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W n u m erze  5/1975 B iuletynu "M era" ro zp o czę liśm y  publikow anie cyklu artykułów  o sy s tem ie  
EFTRONIK, p rezen tu jąc  ogólnie ten  sy stem  o ra z  jego e lem enty : re g u la to ry , s tacy jk i analogow e, 
s tacy jk i do w spó łp racy  z kom pu terem  i p rz y rz ą d y  pom ocnicze. P on iże j p rzed staw iam y  o p ra c o ­
w ania o półprzew odnikow ych p rze tw o rn ik ach  pom iarow ych i z a s ila c z ac h  sy stem u . Na
końcu num eru  zam ieszczam y  k a r tę  zg łoszen ia  uczestn ic tw a  w spotkaniu techn icznym , k tó re  z a ­
m ie rz a  zorganizow ać P rz e d s ię b io rs tw o  A utom atyki P rzem y sło w ej "M era -P n e fa l"  dla osób b li­
żej za in teresow anych  tą  tem atyką. R edakcja

m g r  inż. JANUSZ BRYZEK 
O środek  Badawczo-Rozwojowy 
Autom atyki P rze m y s ło w e j  " M e ra -P n e fa l”

PÓ Ł PR Z E W O D N IK Ó W  PRZETWORNIKI CIŚNIENIA 
SYSTEMU "EFTRONIK"

1. W s t ę p

W prow adzenie techn ik i cyfrow ej do s te ro ­
w ania p ro c e sa m i p rzem ysłow ym i spowodowa­
ło znaczne ro z s z e rz e n ie  stosow ania  e le k try c z ­
nych p rze tw orn ików  w ie lkośc i n ie e le k try c z ­
nych. P rz e tw o rn ik i tak ie  n iezbędne są  zaró w ­
no w uk ładach  z analogow ym  sygnałem  s te r u ­
jący m , gdzie kom pu ter oddziału je  ńa układ 
au tom atyk i p o p rzez  stacy jk ę  s te ro w an ia  c y fro ­
wego ' ,  jak  rów nież w układach z cyfrow ym  
sygnałem  s te ru j ącym x x ' .

W dziedzin ie  prze tw orn ików  c iśn ien ia  zaob­
serw ow ać m ożna obecnie dwie grupy p ro d u cen ­
tów. Jed n ą  g ru p ę  tw o rz ą  znane na rynku au to ­
m atyk i p rzem y sło w ej f irm y , k tó re  zachow ując 
k lasy czn y  lub  zm odernizow any sposób p r z e ­
tw a rzan ia  c iśn ien ia  na sygnał e lek tryczny , 
o fe ru ją  p rz e tw o rn ik i p rzy sto so w an e  do w spół­
p ra c y  z aktyw nym i chem iczn ie  m ed iam i. Do 
f irm  tak ich  n a leży  za liczy ć  B ailey  /A n g lia /, 
R osem ount /USA/  - p rze tw o rn ik i z kondensa­
to re m  różnicow ym , T ay lo r / USA/, Foxboro  
/U S A /, Kent /U S A /, Yokogawa /J a p o n ia / ,  
S ch lu m b erg er /F r a n c ja / ,  V alm et /F in la n d ia /
- p rze tw o rn ik i indukcyjne, S iem ens /R F N /  - 
/p rz e tw o rn ik i z te n so m e tra m i krzem ow ym i 
k le jo n y m i/.

D rugą  g ru p ę  producentów  tw o rzą  f irm y  
w y k o rzy stu jące  w sw oich opracow aniach  c zu j­
niki c iśn ien ia  nowej g e n e ra c ji 11] - czu jn ik i,

— j------------------------------------
' J .  R ychlew ski: "S tacyjk i cyfrow e system u 

EFTRO N IK ”, B iuletyn-M era^nr 5/1975
XX / W układach  tak ich  sygnał z przetw orników  

p rz e tw a rza n y  je s t  do p o s tac i cyfrow ej i w 
tak ie j p o s ta c i je s t  dalej obrab iany , p rz y ­
kładowe ro zw iązan ie  f irm a  R osem ount - 
sy s tem  DIOGENES" [2 ]

k tó re  c h a ra k te ry z u ją  s ię  k rzem o w ą m em b ran ą  
z wdyfundowanymi m ostk am i p ie z o re z y s tan c y j-  
nym i. C zujniki tak ie  wykonuje s ię  m etodą zb liżo ­
ną do w ytw arzania  obwodów scalonych . W porów ­
naniu z m etodam i k lasycznym i technologia 
tak a  daje m ożliw ość  znacznego obn iżenia  ceny 
c z ę śc i czujnikow ej. P oza  tym  te o re ty c z n ie  
um ożliw ia o siąg n ięc ie  w ysokich p a ra m e tró w  
m etro log icznych . N iem niej jednak , tru d n o śc i 
technologiczne o g ra n ic z a ją  obecnie w w iększoś 
ci wykonań dokładność do k lasy  rzęd u  0 ,5 f 1%. 
P rze tw o rn ik i tak ie  p rzy sto so w an e  są  n a jc z ę ś ­
c ie j do w spó łp racy  z n ieaktyw nym i c h e m ic z ­
nie m ed iam i. Do k lasycznych  f irm  w te j g ru ­
p ie  n a leżą : K is tle r  /U S A /, K ulite Sem icon­
ducto r P ro d u c ts  /U S A /, J . P .B .  /F r a n c ja / ,  
N ational S em iconducto rs /U S A /, S ch lu m b er­
g e r  /F r a n c ja / .

F irm ę  H oneywell /U SA / m ożna n a to m ias t 
za liczy ć  do obu grup. W ykorzystu jąc  w ie lo ­
le tn ie  dośw iadczenia sw ojego O ddziału  A uto­
m atyki P rzem y sło w ej /H oneyw ell In d u s tr ia l 
D iv is io n / o ra z  C en trum  E lek tro n ik i C iała 
Stałego /S o lid  State E le c tro n ic  Center/C3]C4j[5j 
opracow uje ona ty p o sze reg  p rzem ysłow ych  
przetw orn ików  c iśn ien ia  nowej g e n e ra c ji k la ­
sy 0, 2%. P rz e tw o rn ik i tego ty p o sze reg u , n a ­
zywanego "k la są  41", w drażane eą do p ro d u k ­
c ji w "M e ra -P n e fa l"  na podstaw ie umowy l i ­
cencyjnej z f irm ą  H oneyw ell i  tw orzyć  
będą podstaw ow ą grupę p rze tw orn ików  c iś n ie ­
n ia sy stem u  EFTRONIK z e lek try czn y m  syg ­
n a łem  w yjściow ym .

P oza  tym  w o p a rc iu  o opracow anie  P r z e ­
m ysłow ego Insty tu tu  A utom atyki i P om iarów  
produkow any będzie tak że  m iędzysystem ow y 
p rze tw o rn ik  c iśn ien ia  typu A271, zbudowany 
w o p a rc iu  o półprzew odnikow e ten so m e try . 
K ilka prze tw orn ików  sy stem u  EFTRONIK 
p rzedstaw iono  na fot. 1.
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F o t .  1. P rze tw orn ik i  c i ś n ie n ia  s y s t e m u  EFTRONIK - od lew ej  : m ię d z y s y s -  
tem owy A271, ró ż n ic y  m ałych  c iś n ie ń  k lasy  41, c i ś n ie n ia  k lasy  41, ró ż n ic y  
ś r e d n ic h  c i ś n ie ń  z m ie r n ik ie m  w yjśc iow ym

2. Z jawisko p iezorezystancy jne w półprzewodnikach

Prół»\ zastosow ania półprzewodników do konstrukcji p rz e ­
twornik w wielkości n ieelektrycznych, w tym również c iśn ie ­
n ia, no uwane są w zasadzie  od początku la t p ięćdziesiątych  
n a sz e j t stu lec ia . Podstawową p ra c ę  z te j dziedziny opubli­
kował Smith 16 | w 1954 r . W pracy  tej podane zostały dokład­
ne w>niki badan zjaw iska piezorezystancyjnego w germ anie 
i krzem ie  ora-, in te rp re tac ja  fizyczna tego zjaw iska, Z badań 
tych wynikało, że czułość germ anu i krzem u,na n ap rężen ie  
je s t  znacznie wyższa /p raw  e dwa rzędy w ielkości/ niż
czu łość m ateriałów  m etalicznych stosowanych do budowy 
ter.som etrów .

Jakkolwiek badano do tej pory wiele związków p ó łp rze­
wodnikowych pod kątem  ich p rzydatności do budowy p rz e ­
tworników ciśn ien ia , zastosow anie praktyczne znalazł dotych­
czas jedynie k rzem . Wynika to zarówno z dobrych w łasności 
m echanicznych /d u ża  w ytrzym ałość, sp rę ż y s to ść / i e lektryczr 
nych /sz e ro k ie  pasm o zabronione, złożona s tru k tu ra  pasm  
energetycznych/ k rzem u, jak również z szeroko  stosow anej i 
najlep iej ze w szystkich półprzewodników opanowanej, tech ­
nologii obróbki Hf] •

Połączen ie  dobrych w łasności sp rężystycn  i elektrycznych 
w jednym m ate ria le  um ożliw iłc stw orzenie nowej generacji 
zintegrowanych przetw orników  ciśnienia -  przetw orników , w 
których elem ent sp ręży sty  połączony je s t  z elem entem  czu­
łym na naprężenia  poprzez sieć  k ry sta liczn ą  m ate ria łu .

Nazwą zjaw iska piezorezystancyjnego o k reś la  s ię  zmiany 
rezystyw ności c ia ła  stałego pod wpływem naprężeń  m echa­
nicznych, N aprężenia działające na k ry sz ta ł półprzewodnika 
deform ują s tru k tu rę  pasm  energetycznych, powodując:

-  zm ianę ilo śc i nośników ładunku przepływ ających w danym 
kierunku,
- anizotropow ą zm ianę ruchliw ości tych nośników,
-  zm ianę żywotności nośników m niejszościow ych.

N ajczęściej stosowanym m iernik iem  ilościowym  zjaw iska 
piezorezystancyjnego je s t  współczynnik czu łości odksz ta łce­
niowej K, definiowany jako stosunek względnej zmiany rezy ­
stancji próbki do je j wzglęcnego wydłużenia /powodującego 
zm ianę rezy stan c ji/ *

gdzie R -  rezy stan c ja  początkowa
A  R -  zm iana rezy stan c ji spowodowana względnym 

wydłużeniem /  deform acją / £

Dla m ateriałów  m etalicznych K m hw ariość zaw artą  n a j­
częśc ie j w p rzed z ia le  1 - 3 1  w iększą część  zjaw iska przypi* 
su je  s ię  zm ianom  geom etrii.

Dla półprzewodników K m a w artość około dwa rzędy wiel­
kości w iększą i nie daje się  wytłum aczyć zm ianą wymiarów. 
R ezystancję  R o k reś lić  m ożna z zależności / I f  p rzy  pomocy 
param etrów  m ateria łu

przy czym P  : — ----—------------  i
> e (n p in + pfjLp)

i

gdzie L - długość próbki,
S -  pow ierzchnia p rzek ro ju  poprzecznego,

-rezystywność materiału,
I n - średn ia  ruchliw ość elektronów,

/tp -  średn ia  ruchliw ość dziur,
O -  koncen tracja  elektronów  w paśm ie  przew odnictw a, 
p  -  konstrukcja dziur w paśm ie podstawowym.

N ależy więc założyć , że za zm iany r ezy s tan c ji m a te ria łu  
odpow iedzialna je s t  zm iana ruch liw ości nośników w ięk szo śc io ­
wych, P rz y to czo n a  dale j za £ fi 1 in te rp re ta c ja  fizyczna z ja ­
w iska p iezo rezy stan cy jn eg o  zobrazow ana zo stan ie  naprzykła** 
dzie  i rzem u typu N. W k rz e m ie  takim  / r y s ,  1/ p ow ierzchn ie  
rów« »energetycznesa e lip so idam i obrotow ym i ukierunkow anym i 
wzd* iż osi sześc ien n y ch  k ry sz ta łu  /  ry s , 1 / ,  E lektrony p r z e ­
w odnictw a, zgrom adzone p rzy  m inim ach e n e rg ii, tw orzą  sz e ść  
grup zlokalizow anych w środku sz eśc iu  e lip so id . E nerg ia  k a ż ­
dej z e lip so id  wyznaczona je s t  p rz e z  jed n ą  m a sę  efektyw ną 
w zdhiżną i dwie m asy efektyw ne poprzeczn e  do osi sy m e trii 
e lipso idy .

R uchliw ość każe ej grupy elektronów  je s t  w ięc an izo tro p o ­
wa. S y m etria  sześć  anu sp raw ia  jednak, że ruch liw ość  ogól-
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R y s .  1. P o w ie r z c h n ia  o b r a z u ją c a  p i e z o r e z y a ta n c j ę  
k r z e m u  typu N

na je s t  izo tropow a. Po p rzy łożen iu  n ap rężen ia  wzdłuż jednej 
osi k ry sz ta łu , sy m e tria  sz eśc ian u  zo s ta je  naru szo n a  i pow sta­
je  po tencja ł o d k sz ta łcen ia , k tóry  defo rm uje  elipsoidy o ró w ­
nym poziom ie  energ ii. Pod d z ia łan iem  np, n ap rężen ia  ro z c ią ­
gającego dwie elipsoidy zw ężą się , n a to m iast c z te ry  p ozosta łe  
ro z s z e rz ą  s ię . M inim a en erg ii wzroBną w kierunku n ap ręże ­
nia i obniżą s ię  w innych k ierunkach , co spowoduje p rz e n ie s ie ­
n ia  elektronów  z dwóch dolin wzdłuż osi n ap rężen ia  ku cz terem  
dolinom p rosto p ad ły m , a to x  kolei spow oduje an izo trop ię  ruch* 
liw ości g lobalnej. Je ś li pole e lek try czn e  p rzy łożone będzie w 
kierunku n ap rężen ia  ro zc iąg a jąceg o , re z y sty w n o ść  m a te r ia ­
łu zm nie jszy  s ię ,  ra to m ia s t  w przypadku pola prostopad łego  
do tego kierunki, re z y s ty w n o ść  m ate ria łu  zw iększy s ię . W 
zw iązku z tym defin iu je s ię  współczynnik czu łośc i odksz ta łce ­
niow ej wzdłużny K /k ie ru n e k  pola styczny do k ierunku n a p rę ­
ż e n ia / i poprzeczny  K /k ie ru n e k  pola p rostopad ły  do k ie ru n ­
ku n ap rężen iu ; . P

N aprężen ie  śc isk a ją c e  spow oduje zjaw isko odw rotne.

Z ależność  ogólna pom iędzy polem  e lek trycznym , p rądem  
i nap rężen iem  /p ra w o  Ohma d la  naprężanego  półprzew odnika/ 
m oże być zap isana  w postac i [7 ]  :

ii * K * * j i i f e i+ K +& r x J w w i i » i Ki

■2 - /r+znr21/ v / r * d i r  /*/
l3 ' l ^ h i ,K^ i ^ h 2 lK3+' V A i ^ K3

gdzie: I , I , I -  składow e g ęsto śc i p rąd u , a K ,  K , K - 
składow e n a tężen ia  pola e lek trycznego  wzdłuż odpowiednich 
o s i k ry sz ta łu ,

' f  -  konduktywność m onokryształu
-  p rz y ro s t  konduktywności będący funkcją w szystk ich  

^  składowych n ap rężen ia ,
4 2Dla m ałych  n ap rężeń  /m n ie jsz y c h  od 10 N /cm  /  m ożna 

p rzy jąć :

x „
ki 9  v  w

kl
W

Na podstaw ie za leżn o śc i /5 /  defin iu je s ię  p iezo rczy s ta n - 
c j ę  p

p rzy  czym  -  składów« te n s o ra  nap rężeń  

żnośc

P ie z o re z y s ta n c ja  p je s t  te n so re m  czw artego  rzędu c h a ra k ­
teryzow anym  p rz e z  81 współczynników P ijkl

ijkl
J L  ę»[IŁ 
jf

IV

Stosując zap is  nm cierzowy, p iezo rezy s ta n c ję  mo '.na opisać
m a c ie rz ą  (i x 6.

W półprzew odnikach k rysta łłżu jących w  ukłatiuch re g u la r-
riych /  w wyniku sy m e tr ii/  tenso r p le/.orezystow noścł u p rasz-
c/.u hię, p rzy jm ując postać m aci •rzy n x fl 0 trzech  wyrazach
s w o b o d n y c h  n  d  l  d

“ i r  1 2  4 4

P . l  P 1 2 ■ » 1 2  0 0 0

,ł 1 2  » ' U “ u  0 0 0

P . 2  P 1 2 0
0 0

0  0
u  > ' 4 4

0 0 / « /

( J  0 0  0
P 4 4

0

0  0 t) 0 0
» 4 4  .

Anizotropowy c h a ra k te r  zjaw iska p iezorezystancy jnego  w 
półprzew odnikach um ożliw ia budowę przyrządów  reagujących 
na naprężeniu tylko w Jednym kierunku, nieczułych natom iast 
na inne naprężen ia ,

W tabeli 1 podano w artości współczynników p iezo rezy s ta n ­
c ji dla niektórych półprzewodników.

Tabela 1
W artości współczynników p iezo rezy stan c ji 

dla n iektórych półprzewodników"’

Rodzaj
p ó łp rze­
wodnika

Rezystowr., 
f i  • cm P 11

[ l0 " 5m 2/N]
P12

[lO -5m2 /N ]
P44

Q o * 5m 2/N]

SI .  n U , 7 -10 0 +52 -13, 3
Si -  p 7 ,8 + 6, 5 - 1 . 1 +135
Si -  N 0, 001 -59 +29 -59

Si - P 0,  001 +3 •2 + 64
Ge -  N 9,9 -4 . 6 -4 ,9 -135
Ge .  P 15,0 -10 ,4 +4. 9 +97
InSb -  V 0, 54 +94 -43 +415

Do potrzeb  m iern ic tw a w ielkości n ieelek trycznych  wykorzy­
stu je  się  n a jczęśc ie j tenso rezy sto ry  dyskretne /te im om etry  pół* 
przew odnikow e/ o raz  ten so rezy s to ry  wdyfundowane w p ó łp rze ­
wodnikowy elem ent sp ręży sty  /b e lk ę  lub m e m b ra n ę /. Tensor«« 
zysto ry  takie m ają najczęśc ie j kHztałt p rostopadłościanu o sta« 
łyni p rzek ro ju  poprzecznym .

Je ś li  do elem entu takiego przyłożym y pole K skierow ane 
wzdłuż p rostopad łościanu , to  popłynie p rz e z  niego p rąd  o gę­
s to śc i J ,  przy  czym  spełniona będzie zależność:

/• /

/ 10/

y - J / l + P j f f  /
gdzie

9  - re z y s ty w n o ś ć  czujnika p rzy  braku naprężeń

Pj - w zdluiny współczynnik p lezo rezy stan c jl

p  , A L  
i y er

Uwzględniając zależność nap rężen ia  £> od modułu Younga E 
/ rów nież anizotropowego w k ry sz ta łach / i od odkształcenia 
wzdłużnego S

E .6  / u /
otrzym ujem y p rzek sz ta łc an ie  zależności / 9 /  do postaci:

~  + p t . e .  € . ?  - y + a y ( e ) / 12/

skąd w zględna zm iana rezy stan c ji e lem en tu , rów na względnej 
zm ian ie  rezystow noścl będzie o k reślona:

& R
’ Pj • E ' £ /13 /

Poniew aż całkow itą zm ianę rezy stan c ji próbki m ożna 
o k re ś l ić  na podstaw ie zm ian g eom etrii 1 rezystow noścl z a le ż ­
n ośc ią :

“ f -  / .  • ■/A.żPl .E / /1 4 /
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lub w prow adzając wzdłużny współczynnik e la s to rezy a ta n c ji m

Jak  już w spomniano, decydujące znaczen ie  w za leżności 
6/  m a współczynnik c la s to re z y s ta n c ji m ..

R ys .  4. Wpływ o r i e n t a c j i  k r y s t a lo g r a f ic z n e j  na  c zu ło ść  
t e n s o m e t r ó w  wykonanych z k r z e m u  typu n o r e z y e ty w -  
n o śc i  10# .  cm

p e ra tu ry  / r y s .  5 / .  Wynika s tą d , że im  wyższa je s t  koncen­
tr a c ja  dom ieszek /n iż s z a  rezy sty w n o ść /, tym  m n ie jsz y je s t 
wpływ tem p era tu ry  na elem enty . W p rak ty czn ie  stosow a­
nych rozw iązan iach  s to su je  s ię  elem enty o w arto śc i w spół­
czynnika K rzędu 50 * 80. W te m p e ra tu ra c h  n iezbyt wyso* 
kich p rak ty czn ie  n ie  w ystępuje w k rzem ie  p la s ty c zn o ść  i w 
związku z tym  z a k re s  sp rę ż y s to śc i ro zc iąg a  s ię  aż do m o­
m entu zerw ania /  ry s , 6/ .  W łaściw ość ta  je s t  szczególn ie  
cenna w p rzetw orn ikach  zin tegrow anych, gdyż p rak tyczn ie  
elim inu je h is te re z ę  c iśn ieniow ą.

