 +50°C 4 +150°C
75 +100°C  + +200°C
76 +100°c » +250°C
77 +200°C » +300°C
78 +200°C =  +400°C
79 +300°C » +500°C
80 +300°C t  +550°C
81 +400°C f  +fi00°C

8 58 *30°C  » +60°C
60 -20°C  » +20°C
63 0°C » +80°C
64 0°C » +ioo°c
65 0°C »  +150°C
74 +50°C t  +150°C

9 99 rozpieto$¢ pomiaru:

min 104k
max 300£X
przesuniecie od 0 do 330&
Uwaga:

Jes$li wyspecyfikowano rodzaj czujnika 0 lub 9 nalety obok
symbolu wyrobu poda¢ zakres pomiarowy w petnym brzmieniu.

Tabela Il - Sygnalizacja

Cyfra okresla sygnalizacje przerwy czujnika
i moze by¢ jedng z nastepujacych:

0 - bez sygnalizacji
1- przerwa czujnika - sygnat WY maksimum
2 - przerwa czujnika - sygnat WY minimum

Uwaga: dla APR-313 nie specyfikowaé¢ 1i 2

Tabela IV - Wykonania

Dwie cyfry okre$lajg wykonanie przetwornika,
przy czym:

00 - wersja iskrobezpieczna - wykonanie bez
atestu

10 - wersja iskrobezpieczna - wykonanie
z atestem KBB GIG

Przyktad zamoéwienia

a/ Dwuprzewodowy przetwornik pomiarowy
matych napie¢ statych iskrobezpieczny, w
obudowie skrzynkowej JP 65, na napiecie
zasilajace od 12 V= do 36 V= z sygnatem
wyjsciowym w postaci pragdu statego 4-20mA,
przystosowany do wspotpracy z termoparg
PtRh-Pt o zakresie+20°C *+1000°C dla tem-
peratury kompensacji 20 C, bez sygnaliza-
cji przerwy termopary, z atestem Kopalni
Doswiadczalnej "Barbara" GIG.
specyfikowaé nalezy symbol: APU-313-00-
109-0-10

b/ Przetwornik jw, lecz przystosowany do
wspotpracy z nieokre$lonym zrédtem SEM

0 opornosci wewnetrznej nie przekraczajgcej
1000 SI , na zakres pomiarowy 15t 30 mV
specyfikowac nalezy symbol: APU-313-00-
000-0-10-/15-30/mV.
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Wroctawskie Przedsiebiorstwo Pomiarow

i Automatyki Elektronicznej "Mera-Elmat”

ZASILACZE STABILIZOWANE DLA SYSTEMU "EJ 'TRONIK"

Wstep

Na podstawie porozumienia miedzy Przed-
siebiorstwem Automatyki Przemystowej "Me.
ra-Pnefal”, a Wroctawskim Przedsiebiorstwan
Pomiarow i Automatyki Elektronicznej "Mera-
Elmat" w sprawie wspo6tpracy konstrukcyjno-
technologicznej i produkcyjnej w zakresie ele-
mentow i ukladéw automatyki elektronicznej w
Osrodku Badawczo-Rozwojowym "Mera-Elmat"”
we Wroctawiu opracowane zostaty zasilacze
stabilizowane AZS-113 i AZS-114 /bez rezer-
wowego zasilania bateryjnego/ oraz AZR-113
iAZR-114/z rezerwacjag bateryjna/. Zasila-
cze te przeznaczone sg do wspotpracy zurza-
dzeniami sterujgcymi, rejestrujgcymi i wska-
zujgcymi systemu "EFTRONIK".

466

w4

Rys. 1. Szkic wymiarowy kasety zasilacza AZS

Opis techniczny

Zasilacze typu AZS i AZR zapewniajg sta-
bilizowane napiecie statle o wartosci 25 V oraz
napiecie zmienne 24 V. Napiecie state uzysku-
je sie przez zastosowanie stabilizatora napie-
cia statego w uktadzie kompensacyjnym. Wyjs-
cie statopradowe posiada uktad zabezpieczaja-
cy od zwar¢ i przecigzen, jak rowniez przed
wzrostem napiecia ponad dopuszczalng war-
tos¢, Wyjscie zmiennoprgdowe stanowi jedno
z uzwojen wtérnych transformatora sieciowego.'
Zasilacze AZS-113 i AZS-114 r6znig sie¢ mie-
dzy soba obcigzalno$cig napie¢ wyjsciowych,

a tym samym iloScig zaciskéw przytaczenio-
wych na tylnej ptycie zasilacza. Zasilacze
stabilizowane AZR-113 i AZR-114 zapewnia-

a0 O

2~ QA JA A

W - -

kB N.
1ygiwi

Rys. 2. Szkic wymiarowy kasety zasilacza A7.It



jg takie same parametry techniczne jak odpo-
wiednie zasilacze AZS, a ponadto dodatkowo
umozliwiajg ciggtg prace w przypadku zaniku
napiecia w sieci zasilajgcej. Zasilacze te
wspoipracujg z blokiem bateryjnym, ktdry
stanowi oddzielng konstrukcje w standardowej
kasecie 19".

Ponadto zasilacz ten dodatkowo posiada
bezstykowy uktad przetgczajgcy napiecie
oraz przetwornice tranzystorowg zapewnia«
jaca zmienne napiecie na wyjsciu przy zaniku
sieci. Bateria akumulatoréw dotadowywana
jest z dodatkowego prostownika znajdujgcego
sie wewngtrz zasilacza. Zasilacz AZR posia-
da uktad zabezpieczajgcy przed nadmiernym
roztadowaniem baterii, oraz zabezpieczenie
przed jej przecigzeniem.

Zasada dziatania

Schemat blokowy zasilacza stabilizowane-
go AZS-113 i AZS-114 przedstawia rys. 3.
Napiecie sieci poprzez bezpieczniki zasila
transformator TRI1. Uzwojenia pierwotne tran-
sformatora posiadajg dwie identyczne sek-
cje potaczone rownolegle do sieci 100-125 V,
lub szeregowo dla sieci 200-250 V.

Uzwojenia wtorne transformatora wykorzy-
stuje sie do:
- zasilania mostka prostownika w stabilizato-
rze napiecia statego,
- zasilania prostownika pomocniczego napiecia,
- zasilania wyjscia zmiennopradowego 24 V/I,5A.

Wyprostowane napiecie po przejsciu przez
filtr F jest doprowadzone do elementu stabili-
zujacego regulatora R. Cze$¢ napiecia wyjscio-
wego z dzielnika D jest por6wnana z napieciem
odniesienia otrzymanym na diodzie Zenera Z.
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Ro6znica tych napie¢ tworzy sygnat btedu. Syg-
nat ten steruje wzmacniaczem scalonym, ktory
poprzez stopien dopasowujacy /tranzystor $red-
niej mocy/ oddziatuje na szeregowy element
regulacyjny w postaci uktadu Darlingtona.

Uklad automatycznego sterowania z ujem-
nym sprzezeniem zwrotnym o duzym wzmoc-
nieniu zapewnia stato$¢ napiecia wyjsciowe-
go. Zasilacz pomocniczy dostarcza stabi-
lizowanego napiecia dla wzmacniaczy sygnatu
btedu i uktadu zabezpieczajgcego. W przypad-
ku zaistnienia przeciazenia lub zwarcia w ob-
wodzie pradu statego napiecia na rezystancji
Rz wysterowuje wzmacniacz W2 ktéry oddzia-
tuje :na element regulacyjny. W przypadku
wzrostu napiecia wyjsciowego powyzej zatozo-
nej wartosci dziata tyrystor. Zalgczenie ty-
rystora powoduje uruchomienie uktadu przecia-
Zzeniowego i ograniczenie pradu zwarcia®Ponow-
ne wiaczenie zasilacza po zadziataniu tyrysto-
ra jest mozliwe po wytaczeniu zasilacza z sie-
ci. Zasilacz AZS-114 w odr6znieniu od zasila-
cza AZS-113 posiada dwa prostowniki pracuja-
ce rownolegLe, oraz podwojong ilo$¢ tranzy-
storow regulujacych. Schemat blokowy zasi-
lacza stabilizowanego AZR-113 i AZR-114
przedstawia rys. 4.

Zasada dziatania zasilacza AZR jest taka
sama jak zasilacza AZS w normalnych warun-
kach zasilania /z sieci/. W przypadku zaniku
napiecia sieci nastepuje zadziatanie tgcznika
tyrystorowego i podanie napiecia baterii do
elementu stabilizujgcego regulatora R i ukta-
du sterujacego. Jednoczes$nie nastepuje zata-
czenie przetwornicy i przetagczenie wyjscia
zmiennopragdowego z uzwojenia transformatora
na wyjscie przetwornicy. Powrdt napiecia sie-
ci powoduje odtgczenie /zablokowanie/ tgczni-
ka tyrystorowego i ponowne przetgczanie



Rys. 4. Schemat blokowy zasilacza z rezerwacja bateryjng AZR-113, AZR-114

wyjscia zmiennopragdowego na uzwojenie wtor-
ne transformatora. Dotadowywanie baterii
odbywa sie w okresie pracy zasilacza z sieci.
W przypadku przekroczenia dopuszczalnego
pradu roztadowania baterii dziata bezpiecznik

nadmiai’owo pragdowy odtgczajgc baterie od
zasilacza. Odtaczenie baterii nastepuje row-
niez wprzypadku obnizenia si¢ napiecia na

zaciskach baterii ponad dopuszczalng wartos$¢.

Dane techniczne zasilaczy
AZS-113, AZS-114, AZR-113 i AZR-114

1/ Parametry wejSciowe:

al napiecie sieciowe

« warunki odniesienia 220 V-"warto$¢ skutecz-
na pradu zmiennego lub 240 -2 V wartos$¢
skuteczna pradu zmiennego lub 110 -1 V wart
to$¢ skuteczna pradu zmiennego

- warunki znamionowe 220 V +J2% wartos¢
skuteczna pradu zmiennego lub ~18*254 V
warto$§¢ skuteczna pragdu zmiennego lub 99 -
116 V

- warunki graniczne 192* 254 V warto$¢ sku-
teczna pradu zmiennego lub 88* 121 V wartos¢
skuteczna pragdu zmiennego

b/ Czestotliwo$¢ napiecia zasilajgcego

- warunki odniesienia 50 -0, 5 Hz
lub 60 to, 5 Hz
warunki znamionowe 47* 51 Hz
lub  59* 61 Hz
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45* 53 Hz
lub  58* 62 Hz

2/ Parametry wyjSciowe pradu statego

al zakres napiecia:

24,5- 26,5V przy 50% obcigzeniu  /wyjscie

pradu statego i zmiennego/ i zasilanie z sie-

ci w warunkach odniesienia.

b/ zakres pragdu: 0 - 7A /dla zasilaczy AZS-113,
AZR-113/
0 - 14A /dla zasilaczy AZSUA4,
AZR114/

e/ stabilizacja catkowita

-0, 5V w znamionowych warunkach zasilania i

obcigzenia

d/ napiecie tetnien - ¢1 100 mVpp

e/ temperaturowy wspdtczynnik zmiany napie-

cia - -0, 5%/10°C

- warunki graniczne

3/ Parametry wyjSciowe pragdu zmiennego
al zakres napiecia
24V * 2, -0V wartos$ci skutecznej przy 50%
obcigzeniu /wyjscie pradu statego i zmienne-
go/ i zasilanie w warunkach odniesienia
b/ zakres pradu: 0-1,5 A/dla zasilaczy AZS413,
AZR-113/
0- 3A /dla zasilaczy AZS-114,
AZR-114/
c/ stabilizacja catkowita: 5% przy znamiono-
wym obcigzeniu i zasilaniu w warunkach od-
niesienia
d/ czestotliwos$¢: jak napiecie sieci
e/ temperaturowy wspotczynnik zmiany napie-
cia - -1%/10°C



4/ Warunki eksploatacji
al temperatura otoczenia- od 15 Cdo 40 C
/ 288-313K/
b/ wilgotno$¢ wzgledna - od 30% do 80% dla
catego zakresu temperatur pracy
¢/ wibracje - do 1 g w zakresie czestotliwosci
0- 45 Hz
d/ udary - do 30 g w warunkach przystosowa-
nych do wysy#ki
e/ pole magnetyczne state

i zmienne 50 Hz - od 0do 40 A/m*“
f/ potozenie pracy - poziome zgodnie

z napisami

5/ Rodzaj obudowy - standardowa kaseta 19'

6/ Wymiary gabarytowe - wg rys. 1i rys. 2

7/ Ciezar - ok. 20 kG dla AZS413
i AZS-114 ok. 30 kG dla AZR-113 i AZR-114

8/ Numer normy zaktadowej - ZN- /IMERA-16/

9/ Wyposazenie
al instrukcja obstugi / dokumentacja technicz-

no-ruchowa/
b/ Swiadectwo kontroli technicznej / ewentual-
nie atest kontroli/

10/ Urzadzenia wspdtpracujace

al po stronie wyjscia - dowolne urzagdzenie
Inp. aparat systemu EFTIIONIK/

b/ na ptycie tylnej rozmieszczone sg zaciski
przytaczeniowe/rys. 1, rys. 2/

Sposéb zamawiania

W zamoéwieniu nalezy podac:

a/ Nazwe i typ aparatu /np. zasilacz stabili-
zowany AZS-113/

b/ Warto$¢ napiecia zasilajacego

wyk. 1- 110V 50Hz /lub 60 liz/
wyk. 2- 220V 50 Hz /lub 60 Hz/
wyk. 3- 240V 50Hz /lub 60 Hz/

Przyktad zamowienia

al Zasilacza stabilizowanego bez rezerwacji
bateryjnej 25 V/7A, napiecie sieci 220 V

50 Hz?"Zasilacz stabilizowany AZS-113/2"
b/ Zasilacza stabilizowanego 25V/7A z rezer-
wacjg bateryjng napiecia statego i zmiennego
na napiecie sieci 220 V 50 Hz; "Zasilacz sta-
bilizowany AZR-113/2"

c/ Zasilacza stabilizowanego 25V/14A z re-
zerwacjg bateiyjng tylko dla napiecia state-
go na napiecie sieci 220V/50 Hzi "Zasilacz
stabilizowany AZR-114«!/2".
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mgr inz. ROMAN CHLEBOWSKI

Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Pomiarow

i Regulacji Wielkosci
"Mera-KFAP"

Nieelektrycznych

URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Z SYGNALIZACJA STANOW ALARMOWYCH
STOSOWANE NA STATKACH MORSKICH

Wstep

Dynamicznie rozwijajacy sie w Polsce
przemyst okretowy stwarza rosngce zapotrze-
bowanie na specjalistyczng aparature pomiaro-
wa przeznaczong dla wyposazenia statkow. Apa-
ratura kontrolno-pomiarowa przeznaczona do
eksploatacji na morzu pracuje w wyjatkowo
trudnych warunkach techno-klimatycznych.Wy-
nika to przede wszystkim z uniwersalnosci wy-
stepujacych zagrozen i zmiennosci warunkéw
otoczenia. Statki o nieograniczonym rejonie
ptywania pokonujg olbrzymie odlegtosci, prze-
bywajgc w ciggu jednego rejsu w strefach o
roznych klimatach. Aparatura narazona jest
wiec na wptyw wszystkich warunkow klimatycz-
nych,od arktycznych do tropikalnych.

Specyficzne warunki wynikajgce ze skupie-
nia wiekszos$ci czynnikéw dziatajagcychnisz-
czaco na aparature pomiarowg powodujg duze
trudnosci konstrukcyjne. Stwarzajg one  ko-
nieczno$¢ konstruowania urzagdzen odpornych
zaréwno na dziatanie klimatu, jak wibracji,
udarow, kotysania oraz umozliwiajgcych po-
prawne dziatanie w warunkach statego prze-
chytu dochodzacego do 45 , kté6ry moze wy-
stagpi¢ na statku w czasie pracy. Z tych tez
wzgledéw Krakowska Fabryka Aparatow Po-
miarowych "Mera-KFAP" dopiero w roku
1973 r. przystapita do opracowania konstruk-
cji centralki pomiaru temperatury z sygnali-
zacja stanow krytycznych,majac juz za sobg
trzyletniag wspotprace z przemystem okreto-
wym oraz liczne opracowanie takie, jak:
wielokanatowy miernik temperatury ESI0O01/M,
ESM II/M, wielokanatowy miernik rejestru-
jacy temperatury i wilgotnosci ERI 001/M,
ERM 211/M i ERM II/M oraz calg game réz-
nych czujnikéw temperatury i wilgotnosci do
réznych zastosowan okretowych. Dodatko-
wym utrudnieniem dla konstruktorow byt fakt,
ze centralka stanow krytycznych musiata by¢
urzgdzeniem catkowicie elektronicznym i nie
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miata zupetnie odpowiednika w produkowanej
aparaturze pomiarowej zarowno w KFAP, jak

i winnych zakfadach zgrupowanych w Zjedno-
czeniu MERA, produkujgcych aparature pomia-
rowg.

W chwili opracowywania centralki stanow
krytycznych udzi at wyrobow elektronicznych
w KFAP wynosit zaledwie 4%, a produkowana
aparatura byta gtéwnie aparaturg elektro-me-
chaniczna.

2. Pomiar i sygnalizacja temperatury
na nowoczesnych statkach
0 nieograniczonym rejonie ptywania

W3$pO¥ézebnie budowane statki coraz
powszechniej stosujg bezzatogowe zautomaty-
zowane sitownie tzw. "sitownie bezwachtowe".
Oznacza to, ze sitlownia nowoczesnego statku
handlowego co najmniej przez 8 godzin na do-
be pracuje bez obstugi, a sterowanie maszyng
gtdwng odbywa sie ze stero6wki. Wymaga to od-
powiednich niezawodnie dziatajacych urzadzen!
automatyki, zdalnego sterowania oraz apara-
tury pomiarowo-sygnalizacyjnej. Funkcje apa-
ratury pomiarowo-sygnalizacyjnej spetniajg
wielokanatowe centralki pomiaru temperatury
z sygnalizacjg stanow krytycznych, zwane w
okretownictwie "centralkami stanéw krytycz-
nych"™ Mimo iz budowane sg rowniez centralki
stanow krytycznych dla sygnalizacji i pomiaru
innych parametrow np. ci$nienia poziomu cie-
czy, przeptywu itp.,to jednak najwazniejszym
parametrem obrazujagcym prace silnika okre-
towego i innych mechanizmoéw sitowni jest
temperatura. Dla przyktadu w samym tylko
silniku gtéwnym mierzy sie temperature wody
chtodzacej, oleju, tulej cylindréw, tozysk,
paliwa do wtryskiwaczy, gtowicy, gazéw wylo-
towych, turbodmuchawy, powietrza do cylin-
drow oraz wiele innych.



Centralki stanow krytycznych sg urzadze-
niami pomiarowo-sygnalizacyjnymi, ktérych
gtownym zadaniem jest ostrzeganie zatogi o
nieprawidtowosciach wystepujacych w pracy
urzadzen okretowych. Zadanie to realizowane
jest przez: ciggte nadzorowanie wartos$ci wy-
branych punktéw pomiarowych temperatury
silnika gtdwnego i mechanizmoéw pomocniczych,
poréwnanie tych wartos$ci z zadanymi warto$-
ciami granicznymi, a wprzypadku wykrycia
przekroczenia nastawionej wartosci granicz-
nej - wiaczenie sygnalizacji optycznej i aku-
stycznej informujgce zaloge o zaistniatej
awarii.

W arto$ci temperatury mierzone sg za po-
mocg czujnikéw, W rdéznych rozwigzaniach
stosowane sg czujniki stykowe /dwustanowe/
lub,w systemach bardziej rozbudowanych,czuj-
niki analogowe. W systemach stosujgcych czuj-
niki stykowe poréwnanie warto$ci granicznych
odbywa sie w samych czujnikach, ktére w ra-
zie wykrycia przekroczenia wysytajg sygnat
/zwarcie lub rozwarcie styku/ do czesci cen-
tralnej systemu. Centralki z czujnikami dwu-
stanowymi nie pozwalajg na pomiar aktualnej
wartosci temperatury panujacej w miejscu
zamontowania czujnika, co powaznie ogranicza
ich zastosowanie. Obecnie centralki te,mimo
iz koszt ich jest znacznie nizszy niz centralek
z czujnikami analogowymi, majg niewielkie
znaczenie i stosuje sie je jedynie do sygnaliza-
cji mniej odpowiedzialnych urzadzen.

W systemach stosujgcych czujniki analogo-
we otrzymuje sie na wyjsciu z czujnika sygnat
elektryczny ciggty o wartosci zaleznej od
wartosci mierzonego parametru. Poréwnanie
tej wielkosci z zadang wartos$ciag graniczng od-
bywa sie w czes$ci centralnej systemu. W ukta-
dzie znajdujg sie réwniez przyrzady wskazuja-
ce,na ktérych w kazdym momencie mozna od-
czytan aktualng warto$¢ dowolnie wybranego
kanatu pomiarowego.

W spditczesne centralki standw krytycznych
najczesciej posiadajg 12 do 24 kanatéw pomia-
rowych,a w niektérych wypadkach nawet 80.