R y s .  2. Z a le ż n o ść  względnej  zm iany  r e z y s t a n c i i  t e a -  
's o m e tró w  k rz e m o w y c h  od t e m p e r a t u r y :  1 -  dla! p-Sl  o 
c ię c iu  w p ła s z c z y ź n ie  0 l f l  > 3  3 c m  o r a z  n ~Si 0 
c ię c iu  w p ł a s z c z y ź n ie  0 0 0  * 151» cm; 2 -  d la  p -S i
o c ię c iu  w p ła s z c z y ź n ie  ( j l l l )  , S  * 0 .  6{2. cm ;  3 - dla 
p -S i  o c ię c iu  w p ł a s z c z y ź n ie  Q l  I j  s 0, 4SL cm; 4 -  
dla p -S i  o c ię c iu  w p ł a s z c z y ź n ie  Q l l l  * 0, 32£ .  cm; 
5 - d la  p -S i  o c ię c iu  w p ła s z c z y ź n ie  0 1  l l  . 51&
. cm; o r a z  n -S i  o c ięc iu  w p ł a s z c z y ź n ie  [111J ,
9 a 0, 140,. cm

Na p rzeb ieg  za leżn o śc i te n so rezy s tan c jł półprzew odniko­
wych elem entów  od n ap rężen ia  m a wpływ w iele czynników, 
spośród  k tórych  najw iększe  znaczen ie m a typ i rezystyw ność 
zastosow anego półprzew odnika, o rie n ta c ja  k ry sta lo g ra ficz n a  
o ra z  te m p e ra tu ra  p ra c y . Na ry s . 2 pokazano za leżność  s to ­
sunku re z y sta n c ji ten so m etru  krzem ow ego typu N i P  od 
tem p era tu ry  d la kilku w arto śc i rezystyw ność! m a te r ia łu .

R ys.  5. Z a le ż n o ś ć  w sp ó łczy n n ik a  c z u ło ś c i  o d k sz ta łc ę  
n low ej k d la  k r z e m u  typu p od t e m p e r a t u r y  p r z y  ró ż  
nych  w a r tp ś c i a c h  k o n c e n t r a c j i  p d o m ie s z k i  b o ru

1 0 2 10~‘ 1 Q  c m  10

R ys.  3. Z a le ż n o ść  w spó łczynn ika  c z u ło ś c i  o d k s z t a ł c e ­
niowej k od rezy s to w n o ścK j  t e n s o m e t r ó w  k rz em o w y c h

10-S ¡*10'* i’-W* W'4 !*W4
E y s .  6. Z a l e ż n o ś ć  d o p u sz c z a ln e j  d e f o rm a c j i  i  o r a z  
n a p r ę ż e n i a  6 ” od p r z e k r o j u  A t e n s o m e t r u  k rz e m o w e g o

gilzie:

fX - współczynnik P o is s o ia , opisujący względno z m n ie jsz e ­
nie pow ierzchni p rzek ro ju  w stosunku do jednostkow ego 
wydłużenia p róbkij

współczynnik czułości odkształceniow ej K określony  będzie 
za leżnością :

A U

L iniow ość zm ian rezy stan c ji te n so re iy  sto rów  zachowana 
je s t  w z a k re s ie  d efo rm acji 6 do ok, 10* . N ieliniow ość tych 
zm ian zależy  od ko n cen trac ji dom ieszek  i dla silnego do­
m ieszkow ania liniow ość je s t  lep sza .

W spółczynnik czu łośc i odkształceniow ej K zależny Je st od 
rezystyw ności m a te r ia łu , p łaszczyzny  K rystalograficznej 
/ r y s .  3 / ,  o r ien tac ji k ry s ta lo g ra ficz n e j / r y s ,  4 / o raz  te m -
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3. P rz e tw o rn ik i k lasy  41

K lasę  41 tw orzy  ty p o sze reg  p rzem y  słowych 
p rzetw orn ików  c iśn ien ia  pokryw ający zak resy  
pom iarow e od 7 m at / 3 " ł l 90 / do 700 at 
/1 0  000 p s i / ,  w k tó ry ch  e lem entem  p rz e tw a rza ­
jącym  je s t  zin tegrow any półprzew odnikow y c zu j­
nik nowej g e n e ra c ji. Czujnik tak i z o s ta ł w 
p ie rw o tne j w e rs ji zaprojektow any w r .  1967 
£ 5 ]  i zastosow any jako p rze tw o rn ik  c iśn ien ia  
a tm o sfery czn eg o  do pom iarów  w ysok o śc i w 
lo tn ic tw ie  i ae ro n au ty ce . W czujn ik i tego ty ­
pu w yposażone są  sam olo ty  typu D C -10, p ro ­
dukowane od 1971 r .

K lasa  41 obejm uje  odm iany p rzystosow ane  
do p o m ia ru  c iśn ie n ia , ró żn icy  c iśn ień , pozio­
m u, c iśn ie n ia  absolutnego o ra z  pod c iśn ien ia . 
A para ty  te  um o żliw ia ją  w sp ó łp racę  z aktyw ny­
m i ch em iczn ie  m ed iam i p ro c e su  w wyniku z a ­
stosow ania  m em b ran  sep aru jący ch . W szelkie 
k a lib ra c je  i zm iany n astaw  z rea lizo w an e  są  wy­
łą czn ie  w c z ę śc i e lek tro n iczn e j. P rz e tw o rn ik i 
wykonane są  w uk ład z ie  2-przew odow ym  ze 
standardow ym  sygnałem  w yjściow ym  4, ,.20m A , 
D ostępne s ą  rów nież wykonania p rzeciw w ybu­
chowe o ra z  isk ro b ezp ieczn e . U ruchom ienie 
p ro d u k c ji se ry jn e j p rze tw orn ików  je s t  p rz e w i­
dziane w roku 1976.

K o n stru k c ja  czu jn ika

K o n stru k c ję  k rzem ow ego czu jn ika  i lu s tru je  
ry s .  7. P rz e tw o rn ik  zbudowany je s t  z p ły tk i

P

Hya. 7. K o n s t ru k c ja  m e m b ra n o w e g o  p r z e tw o r n ik a  
z k r z e m u

krzem ow ej A, w k tó re j wykonana je s t ,  m e to ­
dą u ltradźw iękow ego d rą ż e n ia  i traw ien ia , 
p ła sk a  m em b ran a  pom iarow a M. G rubość 
m em brany  za leży  od zak re su  pom iarow ego i 
waha s ię  od k ilk u d z ies ięc iu  m ikronów  do po­
jedynczych  m ilim e tró w  ' . W zew n ętrzn ą  s t r o ­
nę  m em brany  wdyfundowane są  4 kom plety 
te n so re z y s to ró w  połączonych  w uk ładz ie  m o s t­
k a  pom iarow ego . P ły tk a  k rzem ow a B łączona

je s t  z p ły tką A p o p rzez  stop eutektyczny zło- 
to -k rz e m . W p ły tkę  B wtopiona je s t  rów nież 
ru rk a  kw arcow a C słu żąca  do doprow adzenia 
c iśn ien ia .

Zbudowany w ten sposób zin tegrow any 
czujnik  m oże m ie rz y ć  c iśn ien ie  doprow adzo­
ne ru rk ą  C względem  c iśn ie n ia  a tm o s fe ry c z ­
nego, ró żn icę  c iśn ień  w ystępujących po obu 
s tro n ach  m em brany , c iśn ien ie  abso lu tne 
/p rz y  po łączeniu  z kom orą  p ró żn io w ą/ o raz  
podc iśn ien ie . Pod  wpływem przy łożonego  
c iśn ien ia , um ocow ana na b rzeg ach  m e m b ra ­
n a  dfeformuje s ię , w wyniku czego p o w s ta ją  
w n iej n ap rężen ia , k tó re  ro z ło ży ć  m ożna na 
dwie, p ro sto p ad łe  do s ieb ie jsk ładow e: n a p rę ­
żen ia  d o ś ro d k o w e /ro z c ią g a ją c e / 6 r  o ra z  
n a p rężen ia  o b w o d o w e /śc isk a ją c e / 6 t  / r y s .  8a^ 
Dla zew nętrznych  w arstw  m em brany  n a p rę ż e ­
n ia  te  w yraża ją  s ię  z a leżn o śc ią  [ s ] ,

F 2
JL J L
8 h 2 L' " T '  p= [/ - 1 '/ ¿ ]  /1 6 /

_3 P  
8 ¿f/

h2 l
3fX+ 1 /-

R
-  1 /1 7 /

p rz y  czym

R - ś red n ica  m em brany
r  -  od leg łość  rozw ażanego punktu od środka 

m em brany  
h - g rubość  m em brany  
jX - w spółczynnik P o isso n a

a)

cl

f r
1 I l ( > 1 ( '  ł 1

V*, W t

R y s .  8. Rozkład  n a p r ę ż e ń  w p ł a s k ie j  m e m b r a n i e

x / Ze względu na kon ieczność  bardzo  p re c y z y j­
nej obróbki m em b ran y , w za leżn o śc i od tech n o ­
log ii je j w ykonania, w ro zw iązan iach  tego  typu 
na w ybór p łaszczy zn y  k ry s ta lo g ra f ic zn e j decy­
dujący wpływ m oże m ieć  ła tw ość  wykonywania 
m em brany  w danej p ła szczy źn ie , a n ie  np. m ak ­
sym alna  w a rto ść  w spółczynnika czu ło śc i o d ­
k szta łcen iow ej K.
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R ys.  9. S c h e m a t  ideow o-b lokow y układu e le k t ro n ic z n e g o  p rz e tw o rn ik ó w  k la s y  41.

U zyskanie tak w ysokich p a ra m e tró w  m e tro ­
log icznych  w ym aga zasto sow an ia  w p ro d u k c ji 
specja lnych  p ro cesó w  technologicznych , a 
n astęp n ie  odpow iednich badań e lim inu jących  
czu jn ik i n ie  sp e łn ia jące  warunków  k o n s tru k ­
cyjnych, Jednym  ze sposobów  zm n ie jsza jący ch  
od rzu ty  j e s t  u m ie sz c z e n ie  na  jednej m e m b ra ­
n ie  4 kom pletnych m ostków .

Z m ostków  tych , na podstaw ie w stępnych 
pom iarów  o d rzu ca  s ię  dwa g o rsz e  m o stk i. Dwa

P rz e b ie g  n ap rężeń  w funkcji o d leg łośc i od 
śro d k a  m em brany  p rzed staw ia  ry s . 8b. Jak  
w idać, m aksym alne  w arto śc i n ap rężeń  w ystę­
pu ją  na b rzeg ach  m em brany  /  w punktach m o ­
cow ania/ o ra z  w je j środku . W środku m em ­
brany  oba n ap rężen ia  są  sobie rów ne, n a to ­
m ia s t na k raw ęd zi m ocow ania p o zo sta ją  do s ie ­
b ie w stosunku ok reślonym  współczynnikiem  
P o isso n a . Ze względów technologicznych  ła t ­
w ie jsze  j e s t  u m ieszczen ie  elem entów  p ró b k u ją ­
cych /te n so m e tró w /  b lisko  k raw ęd zi m ocow a­
n ia  m em brany  /m o ż n a  zw iększyć odleg łość 
m iędzy

le p sz e  m o stk i poddaje s ię  badaniom  te m p e ra -  
tu row o-ciśn ien iow ym , uw zględniającym  m . in. 
to le ra n c ję  wykonania te n so re z y s to ró w , n ie -  
s y m e tr ię  w a rto śc i, czu ło ść  c iśn ien iow ą, 
tem p era tu ro w y  uchyb c iśn ie n ia , te m p e ra tu ro ­
wy d ry ft z e ra , h is te re z ę  te m p era tu ro w ą , h is -  
te r e z ę  ciśn ien iow ą i n ie lin iow ość  c h a ra k te ­
ry s ty k i c iśn ien io w ej. W yniki badań w prow adza 
s ię  do k o m p u tera , k tó ry  w ybiera  m ostek  o 
lepszych  p a ra m e tra c h  i dla tego m o stk a  wyz­
n acza  18 elem entów  w uk ład z ie  e le k tro n ic z ­
nym  p rze tw o rn ik a : 9 rezy s to ró w , 3 te rm is to -  

o ra z  6 zw ór.

W czu jn ikach  c iśn ien ia  k lasy  41 każdy z 
/4  wdyfundowanych/ m ostków  pom iarow ych 
sk łada  s ię  z sz e śc iu  elem entów  / r y s .  9 / .  Dwa 
z n ich , R l s  i R 0g< Pod wpływem przy łożonego  
c iśn ie n ia  z m n ie jsz a ją  w a rto ść  re z y s ta n c ji, 
ko lejne dwa R„ i R . zw ięk sza ją  w a rto ść  r e ­
zy s tan c ji, n a to m ia s t p o zo sta łe  dwa ułożone 
są  w tak im  k ierunku , że  wpływ n ap rężeń  
śc isk a jący ch  i ro zc iąg a jący ch  kom pgnsuje s ię . 
Z ak resow e n a p rężen ia  s ą  rzędu  10 , a za ­
k reso w a  zm iana re z y s ta n c ji  5%. Poniew aż 
typowa dokładność całych  p rze tw o rn ik ó w  je s t  
na poziom ie  0,  1%, w zw iązku z tym  np. 
s tab iln o ść  bezw zględna re z y s ta n c ji  te n s o re z y ­
sto rów  powinna być na poziom ie  50 ppm .

R ys.  10. U p ro s z c z o n y  s c h e m a t  ideowy p r z e tw o r n ik a  
k la s y  41 : p o t e n c j o m e t r  Rn z m ie n ia  w z m o c n ie n ie u k ła -  
du, c t -  w spó łczynnik  pod z ia łu  p o te n c jo m e t r u  /oC‘ 0. . . 1 /

Układ e lek tro n iczn y  p rze tw o rn ik a

Układ e lek tro n iczn y  p rze tw o rn ik a  / r y s .  10/ 
zapro jek tow any j e s t  jako  dwuprzewodowy, tzn . 
sygnał z a s ila n ia  i  sygnał w yjściow y doprow a-
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dzane są  tylko jedną , w spólną p a rą  p rzew o ­
dów, Do z a s ila n ia  p rze tw o rn ik a  w ykorzysty ­
wany je s t  p rą d  4 mA. P r z y r o s t  c iśn ien ia  po­
woduje p r z y ro s t  p rąd u  0 * .16 mA, tak więc 
wypadkowy sygnał p rze tw o rn ik a  zm ien ia  s ię  
w z a k re s ie  4 - 2 0  mA. W yelim inow anie 
z układu elem entów  g rom adzących  zbyt duże 
w a rto śc i en e rg ii pozw ala na stosow anie p r z e ­
tw orników  w o b sz a ra c h  zagrożonych  wybuchem .

T e n so re z y s to ry  w łączone są  w uk ładzie  
/ r y s ,  9 / um ożliw ia jącym  w yzerow anie układu 
/ tz n .  u staw ien ie  p rąd u  4 mA p rzy  początku za ­
k re su  p o m ia ro w eg o / jak  rów nież p rzesu w an ie  
poziom u z e ra  /n p . dla skom pensow ania p o czą t­
kowego sygnału p rz y  p o m ia rach  p o z io m u /.

Sygnał z p rz e k ą tn e j m ostka  doprowadzony 
je s t  do w ejść  w zm acniacza  operacyjnego  W. 
P ę tla  u jem nego sp rz ę ż e n ia  zw rotnego tego 
w zm acn iacza  zam kn ię ta  je s t  p o p rzez  re z y ­
s to r  R g.U proszczony sch em at ideowy p rz e ­
tw orn ika  /rys.  10/  um ożliw ia  o k re ś len ie  
z a leżn o śc i m iędzy  w a rto śc ią  p rądu  a w a rto ś -  
c i ą  p rzy łożonego  c iśn ien ia .

N (pięcia l 'A i 11^ na w ejściach  w zm acniacza określone są 
następu jąco :

WA - [ v  +5/ ♦ /!  -C(/R2] i, /18/

u b  ” [ V ‘ + 2  R i + >l  +^ R2]  *2 + /R i ł * R a/ I / l 9 /

Różnica tych napięć określona  może być Jako:

U

uA m UBUA - UB - T T -  l™l
gdzie:
K -  w zm ocnienie w p ę tli o tw arte j w zm acniacza W 

o ra z :  Uq - /R j  t  °<R2 / i 2 + /R j  + rfR ., + R3/ I  /S I /

W staw iając zależności /1 3 / .  /1 9 /  1 / 2 1 /  do równania 
/ 20/  o trzym ujem y podstawowe rów nanie ogólne o p isu jąc ep ra  
cę  p rze tw orn ika

1 / R i  f0CR2 ♦ ■ ^ r Ł̂ 8 V B + V 1r V  +
r* Rl +^ R9 lr

+ /1 - oC/ R2Ii -[2Rj + /l+°<fr2 k - " \ l2 / 22/

P rz y jm u jąc , że w zm ocnienie K dąży do n ieskończoności, 
asym ptotyczna za leżność  na w artość p rądu I p rzy b ie rze  
postać:

. c V b  .y y y , / i - c
R j + 0t R 2 R j + oCRj Rj + O tR j

R 1 + o C R 2

Poniew aż p rądy  1  ̂ i n ie za leżą  od w artośc i <5 « J i  P 

lf/>- czu łość  ciśn ieniow a czu jn ik a /:

2R +2R + / I  +O Ć /R ,
\  '  '4R9 -ł2R  + 2R   <p rzy  R >̂>R 1 / 24/

o 1 2

2R + ;/ l  -  oC/R ,   2_1------Li------ . " . /25/
4R + 2R + 2R o 1 2

funkcja opisująca zm iany prądu I w funkcji c iśn ien ia  o k re ś ­
lona będzie następująco:

a r  P Rc !n£ 1 -  : J   /  26/
dP Rj +oCr2

Z zależn o śc i /2 6 /  o k re ś lić  m ożna w arto śc i rezy sto ró w  R. 
i R niezbędne dla praw idłow ego z e s tro je n ia  p rze tw orn ika  
o raz  stosunek R9/R j  niezbędny dla pok ry c ia  ro z rz u tu  p a ra m e ­
trów  zastosow anych elem entów ,

W układzie p rze tw o rn ik a  p rzew idziano  m ożliw ość reg u lac ji 
c zęs to tliw o śc i g ran icznej p rze tw o rn ik a  w z a k re s ie  1 * 6 Hz, 
co w ykorzystu je s ię  do stłu m ien ia  fluk tuacji sygnału wyj śc io -  
wego, zw łaszcza  p rzy  n a jczu lszych  z ak resach  pom iarow ych.

K om pensacja  tem p era tu ro w a  z e ra

W nieskom pensow anych te rm ic z n ie  p r z e ­
tw orn ikach  sygnał z e ra  m oże zm ien iać  od 0 
do 9% /l00  C. W prow adzona kom pensac ja  te m ­
p e ra tu ro w a  / r y s .  11/  z m n ie jsza  ten  uchyb oko­
ło  20 ra z y . K om pensacja  ta  z rea lizo w an a  je s t  
p rz y  pom ocy dwójników te rm is to ro w o -re z y -  
stancyjnych  R ^  -  R R ^  -  R 1Q / r y s .  11 / ,  
w łączonych rów nolegle do kom pensacyjnych  
ten so rezy sto ró w  R,. i R o ra z  p rz y  pom ocy 
szeregow o-rów no leg łych , Sw stosunku do czyn­
nych ten so rezy sto ró w  R i R gg, rez y s to ró w  
R 33 ł- Rgg- Z re z y s to ró w  tych jeden  j e s t  zaw ­
sze  szeregow y z te n so re z y s to re m , d rug i ró w ­
noległy , a p o zo sta łe  dwa są  od łączone. Spo­
sób w łączenia  o ra z  w a rto śc i e lem entów  w yzna­
c za  kom pu ter po w stępnych badan iach  c z u jn i­
ków w te m p e ra tu ra c h  -32°C,+24°C i +79 C.
P o  w prow adzeniu kom pensac ji sp raw dzane są  
k o m p le tn e jirze tw o rn ik i w tem peraturach-ł-79°C , 

424 C, -32 C, czy sp e łn ia ją  n arzu co n e  w ym a­
gania.

K om pensacja  tem p era tu ro w a  zak re su

Z m iana c zu ło śc i c iśn ien iow ej wdyfundowa- 
nych ten so rezy s to ró w  w funkcji te m p e ra tu ry  
rzęd u  3, 6 4 9% /100°C / r y s .  5/ w ym aga w pro­
w adzenia specja lnych  układów k o re k c ji. W 
p rze tw o rn ik ach  k lasy  41 k o rek c ja  ta  z r e a l iz o ­
wana j e s t  p o p rzez  u za leżn ien ie  w a rto śc i p rąd u  
1̂ ,  z a s ila ją c eg o  m o stek  pom iarow y, od te m ­
p e ra tu ry  /p a t r z  za leżn o ść  2 6 /. U zależn ien ie  
to  o siągn ię to  p o p rzez  rów noleg łe  do łączen ie  
do re z y s to ra  R g g / r y s .  11/ ,  w yznaczającego  
p rą d  ź ró d ła  prądow ego, dwójnika z a w ie ra ją ­
cego te rm is to r :  Rg^ -  ^Lg* W a rto śc i obu e le ­
m entów , tak  jak  poprzedn io , w yznacza kom pu­
te r .