3. Przeglad rozwigzan konstrukcyjnych
centralek stanéw krytycznych sto~
sowanych przez polski przemyst
okretowy

Okretowa aparatura pomiarowa charakte-
ryzuje sie aktualnie dynamicznym rozwojem
produkcji szczego6lnie w krajach o rozwinie-
tym od lat przemys$le stoczniowym. W Eu-
ropie w produkcji tej aparatury wyspecjali-
Kowaty sie nastepujgce firmy: AUTRONICA
i STANDARD TELEFON og KABELFABRIK-
Norwegia,SOREN T. LYNGSO i CARL TH.
MALLING-Dania, HAGENUK i SIEMENS-FRN
oraz GRAYINER i MIM1C DAIGRAMS ELEC-
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TRONICS - Wielka Brytania. Nalezy pod-
kresli¢_ze poza firma SIEMENS pozostate
firmy sg raczej nieznane na polu produkcji
przemystowej aparatury kontrolno-pomiaro-
wej.

W Polsce najbardziej znana jest aparatura
produkcji firm: AUTRONICA, SOREN. T.
LYNGSO i GRAVINER. W zakresie produkcji
krajowej nowe rozwigzania oferuje Krakow-
ska Fabryka Aparatow Pomiarowych "Mera-
KFAP. Ponizej zostang scharakteryzowane
rozwigzania technicznie wymienionej apara-
tury.

3. 1. Centralka typu MN-4,firmy AUTRONICA

Centralka stuzy gtéwnie do sygnalizacji
temperatury morskich silnikéw spalinowych i
parowych. Centralka daje automatyczne ostrze-
zenie w przypadku przekroczenia wartos$ci
temperatury granicznej /krytycznej,ustawio-
nej oddzielnie dla kazdego kanatu pomiarowego.
Jest ona przeznaczona gtéwnie do pomiaru
temperatury tozysk, wody chtodzacej, oleju

itp.

Podstawowe parametry t%chniczne:
- zakres pomiarowy -0* 100°C

- rodzaj czujnikéw - termistorowe

- ilo$¢ kanatdw pomiar.- 9, 14, 24, 34, 39 lub 54.
- doktadno$¢ wskazan i

sygnalizacji - w zakresie 20 C#
80°C -2°C
- eoza w/w zakresem
=3 C
- rodzaj sygnalizacji - maksymalna
- napiecie zasilania - 24 V=

Centralka ma budowe modutowa, skiada siegj
z nastepujacych blokow:
al blok miernika
b/ blok alarmu gtéwnego
c/ blok alarmu uszkodzen
d/ blok sygnalizacji przekroczen

3. 2. Centralka typu MU-4 AUTRONICA

Centralka sygnalizacyjna temperatury
okretowych silnikow spalinowych. Daje ona
automatyczne ostrzezenie w przypadku prze-
kroczenia temperatury granicznej wspolnej
dla wszystkich kanatéw pomiarowych. Jest
ona przeznaczona do pomiaru temperatury po-
wietrza zasilajgcego silniki spalinowe, tempe-
ratury tulej cylindréw silnika gtéwnego itp.
techniczne

Podstawowe parametry

- zakres pomiarowy - 0i-1500C
- rodzaj czujnikow - rezystorowe Pt 100ft/ C
- ilo$¢ kanatéw pomiarowych - 4,9 lub 14

- doktadnosc¢ — 2% zakresu
- sygnalizacja - max
- napiecie zasiiania - 24 V=



Centralka typu MU-4, podobnie jak centralka
typu MN-4, ma budowe modutows.

3.3. Centralka typu MX-4 AUTRONICA

Centralka przeznaczona jest do pomiaru
i sygnalizacji temperatury spalin na wydechu
matych silnikow spalinowych w okretowych
agregatach pradotwdrczych. Warto$¢ tempe-
ratury granicznej nastawiona jest wspo6lnie
dla wszystkich kanatéw pomiarowych.

Podstawowe parametr”® techniczne

- zakres pomiarowy -0-600 C

- rodzaj czujnika - termoelementNiCr -
Ni ze wzmacniaczem
typu GA?2

- ilo$¢ kanatdw pomiarowych - 4%9. 14 lub 24

- doktadnosé - -2% zakresu
- sygnalizacja - max
- napiecie zasilania -24V =

Centralka ma  budowe modutowg podob-
nie jak centralka typu MN-4.

3.4. Centralka typu MX-5 AUTRONICA

Skonstruowana specjalnie dla nadzorowania
temperatury gazéw wylotowych duzych wysoko-
preznych silnikéw okretowych stuzgcych do
napedéw gtéwnych. Centralka daje automatycz-
ne ostrzezenie w przypadku przekroczenia
przez Srednig temperature wartoéci nasta-
wionej. Ponadto alarm wystgpi, gdy nastawio-
na odchytka temperatury ktéregokolwiek
cylindra od warto$ci $redniej zostanie prze-
kroczona.

Podstawowe parametry techniczne podobne
jak centralki typu MX-4.

3. 5. Centralka typu 204-C firmy SOREN
T. LYNGSO

Centralka przeznaczona gtéwnie do pomia-
ru i sygnalizacji przekroczen temperatury w
urzgdzeniach okretowych. Daje ona automa-
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tycznie ostrzezenie w przypadku przekrocze-
nia wartoéci nastawionej indywidualnie dla
kazdego kanatu temperatury granicznej. Prze-
znaczona jest gtownie do pomiaru temperatury
tozysk, wody chtodzgcej, oleju itp.

Podstawowe parametry techniczne

- zakres pomiarowy - 50 » 150°C

- rodzaj czujnikéw - rezystorowe Pt 100
- ilo$¢ kanatéw pomiarowych - do 12

- doktadnos¢ - -2% zakresu

- sygnalizacja - max

- napiecie zasilania - 220 V 50 » 60 Hz

3.6. Centralka typu 204 A SOREN T.LYNGSO

Centralka przeznaczona jest specjalnie dla
pomiaru i sygnalizacji temperatury gazéw wy-
dechowych okretowych silnikéw wysokoprez-
nych. Jest odpowiednikiem centralki typu MX-5
firmy AUTRONICA. Kanaly niewykorzystane
do sygnalizacji temperatury gazow wydecho-
wych mogg by¢ uzyte do sygnalizacji maksy-
malnej temperatury urzadzen pomocniczych
silnika.

3.7. Centralka typu MK 5 firmy GRAYINER

Centralka ta stuzy do nadzorowania tempe-
ratury lub innych parametréw gtdownego i po-
mocniczego wyposazenia statku. Jest central-
kg uniwersalna, mogacag pracowac¢ przetwor-
nikami temperatury, ciSnienia, przeptywu
poziomu itp. zaréwno analogowymi jak dwu-
stanowymi /przekaznikowymi/.

techniczne:

- niski 0 * 150°C

- wysoki 100 * 650°C

- dla zakres6w niskich

- termistorowy

- dla zakreséw wysokich
-rezystorowy Pt 100

- ilo$¢ kanatdw pomiarowych - 16, 32, 48, 64
lub 80

Podstawowe parametry

- zakres pomiarowy

- rodzaj czujnikéw



Fot. 2. Centralka firmy "Grawiner"

- wyjscie dla centralnej rejestracji danych
» przewidziano

- rodzaj sygnalizacji

- napiecie zasilania

- maksymalna
- 110V, 115V, 230V,
50 K60 Hz

Centralka ma budowe modutowg, przeznaczo-
na jest do wbudowania w pulpit lub tablice.

3. 8. Okretowa centralka pomiaru temperatur
ry z sygnalizacjg stanéw krytycznych
typu ECR 11 opracowana przez Krakow-
ska Fabryke Aparatow Pomiarowych
"Mera-KFAP1I

Wielokanatowa centralka pomiaru tempe-
ratury z sygnalizacjg przekroczen standw
krytycznych typu ECR 11 w potgczeniu z czuj-
nikami rezystancyjnymi temperatury stuzy
do ciggtego pomiaru i kontrolowania zada-
nych warto$ci temperatury w wybranych punk-
tach pomiarowych i sygnalizowania zatogi
statku o wystepujacych nieprawidtowosciach
w pracy urzadzen okretowych. Centralka ma
uniwersalne przeznaczenie. Moze do-
zorowac zaréwno silnik gtowny, jak silniki
pomocnicze lub temperature innych urzadzen
tadowni. Przeznaczona jest i opracowana
gtéwnie dla zastosowania na statkach,lecz ze
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wzgledu na uniwersalno$é zakresow pomiaro-
wych znalez¢ moze réwniez szerokie zastoso-
wanie w przemysle.

techniczne

- -30*20°C
-50*. 50°C
-50». 150°C
0*100°C
0* 200°C
0+.600°C
rodzaj czujnika - rezystorowy Pt 100/0°C
wg PN
ilos¢ kanatow pomiarowych - 10, 20, lub 30
doktadno$¢ wskazan i sygnat. - 1. 6% lub 2. 5%
zakresu
- maksymalna lub

Podstawowe dane

- zakresy pomiarowe

-.rodzaj sygnalizacji
minimalna
- napiecie zasilania - 110V, 220V 50* 60 Hz

Centralka ma budowe modutowg, mozna
w niej wyodrebni¢ pie¢ uktadéw funkcjonalnych,
tworzacych nastepujgce bloki:
- zasilacza
- miernika wskazujgcego
- alarmu ogélnego / gtéwnego/
- alarmu uszkodzen
- sygnalizacji przekroczen

W szystkie wymienione bloki sg wymienne
i dostepne od czota centralki. Obudowa po-
siada kotnierz umozliwiajagcy zabudowanie
jej wpulpicie lub szafie sterowniczej.

Fot.

Istnieje rowniez wersja centralki /JECR21/
przeznaczona do mocowania na $cianie. Obwody
elektroniczne centralki zbudowano w oparciu o
krzemowe elementy péiprzewodnikowe oraz ob-
wody scalone. Jako lampek sygnalizacyjnych w
centralce uzyto diod luminescencyjnych typuLED.

Podstawowy uktad sygnalizacji przekroczen
zawiera: mostek pomiarowy, wzmacniacz oraz
uktad sygnalizacji wyposazony w czton op6znia-
jacy oraz ukiad pamieci rozruchu. W gatezi
mostka pomiarowego znajduje sie czujnik po-
miarowy oraz precyzyjny potencjometr wielo-

3. Centralka typu ECR opracowana w "Mera-KFAP”



obrotowydo nastawiania zgdanej wartosci tempe-
ratury Kkrytycznej maksymalnej lub minimalnej.
Zastosowany czton opézniajagcy o wartosci op6z-
nienia 2 s czyni ukfad niewrazliwym na krétko-
trwate impulsy zaktocajace, ktdre moga prze»
dosta¢ sie do obwodu wejsciowego centralki i
uruchomi¢ alarm. Zadaniem uktadu pamieci
rozruchu jest natomiastunieruchomienie ukfadu
alarmowego na czas rozruchu urzadzenia. Ma
to zastosowanie np. przy realizacji minimalnej,
kiedy temperatura czujnika w czasie rozruchu
jest nizsza od nastawionej temperatury krytycz-
nej.

Miernik anologowy /mikroamperomierz/
wspotpracujagcy ze wzmacniaczem pomiaro-
wym umozliwia dczyttemperatury rzeczy-
wistej panujgcej w miejscu zainstalowania
czujnika, co odpowiada napieciu na prze-
katnej wejsciowego mostka pomiarowego
oraz umozliwia odczyt nastawionej na poten-
cjometrze temperatury krytycznej od-
powiadajacej spadkowi napiecia na suwaku
potencjometru wigczonego w uktad mostka.
Alarm w uktadzie powstaje jako wynik zrow-
nowazenia napiecia wyjsciowego mostka
pomiarowego,

W sktad zespotu sygnalizacji przekro-
czen wchodzi takze uktad sygnalizacji
uszkodzen dajacy skok napiecia do uktadu
alarmowego w przypadku zwarcia, rozwar-
cia lub doziemienia w obwodzie czujnika.

Modut alarmu ogdlnego zawiera multiwi-
brator bistabilny pracujgcy jako przerzutnik,
ktory steruje tranzystorem z umieszczong w
emiterze cewka przekaznika, wiaczajac
swymi stykami urzgdzenia alarmowe. Prze-
rzutnik jest sterowany impulsami z uktadu
sygnalizacji przekroczen poprzez klucz
tranzystorowy. Uktad alarmu uszkodzen
dziata podobnie do uktadu alarmu ogélnego.

Dziatanie

Pomiar temperatury. Miernik wskazuje nor-
malnie zero. Po przycis$nieciu czerwonego
przycisku bloku sygnalizacji przekroczen,
miernik wskazuje aktualng temperature w
miejscu zainstalowania danego czujnika. Po
przyci$nieciu przycisku szarego znajdujace-
go sie na tymze bloku, miernik wskaze na-
stawiong przy pomocy wieloobrotowego poten-
cjometru warto$¢ graniczng alarmu.

Alarm. Przekroczenie nastawionej tempera-
tury krytycznej przez jeden lub wiecej czuj-

nikow wywotuje alarm. Sygnalizowany jest on
przez czerwone $wiatta na blokach sygnaliza-
cji przekroczen,w ktérych nastgpito przekro-
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czenie i czerwone Swiatto na bloku alarmu
og6lnego. Za posSrednictwem przekaznika
znajdujacego sie na bloku alarmu ogdélnego mo-
ze by¢ rowniez uruchomiony sygnat zewnetrz-
ny w postaci syreny lub dzwonka. Przez
wcisniecie przycisku znajdujagcego sie w bloku
alarmu ogdlnego kasujemy sygnat Swietlny

na tym bloku oraz sygnat alarmu zewnetrzne-
go. Alarmowy sygnat $Swietlny na bloku sygna-
lizacji przekroczen mozna skasowac¢ szarym
przyciskiem na tym bloku dopiero po ustgpie-
niu przyczyny alarmu w danym kanale.

W centralce moze powsta¢ alarm, ktérego
przyczyng jest uszkodzenie w zewnetrznym
obwodzie pomiarowym czujnika. Alarm ten
sygnalizowany jest w bloku alarmu uszkodzen
przez ciggte czerwone $wiatto oraz w bloku
sygnalizacji przekroczen w kanale czujnika,
gdzie nastapito uszkodzenie- Swiattem czer-
wonym pulsujagcym. Do bloku sygnalizacji
uszkodzen mozna réwniez przytgczy¢ alarm
zewnetrzny. Alarmowy sygnat Swietlny na
bloku sygnalizacji uszkodzen i ewentualny
alarm zewnetrzny mozna wytgczy¢ /skaso-
wac/ przez naciSniecie czerwonego przycisku
na bloku sygnalizacji uszkodzen. Alarmowy
sygnat $wietlny pulsujacy ustepuje po usunie-
ciu uszkodzenia.

Centralka posiada dwa moduty alarmu ogol-
nego,do ktdrych mozna przytgczy¢ dowolne
grupy blokéw sygnalizacji przekroczen. Pozwa-
la to na wywotywanie alarmu zewnetrznego w
dwu réznych miejscach /r6znych oséb/, w zalez:
nos$ci od miejsca pomiaru temperatury. e

4. Zamierzenia rozwojowe krajowej produkcji
centralek Stanéw krytycznych

Szybki rozwdéj przemystu okretowego
w Polsce powoduje réwniez wzrost zapotrzebo-
wania na nowoczesny sprzet specjalistyczny
dla wyposazenia statk6w,w tym réwniez na apa-
rature kontrolno-pomiarowga. Z tego wzgledu
"Mera-KFAP" przewiduje opracowanie nowych
rozwigzan centralek standw krytycznych. Beda
do nich nalezaty:

Centralka stanéw krytycznych "Kontenerowa"
przeznaczona do zastosowania przy sygnaliza-
cji temperatury w kontenerach chtodzonych do
przewozu $rodkéw zywnos$ciowych.

Centralka stanéw krytycznych przeznaczona
dla sygnalizacji temperatury gazow wydecho-
wych silnika gtownego.

Ta ostatnia centralka jest odpowiednikiem cen«
tralek typu MX-5 Autronica lub typu 204A
SOREN T.Lyngso.



inz. BOHDAN SADOWSKI

mgr inz. KAZIMIERZ SIELICKI
Os$rodek Badawczo-Rozwojowy
Metrologii Elektrycznej "Mera-Lumel”

LINIA AUTOMATYCZNA
DO OBROBKI ELEKTROCHEMICZNE]J
BOCZNIKOW POMIAROWYCH

W artykule przedstawiono budowe i zasade dziatania linii do elektrochemicznej obrébki boczni-
kéw pomiarowych, opracowanej i wykonanej w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Metrologii Elek-
trycznej w Zielonej Gorze, dla Lubuskich Zaktadow Aparatdw Elektrycznych "Mera-Lumel”. Ze
wzgledu na uniwersalno$¢ konstrukcji, opisana linia stuzy¢ moze jako wzor do opracowania podob-
nych urzadzen w innych przedsiebiorstwach.

Fot. 1. Og6lny widok linii do cynowania bocznikéw

Boczniki pomiarowe zewnetrzne stanowia Lubuskie Zaktady Aparatow Elektrycznych
wymienne przybory do amperomierzy pradu "Mera-Lumel”, wykonujgce boczniki typu B2
statego i sg przeznaczone do rozszerzania i B3 dla znamionowego spadku napigcia 60 mV
zakres6w pomiarowych przy pomiarach duzych i 150 mV, o zakresach pradow 25 A ...15000 A.
pradéw. Jednym z producentéw bocznikéw sg Klasa doktadnosci bocznikéw jest rowna 0, 5,
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Niezaleznie od wielko$ci mierzonego pra-
du bocznik sktada sie z dwoch miedzianych
lub mosieznych ksztattownikéw* potaczonych
ze sobg odpowiednig iloScig /w zaleznosci od
zakresu pomiarowego/ pretow oporowych z
bragzu manganinowego. Na ksztattownikach
umieszczone sg $ruby do przytaczenia bocz-
nika do toru pomiarowego i zaciski do podig-
czenia obwodu pomiarowego /napieciowego/.
W zaleznos$ci od zakresu masa bocznika typu
B2 wynosi 0, 15... 31 kg. Boczniki powinny
spetnia¢ szereg wymagan okreslonych norma-
mi /1/. Podstawowym wymogiem jest zacho-
wanie doktadnosci w catym zakresie pradu
obcigzenia w warunkach uzytkowych. O klasie
doktadnosci decyduja: wspotczynnik tempera-
turowy opornosci uzytego materiatu oporowe-
go / 2/ oraz podstawowe procesy technolo-
giczne:

- technologia lutowania twardego,
- operacja wzorcowania,
- procesy obrébki elektrochemicznej.

Procesg

Rys.

Konstrukcja urzadzen wzorcujgcych powin-
na zapewnia¢ wzorcowanie i sprawdzanie
bocznikéw przy znamionowym pradzie obcig-
zenia z doktadnos$cig lepsza niz 0, 1% /3/.
Prety tgczone sg z ksztattownikami metodg
lutowania twardego. Przy nagrzewaniu pto-
mieniem gazowym do temperatury 700°C w
trakcie lutowania, warstwa powierzchniowa
pretobw zmienia swdj sktad chemiczny i wtas-
nosci fizyczne, miedzy innymi pogarsza sie
wspotczynnik temperaturowy opornosci.

W celu usunigecia niekorzystnych skutkéw sto-
suje sie chemiczne trawienie warstwy uszko-
dzonej.
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realizowane

Zabezpieczenie bocznika przed korozjg
zapewnia pokrycie powierzchni pretéw opo-
rowych lakierem i cynowanie elektrolityczne
ksztattownikéw. Kolejnos$¢ operacji technolo-
gicznych po lutowaniu bocznikéw ilustruje
rys. 1. Celem utrzymania okres$lonych para-
metrow technologicznych obrdbki elektroche-
micznej i zmechanizowania transportu /wy-
magajacego przy przyjetym programie pro-
dukcji 12-krotnego przeniesienia masy okoto
30 kg w ciagu godziny/ opracowano koncepcje
linii automatycznej. Ograniczone warunki
"lokalowe" galwanizerni Zaktadow "Mera-
Lumel” dajg mozliwo$¢é wygospodarowania
jedynie matego pomieszczenia o powierzchni
okoto 30 m . W tej sytuacji typowe urzadze-
nia produkowane w kraju przez ZUGIL w
Wieluniu, ze wzgledu na swoje duze wymiary
gabarytowe, nie mogty byé zastosowane.

Z kolejnos$ci operacji przedstawionych na
rys. 1 wynika, ze istnieje mozliwo$¢é prze-

tv galwanizerni

1. Schemat proceséw technologicznych bocznikéw po lutowaniu

prowadzenia obrébki elektrochemicznej na
dwoch oddzielnych liniach: linii do trawienia
chemicznego i linii do elektrolitycznego cyno-
wania. Rozwigzanie konstrukcyjne linii tra-
wienia pokazano na rys. 2.