Budowa głowic ciśnieniow ych

K o n strukc ja  p rze tw orn ików  zapew nia se p a ­
ra c ję  k rzem ow ego czu jn ika  od m edium  p ro c e ­
su za  pom ocą  1 m em brany  /p rz e tw o rn ik  c i ś ­
n ie n ia / lub  2 m em b ran  sep a ru jący ch  / r y s .  11/ .  
T ra n s m is ja  c iśn ie n ia  pom iędzy  m em b ran ą  
se p a ru ją c ą  a czu jn ik iem  rea lizo w an a  je s t  po­
p rz e z  o lej silikonow jr.N iezbędną szc z e ln o ść
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R y s .  U .  Układ k o m p e n s a c j i  t e m p e ra tu r o w e j  p rz e tw o rn ik ó w  k lasy  41. W a r to ś c i
Rg; R 10' R33' R 34' R 35' R 36- R 37- Rt l '  Rt3 w y ^ ^ z a n e  s ą  p r z e z  kom -
p u t e r  w o p a rc iu  o p o m i a r  c h a r a k t e r y s t y k  czu jn ik a

u zy sk u je  s ię  dz ięk i spaw aniu m em b ran  w iązką 
e lek tronow ą. /P o z a  tym  spaw anie tak ie  n ie  
pow oduje p rz e g rz e w a n ia  s ię  m e m b ra n / .  Ruch 
m em b ran  sep a ru jący ch  j e s t  b a rd zo  m ały , 
rzęd u  0,  1 m m  /p r z y  ś red n icy  kilku cm , z a ­
le ż n e j od zak re su  p o m ia ro w eg o /, co zapew nia 
odpow iednią lin iow ość  i  n isk ą  h is te re z ę .

W p rze tw o rn ik ach  c iśn ie n ia  / r y s .  12 / m ie ­
rz o n e  c iśn ie n ie  podaw ane j e s t  p o p rzez  p o k ry ­
wę na  m em b ran ę  se p a ru ją c ą . M em brana ta ,

oUfSiUkonorty
Szklony
pr2tpust

patOCter** slcutycmym
airukononym

pckryn o
Mfioru/aco

nęjcj*USmtrsa
ołmojftpryc/rreęo

&Qsti/c*oyObnód ĆrukOnOny
»njpronocttajdcy

R ys.  12. Budowa głowicy p rz e tw o rn ik ó w  c iś n ie n ia

g ru b o śc i ok. 50 um  dla n iższy ch  i ok. 75 pm  
d la  w yższych  zak resó w  c iśn ie n ia , p rzy sp aw an a  
j e s t  w iązką  e lek tronów . U szcze ln ien ie  m iędzy  
p o k ry w ą  a m em b ran ą  se p a ru ją c ą  z re a liz o w a ­
ne  je s t  na O -rin g u . W zw iązku z tym  tylko 
3 c z ę śc i n a rażo n e  są  na  ch em iczn e  d z ia łan ie  
m edium  p ro c e su . W celu  u m o żliw ien ia  w spó ł­
p ra c y  z aktyw nym i ch em iczn ie  m ed iam i, z a ­
rów no m em b ran a  se p a ru ją c a  jak  i pokryw a 
m ogą być wykonywane z sze reg u  odpornych 
na k o ro z ję  m a te ria łó w . P r z e s t r z e ń  m iędzy  
m em b ran ą  s e p a ru ją c ą  a krzem ow ym  czu jn ik iem  
w ypełniona je s t  o le jem  silikonow ym  p rz e n o s z ą ­
cym  c iśn ien ie .

P rz y  po m iarach  c iśn ie n ia  w zględem  c iś n ie ­
n ia  a tm o sfe ry czn eg o  / gage p r e s s u r e  m e a s u re -  
m e n ts / ,  do jednej s tro n y  m em b ran y  czu jn ika 
doprow adzone j e s t  p o p rzez  ekranow ane i z a ­
b ezp ieczo n e  w e jśc ie , c iśn ie n ie  a tm o sfe ry c z n e . 
Sygnał z czu jn ika  w yprow adzony j e s t  p rz y  p o ­
m ocy e lastycznego  obwodu drukow anego. 
P r z e jś c ie  z głowicy ciśn ien iow ej z re a liz o w a ­
ne j e s t  za  pom ocą h erm ety czn eg o  szk lanego  
p rz e p u s tu .
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napełniono mieszek ̂ ^ e n i o w y  
Lszcze/ki / . ,  .
h ' \ T  In/isZ/ciśnienieJ

wejście 
/niższe ciśnienief

s z k l o n y  p rz e p u st

P rz e tw o rn ik i różn icy  c iśn ie n ia  m a ją  kon­
s tru k c ję  b a rd z ie j z ło ż o n ą / r y s .  1 2 /. Sygnał 
c iśn ien iow y doprow adzany j e s t  tu p rz y  pom ocy 
dwóch w ejść : w yższego c iśn ie n ia  i n iższeg o  
c iśn ie n ia . Pow inna być zachow ana k ie ru n k o - 
w ość sygnałów  ciśn ien iow ych  ze względu na to, 
że n ie  m a m o żliw o śc i zam iany p o la ry z a c ji 
prądow ego sygnału w yjściow ego. N ośniki c i ś ­
n ien ia  na obu w e jśc iach  s ty k a ją  s ię , an a lo g icz ­
n ie  jak  w p rze tw o rn ik ach  c iśn ien ia , tylko z po ­
k ryw am i, m e m b ra n a m i sep a ru ją c y m i i O -r in -  
gam i. P r z e s t r z e n ie  m iędzy  każdą  z m em b ran  
sep a racy jn y ch  a odpow iednią s tro n ą  czu jn ika, 
w ypełnione są  o le jem  silikonow ym . D efo rm acja  
m em b ran y  czu jn ika  zależny  od różn icy  c iśn ień  
w ystępu jących  po obu je j s tro n ach .

P oniew aż m oże s ię  zd a rzy ć , że na jednym  
z w ejść  p rz e tw o rn ik a  pojaw i s ię  p e łn e  c iś n ie ­
n ie  s ta ty czn e , w p rze tw o rn ik u  wykonano sp ec ­
ja ln e  układy z a b e z p ie c z a ją c e f  9 ] p rz e d  p r z e ­
c iążen iem  do ok, 140 a t /2000  p s i / .  M ieszek  
p rzec iążen io w y  / r y s .  13/ w ypełniony je s t

R ys .  13. Budowa głowicy p rz e tw o rn ik ó w  ró ż n ic y  
c iś n ie n ia

o le jem  silikonow ym  z o b sza ru  n iższeg o  c i ś ­
n ie n ia ,  n a to m ia s t na  zew n ątrz  tego m ieszk a  
wy s tęp u je  o lej silikonow y z o b sza ru  w yższego 
c iśn ie n ia . W przypadku  p rz e c ią ż e n ia  od s trony  
w yższego c iśn ie n ia  m ieszek  ugina s ię , zam y ­
k a jąc  zaw ór p rzec iążen io w y  w yższego c iś n ie ­
n ia  /zbudow any na O -r in g u /. W tak ie j sy tu ac ji 
w yrów nują s ię  c iśn ie n ia  po obu s tro n a c h  m e m ­
b ran y  se p a ru ją c e j w yższego c iśn ie n ia  /d z ię k i 
re a k c ji  o leju  silikonow ego /, a jed n o cześn ie  
o g ran iczo n e  z o s ta je  c iśn ie n ie  na  czujniku 
w zw iązku z tym , że c iśn ie n ie  na w ew nętrznej 
s tro n ie  krzem ow ej m em brany  rów ne j e s t  te ra z  
c iśn ien iu  o leju  w ew nątrz  m ie sz k a  p rz e c ią ż e n io ­
wego.

Fot.  2. P r z e tw o r n ik  c iś n ie n ia  k laey  41 / z d j ę ta  obudowa 
c z ę ś c i  e l e k t r o n ic z n e j / .

P rz e tw o rn ik  c iśn ien ia  p rzed staw io n o  na 
fo t, 2 /z d ję ta  obudowa c z ę śc i e le k tro n ic z n e j/ , 
n a to m ia s t k o n s tru k c ję  c z ę śc i m echan iczne j na 
fo t. 3 /d ru g a  z lew ej m em b ran a  s e p a ru ją c a / .  
Widok c z ę śc i głowicy c iśn ien iow ej z a w ie ra ją ­
ce j k rzem ow y czu jn ik  i lu s tru je  fo t. 4. Na 
fot, 4 w idoczna je s t  zew nętrzna  s tro n a  m em ­
b ran y  o ra z  p ro s to k ą tn y  czu jn ik  zam ocow any 
w ce ram iczn y m  p rz e p u śc ie . J a sn e  p a sk i wi -  
doczne na m em b ran ie  to m eta lizow ane dop ro ­
w adzenia do wdyfundowanych te n so re z y s to ró w , 
niew idocznych p rz y  tym  pow iększeniu  /o k . 2 x /

W przypadku  p rz e c ią ż e n ia  od s tro n y  n iż s z e ­
go c iśn ie n ia , odpływ oleju spod te j m em brany  
zo s ta je  odcię ty  p rz y  pom ocy zaw oru p rz e c ią ż e ­
niowego n iższeg o  c iśn ie n ia  i sy tu ac ja  je s t  
ana log iczna . D zia łan ie  zaw orów  p rz e c ią ż e n io ­
wych rozpoczyna s ię  p rz y  p rz e k ro c ze n iu  z ak re ­
su c iśn ien ia  różnicow ego już o ok. 5 <• 10%.
Skrócone dane techn iczne  p rze tw orn ików  c iś ­
n ien ia  podane są  w tab e li 2, p rze tw orn ików  
różn icy  c iśn ień  -  w ta b e li 3, n a to m ia s t z a k re s  
sto sow alnośc i m em b ran  sep a ru jący ch  w ta b e ­
l i  4.

Rys.  14. D o p u szc za ln a  r e z y s t a n c j a  o b c ią że n ia

zawę>r przeciążeniowy 
(niZez ego Ciśnieno) o łnocy do

płasko  
S p r ę ż y n a . 5 ̂

olej silikonow y  
/obszar n iż sz e ­
go  c iśn ie n ió j

m em b ran o  . 
sepa ru jąca  
(niższe cis nieme) s

regulacja
Zaworu
przeciążenio­
wego

zaw ór przeciążeniow y  
"¡w yższego c iśn ien ia }

. o le j s ilikonow y  
/obszar wyższego 
cismenioj

X czu jn ik

m e m b r a n a  seporu-
~ j q c a  /w yższe ciśnienie/

_ e la s tyczn y  obw ód  
d ru ko w a n y

p o d s Io w  a  m ontażow a  
" d la  c zu jn ika  

i  m ieszków

wyprowadzenie . 
sygnału  z  czujnika

rezystancjo obciQ żenią

no pi ecie
2 6  2d  3 0 32 34 V Z O S i lo n ia
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T a b e l a  2

Skrócone dane techn iczne  p rze tw orn ików  c iśn ie n ia  k lasy  41

Z a k re s  n isk ich  
c iśn ień

' Z a k re s  ś red n ich  
c iśn ień

Z a k re s  w ysokich 
c iśn ień

Z a k re sy  pom iarow e 
o d -d o /re g u la c ja  
e lek tro n iczn a /

0-50 do 0-250"H  O 
0-200 do O-lO O O 'l^O

0-30 do 0-90 p s i 
0-80 do 0-250 p s i 
0-200 do 0-600 p s i 
0-500 do 0-1500 p s i

0-1350 do 0-4000 p s i 
0-3550 do 0-10000 p s i

N iedokładność + 0, 35% 
typ ±0, 25%

+0, 2% 
typ - 0, 1%

+0, 5% 
typ -0,35%

W ym iary 191x203x102 191x203x89 203x203x91

C ię ż a r ok. 4, 3 kg ok. 2, 6 kg ok. 4, 7 kg

Sygnał wyjściow y 4 . . .  20 mA

Znam ionow e n a p ię ­
cie  z a s ila n ia 24 V /p a t r z  ry s .  14/
Znam ionow a r e z y s ­
tan c ja  obc iążen ia 60GQ/patrz ry s .  14/
S tre fa  n ieczu ło śc i p om ija lna

H is te re z a ^  0, 1% z a k re su , typ ^  0, 02% zak re su

Z a k re s  te m p e ra tu r  
o toczen ia -40 . , .+ 9 3 °C
Z a k re s  te m p e ra tu r  
p ra c y  głowicy 
ciśn ien iow ej - 4 0 . , . +121°C
Wpływ zm ian te m ­
p e ra tu ry  w z a k re s ie  
-18 . .,+ 7 9 °C

+ 0, 072% górnego zak re su  pom iarow ego /1 0 °C  
typ 0, 045% górnego zak re su  pom iarow ego  /1 0 °C

Wpływ zm ian  n a p ię ­
c ia  z a s ila n ia  w z a ­
k re s ie  2 3 . . .  28V

p om ija lne  p rz e su n ię c ie  z e ra

Wpływ zm ian  r e z y ­
s ta n c ji o bciążen ia  
w z a k re s ie  0-60o£cł

p rz e s u n ię c ie  z e ra  -^0 , 05% zak re su

M ate ria ły  m em b ran  
sep a ru jący ch  / do 
w yboru/

- s ta l n ierdzew na
- ta n ta l
- h aste llo y  Ć
- m onel
- m onel złocony

K lasy fik ac ja  pod 
w zględem  isk ro b e z -  
p ieczeń stw a

C la ss  I, Group B, C, D, D ivision 1 
C la ss  II, Group E, F , D ivision 1

Uwaga: "typ" /ty p o w o / oznacza  p a ra m e try , jak ie  o siąg a  ok. 2 /3  produkow anych przetw orn ików .
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T a b e l a  3

Skrócone dane techn iczne  przetw orn ików  różn icy  c iśn ien ia  k l. 41

Z a k re sy  pom iarow e 0-3 do 0 -15"H 2O 0, 8 do 0 -40" l l 2fl 0-20 do 0-105"H  0 
0-50 do 0 -2 5 0 " ir0  
0-200 do 0-1000 'T I20

N iedokładność *0, 75% 
typ -0,5%

*0, 35% 
typ - 0, 25%

*0, 35% 
typ - 0, 25%

Z a k re s  te m p e ra tu r  
o toczenia -4 0 .. .+ 9 5 ° C - 4 0 . . .  +93°C - 4 0 . . .  +93°C
H is te reza 40, 3% 

typ 0, 1%
¿0, 2% 

typ 0, 1%
¿ 0, 1% 

typ 0, 02%
Z a k re s  te m p e ra ­
tu r p ra c y  głowicy 
ciśnieniow ej

- 4 0 . .  . +107°C - 4 0 . . .  +107°C - 4 0 . . . +121°C

Z a k re s  re g u la c ji 
z e ra

*30% górnego 
zak re su

± 20% górnego 
zak resu

-

C iśn ien ie
sta ty czn e 0. . .  2000 p s i 0 , . . 2 0 0 0  p s i 0. . ,  2000 p s i
P rz e su n ię c ie  z e ra  
pod wpływem zm ian  
c iśn ien ia  sta tycznego 0, 5%/300 p s i 1%/1500 p s i

0, 6% na z a k re s ie  
105"H2O
0, 3% na pozosta łych

W ym iary 129x183x256 129x183x256 102x183x250

C ię ż a r ok. 6 kg ok. 6 kg ok. 4, 5 kg

P rz e su n ię c ie  z e ra  
pod wpływem zm ian 
te m p e ra tu ry  w za k r. 
- 1 8 . , ,  +79°C

2% górnego 
z a k r e s u /55 C

1, 5% górnego 
z a k r e s u /55 C

0, 8%/ 50°C w z a k re s ie  
105"H20 ;0 , 5% /50°C na 
pozosta łych

Wpływ zm ian  n ap ię ­
c ia  z a s ila n ia  w z a ­
k re s ie  23. . . 28V

pom ijalny

Wpływ zm ian r e z y s ­
tan c ji o bciążen ia  
w z a k re s ie  0 . . .  5 0 0 il

£0 , 1% /  ry s . 14/

Sygnał w yjściow y 4. . . 20 mA

Znam ionow e n a p ię ­
c ie  z a s ila n ia 24 V / r y s .  14/

M a te ria ły  m em b ran  
se p a ru ją c y ch  /  do

-  s ta l n ierdzew na
- ha s te li oy C
- ta n ta l n ie  w ystępują na z ak re sach
- m onel - do 40" HgO
- m onel złocony

K lasy fik ac ja  pod 
w zględem  isk ro b ezp .

C la ss  I Group B, C, D, D ivision 1 
" II " E ,F ,  " 1

Uwaga: "typ" /ty p o w o / oznacza p a ra m e try , jak ie  o siąg a  ok. 2 /3  produkow anych przetw orn ików

13



T a b e l a  4

Z a k re s  s to so w aln o śc i m em b ran  sep a ru jący ch  p rze tw o rn ik ó w  k l, 41

Z w iązek chem iczny H aste lloy S ta l n ie rd z . M onel T an tal Złocony
m onel

Z alecane* '

A ceton G P , G, Z G G G 2
A m oniak /  m o k ry / G ,Z P ,G ,Z Q P G 2
Alkohol butylowy E ,Z P ,G ,Z G G G 2
A lkohol etylow y E , Z P ,G ,Z Ej Z G E, Z 2
A zotan amonowy G, Z P . G ,Z Q G G 2
A zotan sodowy G P , G, Z Q G, Z G, Z 2
Bezw odnik ftalow y P , E ,Z Q G G E 1
Bezw odnik octowy P ,E ,Z P ,G ,Z P ,G G G 2
C hlo rek  suchy lub m okry P , E ,Z N, R Q E , Z G 1
C hlo rek  etylowy E, Z P , G ,Z G E, Z G 2
C hlo rek  potasow y E, Z P , E , Z E , Z G G 2
C hlo rek  rtęciow y P , E , Z F Q E ,Z G 1
C hlo rek  wapniowy G, Z G G G G 1
C hlo rek  żelazow y P , E , Z Q P E , Z P ,G 1
D wutlenek s ia rk i  /m o k ry / P j Ej Z G P G G 1
D w uchrom ian potasow y G, Z P , G ,Z G, Z G, Z G, Z 2
E te r  etylowy E , Z P , E , Z G G G 2
E te r  m etylow y E P . E , Z G G G 2
G lice ry n a E , Z P j G, Z G G G 2
G likole E, Z P , G .Z G G G 2
K was azotaw y E , F , Z Q NR G, Z G, Z 5
K w as azotowy E , Z P ,G Q G G 2
K was chlorow odorow y E -G , Z NR Q E -G , Z G 1
K was chrom ow y G -F ; Z NR Q E, Z G 1 lub 4
K was cytrynow y F , Z P , G, Z G, Z G, Z G, Z 2
K w as fluorow odorow y G -F , Z G G -E , Z P E, Z 5
Kwas fosforow y P , G -F Q F G, Z G .Z 1 lub 5
K w as m rów kow y P , E, Z Q Q . G G 1
K was octowy P , E, Z P , G .Z P ,G G G 2
K was ortoborow y E, Z P .G .Z E, Z G' G 3



Z w iązek chem iczny H aste lo y S tal n ie rd z .
1 " .............

Monel T an ta l Złocony
m onel Z a lecan e* /

Kwas siarkow y P , F Q Q E, Z G, Z 4
Kwasy tłuszczow e E , Z P j G, Z G G G 2
M ocznik G P , G, Z G, Z G, Z G, Z 2
N adtlenek sodowy E , Z P ,G ,Z Q P G 2
N adtlenek wodoru E, Z P , E , Z F E, Z G 2
S ia rczan  cynkowy G P ,G ,Z G, Z G, Z G, Z 2
S ia rczan  m agnezow y E -G P ,G ,Z E , Z G G 2
S iarczan  m ied z i G, Z P ,G ,Z Q G, Z G, Z 2
Siarkow odór P , E -G , Z P ,G F E, Z G -F 1
T ró jch lo ro e ty len E , Z P , E , Z G G G 2
W ęglan m agnezow y E -G , Z P ,G ,Z G G G 2
W ęglan potasow y G, Z P ,G ,Z G, Z G, Z G, Z 2
Woda słona E , Z G P , E , Z G, Z G 3
W o d o ro sia rczan  sodowy F G, Z P |G ,  Z G, Z G, Z 3
W odorotlenek sodowy E , Z P ,Q E , Z G G 3
W odorotlenek potasow y G Q P , E , Z G G 3

x / U w a g a: za lecane  m em b ran y  uw zględn iają  rów nież a sp e k t ekonom iczny. P rzyk ładow o , stosunek  cen p ły tek  z dospaw anym i m em b ran am i: s ta ­
lową, m onelow ą, h aste lloyow ą i tan talow ą p o zo sta je  jak : 1 : 1 ,6  : 7., 1 : 49.