Boczniki dostarczane sg do stanowiska za-
tadowania woézkiem transportowym i recznie
zawieszane na zaczepy zawieszek. Elektro -
wcigg o programowanym ruchu jazdy i pod-
noszenia, zabiera zatadowane bocznikami za-
wieszki i automatycznie umieszcza kolejno,
na okres$lony czas, w odpowiednich wannach,
a po zakonczeniu cyklu proceséw dostarcza



~ 7300

Rys. 2. Unia do trawienia chemicznego: 1. Stanowisko zatadowania 1roztadowania, 2+- 6. Wanny
do obrobki chemicznej, 7. Suszarka, 8. Blok sterowania recznego, 9. Blok sterowania automatycz
nego, 10. Rozdzielnia skrzynkowa z zaworami tyrystorowymi, 11. Elektrowclag, 12. Szyna jezdna
elektrowclagu, 13. Zawieszka, 14. Wytaczniki krancowe 1przetaczniki sterujgce.

do stanowiska roztadowania. Program ruchu
zawieszek w linii trawienia bocznikéw przed-
stawia rys. 3.

W linii trawienia realizowane sg nastepu-
jace procesy chemiczne:

- tugowanie resztek topnika pozostatych po
lutowaniu w kapieli z wodorotlenku sodu mie-
szanej sprezonym powietrzem,

- dwukrotne ptukanie w gorgcej wodzie,

- trawienie w roztworze kwasu siarkowego i
dwuchromianu potasu,

- pasywowanie w dwuchromianie potasu i
kwasie siarkowym,

- suszenie strumieniem gorgcego powietrza.

Mata, w stosunku do powierzchni wsadu
objeto$¢ wanny wymaga starannej kontroli
sktadu chemicznego i okresowej korekty roz-

tworu trawigcego. Z tego tez wzgledu skiad
dobrano tak, aby obie komponenty kapieli wy-
czerpywaly sie w statej, niezmiennej pro-
porcji, Uzupeinienie polega na dodawaniu
odpowiedniej ilosci koncentratu zawierajgce-
go KACr*Oj i h2S®4 w stosunku Dia
utatwienia przeprowadzania korekty opraco-
wano tablice, pozwalajgce na szybkie okresle-
nie zuzytej ilosci koncentratu w zaleznosci
od ilosci obrobionych bocznikéw. Po trawie-
niu boczniki odsytane sg do lakierni, gdzie
prety oporowe pokrywa sie lakierem, ktéry
oprocz pokrycia antykorozyjnego zabezpiecza
je wprocesie cynowania.

Cynowanie odbywa sie w drugiej linii auto-
matycznej, w ktorej realizowane sg procesy:
- aktywowanie powierzchni w HASO” /usunie-
cie zanieczyszczen powstatych przy lakiero-

Ruch pionowy
elektrowciggu

Ruch poziomy
elektrowciqgu

Rys. 3. Program pracy linii do trawienia chemicznego bocznikéw. | - Zatadowanie l.roztadowanie
zawieszek 5+ 10 min. , Il - l.ugowanle 30 +m 45 -i- 60 min., Ul - Ptukanie wstepne 5-t 7,5+ 10 min.
IV - Ptukanie doktadne 1+ 1,5-t- 2 min., V - Paaywowanle 30+ 45mm60 a., VI - Trawienie 8+- 12

t 16 min., T/U - Suszenie 5+ 7.5+ 10 min.



waniu i w czasie transpoi'tu/,

- ptukanie,

- cynowanie elektrolityczne,

- ptukanie,

- suszenie strumieniem gorgcego powietrza.

Cynowanie wykonuje sie w kapieli "CULMD"
wedtug technologii firmy Schlotter. Kapiel ta
zawiera wybtyszczacze i daje stosunkowo
twarde, blyszczgce i odporne na korozje po-
wioki. Proces ten skutecznie zastepujacy sto-
sowane dotychczas srebrzenie zostat wprowa-
dzony w LZAE "Mera-Lumel” w 1974 r., gtow-
nie do koAcéwek lutowniczych.. Rozwigzania
konstrukcyjne uktadéw sterowania obu linii sg
podobne. Dla przyktadu przedstawiono na rys. 4

Blok mbezpiecz,

i siuolizoc.ii'

mocg przyciskow. Zalgczenie elementow
grzejnych wanien i suszarki zrealizowano przy
uzyciu zespotdéw tyrystorowych. Zastosowanie
tyrystorow podyktowane zostato znaczng moca
elementdw grzejnych oraz duzg zdolnoscig t3-
czeniowg uzytych elementéw. Ogolny widok
linii przedstawia fot. 1.

Wprowadzone linie trawienia i cynowania
przyniosty nastepujace efekty:
- zmechanizowanie ciezkich czynnosci tran-
sportu miedzyoperacyjnego,
- 0szczedno$¢ robocizny w galwanizerni,
- lepsze wykorzystanie pomieszczen produk-
cyjnych,
- zdobycie doSwiadczenia i stworzenie mozli-

Zesp6t zowocow Zespot zaworéw Zesp6t zoworéw

tyrystorowych] tyrystorowych T tyrystorowych TIT
Grzejnik wonny Grzejniki wonien Suszarka
tugowania do ptukania nawiewna

Uktad requlacji
temperaturg

i wyzwalania
tyrystoréw

Rys. 4. Blokowy schemat elektryczny lIntl do trawienia chemicznego

blokowy schemat elektryczny linii obrobki
chemicznej. W uktadzie tym napiecie tréjfazo-
we, doprowadzone do rozdzielni skrzynkowej,
zostaje podane za posrednictwem odpowied-
nich zespotéow zaworow tyrystorowych do
grzejnikow wanien, suszarki oraz silnikéw
elektrowciggu. Napiecie jednofazowe o wartos-
ci 24 V doprowadzone jest do bloku sterowania
automatycznego i recznego. Sterowanie automa-
tyczne realizowane jest za pomocg programato-
ra krzywkowego, napedzanego silnikiem dwu-
fazowym o obrotach regulowanych skokowo.
Umozliwia to nastawe czasu trwania cyklu pro-
cesu obrobki. Przy przetgczaniu linii na prace
reczna, wybdr odpowiedniej czynnosci /np. do-
jazd elektrowciggu do wanien, zabranie wzgled-
nie pozostawienie zawieszek/ odbywa sie za po-
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wosci usprawnienia innych stosowanych w Za-
ktadzie procesow chemicznych,
- poprawa jakos$ci bocznikow

Osdrodek Badawczo-Rozwojowy Metrologii
Elektrycznej moze udostepni¢ zainteresowa-
nym zaktadom dokumentacje konstrukcyjng
linii i szczegbétowga technologie proceséw che-
micznych.

Literatura:

[IT Norma PN-70/E-06501
Norma ZN-74/MPC

|[3] W. Gibowski, K. Sielicki, W. Wieczorek
- "Urzadzenia do wzorcowania i spraw-
dzania bocznikéw" Biuletyn "Mera"
nr 2/1970 r.



inz. MICHAL, KARKOSZKA
Zjednoczone Zaktady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej "Meratronik"

BLOK WSPOLPRACY WOLTOMIERZY CYFROWYCH

Z DRUKARKAMI

TYPU

Zjednoczone Zaktady Elektronicznej Apara-
tury Pomiarowej "Meratronik” wprowadzity do
produkcji blok posredniczacy typu V532/3511
spetniajgcy warunki elektrycznego dopasowa-
nia wyjs¢ sygnatdw woltomierzy V530, V531,
V532, V533 i V534 do wejsé sygnatéw druka-
rek produkcji RFT typu 3511 i 3512.

Blok sterujgcy typu V532/3511 realizuje
nastepujace funkcje:

- dopasowuje poziom napie¢ wyjsciowych
informacji cyfrowej stanu dekad woltomierzy
do poziomu wymaganego dla wejs¢ informacji
drukarek 3511 i 3512,

Rys.

KOLUMNOWYMI

~532/3511
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- przetwarza wejsciowg informacje zakresu
pomiarowego z kodu jeden z dziesieciu na kod
dwojkowo dziesietny 8 4 2 1,

- wytwarza sygnaty: uruchomienia drukarki,
zmiany koloru druku, blokady uruchomienia
woltomierza

Uproszczony schemat bloku sterujgcego
ilustruje rys. 1. Dopasowanie poziomu na-
pie¢ sygnatow wyjsciowej informacji wyniku
z woltomierza do wejsciowej drukarki dokonu-
je sie w stopniach inwerterowych zbudowa-
nych na tranzystorach Tl f T21. Zmiana ko-

1. Uproszczony schemat bloku sterujgcego V532/3511



loru druku i uruchomienie drukarki realizo-
wany jest w uktadzie przerzutnika monostabil-
nego /tranzystory T29, T30/. Uruchomienie
rejestracji pomiaréw woltomierza realizowa-
ne jest w uktadzie przerzutnika monostabilne-
go /tranzystory T31, T32/ , natomiast czas
trwania regulowany jest potencjometrem
R81. Sygnat zdalnego uruchomienia woltomie-
rza wytwarzany jest w drukarce. Steruje on
woltomierzem poprzez uktad progowy z dio-
dg zapewniajgc w ten spos6b eliminacje
wplywu zaktécen powodujacych przypadkowe
rozpoczecie cyklu pracy systemu.

Uktad potaczenia drukarki RFT 3511 lub
3512 z blokiem sterujagcym V532/3511 i wol-
tomierzem cyfrowym produkcji "Meratronik"
przedstawia rys. 2.

Blok sterujacy V532/3511 taczony jest
bezposrednio do kontaktéw gniazd wyjscio-
wych woltomierza cyfrowego i dokrecany
do ptyty tylnej za pomocg dwoch metalo-
wych wkretdw umieszczonych w bloku steru-
jacym. Drukarka typu 3511 lub 3512 sktada
sie z dwoch czes$ci: urzagdzenia drukujgcego
i serializatora. Sygnaly informacyjne i ste-
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rujgce z bloku posredniczagcego kierowane
sg do wejscia tych sygnatéw w serializato-
rze. Wtym celu nalezy wymieni¢ taczowke
wejsciowg serializatora.

Sposob drukowania drukarki 3511 wspéipra-
cujacej z woltomierzami V530, V531,V533 oraz
V534 i V532 jest nastepujacy:

- przy wspotpracy z woltomierzem V530, V531,
V533 i V534 stan dekad woltomierzy drukowa-
ny jest w nastepujacych czterech kolumnach
liczagc od prawej strony tasmy: 5, 43,2 a
wskazanie funkcji w pierwszym. W przypadku
pradu statego drukuje sie 0, zmiennego - 8
oraz rezystancji - 2,

- przy wspoipracy z woltomierzem V532
/woltomierz catkujacy o wysokiej doktadnosci,
ktérego uruchomienie produkcji planuje  sie
w 1975 roku/ wskazanie stanu dekad drukowa-
ne jest wpierwszych sze$ciu kolumnach li-
czac od prawej strony tasmy,

- dodatni znak mierzonego napiecia statego
sygnalizowany jest w formie czerwonego wy-
druku,

- pozycja przecinka a wiec informacja o za-
kresie pomiarowym drukowana jest w 7 ko-
lumnie liczagc od prawej strony tasmy.

Forme wydruku na taémie przedstawia
rys. 3. Wydrukowanie wyniku pomiaru do-
konanego przez woltomierze nastepuje kaz
dorazowo po zakonczeniu pomiaru niezaleznie
czy pomiar byt zainicjowany recznie, przez
drukarke czy automatycznie. W przypadku
zastosowania drukarki 3512 sytuacja nie
ulegnie zasadniczej zmianie. Drukarka 3512

posiada 12 cyfr, z ktérych siedem wykorzystuje
blok sterujgcy V532/3511. Pozostate miejsca
mozna wykorzysta¢ w innym celu w zaleznos$ci
od inwencji uzytkownika np. drukowa¢ nr ka-
natu lub rejestrowa¢ czas. Jest to jeden ze
sposobow rejestracji wskazan wszystkich cat-
kujacych woltomierzy cyfrowych z serii
V530 i V532.



Rys. 3. Wydruk wynikéw pomiaréw woltomierza V530

Obecnie w coraz wiekszym stopniu daje
sie odczu¢ brak taniego, prostego i dostepne
go na rynku rejestratora wierszowo-kolumno-
wego produkcji krajowej. Duze nadzieje tgczy
sie wtym wzgledzie z planowanym uruchomie-

niem elektrycznych maszyn do pisania jako
urzadzen wejscia - wyjscia a konkretnie ma-
szyn o funkcji "wyjscie" typu "1205" i "1206"

produkcji Zaktadow "LUCZNIK" w Radomiu,

W zwigzku z tym w Zjednoczonych Zaktadach
Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Mera-
tronik" przygotowuje sie produkcje prostego
rejestratora wierszowo-kolumnowego w opar-
ciu o elektryczng maszyne do pisania i uktad
sterujagcy zbudowany na monolitycznych ukta-
dach scalonych. Wprowadzenie takiego reje-
stratora do produkcji seryjnej pod nazwg
"Rejestrator wierszowo-kolumnowy typu P234
planowane jest w roku 1976.

000 O0O0 # # « * «
e # e« (00000

Od redakcji

Przyjeta przez ZZEAP "Meratronik" konwencja wydruku jest optymalna ze wzgledu na liczbe

zajmowanych kolumn drukarki.

Moze jednak wprowadzi¢ spos6b zapisu podobny do stosowanego

w kalkulatorach kieszonkowych do obliczen naukowych i inzynierskich. Przy pewnym uproszcze-
niu /zaktada sie. ze przecinek mimo, ze nie jest drukowany, znajduje sie za pierwszg kolumng
wynikdw pomiaru/ zapis umieszczony na rys. 3 przedstawiatby sie nastepujaco:

180 9999 - 3 co oznacza 0, 009999

190 1000 -3 - " 0,001
200 1000 -1 - " 0,1

210 5001 -0 - " 5,001
220 1001 1 - - 10, 01

Co o tym sadzg Czytelnicy? Oczekujemy na dyskusje i ewentualnie inne propozycje.

inz. Ludomir Kowalski



mgr JOZEF KUBAS
Zjednoczenie "Mera"

KOMPUTEROWE SYSTEMY AUTOMATYKI | POMIAROW

SZKOLENIE - POTRZEBY

Przeswiadczenie o koniecznos$ci szybkiego
rozwijania ustug szkolenia kadr uzytkownikow
systemow komputerowych automatyki i pomia-
row powoli przestaje by¢ udziatem tylko kie-
rownictwa tego przemystu. Znajduje ono coraz
peiniejsze zrozumienie szerszego kregu oséb,
wywierajgcych istotny wpltyw na tempo i kie-
runki zastosowan elektronicznej techniki obli-
czeniowej w skali kraju.

Kilka zasadniczych czynnikéw ksztattuje
sytuacje w omawianej dziedzinie szkolenia za-
wodowego i specjalizacyjnego.

Po pierwsze utrzymujgca sie wysoka
dynamika rozwoju produkcji i wzrost podazy
systemow komputerowych automatyki i po-
miarow. Szacuje sie, ze wielko$¢ produkcji
sprzetu komputerowego i minikomputerowego
w 1980 r. przewyzszy o ok. 2, 3-krotnie jej
poziom z 1975 r. przy - mimo to - przewidywa-
nym niepetnym zaspokojeniu potrzeb gospodar-
ki narodowej w tym zakresie.

Po drugie - pogtebiajacy sie
niedobdr wysoko kwalifikowanych specjalistow,
zarOwno w dziedzinie obstugi sprzetowej jak i
oprogramowania. Ten stan rzeczy pocigga za
sobg szereg negatywnych skutkéw, takich jak:
niepetne lub niewtasciwe wykorzystanie syste-
moéw komputerowych, bardzo wysokg ptynnosé
kadr, kaperowanie pracownikoéw, powig-
zane z podbijaniem ptac ponad poziom uzasad-
niony ich rzeczywistymi umiejetnos$ciami itp.

Po trzecie - szkolenie kadr uzytkow-
nikéw systeméw komputerowych ma w wiekszos-
ci charakter rozproszony, czesto prowadzone
jest w oderwaniu od sprzetu i w sposéb pospie-
szny. W rezultacie na rynku pracy pojawiaja
sie pracownicy niedouczeni, pozbawieni nie-
zbednego minimum wiedzy teoretycznej i
wiasciwej praktyki. Przemyst komputerowy,
ktéry w trudnych, prowizorycznych warunkach
rozwija szkolenie kontraktowe, przede wszyst-
kim w ramach serwisowej organizacji "Mera-
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| PROGRAM

ICH ZASPOKOIJENIA

Elwro-Service"”, nie nadgza przy posiadanej
/wiecej niz skromnej/ bazie ustugowej za dy-
namicznie wzrastajgcymi potrzebami uzytkow-
nikow.

Po czwarte - ciagle jeszcze gospodar-
ka narodowa nie otrzymuje ze szkolnictwa wyz-
szego i zawodowego absolwentow odpowiednio
przygotowanych do obstugi i wykorzystania
systemow komputerowych i minikomputerowych
w réznych dziedzinach ich zastosowan. Gorzej,
bo nic nie wskazuje, aby w najblizszych latach
obecna, niezadowalajgca sytuacja mogta na
tym odcinku ulec widocznej poprawie.

Wedtug projektu dokumentu pt. "Komplekso-
wy program ksztatcenia i szkolenia kadr infor-
matyki" przygotowanego przez Ministerstwo
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki,w la-
tach 1976-80 gospodarka narodowa moze  ze
szkolnictwa wyzszego i zawodowego otrzymac:
. 1700 absolwentéw szko6t wyzszych
. 6800 absolwentéow szkét zawodowych.

Przewazajgca cze$¢ tej ilosci absolwentéw
ma by¢ zawodowo zorientowana nie na obstuge
i uzytkowanie sprzetu komputerowego, lecz
na jego produkcje /konstrukcja/. Zasili wiec
gtéwnie kadry producenta systemdw, a nie ich
uzytkownikéw. W tym stanie rzeczy w latach
1976-80 spada na przemyst nie tylko ciezar
szkolenia uzytkownikéw w postugiwaniu sie jego
nowymi produktami systemowymi: nowoczes-
nym sprzetem i progresywnym oprogramowa-
niem. Przemyst musi w dobrze pojetym intere-
sie gospodarki narodowej i dla zapewnienia
zbytu witasnej produkcji podjaé¢ w tym okresie
szkolenie kadr uzytkownikéw w zakresie pod-
staw techniki komputerowej i jej wykorzystania
oraz wysoko kwalifikowanych kadr programistow
i projektantéw systeméw w zakresie dziedzino-
wych, obiektowych systeméw uzytkowych.

Jedynym stusznym wyjsciem z wyzej scharak-
teryzowanej, niekorzystnej sytuacji w dziedzinie
szkolenia kadr uzytkownikéw systemow kompute-



rowych automatyki i pomiaréw moze by¢:

1/ Przede wszystkim potraktowanie szkolenia
jako wyodrebnionej, waznej dziedziny ustug
produkcyjnych przemystu, opartej o ekono-
miczne zasady gospodarcze. Przemystu, ktdry
natrafia na zjawisko deficytu kadr eksploatacyj-
nych jako istotny element ograniczajacy popyt
na jego rzeczowy produkt, a tym samym -

w pbézniejszym okresie - stanowigcy bariere
wzrostu produkciji,

2/ Odpowiednie zainwestowanie w techniczng
baze szkoleniowg przemystu, ktdrej rozmiary

i organizacja powinny by¢ witasciwie skorelowa-
ne z przewidywanym na poczatek lat osiemdzie-
sigtych poziomem podazy systemow komputero-
wych i minikomputerowych, oraz kierunkami
ich zastosowan w gospodarce narodowej.

Przeprowadzone w trzech firmach zagranicz-
nych: Siemens /RFEN/, ICL /Anglia/ i Robotron
INRD/ rozpoznanie pozwolito na uzyskanie
orientacji m.in. co do skali i warunkéw prowa-
dzenia przez nie dziatalnosci szkoleniowej,
rozwijanej w zwigzku z produkcjg sprzetu kom-
puterowego. Ponadto umozliwito zaznajomienie
sie zrozmiarami i organizacjg szkoleniowej
bazy techniczno-ustugowej posiadanej przez
wymienione firmy.

W szystkie wyzej wspomniane organizacje pro-
dukcyjno-handlowe prowadzg szkolenie kadr
uzytkownikéw /klientow/ wraz ze szkoleniem
wiasnych pracownikéw serwisu sprzetowego i
oprogramowania. Szczegbélnie pozyteczne sg
informacje dotyczace o$rodkéw szkoleniowych
dziatajgcych w ramach organizacji Siemens i
Robotron.

Osrodki szkoleniowe

Firma Siemens dysponuje czterema osrod-
kami szkoleniowymi na terenie RFN /Mona-
chium, Hanover, Essen i Frankfurt/. OS$ro-
dek w Monachium jest najwiekszy i spetnia ro-
le wiodaca.

Dane za rok 1973 charakteryzujace dziatal-
no$¢ szkoleniowg firmy Siemens w zakresie
sprzetu komputerowego i przetwarzania da-
nych:

- 1800 kurséw w ciggu roku
- 200 przedmiotéw

- 33000 uczestnikow
- 270000 osobodni, z tego 130000 w Mona-
chium.