Kod sk ró t ów p rz y d a tn o śc i m a te ria łó w  m e m ­
bran :

E -  doskonały 
G • dobry 
F -  śred n i 
NR - n ie  za lecany  
Q -  wątpliwy
P  - za lecany  rów nież p rz e z  inne firm y  
Z - za tw ierdzone  p rz e z  H oneyw ella



F o t .  5. P r z e tw o r n i k  ró ż n ic y  c i ś n ie ń  w yposażony  w g łow icę ,  z w y d łu żen iem  d la  p o łą c z e ń  sp a w a ­
nych o r a z  w sk aź n ik  p rą d u  w yjśc iow ego  ze sk a l ą  k w a d ra to w ą .

Fot .  4. Blok z a w ie r a j ą c y  czu jn ik  k rz e m o w y .  W idoczne  
j a s n e  p a sk i  to m e t a l i z a c j a  w y p ro w ad z eń  z wdyfudowanych 
t  e n s o r e z y s t o r ó w .  W idać  ró w n ież  z ło te  p rz ew o d y  łą c z ą c e  
czu jn ik  z e la s ty c z n y m  obwodem  d rukow anym .

F o t .  3. 
c iś n ie n ia  
nej.

Budowa p r z e tw o r n ik a  c iś n ie n ia  k ;aey  41. Od lew e j :  pokryw a  u m o ż l iw ia ją c a  dopro w ad zen ie  
a. m e m b r a m a  s e p a ru j ą c a ,  blok .- .awierający czu jn ik  k rz em o w y ,  obudowa c z ę ś c i  e l e k t ro n i c z -

W yprow adzenia z m em b ran y  z rea lizo w an o  p rz y  
pom ocy zło tych przew odów  łą c zący ch  z e la s ­
tycznym  obwodem drukow anym . Obwód ten 
um ożliw ia dolutow anie s ię  do p rz e p u s tu  głowicy 
ciśn ien iow ej konw encjonalną m eto d ą . F o t. 5 
p rz e d s ta w ia  p rz e tw o rn ik  ró żn icy  c iśn ień . Wy­
posażony je s t  on w głow icę z w ydłużeniem  
100 m m  /d la  p o łączeń  spaw anych /o raz  w skaź­
nik  sygnału w yjściow ego ze sk a lą  kw adratow ą.
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Umowa licen cy jn a  z f irm ą  H oneywell p rzew idu je  u ru ch o m ien ie  w 1976 r .  p ro d u k c ji se ry jn e j 
p rze tw o rn ik ó w  k lasy  41, obecnie produkow anych p rz e z  licencjodaw cę, a m ianow icie:

m odel 41101 -  p rz e tw o rn ik  ró żn icy  c iśn ień , z a k re s
m odel 41102 -  p rz e tw o rn ik  ró żn icy  c iśn ień , z a k re s
m odel 41103 -  p rz e tw o rn ik  ró żn icy  c iśn ień , z a k re s
m odel 41104 -  p rz e tw o rn ik  ró żn icy  c iśn ień , z a k re s
m odel 41105 -  p rz e tw o rn ik  ró żn icy  c iśn ień , z a k re s
m odel 41220 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia , z a k re s
m odel 41221 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia , z a k re s
m odel 41222 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia , z a k re s
m odel 41223 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia , z a k re s
m odel 41224 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia , z a k re s
m odel 41225 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia , z a k re s

15'3 -

8 ’  s *50 - 250nH^O 
200-1000" H „0  

20-105"
30-90 
80-250 

200-600 
500-1500 

1350-4000

H -0  
40" h : o

H2°
p s i
p s i
p s i
p si
p si

3350-10000 Psi

W następ n y m  e tap ie  p rzew id u je  s ię  sukcesyw ne w drażan ie  do p ro d u k c ji nowych opracow ań 
licen cy jn y ch  /k tó ry c h  u ru ch o m ien ie  f irm a  H oneywell p lanu je  w HI i IV kw. 1975 r o k u / :

m odel 41303 -  ko łn ierzow y  p rze tw o rn ik  poziom u z a k re s  50-250"H  O 
m odel 41304 -  ko łn ierzow y p rz e tw o rn ik  poziom u z a k re s  200-1000"]? O 
m odel 41313 - p rze tw o rn ik  poziom u z w ysuniętą m e m b ram ą  50-250"!? O 
m odel 41314 -  p rz e tw o rn ik  poziom u z w ysuniętą  m em b ram ą  200-1000"H oO 
m odel 41531 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia  absolutnego zak resu
m odel 41532 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia  absolutnego zak resu
m odel 41535 - p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia  abso lu tnego  zak re su
m odel 41533 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia  abso lu tnego  zak re su
m odel 41534 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia  absolutnego zak re su
m odel 41536 -  p rze tw o rn ik  c iśn ie n ia  absolutnego zak resu
m odel 41538 - p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ia  abso lu tnego  zak resu
m odel 41539 - p rz e tw o rn ik  c iśn ien ie -p o d c iśn ien ie  z a k re s  -15 + +15, -15 + +75 p s i
m odel 41540 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ien ie -p o d c iśn ien ie  z a k re s  -15  + +6,5, -15+  +235 p s i
m odel 41541 -  p rz e tw o rn ik  c iśn ie n ie -p o d c iśn ie n i e z a k re s  -15 n +185, -15  + +585 p s i

10-30 m m  ?ig 
15-75 m m  Hg 
40-200 mm Hg 

100-450 m m  Hg 
30-90 p s i 
80-250 p s i 

7, 3 -30" Hg 
-15 + +15, -15 + 
-15 + +6.5, -15 + 
-15 h +185, -15

4. P rz e tw o rn ik  m iędzy  system ow y A-271

P rz e tw o rn ik  m iędzysystem ow y  typu A271 
służy  do p rz e tw a rz a n ia  znorm alizow anego  syg ­
nału pneum atycznego  0, 2 , , ,  1 k G /cm  na  z n o r­
m alizow any sygnał e lek try czn y  0 , .  , 5 mA,
0 . . .  20 m A  lub 4 . . .  20 m A. P rz e tw o rn ik  p ra c u ­
je  w u k ład z ie  o tw arty m .

P rz e tw o rz e n ie  c iśn ie n ia  w ejściow ego p na 
sygnał e lek try czn y  n as tęp u je  w głowicy p r z e ­
tw a rz a ją c e j / r y s .  15 /. C iśn ien ie  to powoduje 
w ytw orzen ie  p rz e z  m ie sz e k  pom iarow y M siły  
zg in a jące j b e lk ę  B z nak le jonym i te n so m e tra -  
m i Tk i  Tg. /fo t .  6/ .  P rz y  zginaniu belk i ten - 
s o m e tr  pod lega n ap rężen iu  śc isk a jącem u , 
n a to m ia s t te n s o m e tr  Tg pod lega n ap rężen iu  
ro z c ią g a jąc e m u , w wyniku czego re z y s ta n c ja  
te n so m e tru  T^ z m n ie jsz a  s ię , n a to m ia s t r e z y ­
s ta n c ja  te n so m e tru  Tg zw iększa  s ię . Z a s to so ­

wano ten so m e try  półprzew odnikow e z k rzem u . 
T en so m e try  tak ie  c h a ra k te ry z u ją  s ię  dużą 
czu ło śc ią  odkształcen iow ą,około  4 0 -k ro tn ie  
w yższą  n iż  czu ło ść  ten so m e tró w  m etalow ych, 
co sp raw ia , że obróbka sygnału w yjściow ego 
je s t  dużo p ro s ts z a .  W p rze tw o rn ik ach  A271 
uzysku je  s ię  około 10% zm ianę  re z y s ta n c ji  
ten so m etró w  p rz y  zak resow ym  odksz ta łcen iu  
/c o  rów now ażne je s t  ^a k re so w e j d e fo rm ac ji 
w zględnej, około 10 / .

T en so m e try  w łączone są  w u k ładzie  m o s t­
ka pom iarow ego / r y s .  1 5 /. Układ ró żn ico w e­
go e lek tron icznego  w zm acn iacza  p o m ia ro w e­
go zbudowany je s t  na scalonym  w zm acniaczu  
o p e racy jn y m  W o ra z  tra n z y s to rz e  T. 
W zm acniacz ten  u za leżn ia  n ap ięc ie  w punkcie 
A ty lko od ró żn icy  n ap ięć  A  U n a  ten so m e- 
tr a c h  T^ i Tg, w wyniku czego p rą d  płynący 
p rz e z  re z y s ta n c ję  ob c iążen ia  R q rów nież  je s t

F o t .  6. B elka  t e n s o m e t r y c z n a  p rz e tw o rn ik ó w  A271 z nak le jo n y m  t e n s o m e t r e m  / d r u g i  t e n s o m e t r  
um o co w an y  j e s t  po d ru g ie j  s t r o n i e  b e lk i /  - w powiększeniu
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Rye. 15. K o n s tru k c ja  głowicy p r z e tw a r z a ją c e j  
p r z e tw o r n ik a  A271.

funkcją tylko n a p ię c ia ^  U. U form ow ane w ten 
sposób  źród ło  p rądow e je s t  nielin iow e w wy­
niku obecności diody D. Gdy n ap ięc ie  w punk- 
c ie  A p rz e k ro c z y  n ap ięc ie  p rzew o d zen ia  tej 
diody, w łącza ona do układu sp rz ę ż e n ia  
zw rotnego re z y s ta n c ję  R pow odującą p rz y  
tym  sam ym  nap ięc iu  w punkcie  A p rzep ływ  
w iększego  p rąd u  p rz e z  o b c iążen ie . U tw orzo­
na  w ten  sposób  n ie lin iow ość  ź ró d ła  p rą d o ­
wego w ykorzystyw ana j e s t  w celu l in e a ry z a c ji  
c h a ra k te ry s ty k  w zorcow ania  głowicy p rz e tw a ­
rz a ją c e j .

G niazdka G^ i G^ s łu ż ą  do w łączen ia  m il i-  
a m p e ro m ie rz a  w s z e re g  z obwodem w yjśc io ­
wym bez p rz e ry w a n ia  tego obwodu. W łącze­
n ie  m ilia m p e ro m ie rz a  powoduje au tom atyczne 
w yłączenie  p rąd u  płynącego  p rz e z  diody i 
D„ i p rzep ły w  tego p rąd u  p rz e z  m ie rn ik  zew ­
n ę trz n y . W arunkiem  praw idłow ego p om iaru  
je s t ,  aby spadek nap ięc ia  na m ilia m p e ro m ie -  
rzu  był m n ie jszy  od 300 m V. Ze względu na 
kon ieczn o ść  k o m p en sac ji tem p era tu ro w ej po ­
ziom u z e ra  o ra z  c zu ło śc i c iśn ien iow ej, w pro­
wadzono specja lny  układ kom p en sac ji te rm ic z ­
nej.

K om pensacja  te m p e ra tu ro w a  z e ra

T en so m e try  T  ̂ i T  za s ila n e  są  z n a p ię ­
c ia  z a s ila ją c eg o  m o s t&  E p o p rzez  re z y s to ry

i W celu  kom p en sac ji te m p e ra tu ro ­
we] z e ra  do układu m o stk a  w prow adzono r e ­
zy s to ry  R 21, R 22, R ^3 i R 24 / r y s .  1 6 /. R e­
zy sto ry  R 21 i R m a ją  duzy dodatni w spó ł­
czynnik tem p era tu ro w y  re z y s ta n c ji ,  n a to m ia s t 
re z y s to ry  R ^  i R _ j w spółczynnik te m p e ra tu ­
rowy re z y s ta n c ji  b lisk i z e ra .  W celu  o k re ś le ­
n ia  w a rto śc i tych  c z te re c h  re z y s to ró w  wykonu­
je  s ię  p o m ia ry  n a p ię c ia  A  U na  p rzek ą tn e j 
m o stk a  w u k ład z ie  zastęp czy m  p rz e d s ta w io ­
nym  na ry s .  16 b . W u k ład z ie  tym  re z y s to ry  
R t  R ^  zastąp iono  p rz e łą c za n y m i r e z y ­
s to ra m i TT„ - R_.i  o

o)

b)

R ys.  16. a. U p ro s zc zo n y  s c h e m a t  ideow y p r z e tw o r n ik a  A271, b. Układ  p o łą c z e ń  d o d a t ­
kowych r e z y s to r ó w  w p r o c e s i e  k o m p e n s a c j i  t e m p e r a t u r y .  *
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R ów noległe p o łączen ie  tych rezy s to ró w  
um ożliw ia  uzyskan ie  dużej ro z d z ie lc zo śc i 
p rzy  jednoczesnym  w yelim inow aniu wpływu 
re z y s ta n c ji  styków.

W p ro c e s ie  kom p en sac ji tem p era tu ro w ej 
u s ta ła  s ię  w stępn ie  w a rto śc i początkow e r e ­
zysto rów  R^ i R^,

R x = - J — 1  M

V R 3

R .. R -

R y = ^  / 2 8 /J 4 5
a n as tęp n ie  w te m p e ra tu rz e  p o p rzez  zw ię­
k szen ie  re z y s to ró w  kom pensacyjnych  w je d ­
nej ga łęz i m o stk a  doprow adza s ię  n ap ięc ie  
A  U do z e ra . N astępn ie , w te m p e ra tu rz e  
p o w ta rz a  s ię  p ro c e s  zerow an ia .

J e ś l i  w te j te m p e ra tu rz e  trz e b a  zw iększyć 
re z y s ta n c ję  Rx/ R 2 -  R g /,

wtedy R 23 = 0 /  29/

r 24   / 3°/
V R 5

i R wykonuje s ię  z m a te r ia łu  o zerow ym  
w spółczynniku tem p era tu ro w y m . Dla o b licze ­
n ia  re z y s to ró w  R ^  i R należy  obliczyć 
w spółczynnik podziału  oc.

W - V t i / - 3 - / t 2 - V
■oC  = W  11  - j ^ w  / 3 1 /

gdzie:

R / T  /  i R / T  /  s ą  w a rto śc ia m i re z y s ta n c ji
X ^  X  1

R^ w te m p e ra tu rz e

J ł  -  w spółczynnik tem p era tu ro w y  re z y s ta n c ji 
re z y s to ró w  R 21 i R 2g

W arto ść  re z y s to ró w  R ^  i R 22 w yznacza s ię  
n a s tęp n ie  z za leżn o śc i

R21 = I 1 '  * 1  ‘ W  Z32/

R 22 = 0C  W  / 3 3 /

W p rzypadku , gdy w te m p e ra tu rz e  n a le ­
żało  zw iększyć , w celu  w yzerow ania m ostka , 
re z y s to ry  R 4 - R,., ob liczen ia  p rzep ro w ad za  
s ię  w sposób analogiczny , uzysku jąc

r 21 = 0 /3 4 /

R 2*R3
R 2 2 = r 2 + r 3 • Z35/

R 2 3 = / 1 - OC/ R y / T l /  /  3 6 /

R 2 4  - o C .  r / t 1 /  / 3 7 /

. .VV-VT1̂ / V T1 
ly i/./ i-jJ /w

T em p era tu ry  T i T g w ybrane są  w ten 
sposób, że dwupunktowa. kom pensac ja  obo­
w iązuje d la  całego zak re su  te m p e ra tu r  p ra c y .

K om pensacja  tem p era tu ro w a  zak resu

K om pensacja  tem p era tu ro w a  zak resu  r e a ­
lizow ana j e s t  p o p rzez  zm ianę  w spółczynnika 
tem pera tu ro w eg o  nap ięc ia  zasila jąceg o . P r z e ­
w idziane są  trz y  w arto śc i współczynników  
tem p era tu ro w y ch  nap ięc ia  E ró żn iące  s ię  
m iędzy sobą o około 200 p p m /°C . P rz e łą c z a ­
n ie  w a rto śc i w spółczynnika tem pera tu row ego  
rea lizow ane je s t  zw orą  w uk ładzie  z a s ila c z a  
m ostka  pom iarow ego.

R ozw iązanie kom pensacji tem p era tu ro w ej 
w opisany wyżej sposób pozw oliło  na w y elim i­
now anie drogich , zachodnich, w ieloobro to - 
wych po tencjom etrów  d o stro jczy ch . Końcowe 
z e s tro je n ie  z e ra  o ra z  zak re su  rea lizow ane 
je s t  w p rz e d z ia le  -2%, co um ożliw iło  z a s to so ­
wanie po tencjom etrów  krajow ych.

Dane techn iczne  podano w tab e lach  5 i 6, 
n a to m ias t sposób zam aw iania  w tab e lach  7 i 8. 
W ym iary p rze tw o rn ik a  pokazano na ry s .  17.

T a b e l a  5 

Dane techn iczne

Dane technicznel Jedno- W ykonanie
stk i s tan d a rd o ­

we
s p e c ja l­
ne

K lasa  dokład­
nośc i

% 0, 6 0 ,4

B łąd n ie ­
lin iow ości % 0, 2 0 ,1
B łąd h is te re z y % 0,1 0 ,1

B łąd pobudli­
w ości % 0, 05 0, 05
B łąd te m p e ra ­
turow y % /10°C 0 ,3 0, 2
Z a k re s  tem p e­
r a tu r  o tocz.

0
C - 2 0 . .  .460 -2 a . .-*60

Z a k re s  p o ­
m iarow y kG / cm 2 0, 2 . . .  1 0. . . 1
N ap ięcia
z a s ila n ia V

- i s f J 5® 2

220 V

- i 3 5« z
Pobór m ocy VA 10 10
P o ło żen ie
robocze - dowolne po u p rz e d ­

nim  w yzerow aniu
P rz e c ią ż e n ie nG /  cm ^ do 2 do 2
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106
115

8

Rys.  17. Szkic w y m iaro w y  p r z e tw o r n ik a :  ! -  z a s i l a n i e  220V~, 2 -  sygna ł  w e jśc iow y  
0, 2 . . .  1, 0 k g / c m ? ,  3 - sygnał  wyjśc iowy 0 . . .  5V, 0. . .  20, 4. . .  20mA

T a b e l a  6 

Z ak re sy  p rądów  w yjściow ych

Z a k re s  prądów  
wyjściowych

D opuszczalna re z y s ta n c ja  
obciążen ia

0, . . 5 mA 0. . .  2 k SZ
0 . . .  20 mA 0 . . .  500il
4. . . 20 mA 0 . . .  50051

T a b e l a  7

O znaczen ia  wykonań

Z ak re s  prądów  
wyjściowych

k la sa
dokładności

O znaczenia

0. , .  5 mA 
0. . .  20 mA 
4. . . 20 mA

0, 6
A271-A001
A271-A002
A271-A003
A271-A004
A271-A005
A271-A006

0 . . .  5 mA 
0. . .  20 mA 
4 . . .  20 mA

0, 4

T a b e l a  8

O znaczenia  łączników  służących  do p o d łącze ­
n ia  c iśn ien ia  w ejściow ego

Rodzaj łączn ika O znaczenie

Do ru re k  m iedzianych  6x1 R903

Do ru re k  m iedzianych  8x1 R904

Do ru re k  polie ty lenow ych 6x1 R905

Sposób zam aw iania

W celu zam ów ienia o k reślonego  w ykonania 
p rze tw o rn ik a  na leży  podać typ p rze tw o rn ik a , 
oznaczen ie  w ykonania o ra z  ro d za j łączn ika , 
np. : A 271-A 002/R 903 oznacza p rze tw o rn ik  
A271 k lasy  0, 6, o z a k re s ie  p rądu  w yjściow e­
go 0 . . .  20 mA, p rzy sto sow any  do pod łączen ia  
r u r e k  poliety lenow ych 6x1,

P ro d u k c ja  se ry jn a  u ruchom iona będzie
w II p ó łro czu  1975 r .  P lan u je  s ię  w ykonanie
w tym  roku około 100 sztuk  p rze tw orn ików .
W ielkość p ro d u k c ji na rok  1976 u s ta lo n a  z o s ­
tan ie  na podstaw ie i lo śc i zam ów ień.

L i t e r a t u r a

[l ] J ,  B ryzek : W ykorzystan i^  z jaw iska  p ie z o - 
rezy stan cy jn eg o  w pó łp rzew odnikach  do b u ­
dowy nowej g e n e ra c ji p rze tw orn ików  c i ś ­
n ien ia . P ra c e  K onferenc ji "A utom atyzacja  
w p rz e m y ś le  chem icznym ", P ło ck , X 1975 
/ w d ru k u /.

fe] R osem ount AG. : D io g e n e s -P ro z e s s re g e l-  
sy s tem  -  m a te r ia ły  firm ow e

[3] Long D . : P r o p e r t ie s  of sem ico n d u c to rs  
fo r  s e n so rs .IE E E  T ra n sa c tio n  on E lec tro n  
D evices, 1969, vol. E D -16 , n r  10

[4] F u lk e rso n  D. E . : A s ilico n  in te g ra te d  c i r ­
cu it fo rce  s e n s o r"  IE E E  T ra n sa c tio n  on
E le c tro n  D ev ices, 1969, v o l.E D -1 6, n r  10

P eak e  E. R . , Z ia s A . R . , Egan J .  V .: Solid 
s ta te  d ig ita l p r e s s u r e  t ra n s d u c e r  IE E E  
T ra n sa c tio n  on E le c tro n  D ev ices 1969, 
vol. E D -16 n r  10.

[6] Sm ith C. : P ie z o re s is ta n c e  e ffec t in G e r­
m anium  and S ilico n " .P h y s ica l R e v ie r , 1954, 
vol. 94, n r  1.

[7] Ł ap iń sk i M .: P o m ia ry  e lek try czn e  i e lek ­
tro n ic z n e  w ie lkośc i n iee lek try czn y ch , WNT, 
W arszaw a 1974.

[8] A ndrejew a A:U prugije elem ienty p rib o ro w , 
M oskwa 1965

[9] P a te n t n r  3712143, D iffe ren tia l p r e s s u r e  
tra n s d u c e r , USA

[jo] Z b ió r m a te ria łó w  in fo rm acy jnych  f irm y  
H oneyw ell.
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m g r  inż-. JAN KURILEC , 
m g r  inż . UOKESLAW SZCZIJISNIK 
m g r  inż. ADAM '1’OMCZAK 
W rocław skie  1’rz e d s ię b io rs tw o  P o m ia ró w  
i A utom atyki E lek tro n iczn e j  " M e ra -E lm a t"

PRZETW ORNIKI POMIAROWE TEMPERATURY 
TYPU A PU -313 i A PR-313 

DOSTOSOWANE DO WSPÓŁPRACY Z SYSTEMEM "EFTRO NIK ”

W s t ę p

W m y śl P o ro z u m ie n ia  m iędzy  P rz e d s ię ­
b io rs tw em  A utom atyki P rzem y sło w e j "M era - 
P n e fa l"  a W rocław skim  P rz e d s ię b io rs tw e m  
P o m ia ró w  i A utom atyki E lek tro n iczn e j "M era  
-E lm a t" , w sp raw ie  w spó łp racy  konstrukcyjno  
-tech n o lo g iczn ej i p rodukcy jnej w z a k re s ie  
e lem entów  i  układów  au tom atyki e le k tro n ic z ­
n e j, w O środku Badaw czo-R ozw ojow ym  "M e- 
ra -E lm a t"  we W rocław iu opracow ane zosta ły  
dw uprzewodowe p rz e tw o rn ik i pom iarow e te m ­
p e ra tu ry  A PU -313 i  A P R -313, p rzezn aczo n e  
do w spó łp racy  z e lem en tam i au tom atyki e lek ­
tro n iczn e j sy stem u  "EFTR O N IK ".

O pis techniczny

D w uprzewodowe p rze tw o rn ik i pom iarow e 
te m p e ra tu ry  p rz ezn aczo n e  są  do p ra c y  w 
uk ładach  pom iarow ych  te m p e ra tu ry  i w 
układach  au tom atycznej re g u la c ji te m p e ra tu ­
ry , w p rzy p ad k ach  p o m ia ru  te m p e ra tu ry  p rzy  
pom ocy czujników  te rm o m e tró w  te rm o e le k ­
try czn y ch  /A P U -3 1 3 / o ra z  czujników  te m o - 
m etró w  oporow ych /A P R -3 1 3 /.

P rz e tw o rn ik  A PU -313 je s t  u rząd zen iem  
pom iarow ym  p rz e tw a rz a ją c y m  liniow o m ałe  
n ap ięc ia  p rąd u  sta łeg o , pochodzące ze ź ró ­
deł o m ałe j r e z y s ta n c ji  w ew nętrznej, na s tan ­
dardow y sygnał p rąd u  sta łeg o  o z a k re s ie  
4 - 2 0  mA.

P rz e tw o rn ik  A PR -313 p rz e tw a rz a  liniow o 
re z y s ta n c ję  czu jn ika  oporow ego, na  s ta n d a r­
dowy sygnał p rąd u  sta łeg o  o z a k re s ie  4 -  20 mA.

P rz e tw o rn ik i zapew niają  p o m ia r , z dużą 
dok ładnością , n ap ięć  o ro z p ię to śc ia ch  od 
2 mV do 100 mV, z m ożliw o śc ią  p rz e s u n ię ­
c ia  początku  pom iarow ego od -5 0  do +50 mV 
w przypadku  A PU -313 o ra z  p o m ia r re z y s ta n ­
c ji o ro z p ię to śc ia c h  od 1 0 S I do 300& Z m o ż­

liw o śc ią  p rz e su n ię c ia  początku zak re su  po ­
m iarow ego od 0 do 330i i /A P R - 3 1 3 / .

P rzy s to so w an ie  p rze tw o rn ik a  do w sp ó łp ra ­
cy z danym czu jn ik iem  o o k reślonym  z a k re s ie  
pom iarow ym  rea lizo w an e  je s t  p rz e z  zasto so w a­
nie  odpow iedniej, w ym iennej w kładki z a k re so ­
w ej. Is tn ie je  m ożliw ość d o s tra ja n ia  z e ra  o ra z  
nachy len ia  c h a ra k te ry s ty k i s ta ty czn e j p rz e tw o r­
n ika. P rz e tw o rn ik  p o siad a  w ew nętrzny układ  
zapew niający sam oczynną sy g n a lizac ję  p r z e r ­
wania obwodu te rm o p a ry . P o s ia d a  rów nież 
układ kom pensacji wpływu spoin o d n iesien ia . 
Od s tro n y  w y jśc ia  p rze tw o rn ik  c h a ra k te ry z u ­
je  s ię  p a ra m e tra m i um ożliw ia jącym i w spó ł­
p ra c ę  z odpow iednim i p rz y rz ą d a m i system u 
EFTRONIK, a  m ianow icie  s e p a ra to re m  typu 
38543 lub  z a s ila c z a m i typu AZS-113,AZS-114, 
A ZR -114 i A ZR -113,

Dwuprzewodowe p o łączen ie  p rze tw o rn ik a  
z u rząd zen iem  w spó łp racu jącym  je s t  nowo­
czesnym  rozw iązan iem  konstrukcy jnym  
zm n ie jsza jący m  znaczn ie  k o sz t k ab li z a s i la ­
jący ch  /w  przypadku in sta lo w an ia  p rz e tw o rn i­
ka w pobliżu czu jn ika p o m ia ro w eg o /.

P rz e tw o rn ik  c h a ra k te ry z u je  s ię  k o n s tru k c ją  
u m o żliw ia jącą  in sta low an ie  go w p rz e s tr z e n i  
zag rożonej w ybuchem  m ieszan in  wybuchowych 
o k o n cen trac ji n a leżące j do k lasy  w ybuchow oś- 
ci IIC wg P N -7 2 /E -0 8 1 0 7 .

Uwaga:

W ym agania do tyczące układu p o łączeń  m iędzy  
p rze tw o rn ik iem  a u rz ą d z e n iam i w sp ó łp racu ją ­
cym i w raz  z l in ią  łą c z ą c ą , p ro d u cen t poda do 
w iadom ości po uzyskaniu  odpow iednich a testów  
isk ro b ezp ieczeń stw a .

W p rzypadku  in sta lo w an ia  p rze tw o rn ik a  w 
p rz e s tr z e n i  nie zagrożonej w ybuchem  nie m a 
o g ran iczeń  dotyczących u rząd zeń  w sp ó łp racu ­
jących . P rz e tw o rn ik  skonstruow any je s t  w
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op arc iu  o now oczesne e lem enty  e lek tro n iczn e , 
stosow ane obecnie w a p a ra ta ch  i m odułach s y s ­
tem u URS. K onstrukcja  m echan iczna  p r z e ­
tw ornika je s t  w spólna dla innych aparatów  
skrzynkow ych system u  URS i zapew nia pyło- 
szcze ln o ść  i b ry zg o szcze ln o ść  w stopniu IP  65.

Z asad a  d z ia łan ia

Z asad ę  d z ia łan ia  p rz e tw o rn ik a  w yjaśn ia  
sch em a t funkcjonalny p rzed staw io n y  na ry s .  1.

Wynik sum ow ania porów nyw any j e s t  z n a ­
p ięc iem  sp rz ę ż e n ia  zw rotnego, p ro p o rc jo n a l­
nym do p rądu  w yjściow ego p rze tw o rn ik a .

Błąd porów nania U , podawany je s t  na 
w e jśc ie  w zm acn iacza  operacy jnego  z p rz e tw a ­
rzan iem  / 3 / ,  k tó ry  s te ru ją c  tra n z y s to re m  koń­
cowym / 5 /  reg u lu je  p rąd  w yjściow y p rz e tw o r­
nika 1 pob ierany  z z a s ila c z a  / 9 /  i płynący 
p rz e z  Odbiornik /8 / .  Obwód w ejściow y o ra z  
w zm acn iacz  operacy jny  za s ilan e  są  z w ysoko- 
stab ilnego  ź ró d ła  napięciow ego / 4 / .

R y s .  1. S ch em a t  funkcjonalny dw uprzew odow ego p r z e tw o r n ik a  p o m ia ro w eg o .

W p rze tw o rn ik u  A PU -313 n ap ięc ie  z te rm o p a ry  
/ 6 /  d o s ta rc z a n e  j e s t  na z a c isk i w ejściow e 
/1W E -2W E / i  sum ow ane w jego  obwodzie w e jś ­
ciowym  / 1 /  z nap ięc iem  zapew nia jącym  w ym a­
gane p rz e su n ię c ie  p o m ia ru  o ra z  z nap ięc iem  
zapew nia jącym  k o m p en sac ję  wpływu spoin od­
n ie s ie n ia . W ynik sum ow ania porów nyw any je s t  
z nap ięc iem  sp rz ę ż e n ia  zw rotnego, p ro p o rc jo ­
nalnym  do p rąd u  w yjściow ego p rz e tw o rn ik a .

W p rze tw o rn ik u  A P R -3 1 3 ,te rm o m e tr  opo­
rowy /  7/ podłączony j e s t  l in ią  tró jp rzew o d o - 
wą do zacisków  w ejściow ych /1W E -2W E -3W E /. 
R ezy stan c ja  te rm o m e tru  oporow ego /  7/ w cho­
dzi w sk ład  re z y s ta n c ji  jednego z ram io n  opo­
row ego m o stk a  pom iarow ego  /  2 / ,  zasilan eg o  
p rąd em  d o sta rczan y m  z w ysokostab ilnego  
ź ró d ła  napięciow ego /  4 / .

N ap ięcie  p ro p o rc jo n a ln e  do re z y s ta n c ji  
te rm o m e tru  oporow ego /  7/ sum ow ane j e s t  w 
obwodzie w ejściow ym  / 2 /  z nap ięc iem  za ­
pew niającym  w ym agane p rz e su n ię c ie  p o m ia ru .

200

Rys. 2. P r z e tw o r n i k  dw uprzew odow y. W y m ia ry  główne.
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Główne dane techn iczne  prze tw orn ików

A PU -313 A PR -313

1. P a ra m e try  w ejściow e: 
a /  w ie lk o ść  w ejściow a 
b / ro z p ię to ść  p o m ia ru

c /  p rz e su n ię c ie  początku 
z ak re su  pom iarow ego 

d/  po łączen ie  z czu jn ik iem

2. P a ra m e try  w yjściow e: 
a /  w ielkość w yjściow a 
b /  z a k re s  w ie lkości

w yjściow ej 
c /  re z y s ta n c ja  obc iążen ia

nap. p rądu  sta łego  
m in. 2 mV, 
m ax 100 mV,

od 0 do ^50 mV, 
p rzew odam i kom - 
pensacy jnym i

re z y s ta n c ja  
m in 10 &  
m ax 300£Ł

od 0 do 330 -S2
lin ią  dwu- lub 
tró jprzew odow ą

p rą d  s ta ły , p rą d  sta ły ,

4-20 mA 4-20 mA,
od 0 do 550 z  zachow aniem  warunku

Ro Uz -  1 2 /V/ 
20 mA /kSŁf

3. C h a ra k te ry s ty k a  sta ty czn a

4, C zas trw a n ia  stanu n ieusta lonego

5* B łąd podstaw ow y 
w tym  p e łzan ie  z e ra

6. Wpływ te m p e ra tu ry  w z a k re s ie :  
od -10°C  do +50°C na: 
a /  s tab iln o ść  z e ra  
b / s tab iln o ść  w zm ocnienia 
c /  s tab iln o ść  n a p ięc ia  od n iesien ia

lin iow a

n ie  w iększy  n iż  2s

n ie  w iększy n iż  ^ 0 , 4% 
n ie  w iększe niż -0 , 25%

nie w iększy od -0 , 2 u V /l° C , 
nie w iększy od -0 , 005%/1 C, 
n ie  w iększy od -0 , 003% /napięcia 
odn iesien ia  na 1°C

7. Uchyb k o m pensac ji wpływu spoin odn iesien ia  w z a k re s ie  te m p e ra tu ry  od -10  C 
do +50 C n ie  p rz e k ra c z a  w a rto śc i -2  C.

8. Wpływ zm ian  n ap ięc ia  z a s ila jąceg o  n ie  p rz e k ra c z a  w a rto śc i -0 , 25%,

9. Wpływ zm ian re z y s ta n c ji  obc iążen ia  n ie  p rz e k ra c z a  w a rto śc i ^0, 25%,

10. Wpływ zm ian  p o zo sta ły ch  czynników w w arunkach ek sp lo a tac ji n ie  p rz e k ra c z a  
w a rto śc i -0 , 25%

11. W arunki ek sp lo a tac ji.

P rz e tw o rn ik i p rzezn aczo n e  są  do p ra c y  w p o m ieszczen iach  produkcyjnych, w n iże j 
podanych w arunkach: 
a /  te m p e ra tu ra  o toczen ia  
b /  w ilgo tność w zględna

c /  c iśn ie n ie  a tm o sfe ry czn e  
d / n ap ięc ie  z a s ila ją c e  
e /  p o le  m agnetyczne s ta łe  i  zm ienne 

/  50Hz/ 
f /  w ib rac je  
g/  u d a ry  i w s trz ą sy  
h /  po łożen ie  p ra c y  
i /  zapylen ie

od -30°C  do +80°C
od 30% do 80% dla  całego  za k re su  te m p e ra tu r  
p racy ,
od 600 do 900 m m Hg, 
od 12V_ do 36V_,

od 0 do 400 A /m ,
do 0, 5g w z a k re s ie  c zę s to tliw o śc i do 80 Hz, 
b rak ,
d ław ikam i w dół, 
dowolne,

j /  k o n cen trac ja  m ie szan in  wybuchowych n a le ż ą ca  do k lasy  wybuchoW ości IIC w g 
P N -7 2 /E -8 1 0 7

12. W yposażenie;
a /  dokum entacja  tech n iczn o -ru ch o w a
b /  św iadectw o K ontro li Ja k o śc i w raz  z a te s te m  isk ro b ezp ieczeń stw a .

13. W ym iary  gabary tow e p rze tw o rn ik a  -  / r y s .  2 /.

23



O znaczenie

O znaczeniem  ap ara tu  je s t  sym bol w yrobu, k tó ry  sk łada  s ię  z num eru  kodowego o ra z  c z te re c h  
grup cy fr, odpow iadających tabelom  wykonań oznaczonych I, II, III, IV,

N um er kodowy T a b e l a

K lasa W yróżnik
funkcyjny Typ I II III IV

AP

A» analogowy

P -p rz e tw o rn ik
pom iarow y

X 313 - XX -  XXX - X XX

R -  o p o rn o śc i----
U -  m ałych 
nap ięć  sta łych

313 -  dwuprzewodowy p rz e tw o r­
nik isk ro b ezp ieczn y  w obu­
dowie sk rz y n k o w e jIP  65 —

o . .
•rłaaJ 
G 
0)
£ o 
G O

6,
i*

S £
o

m '3
d  <03 Ul td
N ?

aJ

’i?S &■O 3 O N U O

&

■a

a> 
£ oG

oj 3h ao « a

0 rt

1 
&

ao-W

T ab e la  I -  P a ra m e try  c h a ra k te ry z u ją c e  

WYJŚCIE

C yfra  p ie rw sz a  o k re ś la  n ap ięc ie  znam iono 
we a druga sygnał w y jśc ia  w sposób n a s tę p u ją ­
cy:

00 -  12 f 36 V = , 4 »  20 m A =

T ab e la  II -  P a ra m e try  c h a ra k te ry z u ją c e  

W EJŚCIE

P ie rw s z ą  c y frę  o k re ś la  s ię  w z a leżn o śc i od 
w yróżnika funkcyjnego n astęp u jąco :

W yróżnik
funkcyjny

Rodzaj czu jn ika

U 0 1 . 2 . 3. 4 m - a -

R 5 6 - 9

P r s y  czym :

0 -  mV
1 -  P tR h -P t
2 -  N iC r-N i /dow olne źró d ło  SEM o r e -  .
3 - F e -K o n st. zy s tan c ji w ew nętrzenej
4 - C u-K onst, ^  1 kom /
5 -  P t  100
6 - Ni 100 
9 -  om

Dru^o i tr ic c iu  cyfra określa następująco zakresy pomiarowe w 
zależności od rodzaju czujnika

Rodzaj
czujnika

Ozna­
czenie /.okresy pond arowe r  w a u 1

0 00 Rozpiętość pom iaru: min 2 mV 
ma\Kl00 ni V

Przem iniecie 0-50 in V
1 00 ♦20 C + tio o o °c

10 <20"c » < 120ll°c rem peruturu
11 *20°C » * n u u °c kompensacji
12 ł20° S  * 1 1 B0ll°c I20‘ c
21 +cno c  + +I0UU°C
23 + 1000°C+ +ir.oo°c

2 01 +2o°c > +100°C
02 +20°C • » +150°C
03 + 20°C » ł2 0 ll°c Tem peratura
04 +20°C » +250°C koinpensacji
05 +20°C » ł-100oC +20 C
00 *20°C » +600°C
07 +20°C > +800°C
08 +20°C ► +aoo°c
09 +20°C » +iooo°c
10 +20°C + +1200°C
16 +200°C ► +G00°C
17 +200°C ► +800°C
18 +300°C * +600°C
19 +400°C > n o o o °c
20 +600°C » ł 000°C
22 +900°C * +1200 C

3 24 -50°C * + io °c
25 -20°C ► +100°C Tem peratura
01 +20°C ► + io o °c koinpensacji
02 +20°C » +150°C ♦20 C
03 +20°C ► +200°C
04 +20°C » +250°C
05 +20°C « +400°C
06 +20°C » +600°c
07 +20°C + +800°C
08 « 0°C . + +900°C
13 +100 C » +200*0
14 +100°C + +300°C
15 +200°C + +400°C
16 +200°C + +600°C
18 +300°C » +600°C
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4 24 -5 0 °C ♦50°C
25 -2 0 ° C  f +100°C
01 + 20°C  t- t i o o ° c Tem peratura
02 +20°C  f +150°C konmensacji
03 +20°C  ¥ +200°C • 20 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  «. ł4 0 0 °C
16 +200°C  ¥ +G00°C
18 +300°C  ¥ +600°C

5 50 -2 2 0 ° C » 450°C
51 *»200°C ► + r.u "c
52 -1 0 0 ° C » u ° c
53 -1 0 0 °C f  <50° C
54 -5 0 °C » H 0 0 °C
55 -3 0 °C » ł 15 0 °C
56 -3 0 ° C ł  ł!U 0 °C
57 -3 0 ° C ♦ t f lo ° c
58 -3 0 ° C » tu » ° c
50 -2 0 ° C » • 150°C
60 -2 0 ° 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 ł  +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 °oC » +600°C
73 o ° c » +650°C
74 + 50°C 4 +150°C
75 + 100°C + +200°C
76 + 10 0 ° c » +250°C
77 +200°C » +300°C
78 +200°C *  +400°C
79 + 300°C » +500°C
80 +300°C f  +550°C
81 + 400°C f  +fi00°C

8 58 •3 0 ° C » + 60°C
60 -2 0 ° C » + 20°C
63 0°C » + 80°C
64 0 °C » + io o ° c
65 0 °C » + 150°C
74 + 50°C t  +150°C

9 99 rozpiętość pom iaru:
min 104Ł
max 300£X

przesun ięc ie  od 0 do 330&

Uwaga:
Je ś li wyspecyfikowano rodzaj czujnika 0 lub 9 nale ty  obok 
symbolu wyrobu podać zak res pomiarowy w pełnym brzm ieniu.