Osrodek szkoleniowy w Monachium:
- ponad 30 sal wyktadowych
- miejsca dla ponad 800 uczestnikéw szkolenia
- dwa osrodki obliczeniowe obejmujace 16
systemow komputerowych /systemy 4004 oraz
najnowszy Unidata 7750/. Koszt systemow
komputerowych ponad 45 min DM.
- studio radio-telewizyjne dla produkcji fil-
moéw nagrywanych na videomagnetofonach.
/Wiekszos$é klas wyposazonych w telewizory
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podigczone do sieci rozprzestrzeniania
ramow z videomagnetofondw/,

- produkcja wtasna 40 videofilméw rocznie dla
celow szkoleniowych.

prog-

Ogolne wydatki na szkolenie w ciggu roku wy-
noszg 200-250 min DM /4 do 5 mid zt /.

Wydatki na cele szkoleniowe wzrastajg co
roku o okoto 20%. Oznacza to znaczne wyprze-
dzenie w stosunku do wzrostu sprzedazy. Cata
dziatalnos¢ szkoleniowa jest prowadzona na
wiasnym rozrachunku gospodarczym i nie przy-
nosi strat. Klienci ptacg za szkolenie w ramach
dostawy systemow. Koszt nauki stuzby serwi-
sowej takze posrednio ponosza uzytkownicy.

Os$rodki szkoleniowe firmy Siemens prowa-
dzg réznorodne kursy, w tym miedzy innymi:
- organizatorow produkcji /dla uzytkownikéw/,
- kierownictwa /uzytkownikow/,
- obstugi systemdéw /operatorzy/,
- programistow,
- analitykow systemu,
- personelu serwisu w zakresie oprogramowa-
nia i sprzetu.

Szkolenie obejmuje:
- personel uzytkownikéw w 70%,
- pracownikow Siemensa w 30%.

Struktura szkolen ia wedtug specjalnosci
przedstawia sie nastepujaco:
- oprogramowanie - 60% /wiekszo$¢: personel
klientow/
- sprzet - 40% /wiekszo$¢: personel Siemensal/.

W zakresie serwisu systeméw i oprogramo-
wania szkoli sie personel uzytkownikéw krajow
RWPG, ale uznaje sie to za niewtasciwe. Firma
Siemens zamierza obja¢ zorganizowana forma
serwisu rowniez kraje RWPG.

Firma prowadzi szkolenie takze w jezyku
angielskim, co wynika z porozumieA w ramach
UNIDATA.

W prowadzenie do produkcji nowego systemu
komputerowego poprzedzone jest cyklem szko-
lenia odbiegajacym od tradycyjnego. Podstawo-
we informacje o nowym systemie przekazujg
inzynierowie z biur rozwojowych na sesjach
szkoleniowo-konsultacyjnych. Sesje odbywajg
sie 12 miesiecy przed sprzedazg pierwszego
systemu. Kazdy z o$rodkéw szkoleniowych
wysyta na sesje po 2-3 wyktadowcoéw, a o$rod-
ki serwisowe po jednym do$wiadczonym pra-
cowniku z zespotu konserwacji i napraw. Po
zamknieciu sesji szkoleniowo-konsultacyjnej
wyktadowcy, zwani tu "docentami”,w ciggu 2
miesiecy przygotowujg wiasne wyktady, filmy
i inne materiaty szkoleniowe.

Kadra wyktadowcéw rekrutuje sie gtdwnie z
serwisu /inzynierowie, a takze technicy z
diugoletnig praktyka/. Niezaleznie od statej
obsady, wyklady prowadzg takze inzynierowie
na state zatrudnieni w serwisie. Za wykfady
otrzymujg dodatkowe wynagrodzenie.



Program szkolenia jest tak utozony, ze po-
szczegOlne kursy trwajg stosunkowo krotko /5
i 10 dni/, po czym uczen wraca do serwisu po
to, aby utrwali¢ zdobyte wiadomosci oraz
zebra¢ szereg pytan zwigzanych z trudnymi
problemami technicznymi i softwarowymi,na
ktore uzyska wtasciwg odpowiedz na kolejnym
kursie po 4 - 5 tygodniach.

Powszechnie stosuje sie forme samoksztatce-
nia, ktéra obniza koszty nauczania oraz, co
wazniejsze, doprowadza sie w ten spos6b  do
ujednolicenia poziomu wiedzy podstawowej o0
oprogramowaniu i sprzecie przed szkoleniem
stacjonarnym. Firma nieodptatnie przekazuje
uczniom materiaty szkoleniowe oraz wypozy-
cza filmy, videofilmy i inne. Opracowano
specjalny materiat kontrolno-testujgcy stuzacy
do sprawdzania postep6w w samonauczaniu.

W szkoleniu stacjonarnym z instruktorem
stosuje sie nowoczesne formy nauczania,
z wykorzystaniem videomagnetofonow i tele-
wizji przewodowej, filméw, przezroczy itp.
Uczniowie wykonujg stosunkowo mato notatek,
gdyz podstawowe informacje i duza czes¢
przyktadéw znajduje sie w materiatach szkole-
niowych.

Praktyczna nauka naprawy sprzetu kompute-
rowego polega na poszukiwaniu i usuwaniu sy-
mulowanych uszkodzen. Naprawa sprzetu kom-
puterowego u uzytkownikow przez pierwsze po6t
roku odbywa sie pod nadzorem doSwiadczonego
inzyniera lub technika serwisu.

Osrodek zlokalizowany w Monachium prowa-
dzi scentralizowang dziatalno$¢ wydawniczg w
zakresie dokumentacji techniczno-ruchowej i
oprogramowania komputerow. Osrodek wydat
dotychczas 1100 tytutdw, 80 tysiecy stron o
tacznej wartosci 1, 3 min DM.

Dokumentacja oprogramowania podstawowego
BS-100 obejmuje 15 tomo6w o tagcznej objetosci
ponad 10. 000 stron. Dokumentacja oprogramo-
wania jest aktualizowana dwukrotnie w ciggu
roku. Jezeli zmiany sg mniejsze anizeli 10%
/trzeba wymieni¢ 10% stron/ to wowczas wyda-
je sie suplement.

Os$rodek Szkoleniowy firmy Robotron w Lips-
ku realizuje wytgcznie szkolenie zawodowe:
kontraktowe i pozakontraktowe.

Obejmuje ono: organizatoréw, programistow,
operatorow, obstuge techniczng systemoéw oraz
konserwatoréow. Trzy wymienione na poczatku
grupy pracownikéw zaliczane sg do obstugi
software’u, dwie koncowe - do obstugi hardwa-
re’u.

Ros¢ osob, specjalnosci oraz koszty szkole-
nia kontraktowego sg okre$lone zasadniczym
kontraktem zakupu danej e.m.c. ijej konfigu-
racjg. Kontrakt ten stanowi podstawe zawarcia
przez klienta odrebnej umowy z o$rodkiem

szkoleniowym, ktéry w drodze jej wykonywa-
nia realizuje zarazem kontrakt zasadniczy.

Osdrodek realizuje szkolenie pozakontraktowe
na podstawie odrebnie zawieranych uméw réw-
niez z klientami zagranicznymi. Liczba oso6b
szkolonych w ramach kontraktdw nie jest jedno-
lita - zalezy od szeregu obiektywnych warunkow
oraz od zyczen klienta. Jako minimalny  stan
obsady systemu przyjmuje sie 16 0s6b. Z tej
liczby przypada $rednio na:

- technik6w operatorow - 4
- pracownikéw obstugi technicznej - 6
- organizatoréw i programistéw - 10.

Przeszkolenie tej iloSci pracownikow jako
minimalnej obsady osobowej $redniej wielkosci
systemu jest wymogiem formalnym kazdego
kontraktu. W o$rodku szkoleniowym stosowane
sg, jako Srednie,nastepujace cykle szkolenia:

1/ Organizatorzy - 3 tygodnie,

/Zaktada sie, ze posiadajg kwalifikacje
programistow/,

2/ Programisci - 3 do 11 tygodni na 1 jezyk,
/Po ukonczeniu wymagana znajomos$¢é przy-
najmniej dwu jezykéw programowania/,

3/ Obstuga operatorska - 3/4 roku

4/ Obstuga techniczna - 3/4 roku

5/ Konserwatorzy - 1 rok.

Szkolenie podzielone jest na moduty 4-8 ty-
godniowe, ze wzgledéw finansowo-ekonomicz-
nych. Kazdy modut koficzy sie egzaminem oraz
zaSwiadczeniem o jego ukonczeniu. Caly cykl
szkolenia konczony jest tgcznym egzaminem i
dopiero wowczas wydawane jest $wiadectwo
uzyskanej specjalizacji i licencja producenta.

Struktura czasowa prowadzonych zaje¢ /%/

Specja- Wyktady Prace audyto- Laboratoria
lizacja ryjne i praktyka

1 90 : 10

2 50 1-2 49-48

3 50 20 30

4 50 40 10

5 50 40 10

Szkolenie poprzedzane jest 6-tygodniowym
okresem przygotowawczym pracy witasnej kur-
santow w ich miejscu zamieszkania. Z takim
wyprzedzeniem otrzymujg oni odpowiednie ma-
teriaty szkoleniowe. Nastepnie - juz w osrodku
szkoleniowym - skiadajg egzamin wstepny.

©srodek szkoleniowy firmy Robotron opiera
prace dydaktyczng na etatowej kadrze wykiadow-
cow, bedacych zarazem instruktorami. Wykta-
dowcy pracujg 36 godzin tygodniowo w okresie
20 tygodni w roku. TydziehA roboczy wynosi w
NRD 42 3/4 godzin pracy. Pozostaty okres pra-
cy w roku - poza zajeciami dydaktycznymi -
wyktadowcy przygotowuja sie do zajeé, opraco-
wujg wyktady, poznajg nowe produkty firmy oraz
doskonalg sie zawodowo.
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Obsade kadrowg osrodka szkoleniowego -
bez bazy gastronomicznej i internatu - stanowi
650 pracownikéw, w tym 350 wyktadowcow.

Szkolenie odbywa sie w grupach nie wiecej
niz 16-osobowych - w toku wyktadéw i prac
audytoryjnych oraz 4-osobowych - przy pra-
cach laboratoryjnych i zajeciach praktycznych.
Szkolenie prowadzone jest na trzy zmiany -
zajecia audytoryjne i wyktady - oraz cztery
zmiany « ¢éwiczenia w laboratoriach.

W osrodku szkolonych jest srednio 600 - 800
0s6b dziennie. W ciggu roku konczy kursy ok.
14 - 15 tys. osob. OsSrodek posiada wtasng baze
gastronomiczng na ok. 500 miejsc oraz inter-
nat dla ok. 450 oséb, przeznaczony wytacz-
nie dla obcokrajowcow.