T abela  III -  S ygnalizacja

C yfra  o k re ś la  syg n a lizac ję  p rz e rw y  czujn ika 
i m oże być jedną z n astępu jących :

0 -  bez sygna lizac ji
1 -  p rz e rw a  czujn ika -  sygnał WY m aksim um
2 -  p rz e rw a  czujn ika -  sygnał WY m inim um

Uwaga: dla A PR -313 n ie  specyfikow ać 1 i 2

T abela  IV - W ykonania

Dwie cyfry  o k re ś la ją  wykonanie p rz e tw o rn ik a , 
p rz y  czym :

00 -  w e rs ja  isk ro b ezp ieczn a  -  wykonanie bez 
atestu

10 -  w e rs ja  isk ro b ezp ieczn a  -  w ykonanie 
z a te s te m  KBB GIG

P rz y k ła d  zam ów ienia

a / Dwuprzewodowy p rze tw o rn ik  pom iarow y 
m ałych  nap ięć  sta ły ch  isk ro b ezp ieczn y , w 
obudowie skrzynkow ej J P  65, na  nap ięc ie  
z a s ila ją c e  od 12 V= do 36 V= z sygnałem  
w yjściow ym  w p o s ta c i p rąd u  sta łeg o  4 -2 0 mA, 
p rzysto sow any  do w spó łp racy  z te rm o p a rą  
P tR h -P t o zakresie+20°C  *+1000°C d la  te m ­
p e ra tu ry  kom pensac ji 20 C, bez sy g n a liza ­
c j i  p rze rw y  te rm o p a ry , z a te s te m  K opalni 
D ośw iadczalnej "B a rb a ra "  GIG. 
specyfikow ać na leży  sym bol: A P U -313-00 - 
109-0-10

b / P rz e tw o rn ik  jw, le c z  p rzy stosow any  do 
w spó łpracy  z n ieo k reślo n y m  ź ró d łem  SEM 
o opo rności w ew nętrznej n ie  p rz e k ra c z a ją c e j 
1000 SI , na z a k re s  pom iarow y 15 t 30 mV 
specyfikow ać n a leży  sym bol: A P U -313-00 - 
0 0 0 -0 -1 0 - /1 5 -3 0 /m V .
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inż. CZESŁAW BIERNAT 
dr inż. ADOLF BIALIK 
W rocław skie  P rz e d s ię b io r s tw o  P o m ia ró w  
i A utom atyki E lek tro n iczn e j " M e ra -E lm a t"

ZASILACZE STABILIZOWANE DLA SYSTEMU "EJ 'TRONIK''

W s t ę p

Na podstaw ie p o ro zu m ien ia  m iędzy  P rz e d ­
sięb io rs tw em  A utom atyki P rzem y sło w e j "M e. 
ra -P n e fa l" ,  a W rocław skim  P rz e d s ię b io rs tw a n  
P o m iaró w  i A utom atyki E lek tro n iczn e j "M era - 
E lm a t"  w sp raw ie  w spó łp racy  k o n stru k cy jn o - 
techno log icznej i p rodukcy jnej w z a k re s ie  e le ­
m entów  i układów  autom atyki e lek tro n iczn e j w 
O środku B adaw czo-R ozw ojow ym  "M e ra -E lm a t"  
we W rocław iu opracow ane zo sta ły  z a s ila c z e  
stab ilizow ane A ZS-113 i A ZS-114 /b e z  r e z e r ­
wowego z a s ila n ia  b a te ry jn e g o / o ra z  A Z R -113 
i A Z R - 1 1 4 / z  re z e rw a c ją  b a te ry jn ą / . Z a s i la ­
c ze  te  p rz ezn aczo n e  są  do w spó łpracy  z u r z ą ­
dzen iam i s te ru ją c y m i, re je s tru ją c y m i i w ska­
zu jącym i system u  "EFTR O N IK ".

466
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O pis te ch n iczny

Z a s ila c z e  typu AZS i AZR zapew nia ją  s ta ­
b ilizow ane n ap ięc ie  s ta łe  o w a rto śc i 25 V o ra z  
n a p ięc ie  zm ienne 24 V. N ap ięcie  s ta łe  u zy sk u ­
je  s ię  p rz e z  zasto sow an ie  s ta b iliz a to ra  n ap ię ­
c ia  s ta łeg o  w uk ład z ie  kom pensacy jnym . W yjś­
c ie  sta łop rądow e p o s ia d a  uk ład  za b e z p iec z a ją ­
cy od zw arć  i p rz e c ią ż e ń , jak  rów nież  p rz e d  
w z ro s te m  n a p ięc ia  ponad dopuszczalną  w a r­
to ść , W yjście  zm iennoprądow e stanow i jedno 
z uzw ojeń w tórnych  t ra n s fo rm a to ra  sieciow ego.' 
Z a s ila c z e  A ZS-113 i A ZS-114 ró ż n ią  s ię  m ię ­
dzy sobą  o b c iąża ln o śc ią  n ap ięć  w yjściow ych, 
a  tym  sam ym  ilo ś c ią  zacisków  p rz y łą c z e n io ­
wych na ty lnej p ły c ie  z a s ila c z a . Z a s ila c z e  
stab ilizo w an e  A ZR -113 i  A ZR -114 zapew nia-
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ją  tak ie  sam e p a ra m e try  techn iczne  jak  odpo­
w iednie z a s ila c z e  AZS, a ponadto dodatkowo 
um o żliw ia ją  c iąg łą  p ra c ę  w przypadku zaniku 
n ap ięc ia  w s ie c i z a s ila ją c e j. Z a s ila c z e  te  
w spó łp racu ją  z b lokiem  b a te ry jnym , k tóry  
stanow i oddzielną k o n stru k c ję  w standardow ej 
k a se c ie  19".

Ponadto  z a s ila c z  ten  dodatkowo p osiada  
bezstykow y układ  p rz e łą c z a ją c y  nap ięc ie  
o ra z  p rz e tw o rn ic ę  tra n z y s to ro w ą  zapew nia« 
ją c ą  zm ienne n ap ięc ie  na  w yjściu  p rz y  zaniku 
s ie c i. B a te r ia  akum ulato rów  doładowywana 
je s t  z dodatkowego p rosto w n ik a  znajdującego 
s ię  w ew nątrz  z a s ila c z a . Z a s ila c z  AZR p o s ia ­
da uk ład  zab ezp iecza jący  p rz e d  nadm iernym  
rozładow aniem  b a te r i i ,  o ra z  zabezp ieczen ie  
p rz e d  je j p rz e c ią ż e n ie m .

Z asad a  d z ia łan ia

Schem at blokowy z a s ila c z a  stab ilizo w an e­
go A ZS-113 i A ZS-114 p rz e d s ta w ia  ry s .  3. 
N ap ięc ie  s ie c i p o p rz e z  bezp ieczn ik i z a s ila  
tr a n s fo rm a to r  T R I. U zw ojenia p ie rw o tne  t r a n ­
s fo rm a to ra  p o s ia d a ją  dwie identyczne sek ­
c je  po łączone  rów noleg le  do s ie c i 100-125 V, 
lub szeregow o dla s ie c i 200-250 V.

R óżn ica tych napięć tw orzy  sygnał b łędu. Syg­
nał ten s te ru je  w zm acniaczem  scalonym , k tó ry  
p o p rzez  stop ień  dopasow ujący / t r a n z y s to r  ś re d ­
n ie j m ocy / o d d z ia łu je  na szeregow y e lem ent 
regu lacy jny  w p o s ta c i układu D arling tona.

Układ autom atycznego ste ro w an ia  z u je m ­
nym sp rzężen iem  zw rotnym  o dużym w zm oc­
nieniu zapew nia s ta ło ść  n ap ięc ia  w yjściow e­
go. Z as ilacz  pom ocniczy d o s ta rc z a  s ta b i­
lizow anego n ap ięc ia  dla w zm acniaczy  sygnału 
błędu i układu zab ezp iecza jąceg o . W p rzy p ad ­
ku za is tn ien ia  p rz e c ią ż e n ia  lub zw arc ia  w ob­
wodzie p rąd u  sta łeg o  n ap ięc ia  na re z y s ta n c ji  
R z w ysterow uje  w zm acn iacz  W2 k tó ry  odd z ia­
łu je  : na e lem ent regu lacy jny . W przypadku 
w zrostu  n ap ięc ia  w yjściow ego powyżej za łożo ­
nej w a rto śc i dz ia ła  ty ry s to r .  Z a łączen ie  ty ­
ry s to ra  powoduje u ruchom ien ie  układu p r z e c ią ­
żeniow ego i o g ran iczen ie  p rądu  zw arcia^P onow - 
n e  w łączen ie  z a s ila c z a  po zadzia łan iu  ty ry s to ­
r a  j e s t  m ożliw e po w yłączeniu  z a s ila c z a  z s ie ­
ci. Z as ilacz  AZS-114 w odróżnien iu  od z a s i la ­
c za  AZS-113 p o s iad a  dwa p ro sto w n ik i p ra c u ją ­
ce  równolegLe, o ra z  podw ojoną ilo ść  tra n z y ­
sto rów  regu lu jący ch . Schem at blokowy z a s i­
la c z a  stab ilizow anego A ZR-113 i A ZR -114 
p rz e d s ta w ia  ry s . 4.

U zw ojenia w tórne tra n s fo rm a to ra  w ykorzy­
s tu je  s ię  do:
-  z a s ila n ia  m o stk a  p ro sto w n ik a  w s ta b iliz a to ­
rz e  n a p ięc ia  sta łego ,
-  z a s ila n ia  p rosto w n ik a  pom ocniczego  n ap ięc ia ,
-  z a s ila n ia  w y jśc ia  zm iennoprądow ego 24 V/I,5 A.

W yprostow ane n ap ięc ie  po p rz e jś c iu  p rz e z  
f i l t r  F  j e s t  doprow adzone do elem entu  s ta b ili­
zu jącego  re g u la to ra  R . C zęść  n ap ięc ia  w yjśc io ­
wego z d zie ln ika  D je s t  porów nana z nap ięc iem  
o dn iesien ia  o trzym anym  na d iodzie Z e n e ra  Z.

Z asad a  d z ia łan ia  z a s ila c z a  AZR je s t  tak a  
sam a  jak  z a s ila c z a  AZS w no rm aln y ch  w arun ­
kach z a s ila n ia  / z  s ie c i / .  W przypadku zaniku 
n a p ięc ia  s ie c i n a s tęp u je  zad z ia łan ie  łą czn ik a  
ty ry sto ro w eg o  i podanie n ap ięc ia  b a te r i i  do 
e lem entu  s tab ilizu jąceg o  re g u la to ra  R i u k ła ­
du s te ru ją c e g o . Jed n o cześn ie  n a s tęp u je  z a łą ­
czen ie  p rz e tw o rn ic y  i p rz e łą c z e n ie  w yjśc ia  
zm iennoprądow ego z uzw ojenia  t ra n s fo rm a to ra  
na  w y jśc ie  p rze tw o rn icy . P o w ró t n a p ięc ia  s ie ­
ci powoduje od łączen ie  /z ab lo k o w an ie / łą c z n i­
ka ty ry sto ro w eg o  i  ponowne p rz e łą c z a n ie

27



R ys.  4. S ch em a t  blokowy z a s i l a c z a  z r e z e r w a c j ą  b a te r y jn ą  A Z R - 1 13, A Z R -114

w yjścia  zm iennoprądow ego na uzw ojenie  w tó r­
ne  t r a n s fo rm a to ra . D oładowywanie b a te r i i  
odbywa s ię  w o k re s ie  p ra c y  z a s ila c z a  z s ie c i. 
W przypadku  p rz e k ro c z e n ia  dopuszczalnego  
p rąd u  rozładow an ia  b a te r i i  d z ia ła  b e zp ieczn ik  
n adm ia i’owo prądow y o d łącza jąc  b a te r ie  od 
z a s ila c z a . O dłączen ie  b a te r i i  n a s tęp u je  ró w ­
n ież  w przypadku  obn iżen ia  s ię  n a p ięc ia  na 
zac isk ach  b a te r i i  ponad d opuszcza lną  w arto ść .

Dane tech n iczn e  zas ilaczy  
A ZS-113, A ZS-114, A ZR -113 i A ZR -114

1 / P a ra m e try  w ejściow e: 
a /  n ap ięc ie  siec iow e
«. w arunki o d n iesien ia  220 V -^w artość  sk u tecz ­
n a  p rąd u  zm iennego lub  240 -2  V w a rto ść  
sku teczn a  p rąd u  zm iennego lub 110 -1  V w art 
to ś ć  sku teczn a  p rąd u  zm iennego
-  w arunk i znam ionow e 220 V +J2% w a rto ść  
sk u teczn a  p rąd u  zm iennego lub ^1 8 * 2 5 4  V 
w a rto ść  sku teczn a  p rą d u  zm iennego lub  99 -  
116 V
-  w arunk i g ran iczn e  192* 254 V w a rto ść  sku­
te c z n a  p rąd u  zm iennego lub  88* 121 V w arto ść  
sk u teczn a  p rąd u  zm iennego

b /  C zęsto tliw o ść  n ap ięc ia  z a s ila ją c eg o  
-  w arunk i odn iesien ia

lub
w arunki znam ionow e

lub

50 -0 , 5 Hz 
60 to ,  5 Hz 
47* 51 Hz 
59* 61 Hz

-  w arunki g ran iczn e  45* 53 Hz
lub 58* 62 Hz 

2 / P a ra m e try  w yjściow e p rąd u  sta łego  
a /  z a k re s  n ap ięc ia :
24, 5 -  26, 5 V p rz y  50% obciążen iu  /w y jśc ie  
p rąd u  sta łeg o  i zm iennego / i  z a s ila n ie  z s i e ­
c i w w arunkach  o d n iesien ia .
b /  z a k re s  p rąd u : 0 -  7A /d la  z a s ila c z y  AZS-113, 

A Z R -113 /
0 -  14A /d la  z a s ila c z y  AZSU 4, 
A ZR114/ 

ę /  s ta b iliz a c ja  ca łkow ita
-0 , 5 V w znam ionow ych w arunkach  z a s ila n ia  i 
o b c iążen ia
d / n ap ięc ie  tę tn ie ń  -  ¿1 100 mVpp
e /  tem p era tu ro w y  w spółczynnik  zm iany  n ap ię ­
c ia  -  -0 , 5% /l0°C

3 / P a ra m e try  w yjściow e p rąd u  zm iennego 
a /  z a k re s  n ap ięc ia
24 V * 2, -0 V  w a rto śc i sku tecznej p rz y  50% 
obciążen iu  /  w y jśc ie  p rą d u  sta łeg o  i  zm ien n e ­
go/ i z a s ila n ie  w w arunkach  o d n iesien ia  
b / z a k re s  p rąd u : 0 -1 ,5  A /d la  z a s ila c z y  AZS413, 

A Z R -113 /
0 -  3 A /  d la  z a s ila c z y  AZS-114, 
A Z R -114 /

c /  s ta b iliz a c ja  całkow ita : 5% p rz y  znam iono­
wym obciążen iu  i  z a s ilan iu  w w arunkach  od­
n ie s ie n ia
d / c z ę s to tliw o ść : jak  n ap ięc ie  s ie c i 
e /  te m p e ra tu ro w y  w spółczynnik  zm iany n a p ię ­
c ia  -  -1% /10°C
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4 / W arunki ek sp lo a tac ji
a /  te m p e ra tu ra  o to c z e n ia -  od 15 C do 40 C
/ 288-313K /
b /  w ilgotność w zględna -  od 30% do 80% dla 
całego  zak re su  te m p e ra tu r  p ra c y  
c /  w ib rac je  -  do 1 g w z a k re s ie  częs to tliw o śc i 
0 -  45 Hz
d / u d ary  - do 30 g w w arunkach p rz y s to so w a ­
nych do w ysyłki 
e / po le  m agnetyczne s ta łe

i zm ienne 50 Hz - od 0 do 40 A / m “
f/  po łożen ie  p ra c y  -  poziom e zgodnie

z n ap isam i

5/ Rodzaj obudowy -  standardow a k a se ta  19' 

6/ W ym iary gabarytow e -  wg r y s .  1 i ry s . 2

7/ C ię ż a r  -  ok. 20 kG dla AZS413
i AZS-114 ok. 30 kG d la A ZR -113 i AZR-114

8 / N um er no rm y  zakładow ej -  ZN - /M E R A -1 6 / 

9 / W yposażenie
a /  in s tru k c ja  obsługi /  dokum entacja  te ch n icz ­
n o -ru ch o w a/
b /  św iadectw o k o n tro li tech n iczn e j /  ew entual­
n ie  a te s t  k o n tro li/

10/ U rządzen ia  w spó łp racu jące
a /  po s tro n ie  w y jśc ia  - dowolne u rząd zen ie
/n p . a p a ra t system u EFTllO N IK /
b / na p ły c ie  ty lnej ro zm ieszczo n e  są  z ac isk i
p rz y łą c z e n io w e /ry s .  1, ry s . 2/

Sposób zam aw iania

W zam ów ieniu na leży  podać: 
a /  Nazwę i  typ ap a ra tu  /n p . z a s ila c z  s ta b ili­
zowany A Z S-113/ 
b /  W artość  n ap ięc ia  zasila jąceg o  
wyk. 1 -  110 V 50 Hz /lu b  60 I iz /
wyk. 2 -  220 V 50 Hz /lu b  60 H z/
wyk. 3 -  240 V 50 Hz /lu b  60 H z/

P rz y k ła d  zam ów ienia

a /  Z a s ila c z a  stab ilizow anego bez re z e rw a c ji 
b a te ry jn e j 25 V /7A , nap ięc ie  s ie c i 220 V 
50 H z?"Z asilacz  stabilizow any A Z S-113/2" 
b / Z a s ila c z a  stab ilizow anego 25V/7A z r e z e r ­
w acją b a te ry jn ą  nap ięc ia  sta łego  i zm iennego 
na n ap ięc ie  s ie c i 220 V 50 Hz; "Z a s ila c z  s ta ­
bilizow any A Z R -1 13/2"
c /  Z a s ila c z a  s tab ilizow anego  25V/14A z r e ­
ze rw ac ją  b a te iy jn ą  tylko dla n ap ięc ia  s ta łe ­
go na  n ap ięc ie  s ie c i 220V/50 Hz i "Z a s ila c z  
stab ilizow any A Z R -1 1 4 « !/2".

o o o o o a m » » »
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m g r inż. ROMAN CHLEBOWSKI 
O środek  Badawczo-Rozwojowy P o m ia ró w  
i R egulacji  W ielkości N ieelek trycznych  
"M e ra -K F A P "

URZĄDZENIA DO POMIARU TEM PERATURY 
Z SYGNALIZACJA STANÓW ALARMOWYCH 

STOSOWANE NA STATKACH MORSKICH

W s t ę p  .

D ynam icznie ro zw ija jący  s ię  w P o lsc e  
p rz e m y s ł okrętow y s tw a rz a  ro sn ą c e  z a p o trz e ­
bow anie na sp e c ja lis ty c z n ą  a p a ra tu rę  p o m ia ro ­
wą p rzezn aczo n ą  dla w yposażenia sta tków . A pa­
r a tu r a  kon tro ln o -p o m iaro w a p rze z n a cz o n a  do 
ek sp lo a tac ji na m orzu  p ra c u je  w wyjątkowo 
trudnych  w arunkach  techno-k lim atycznych .W y- 
n ika to p rz e d e  w szystk im  z u n iw e rsa ln o śc i wy­
stępu jących  zag ro żeń  i zm iennośc i warunków  
o toczen ia . S tatk i o n ieog ran iczonym  re jo n ie  
p ływ ania pokonują o lb rzy m ie  o d leg łośc i, p r z e ­
byw ając w ciągu jednego re js u  w s tre fa c h  o 
różn y ch  k lim a tach . A p a ra tu ra  n a ra ż o n a  je s t  
więc na wpływ w szystk ich  w arunków  k lim a ty cz ­
nych ,od  a rk tycznych  do trop ik a ln y ch .

Specyficzne w arunk i w ynikające ze skup ie ­
n ia  w ięk szo śc i czynników  d z ia ła ją c y c h n isz -  
cząco  n a  a p a ra tu rę  pom iaro w ą pow odują duże 
tru d n o śc i k o n stru k cy jn e . S tw arza ją  one ko­
n ieczn o ść  konstruow an ia  u rz ą d z e ń  odpornych 
zarów no n a  d z ia łan ie  k lim a tu , jak  w ib rac ji, 
udarów , k o ły san ia  o ra z  u m o żliw ia jących  p o ­
p raw ne  d z ia łan ie  w w arunkach  sta łeg o  p r z e ­
chyłu dochodzącego do 45 , k tó ry  m oże wy­
s tąp ić  na sta tku  w c z a s ie  p ra c y . Z tych  też  
względów K rakow ska F ab ry k a  A paratów  P o ­
m iarow ych  "M era -K F A P " dop iero  w roku 
1973 r .  p rz y s tą p iła  do opracow ania  k o n s tru k ­
c ji c e n tra lk i p o m ia ru  te m p e ra tu ry  z sy g n a li­
za c ją  stanów  k ry ty czn y ch ,m a jąc  już za  sobą 
trz y le tn ią  w sp ó łp racę  z p rz e m y s łe m  o k rę to ­
wym o ra z  lic z n e  opracow anie  tak ie , jak : 
w ielokanałow y m ie rn ik  te m p e ra tu ry  ESI001/M , 
ESM l l / M ,  w ielokanałow y m ie rn ik  r e j e s t r u ­
jący  te m p e ra tu ry  i w ilgo tności ERI 001/M ,
ERM 211/M  i  ERM l l / M  o ra z  c a łą  gam ę ró ż ­
nych czujników  te m p e ra tu ry  i w ilgo tności do 
różnych  zastosow ań  okrętow ych. D odatko­
wym u tru d n ien iem  dla k o n stru k to ró w  był fakt, 
że  c e n tra lk a  stanów  kry tycznych  m u s ia ła  być 
u rząd zen iem  całkow icie  e lek tro n iczn y m  i n ie

m ia ła  zupełn ie  odpow iednika w produkow anej 
a p a ra tu rz e  pom iarow ej zarów no w K FA P, jak  
i w innych zak ładach  zgrupow anych w Z jedno­
czeniu  MERA, p roduku jących  a p a ra tu rę  p o m ia ­
row ą.

W chw ili opracow yw ania c e n tra lk i stanów  
k ry ty czn y ch  udzi a ł w yrobów elek tro n iczn y ch  
w K FA P w ynosił zaledw ie 4%, a p rodukow ana 
a p a ra tu ra  by ła  głównie a p a ra tu rą  e le k tro -m e -  
chan iczną.

2. P o m ia r  i syg n a lizac ja  te m p e ra tu ry  
na now oczesnych sta tk ach  

o n ieogran iczonym  re jo n ie  pływ ania

W śpÓł'ćze6nie budowane s ta tk i c o raz  
pow szechn ie j s to su ją  bezzałogow e zau to m aty ­
zow ane siłow nie tzw . "s iłow n ie  bezw achtow e". 
O znacza to , że  siłow nia  now oczesnego statku  
handlow ego co n a jm n ie j p rz e z  8 godzin na  do­
bę p ra c u je  bez obsług i, a s te ro w an ie  m aszy n ą  
główną odbywa s ię  ze s te ró w k i. W ym aga to od­
pow iednich  n iezaw odnie d z ia ła jący ch  urządzeń! 
au tom atyk i, zdalnego s te ro w an ia  o ra z  a p a ra ­
tu ry  p o m ia ro w o -sy g n a lizacy jn e j. F unkcje  apa­
ra tu ry  p o m ia ro w o -sy g n a lizacy jn e j sp e łn ia ją  
w ielokanałow e c e n tra lk i p o m ia ru  te m p e ra tu ry  
z sy g n a lizac ją  stanów  k ry ty czn y ch , zwane w 
okrę tow nic tw ie  "c e n tra lk a m i stanów  k ry ty c z ­
nych" M im o iż budowane są  rów nież c e n tra lk i 
stanów  k ry ty czn y ch  d la  sy g n a lizac ji i p o m ia ru  
innych p a ra m e tró w  np. c iśn ie n ia  poziom u c ie ­
czy , p rzep ływ u i tp . , to  jednak  n a jw ażn ie jszy m  
p a ra m e tre m  o b razu jący m  p ra c ę  s iln ik a  o k rę ­
tow ego i innych m echanizm ów  siłow ni je s t  
te m p e ra tu ra . D la p rzy k ład u  w sam ym  tylko 
siln iku  głównym m ie rz y  s ię  te m p e ra tu rę  wody 
ch łodzącej, o le ju , tu le j cy lindrów , łożysk , 
p a liw a  do w trysk iw aczy , głow icy, gazów wylo­
tow ych, turbodm uchaw y, p o w ie trz a  do cy lin ­
drów  o ra z  w iele innych.
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C e n tra lk i stanów  k ry tycznych  są  u rz ą d z e ­
n iam i p o m ia ro w o -sy g n a lizacy jn y m i, k tó rych  
głównym zadan iem  je s t  o s trz e g a n ie  załog i o 
n iep raw id łow ośc iach  w ystępujących  w p ra c y  
u rz ą d z e ń  okrętow ych. Z adan ie  to  rea lizow ane  
j e s t  p rz e z :  c iąg łe  nadzorow anie  w a rto śc i wy­
b ranych  punktów pom iarow ych  te m p e ra tu ry  
s iln ik a  głównego i  m echanizm ów  pom ocn iczych , 
porów nanie  tych  w a rto śc i z zadanym i w a r to ś ­
c iam i g ran iczn y m i, a w p rzypadku  w ykrycia  
p rz e k ro c z e n ia  nastaw ione j w a rto śc i g ra n ic z ­
nej -  w łączen ie  sy g n a lizac ji optycznej i  aku­
s ty czn e j in fo rm u jące  za łogę  o za is tn ia łe j 
aw arii.

W arto śc i te m p e ra tu ry  m ie rz o n e  są  za  po­
m o cą  czujników , W różnych  ro zw iązan iach  
stosow ane są  czu jn ik i stykow e /d w u stan o w e/ 
lub ,w  sy s tem ach  b a rd z ie j rozbudow anych,czuj- 
n ik i analogow e. W sy stem ach  s to su jący ch  czu j­
n ik i stykow e po rów nan ie  w a rto śc i g ran icznych  
odbywa s ię  w sam ych  czu jn ikach , k tó re  w r a ­
z ie  w ykrycia  p rz e k ro c z e n ia  w ysy ła ją  sygnał 
/z w a rc ie  lub  ro z w a rc ie  s ty k u / do c z ę ś c i cen ­
tra ln e j  sy s tem u . C e n tra lk i z czu jn ikam i dwu­
stanow ym i n ie p o zw ala ją  na p o m ia r  ak tualnej 
w a rto śc i te m p e ra tu ry  pan u jące j w m ie jscu  
zam ontow ania czu jn ika , co pow ażnie o g ran icza  
ich  zasto so w an ie . O becnie c e n tra lk i te ,m im o  
iż  k o sz t ich  j e s t  znaczn ie  n iż sz y  n iż  c e n tra le k  
z czu jn ik am i analogow ym i, m a ją  n iew ielk ie  
zn aczen ie  i s to su je  s ię  je  jedyn ie  do sy g n a liza­
c ji m n ie j odpow iedzialnych u rząd zeń .

W sy s tem ach  s to su jący ch  czu jn ik i analogo­
we o trzy m u je  s ię  n a  w yjściu  z czu jn ik a  sygnał 
e lek try czn y  ciąg ły  o w a rto śc i za leżn ej od 
w a rto śc i m ie rzo n eg o  p a ra m e tru . P o rów nan ie  
te j w ie lk o śc i z zadaną w a rto śc ią  g ran iczn ą  od­
byw a s ię  w c z ę ś c i c e n tra ln e j sy s tem u . W u k ła ­
dzie  znajdu ją  s ię  rów nież  p rz y rz ą d y  w sk azu ją­
ce ,n a  k tó ry ch  w każdym  m om encie  m ożna od­
czy tań  ak tualną  w a rto ść  dow olnie w ybranego 
kanału  pom iarow ego .

W spółczesne  c e n tra lk i stanów  kry tycznych  
n a jc z ę śc ie j p o s ia d a ją  12 do 24 kanałów  p o m ia ­
row ych ,a  w n iek tó ry ch  w ypadkach naw et 80.

3. P rz e g lą d  ro zw iązań  konstrukcy jnych  
c e n tra le k  stanów  k ry ty czn y ch  sto~ 
sow anych p rz e z  p o lsk i p rz e m y s ł 
okrętow y

O krętow a a p a ra tu ra  pom iarow a c h a ra k te ­
ry z u je  s ię  ak tua ln ie  dynam icznym  rozw ojem  
p ro d u k c ji szczeg ó ln ie  w k ra ja c h  o ro zw in ię ­
tym  od la t  p rz e m y ś le  stoczniow ym . W E u­
ro p ie  w p ro d u k c ji te j a p a ra tu ry  w y sp ec ja li-  
Kowały s ię  n a s tę p u ją c e  f irm y : AUTRONICA 
i STANDARD TEL E FO N  og KABELFABRIK- 
N orw egia,SO REN  T. LYNGSO i CARL TH. 
M A LLIN G -D ania, HAGENUK i SIEMENS-FRN 
o ra z  GRAYINER i MIM1C DAIGRAMS E L E C -

TRONICS -  W ielka B ry tan ia . N ależy pod- 
k re ś lić_ że  poza  f irm ą  SIEMENS p o zo sta łe  
f irm y  są  ra c z e j n ieznane na  polu p rodukcji 
p rzem y sło w ej a p a ra tu ry  k o n tro ln o -p o m ia ro ­
wej.

W P o lsc e  n a jb a rd z ie j znana je s t  a p a ra tu ra  
p ro d u k c ji f irm : AUTRONICA, SOREN. T. 
LYNGSO i GRAV1NER. W z a k re s ie  p rodukc ji 
k ra jow ej nowe ro zw iązan ia  o fe ru je  K rakow ­
ska F ab ry k a  A paratów  Pom iarow ych  "M era - 
K FA P. P o n iże j zo stan ą  sch arak te ry zo w an e  
ro zw iązan ia  tech n iczn ie  w ym ienionej a p a ra ­
tu ry .

3. 1. C en tra lk a  typu M N -4,firm y AUTRONICA

C en tra lk a  służy głównie do sy g n a lizac ji 
te m p e ra tu ry  m o rsk ic h  silników  spalinow ych i 
parow ych . C en tra lk a  daje au tom atyczne o s t r z e ­
żen ie  w przypadku p rz e k ro c ze n ia  w a rto śc i 
te m p e ra tu ry  g ran iczne j /k ry ty c z n e j,u s ta w io ­
nej oddzie ln ie  dla każdego kanału pom iarow ego. 
J e s t  ona p rzezn aczo n a  głównie do p o m ia ru  
te m p e ra tu ry  łożysk , wody ch łodzącej, oleju 
itp .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e :o-  z a k re s  pom iarow y -  0 * 100 C
-  rodza j czujników  - te rm is to ro w e
-  ilo ść  kanałów  p o m ia r .-  9, 14, 24, 34, 39 lub 54.
-  dokładność w skazań i
sy g n a lizac ji -  w z a k re s ie  20 C ł

80°C -2°C  
-  ęo za  w /w  za k re se m  

—3 C
-  ro d za j sy g n a lizac ji -  m aksym alna
-  n ap ięc ie  z a s ila n ia  -  24 V=

C en tra lk a  m a budowę m odułow ą, składa sięj  
z następu jących  bloków: 
a /  blok m ie rn ik a  
b / blok a la rm u  głównego 
c /  blok a la rm u  uszkodzeń  
d / blok sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń

3. 2. C en tra lk a  typu M U-4 AUTRONICA

C en tra lk a  sygnalizacy jna  te m p e ra tu ry  
okrętow ych silników  spalinow ych. D aje ona 
au tom atyczne o s trz e ż e n ie  w przypadku p r z e ­
k ro c z e n ia  te m p e ra tu ry  g ran iczn e j w spólnej 
dla w szystk ich  kanałów  pom iarow ych . J e s t  
ona p rzezn aczo n a  do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  p o ­
w ie trz a  za s ila jąceg o  s iln ik i spalinow e, te m p e ­
ra tu ry  tu le j cy lindrów  s iln ik a  głównego itp .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e

- z a k re s  pom iarow y - 0i-150oC
-  ro d za j czujników  -  re z y s to ro w e  P t  lOOft/ C
- ilo ść  kanałów  pom iarow ych  -  4, 9 lub 14
- dokładność — 2% zak re su
-  sygnalizacja  -  m ax
- n ap ięc ie  z a s iia n ia  -  24 V=
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C en tra lk a  typu M U-4, podobnie jak  cen tra lk a  
typu M N-4, m a budowę m odułow ą.

3 .3 . C en tra lk a  typu MX-4 AUTRONICA

C en tra lk a  p rz ezn aczo n a  je s t  do p o m ia ru  
i sy g n a lizac ji te m p e ra tu ry  sp a lin  n a  wydechu 
m ałych  siln ików  spalinow ych w okrętow ych  
a g re g a ta ch  p rąd o tw ó rczy ch . W arto ść  te m p e ­
ra tu ry  g ran iczn e j nastaw iona  j e s t  w spólnie 
d la  w szystk ich  kanałów  pom iarow ych .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r ^  t e c h n i c z n e
- z a k re s  pom iarow y  -  0 -600 C
-  ro d za j czu jn ika  -  te rm o e le m e n tN iC r  -

Ni ze w zm acniaczem  
typu GA 2

-  ilo ść  kanałów  pom iarow ych  -  4* 9. 14 lub  24
-  dokładność -  -2% za k re su
-  sy g n a lizac ja  -  m ax
-  n ap ięc ie  z a s ila n ia  -  24 V =

C e n tra lk a  m a budowę m odułow ą podob­
n ie  jak  c e n tra lk a  typu M N-4.

3 .4 . C en tra lk a  typu M X -5 AUTRONICA

ty czn ie  o s trz e ż e n ie  w przypadku  p rz e k ro c z e ­
n ia  w a rto śc i nastaw ione j indyw idualnie dla 
każdego kanału  te m p e ra tu ry  g ran iczn e j. P r z e ­
znaczona je s t  głównie do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  
ło ży sk , wody ch ło d zącej, o leju  itp .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e

- z a k re s  pom iarow y  -  50 » 150°C
-  ro d za j czujników  -  re z y s to ro w e  P t  100
-  i lo ś ć  kanałów  pom iarow ych  -  do 12
-  dokładność - -2% z a k re su
- sy g n a lizac ja  -  m ax
-  n a p ięc ie  z a s ila n ia  -  220 V 50 » 60 Hz

3 .6 . C en tra lk a  typu 204 A SOREN T. LYNGSO

C en tra lk a  p rz e z n a cz o n a  je s t  sp ec ja ln ie  dla 
p o m ia ru  i sy g n a lizac ji te m p e ra tu ry  gazów wy­
dechow ych okrętow ych siln ików  w ysokopręż­
nych. J e s t  odpow iednikiem  c e n tra lk i typu M X-5 
f irm y  AUTRONICA. K anały n iew y k o rzy stan e  
do sy g n a lizac ji te m p e ra tu ry  gazów w ydecho­
wych m ogą być u ży te  do sy g n a lizac ji m a k sy ­
m alnej te m p e ra tu ry  u rz ą d z e ń  pom ocn iczych  
siln ik a .

Skonstruow ana sp ec ja ln ie  dla nadzo row an ia  
te m p e ra tu ry  gazów w ylotowych dużych w ysoko­
p rężn y ch  siln ików  okrętow ych s łu żący ch  do 
napędów  głównych. C e n tra lk a  daje au to m aty cz ­
ne  o s trz e ż e n ie  w p rzypadku  p rz e k ro c z e n ia  
p rz e z  ś re d n ią  te m p e ra tu rę  w a rto śc i n a s ta ­
w ionej. Ponad to  a la rm  w y stąp i, gdy n as taw io ­
na  odchyłka te m p e ra tu ry  k tó regokolw iek  
cy lin d ra  od w a rto śc i ś re d n ie j z o s ta n ie  p r z e ­
k ro czo n a .

Podstaw ow e p a ra m e try  tech n iczn e  podobne 
jak  c e n tra lk i typu M X-4.

3. 5. C en tra lk a  typu 204-C  firm y  SOREN 
T. LYNGSO

C e n tra lk a  p rz e z n a cz o n a  głównie do p o m ia ­
ru  i sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń  te m p e ra tu ry  w 
u rz ą d z e n iac h  okrętow ych. D aje ona au to m a-

3 .7 . C en tra lk a  typu MK 5 f irm y  GRAYINER

C e n tra lk a  ta  służy  do nadzo ro w an ia  te m p e ­
ra tu ry  lub innych p a ra m e tró w  głównego i  p o ­
m ocniczego  w yposażen ia  s ta tk u . J e s t  c e n tra l­
ką u n iw ersa ln ą , m ogącą  p raco w ać  p rz e tw o r­
n ik am i te m p e ra tu ry , c iśn ie n ia , p rzep ływ u 
poziom u itp . zarów no analogow ym i jak  dwu­
stanow ym i /p rz e k a ź n ik o w y m i/.

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e :

-  z a k re s  pom iarow y -  n isk i 0 * 150°C
-  w ysoki 100 * 650°C

-  ro d za j czujników  -  d la  zak re só w  n isk ich
- te rm is to ro w y
-  dla zak re só w  wysokich 

- re z y s to ro w y  P t  100
-  i lo ś ć  kanałów  pom iarow ych  -  16, 32, 48, 64 

lub  80
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Fot.  2. C e n t r a lk a  f i rm y  " G r a w in e r "

-  w y jśc ie  d la  c e n tra ln e j r e je s t r a c j i  danych 
» p rzew id z ian o

-  ro d za j sy g n a lizac ji -  m aksym alna
-  n ap ięc ie  z a s ila n ia  -  110V, 115V, 230V,

50 K 60 Hz

C en tra lk a  m a budowę m odułow ą, p rz e z n a c z o ­
na je s t  do wbudowania w pulp it lub tab licę .

3. 8. O krętow a c e n tra lk a  p o m ia ru  te m p e ra tu r  
ry  z sy g n a lizac ją  stanów  kry tycznych  
typu ECR 11 o p racow ana p rz e z  K rakow ­
sk ą  F a b ry k ę  A paratów  P om iarow ych  
''M e ra -K F A P 1'

W ielokanałow a c e n tra lk a  p o m ia ru  te m p e ­
ra tu ry  z sy g n a liz a c ją  p rz e k ro c z e ń  stanów  
k ry ty czn y ch  typu ECR 11 w p o łączen iu  z c zu j­
n ikam i re z y s ta n c y jn y m i te m p e ra tu ry  służy 
do c iąg łego  p o m ia ru  i kon tro low ania  zad a­
nych w a rto śc i te m p e ra tu ry  w w ybranych punk­
tach  pom iarow ych  i sygnalizow ania  załog i 
sta tku  o w ystępu jących  n iep raw id łow ośc iach  
w p ra c y  u rz ą d z e ń  okrętow ych. C en tra lk a  m a 
u n iw ersa ln e  p rz e z n a c z e n ie . M oże do­
zorow ać zarów no s iln ik  główny, jak  s iln ik i 
p o m o cn icze  lub te m p e ra tu rę  innych u rząd zeń  
ładow ni. P rz e z n a c z o n a  je s t  i opracow ana 
głównie d la  zasto so w an ia  n a  s ta tk a c h ,le c z  ze

w zględu na u n iw ersa ln o ść  zak resó w  p o m ia ro ­
wych zn a leźć  m oże rów nież  sz e ro k ie  z a s to so ­
w anie w p rz e m y ś le .

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e

-  z a k re sy  pom iarow e -  -30*20°C
-50*. 50°C 
-50». 150°C 

0*100°C  
0* 200°C 
0ł.600°C

- ro d za j czu jn ika  -  rezy s to ro w y  P t  100/0°C  
wg PN

-  ilo ść  kanałów  pom iarow ych  -  10, 20, lub 30
- dokładność w skazań  i  sygnał. - 1. 6% lub 2. 5%

zak resu
- .ro d z a j  sy g n a lizac ji -  m aksym alna  lub 

m in im alna
-  n ap ięc ie  z a s ila n ia  -  110V, 220V 50* 60 Hz

C en tra lk a  m a budowę m odułow ą, m ożna 
w n ie j w yodrębnić  p ię ć  układów  funkcjonalnych, 
tw orzących  n as tęp u jące  bloki:
-  z a s ila c z a
- m ie rn ik a  w skazującego
-  a la rm u  ogólnego /  głów nego/
-  a la rm u  uszkodzeń
-  sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń

W szystk ie  w ym ienione b loki s ą  wym ienne 
i  dostępne od czo ła  c e n tra lk i. Obudowa p o ­
s iad a  k o łn ie rz  um ożliw ia jący  zabudowanie 
je j w p u lp ic ie  lub sza fie  s te ro w n icze j.

Fot. 3. C e n t r a lk a  typu ECR o p ra co w a n a  w " M e r a - K F A P ”

Is tn ie je  rów nież w e rs ja  c e n tra lk i /E C R 2 1 / 
p rzezn aczo n a  do m ocow ania na śc ia n ie . Obwody 
e lek tro n iczn e  c e n tra lk i zbudowano w op arc iu  o 
krzem ow e e lem enty  półprzew odnikow e o ra z  ob­
wody sca lone . Jako  lam pek  sygnalizacy jnych  w 
c e n tra lc e  użyto  diod lum inescency jnych  typuLED.

Podstaw ow y układ sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń  
z aw ie ra : m o stek  pom iarow y, w zm acn iacz  o ra z  
układ sy g n a lizac ji w yposażony w człon opóźn ia­
jący  o ra z  układ p am ięc i ro z ru c h u . W gałęz i 
m ostka  pom iarow ego znajdu je  s ię  czujnik  po­
m iarow y o ra z  p recy zy jn y  p o ten c jo m e tr  w ie lo -
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obrotow ydo n astaw ian ia  żądanej w a rto śc i te m p e ­
ra tu ry  k ry tyczne j m aksym alnej lub  m in im alne j. 
Zastosow any człon opóźniający o w a rto śc i opóź­
n ien ia  2 s  czyni układ n iew rażliw ym  na k ró tk o ­
trw a łe  im pulsy  zak łó ca jące , k tó re  m ogą prze»  
do stać  s ię  do obwodu w ejściow ego c e n tra lk i i 
u ruchom ić  a la rm . Z adaniem  układu p am ięc i 
ro z ru ch u  je s t  n a to m ias t un ie ruchom ien ie  układu 
alarm ow ego  na c z a s  ro z ru ch u  u rz ą d z e n ia . Ma 
to zastosow anie  np. p rz y  re a l iz a c ji  m in im a ln e j, 
kiedy te m p e ra tu ra  czu jn ika w c z a s ie  ro z ru ch u  
je s t  n iż sz a  od nastaw ionej te m p e ra tu ry  k ry ty c z ­
nej.