Baze sprzetowg osrodka stanowig /petne
zestawy/:
2systemy 1040
1 " 1020
2 " R - 21
2 " R - 300,
ponadto - przynajmniej jeden komplet urzadzen
peryferyjnych dodatkowo do kazdego systemu.

Szkoleni pokrywajg koszty zamieszkania z
wiasnych srodkéw, z wyjatkiem obcokrajow-
cow, korzystajgcych z internatu. Koszty utrzy-
mania szkolonych obcigzajg nabywcéw e. m. c.
M ateriaty szkoleniowe wytwarzane sg we
wiasnym zakresie i koszt ich ujety jest w ce-
nie szkolenia.

Na podstawie uzyskanego rozpoznania roz-
miaréw i form organizacyjnych prowadzonej
przez zachodnie firmy komputerowej dziatal-
nosci szkoleniowej oraz doswiadczen wasnych
polskiego przemystu komputerowego - przygo-
towany zostat program potrzeb szkoleniowych,
majgcy stanowic¢ przestanke okreslenia wiel-
kosci i organizacji przemystowej bazy szkole-
niowej docelowo od 1985 r. W programie tym
m.in.przyjeto jako podstawe ponizszy szacu-
nek wielkos$ci podazy komputerowych systemoéw
automatyki i pomiaréw w 1980 r. :

okoto 200 systemow komputerowych,
okoto 2000 systemow minikomputerowych.

Stosownie do zréznicowanych konfiguracji
systémow komputerowych przyjeto rowniez
zréznicowane standardy szkolenia ich osobo-
wych obsad. | tak np. dla systemu R-32 konfi-
guracji 256 kb standard szkolenia obejmuje
20 os6b, z czego:

- operatorzy - 4 osoby

- technicy obstugi sprzetu - 2 osoby

- konserwatorzy sprzetu - 4 osoby

- programisci systemu - 2 osoby

- programisci aplikacyjni - 4 osoby

- organizatorzy programisci - 3 osoby
- kierownik os$rodka - 1.

Odpowiedni standard dla systemu R-50 o kon-
figuracji 1024 kb zaktada przeszkolenie 35 0s6b.

W toku dyskusji nad wymienionym programem
uzgodniono m.in., ze przeszkolenie pracowni-
kéw w ilosciach zgodnych z przyjetymi standar-
dami warunkuje w nastepstwie sprawne technicz-
nie i ekonomicznie efektywne wykorzystywanie
potencjatu obliczeniowego systemow komputero-
wych przez ich uzytkownikow.

W zwigzku z omawianymi standardami nasuwa-
jg sie dwie uwagi. W przypadku minikompute-
row przyjeto zatozenie, ze operatorami syste-
moéw beda merytoryczni pracownicy uzytkowni-
kow. Dlatego tez przewidziano w programie
stosunkowo wysoka norme szkolenia - 10 osob
na system - z r6wnoczesnym wyeliminowaniem
zawodowej obstugi operatorskiej.

Istotne znaczenie dla efektywnosci wykorzy-
stania systemow komputerowych powinno ode-
grac¢ nalezyte specjalistyczne wyszkolenie orga-
nizatoréw i programistow. Postep w produkcji
oprogramowania bedzie prowadzit do wydatnego
obnizenia pracochtonnos$ci jego wytworzenia.

Z tej przyczyny nalezy sie liczy¢ z wzglednie
malejgca tendencjg w dziedzinie zatrudnienia
wiasciwych programistéw. Jednakze same sys-
temy, rozumiane jako formalne rozwigzania
okreslonych technicznych lub ekonomicznych
probleméw ze sfery nauki,produkcji i ustug oraz
zarzadzania bedg tym bardziej ztozone, im
doktadniej bedg przystawac¢ do rzeczywistego
przebiegu zjawisk lub proceséw, stanowigcych
obiekty zastosowania techniki systeméw. Dlate-
go tez przewidziano narastajgce zapotrzebowa-
nie na wymienionych wysoko kwalifikowanych
specjalistow.

Obliczenia wielkos$ci potrzeb szkolenia oparto
m.in. na cyklach szkolenia zblizonych do stoso-
wanych we wspomnianych juz firmach europej-
skich. W programie zatozono jednak, ze w/w
cykle bedg mogty by¢ w petni realizowane do-
piero okoto 1985 r. tj. po ztagodzeniu obecnego
deficytu kadr specjalistdw w interesujacej nas
dziedzinie.

W programie przyjeto ponadto, ze podlegaja
oni okresowemu uzupetniajgcemu doszkalaniu.

Program potrzeb szkolenia kadr uzytkownikéw

oszacowany dla przewidywanego na 1980 r. po-
ziomu podazy systemow komputerowych automa-
tyki i pomiaréw charakteryzuje sie nastepujacy-
mi, podstawowymi wielko$ciami:

Wielkos¢ programu tys. %
szkolenia osobodni 0
systemy komputerowe 1. 285 63
systemy minikomputerowe 759 37
w tym: automatyzacja

procesow produkcyjnych 579 28
obstuga sprzetowa 955 46
obstuga oprogramowania 1. 065 52
marketing 24 2



Realizacja wyzej zaprezentowanego ilo$cio-
wego programu wymaga zainwestowania ok.
1,8 mld zt oraz zorganizowania w skali Zjed-
noczenia "Mera" jeszcze przed 1980 r. prze- e
mys$lowej bazy szkoleniowej, umozliwiajgcej
jednoczesne nauczanie i doskonalenie zawodowe
ok. 8 100 oséb Srednio rocznie.

Z tej liczby przypada na:
- szkolenie w zakresie uzytkowania kompute-
rowych systemoéw 5.100 osob

w tym: obstuga techniczna systemow 1,500
0s6b
- szkolenie w zakresie uzytkowania systemow
minikomputerowych 3. 000 oséb

w tym: automatyzacja prac produkcyjnych
2. 300 os6b.

Przewidywane znaczne rozmiary potrzeb
szkoleniowych w dziedzinie eksploatacji i wy-
korzystania systeméw komputerowych automa-
tyki i pomiarow oraz wzgledy funkcjonalne
wskazujg .na celowos$¢ przestrzennego, a zara«
zem wyspecjalizowanego uksztattowania prze-
mystowej bazy szkoleniowej.

Proponuje sie wyroznic:

- Os$rodek centralny szkolenia, zorientowany
gtownie na szkolenie programistow i organiza-
torow. Os$rodek ten bytby zarazem siedzibg
Przemystowego Centrum Szkoleniowego Kom-
puterowych Systemow Automatyki i Pomiarow
- "Mera-Kompucentr " Potencjat szkoleniowy
Os$rodka powinien pozwala¢ na jednoczesne
nauczanie 3600 os6b Srednio rocznie.

- OSrodek terenowy szkolenia w technicznej
obstudze systemoéw komputerowych, w tym:
realizacja modutu szkolenia upowszechniajg-
cego. Potencjat szkoleniowy o$rodka powinien
umozliwia¢ jednoczesne nauczanie 1500 o0s6b
Srednio rocznie.

- Osdrodek terenowy szkolenia w uzytkowaniu
systemow minikomputerowych. Potencjat
szkoleniowy os$rodka powinien umozliwiac
jednoczesne nauczanie 700 os6b Srednio rocz-
nie.

- OSrodek terenowy szkolenia w technicznej
obstudze komputerowych systeméw sterowania
zautomatyzowanymi obiektami i procesami.

Potencjat szkoleniowy o$rodka powinien umoz-
liwia¢ jednoczesne nauczanie 2300 osob $red-
nio rocznie.

Szacuje sie, ze wymienione oS$rodki powinny
umozliwi¢ wyszkolenie w ciggu roku ok. 37 tys.
specjalistow z zakresu obstugi systeméw kompu-
terowych, sprzetu i oprogramowania - a ponadto
ok. 11 tys. osob w zakresie umiejetnosci ko-
rzystania z tych systemoéw. Proce s dydaktyczny
w oérodkach oparty bytby w gtéwnej mierze
na pracy etatowych wyktadowcoéw i instruktoréw,
wspomaganych przez gtéwnych specjalistow  z
przemystu systeméw komputerowych i automa-
tyki. | rzyjmuje sie stan zatrudnienia ok.

1, 5 tys, wykladowcéw i instruktoréw w 1980 r.
jako uzasadniony rozmiarami potrzeb szkolenio-
wych i zatlozong strukturg zajec,

Na zakonczenie nalezy podkres$li¢ przewidy-
wang wysoka ekonomiczng efektywno$¢ wyzej
scharakteryzowanego programu rozwoju prze-
mystowej sieci osrodkéw szkoleniowych, mie-
rzong bezposrednim efektem potanienia ustug
szkoleniowych dla uzytkownikéw. . Prymitywne ,
trudne aktualne warunki realizacji szkolenia
pociggajg za sobg jako negatywny ekonomiczny
skutek jego wysoki jednostkowy koszt. Srednia
cena jednostkowa godziny szkolenia w syste-
mach komputerowych automatyki i pomiaréw
ksztattuje sie obecnie na poziomie ok. 500 zi/-
godz. Przy tej cenie warto$¢ ustug szkolenio-
wych objetych wymienionym programem wynios-
taby .w 1980 r. sume ok. 6,1 mld zt. W stosun-
ku do’ projektowanej sprzedazy ustug szkolenio-
wych tworzy to niebagatelng réznice ok. 4, 3 mlid.
Tak znaczng obnizke cen mozna uzyska¢ wydatku-
jac 1,8 mld zt na realizacje nowoczesnej bazy
szkoleniowej. Oznacza to zarazem, ze w skali
gospodarki narodowej 1980 r., w niecate 5 mie-
siecy funkcjonowania projektowanej sieci
osrodkow zwrocg sie naklady inwestycyjne na
osSrodki szkoleniowe.



/nazwa Przedsiebiorstwal/

/doktadny adres/

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej
"Mera-Pnefal”

Dziat OBK - EFTRONIK

ul. Poezji 19

04-994 Warszawa

KARTA ZGLOSZENIA

JesteSmy zainteresowani nastepujgcymi problemami dotyczacymi systemu
EFTRONIK:

W celu uzyskania blizszych informacji o systemie EFTRONIK zgtaszamy uczest-
nictwo naszych pracownikdw w spotkaniu technicznym w Przedsiebiorstwie Automa-
tyki Przemystowej "Mera-Pnefal":

Uwaga: doktadny termin spotkania podany bedzie zainteresowanym po nadestaniu
niniejszej karty zgtoszenia



Cena 43. - zi

Pren. roczna 516.-

MERA