M iern ik  anologowy /m ik ro a m p e ro m ie rz /  
w sp ó łp racu jący  ze w zm acn iaczem  p o m ia ro ­
wym um ożliw ia dczyt te m p e ra tu ry  rz e c z y ­
w iste j panu jącej w m ie jscu  za insta low an ia  
czu jn ika , co odpowiada nap ięc iu  na p r z e ­
kątnej w ejściow ego m o stk a  pom iarow ego 
o ra z  um ożliw ia  odczyt nastaw ione j na p o ten ­
c jo m e trz e  te m p e ra tu ry  k ry ty czn e j od­
pow iadającej spadkow i n ap ięc ia  na suwaku 
p o ten c jo m etru  w łączonego w uk ład  m o stka . 
A la rm  w uk ład z ie  pow sta je  jako  wynik z ró w ­
now ażenia  n a p ięc ia  w yjściow ego m o stk a  
pom iarow ego ,

W sk ład  zespo łu  sy g n a lizac ji p r z e k ro ­
czeń  w chodzi tak że  uk ład  sy g n a lizac ji 
u szkodzeń  dający skok n a p ięc ia  do układu 
alarm ow ego  w przypadku  z w arc ia , ro z w a r­
c ia  lub d o z iem ien ia  w obw odzie czu jn ika .

Moduł a la rm u  ogólnego z a w ie ra  m u ltiw i- 
b r a to r  b is tab iln y  p ra c u ją c y  jako p rz e rz u tn ik , 
k tó ry  s te ru je  tra n z y s to re m  z u m ieszczo n ą  w 
e m ite rz e  cew ką p rz e k a ź n ik a , w łącza jąc  
sw ym i sty k am i u rz ą d z e n ia  a la rm o w e. P r z e ­
rzu tn ik  j e s t  sterow any  im p u lsam i z układu 
sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń  p o p rz e z  k lucz 
tran zy sto ro w y . U kład a la rm u  uszkodzeń  
d z ia ła  podobnie do układu a la rm u  ogólnego.

D z i a ł a n i e

P o m ia r  te m p e ra tu ry . M iern ik  w skazu je  n o r ­
m aln ie  z e ro . P o  p rz y c iśn ię c iu  czerw onego 
p rz y c isk u  bloku sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń , 
m ie rn ik  w skazu je  ak tu a ln ą  te m p e ra tu rę  w 
m ie jsc u  za in sta lo w an ia  danego czu jn ika . P o  
p rz y c iśn ię c iu  p rz y c isk u  sz a re g o  zn a jd u jące ­
go s ię  na  ty m że  bloku, m ie rn ik  w skaże n a ­
staw ioną p rz y  pom ocy w ieloobrotow ego po ten ­
c jo m e tru  w a rto ść  g ran iczn ą  a la rm u .

A la rm . P rz e k ro c z e n ie  nastaw ione j te m p e ra ­
tu ry  k ry ty czn e j p rz e z  jed en  lub  w ięcej c z u j­
ników  wywołuje a la rm . Sygnalizowany je s t  on 
p rz e z  czerw one św ia tła  na  b lokach  sy g n a liza ­
c ji p rz e k ro c ze ń ,w  k tó ry ch  n as tąp iło  p rz e k ro ­

czen ie  i  czerw one św iatło  n a  bloku a la rm u  
ogólnego. Za p o śred n ic tw em  p rzek aźn ik a  
znajdu jącego  s ię  na  bloku a la rm u  ogólnego m o ­
że być rów nież u ruchom iony sygnał ze w n ę trz ­
ny w p o s ta c i sy ren y  lub dzwonka. P rz e z  
w c iśn ięc ie  p rzy c isk u  znajdującego  s ię  w bloku 
a la rm u  ogólnego kasu jem y  sygnał św ietlny  
na  tym  bloku o ra z  sygnał a la rm u  zew n ę trzn e ­
go. A larm ow y sygnał św ietlny  na  bloku sygna­
l iz a c j i  p rz e k ro c z e ń  m ożna skasow ać sz a ry m  
p rz y c isk ie m  na tym  bloku dop iero  po u s tą p ie ­
niu p rzy czy n y  a la rm u  w danym  k ana le .

W c e n tra lc e  m oże po w stać  a la rm , k tó rego  
p rzy c z y n ą  je s t  u szk o d zen ie  w zew nętrznym  
obwodzie pom iarow ym  czu jn ika . A la rm  ten  
sygnalizow any je s t  w bloku a la rm u  uszkodzeń  
p rz e z  c iąg łe  czerw one św iatło  o ra z  w bloku 
sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń  w kanale  czu jn ik a , 
gdzie n a s tą p iło  u szk o d zen ie -  św ia tłem  c z e r ­
wonym p u lsu jący m . Do bloku sy g n a lizac ji 
u szkodzeń  m ożna rów nież p rz y łą c z y ć  a la rm  
zew n ę trzn y . A larm ow y sygnał św ietlny  na 
bloku sy g n a lizac ji u szkodzeń  i ew entualny 
a la rm  zew nętrzny  m ożna w yłączyć /  sk a so ­
w ać / p rz e z  n a c iśn ię c ie  czerw onego p rzy c isk u  
n a  bloku sy g n a lizac ji uszkodzeń . A larm ow y 
sygnał św ietlny  pu lsu jący  u s tęp u je  po u su n ię ­
ciu u szkodzen ia .

C e n tra lk a  p o siad a  dwa m oduły a la rm u  ogól­
nego, do k tó ry ch  m ożna p rz y łą c z y ć  dowolne 
grupy bloków sy g n a lizac ji p rz e k ro c z e ń . P o zw a­
la  to na  wywoływanie a la rm u  zew nętrznego  w 
dwu różnych  m ie jsc a c h  /ró ż n y c h  osób/, w z a le ż : 
n o śc i od m ie js c a  p o m ia ru  te m p e ra tu ry . •

4. Z a m ie rz en ia  rozw ojow e k ra jow ej p ro d u k c ji 
c e n tra le k  Stanów kry tycznych

Szybki rozw ój p rz e m y s łu  okrętow ego 
w P o ls c e  pow oduje rów nież w z ro s t z ap o trzeb o ­
w ania na now oczesny s p rz ę t  sp ec ja lis ty czn y  
d la  w yposażenia  statków ,w  tym  rów nież  na  ap a ­
r a tu r ę  k o n tro ln o -p o m iaro w ą . Z tego  względu 
"M era -K F A P " p rzew id u je  opracow anie nowych 
ro zw iązań  c e n tra le k  stanów  kry tycznych . Będą 
do nich n a leża ły :

C e n tra lk a  stanów  krytycznych  "K ontenerow a" 
p rze z n a cz o n a  do zasto so w an ia  p rz y  sy g n a liza ­
c ji  te m p e ra tu ry  w k o n ten erach  chłodzonych do 
p rzew ozu  środków  żyw nościow ych.

C e n tra lk a  stanów  kry tycznych  p rz ezn aczo n a  
d la  sy g n a lizac ji te m p e ra tu ry  gazów w ydecho­
wych s iln ik a  głównego.

T a o s ta tn ia  c e n tra lk a  j e s t  odpow iednikiem  cen« 
tr a le k  typu M X-5 A u tro n ica  lub  typu 204A 

SOREN T. L yngso.
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inż. BOHDAN SADOWSKI 
m g r  inż. KAZIM IERZ SIELICKI 
O śro d ek  Badawczo-Rozwojowy 
M etro log ii E lek try czn e j  "M e ra -L u m e l"

LINIA AUTOMATYCZNA 
DO OBRÓBKI ELEKTROCHEM ICZNEJ 

BOCZNIKÓW POMIAROWYCH

W arty k u le  p rzed staw io n o  budowę i zasad ę  d z ia łan ia  l in ii  do e lek tro ch em iczn e j obróbki boczn i­
ków pom iarow ych , opracow anej i w ykonanej w O środku  Badaw czo-Rozw ojow ym  M etro log ii E le k ­
try c z n e j w Z ie lonej G órze , dla L ubusk ich  Z akładów  A paratów  E lek try czn y ch  "M era -L u m el" . Ze 
w zględu na u n iw ersa ln o ść  k o n s tru k c ji, op isana  lin ia  służyć  m oże jako w zór do opracow ania  podob­
nych u rz ą d z e ń  w innych p rz e d s ię b io rs tw a ch .

B oczniki pom iarow e zew nętrzne  stanow ią 
w ym ienne p rz y b o ry  do a m p e ro m ie rz y  p rąd u  
s ta łeg o  i s ą  p rzezn aczo n e  do ro z s z e rz a n ia  
zak re só w  pom iarow ych  p rz y  p o m ia ra c h  dużych 
p rądów . Jednym  z producentów  boczników są

L ubuskie  Z akłady A paratów  E lek try czn y ch  
"M era -L u m e l" , w ykonujące boczniki typu B2 
i B3 dla znam ionow ego spadku n ap ięc ia  60 mV 
i  150 mV, o za k re sa ch  prądów  25 A . . . 15000 A. 
K lasa  dokładności boczników je s t  rów na 0, 5,

F o t .  1. Ogólny widok l in i i do cynow ania  boczników
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N ieza leżn ie  od w ie lkości m ierzonego  p r ą ­
du bocznik sk łada  s ię  z dwóch m iedzianych  
lub m osiężnych  kształtowników* połączonych 
ze sobą odpow iednią ilo śc ią  /w z a leżn o śc i od 
zak resu  pom iarow ego/ p rę tów  oporow ych z 
b rązu  m anganinow ego. Na ksz tałtow nikach  
u m ieszczone są  śruby  do p rz y łą c z en ia  bocz­
n ika do to ru  pom iarow ego i z a c isk i do p o d łą ­
czen ia  obwodu pom iarow ego /n ap ięc io w eg o /. 
W za leżn o śc i od zak re su  m a sa  bocznika typu 
B2 wynosi 0, 1 5 . . .  31 kg. B oczniki powinny 
sp e łn iać  s z e re g  wym agań ok reślo n y ch  n o rm a ­
m i /1  / .  Podstaw ow ym  w ym ogiem  je s t  zacho­
wanie dokładności w całym  z a k re s ie  p rądu  
obc iążen ia  w w arunkach użytkow ych. O k la s ie  
dokładności decydują: w spółczynnik  te m p e ra ­
turow y oporn o śc i uży tego  m a te r ia łu  oporow e­
go /  2/ o ra z  podstaw ow e p ro c e sy  techno lo ­
giczne:
-  techno log ia  lu tow ania tw ardego ,
-  o p e ra c ja  w zorcow ania,
-  p ro c e sy  obróbki e lek tro ch em iczn e j.

Z ab ezp ieczen ie  bocznika p rz e d  k o ro z ją  
zapew nia p o k ry c ie  pow ierzch n i p rę tów  opo­
row ych la k ie re m  i cynow anie e lek tro lity czn e  
kształtow ników . K olejność o p e ra c ji techno lo ­
gicznych po lutow aniu boczników  ilu s tru je  
ry s . 1. C elem  u trzy m an ia  o k reślonych  p a r a ­
m etrów  technologicznych  obróbki e le k tro c h e ­
m iczne j i zm echanizow ania tra n sp o rtu  /w y ­
m agającego  p rz y  p rz y ję ty m  p ro g ra m ie  p ro ­
dukcji 12-k ro tnego  p rz e n ie s ie n ia  m asy  około 
30 kg w ciągu godziny/ opracow ano koncepcję  
l in ii  au tom atycznej. O graniczone w arunki 
"lokalow e" g a lw an izern i Zakładów  "M e ra -  
L u m el"  dają m ożliw ość w ygospodarow ania 
jedyn ie  m ałego  p o m ieszczen ia  o pow ierzchn i 
około 30 m  . W te j sy tu ac ji typowe u rz ą d z e ­
n ia  produkow ane w k ra ju  p rz e z  ZUGIL w 
W ieluniu, ze  względu na sw oje duże w ym iary  
gabary tow e, n ie  m ogły być zasto sow ane .

Z k o le jn o śc i o p e ra c ji p rzed staw io n y ch  na 
ry s .  1 wynika, że is tn ie je  m ożliw ość p r z e -

Procesg realizowane tv galwanizerni

R y s .  1. Sc h e m a t  p r o c e s ó w  tech n o lo g iczn y ch  boczników po lu towaniu

K o n stru k c ja  u rz ą d z e ń  w zorcu jących  pow in­
na zapew niać w zorcow anie i  sp raw dzan ie  
boczników  p rz y  znam ionow ym  p rą d z ie  ob c ią ­
żen ia  z dokładnością  le p s z ą  n iż  0, 1% / 3 / .  
P rę ty  łączone  są  z k sz ta łto w n ik am i m etodą 
lu tow ania tw ardego . P rz y  nag rzew an iu  p ło ­
m ien iem  gazowym do te m p e ra tu ry  700°C w 
tra k c ie  lu tow ania, w arstw a  pow ierzchn iow a 
p rę tó w  zm ien ia  swój sk ład  chem iczny  i w ła s ­
n o śc i fizy czn e , m iędzy  innym i p o g a rsz a  s ię  
w spółczynnik tem p era tu ro w y  op o rn o śc i.
W celu u su n ięc ia  n iek o rzy stn y ch  skutków  s to ­
su je  s ię  chem iczne tra w ie n ie  w arstw y  u szk o ­
dzonej.

p ro w ad zen ia  obróbki e lek tro ch em iczn e j na 
dwóch oddzielnych lin iach : l in ii  do tra w ie n ia  
chem icznego  i  l in ii  do e lek tro lity czn eg o  cyno­
w ania. R ozw iązanie k o n stru k cy jn e  l in i i  t r a ­
w ienia  pokazano na  ry s .  2.

B ocznik i d o s ta rc z a n e  są  do stanow iska  za ­
ładow ania w ózkiem  tran sp o rto w y m  i rę c z n ie  
zaw ieszan e  na zaczepy  zaw ieszek . E le k tro  -  
w ciąg  o p rog ram ow anym  ru ch u  jazdy  i pod ­
n o szen ia , z a b ie ra  załadow ane boczn ikam i z a ­
w ieszk i i au tom atyczn ie  u m ie sz c z a  kolejno, 
n a  o k reślo n y  c z a s , w odpow iednich w annach, 
a po zakończeniu  cyklu p ro cesó w  d o s ta rc z a
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R y s .  3. P r o g r a m  p r a c y  l in i i  do t r a w ie n ia  ch em icz n eg o  boczników. I - Z a ładow an ie  1.ro z ład o w an ie  
z a w ie sz ek  5 +• 10 m in .  , II - l .ugow anle  30 +■ 45 -i- 60 m i n . , Ul - P łu k a n ie  w s t  ępne 5 -t- 7, 5 +- 10 min. 
IV - P łu k a n ie  dokładne  1 +- 1 ,5-t-  2 m i n . ,  V - P aayw ow an le  3 0 +  45 ■+■ 60 a . ,  VI - T ra w ie n ie  8+- I 2 
t- 16 m in .  , T/U - Suszen ie  5 + 7. 5 +- 10 m in .

R y s .  2. U n i a  do t r a w ie n ia  ch em icz n eg o :  1. S tanowisko załadow an ia  1 ro z ła d o w a n ia ,  2+- 6. Wanny 
do o b ró b k i  c h e m ic z n e j ,  7. S u sz a rk a ,  8. Blok s te ro w a n ia  r ę cz n eg o ,  9. Blok s te ro w a n ia  a u to m a ty cz  
nego,  10. R o zd z ie ln ia  sk rzy n k o w a  z z a w o ra m i  ty r y s to ro w y m i ,  11. E le k t ro w c lą g ,  12. Szyna jezdna  
e le k t ro w c lą g u ,  13. Z a w ie sz k a ,  14. W yłączn ik i  k rań co w e  1 p r z e ł ą c z n ik i  s t e r u ją c e .

do stanow iska  roz ładow an ia . P ro g ra m  ruchu 
zaw ieszek  w l in ii  tra w ie n ia  boczników  p rz e d ­
staw ia  ry s .  3.

W lin ii tra w ie n ia  rea lizo w an e  są  n a s tę p u ­
ją c e  p ro c e sy  ch em iczn e:

-  ługow anie re s z te k  topn ika p o zo sta ły ch  po 
lu tow aniu  w k ąp ie li z w odorotlenku sodu m ie ­
szan e j sp rężonym  p o w ie trzem ,
-  dw ukrotne p łukan ie  w go rące j wodzie,
-  traw ien ie  w ro z tw o rz e  kw asu siarkow ego i 
dw uchrom ianu p o tasu ,
-  pasyw ow anie w dw uchrom ianie  p o tasu  i 
kw asie  siarkow ym ,
-  su szen ie  s tru m ien iem  gorącego  po w ie trza .

M ała, w stosunku do pow ierzch n i wsadu 
o b ję to ść  wanny w ym aga s ta ra n n e j k o n tro li 
sk ładu chem icznego  i ok resow ej k o rek ty  r o z ­

tw oru traw iąceg o . Z tego  też  względu skład  
dobrano tak , aby obie kom ponenty kąp ie li wy­
czerpyw ały  s ię  w s ta łe j, n iezm iennej p r o ­
p o rc ji , U zupełnienie po lega na dodawaniu 
odpow iedniej i lo śc i koncen tra tu  z a w ie ra jąc e ­
go K ^C r^O j i h 2S®4 w stosunku Dia
u ła tw ien ia  p rzep ro w ad zan ia  ko rek ty  o p raco ­
wano tab lice , p o zw ala jące  na szybkie o k re ś le ­
n ie  zużytej i lo śc i koncen tra tu  w za leżn o śc i 
od i lo śc i obrobionych boczników. P o  tra w ie ­
niu boczniki odsyłane są  do la k ie rn i, gdzie 
p rę ty  oporow e pokryw a s ię  la k ie re m , k tó ry  
o p rócz  p okryc i a antykorozyjnego zabezp iecza  
je  w p ro c e s ie  cynow ania.

Cynowanie odbywa s ię  w drug ie j l in ii  au to­
m atyczne j, w k tó re j rea lizow ane są  p ro c e sy :
-  aktywowanie pow ierzchn i w H^SO^ /u su n ię ­
c ie  zan ieczy szczeń  pow stałych  p rz y  la k ie ro ­

Ruch pionowy 
elektrowciągu

Ruch poziomy 
elektrowciqgu

37



waniu i w c z a s ie  tran sp o i'tu /,
-  p łukanie,
-  cynow anie e lek tro lity czn e ,
-  p łu k an ie ,
-  su szen ie  s tru m ien iem  gorącego  p o w ie trza .

Cynowanie wykonuje s ię  w k ąp ie li "CULMD" 
w edług techno log ii f irm y  S ch lo tte r. K ąpiel ta  
z aw ie ra  w y b łyszczacze  i daje stosunkowo 
tw arde , b ły szczące  i odporne na  k o ro z ję  p o ­
włoki. P ro c e s  ten sku teczn ie  zastęp u jący  s to ­
sow ane dotychczas s re b rz e n ie  z o s ta ł w prow a­
dzony w LZA E "M era -L u m e l"  w 1974 r . ,  głów­
n ie  do końcówek lu tow niczych.. R ozw iązania 
konstrukcy jne  układów  ste ro w an ia  obu lin ii  są  
podobne. D la p rzy k ład u  p rzed staw io n o  na ry s .  4

m ocą p rzy c isk ó w . Z a łączen ie  elem entów  
g rzejnych  wanien i su sz a rk i z rea lizow ano  p rzy  
użyciu  zespołów  ty ry s to ro w y ch . Z astosow anie  
ty ry s to ró w  podyktow ane zosta ło  znaczną m ocą 
elem entów  g rzejnych  o ra z  dużą zdo lnośc ią  łą ­
czeniow ą użytych elem entów . Ogólny widok 
lin ii  p rz e d s ta w ia  fot. 1.

W prowadzone lin ie  tra w ie n ia  i cynow ania 
p rzy n io s ły  n as tęp u jące  efekty:
- zm echanizow anie  c iężk ich  czynności t r a n ­
sp o rtu  m iędzyoperacy jnego ,
-  o szczęd n o ść  robocizny  w galw an izern i,
-  le p sz e  w ykorzystan ie  p o m ieszczeń  p ro d u k ­
cyjnych,
-  zdobycie dośw iadczen ia  i s tw o rzen ie  m o ż li-

Blok zabezpiecz, 
i sgqnolizoc.ii'i

Zespół zowoców 
tyrystorowych]

Grzejnik wonny 
ługow ania

Układ requlacji 
temperaturą 
i w yzw alan ia 
tyrystorów

Grzejniki wonien 
do płukania

Zespół zaworów 
tyrystorowych T

Susza rka  
nawiewna

Zespół zoworów 
tyrystorowych TTT

R y s .  4. Blokowy s c h e m a t  e le k t ry c z n y  l ln ł l  do t r a w ie n ia  ch em icz n eg o

blokowy sch em a t e lek try czn y  l in i i  obróbki 
ch em iczn ej. W uk ład z ie  tym  n ap ięc ie  tró jfa z o ­
we, doprow adzone do ro z d z ie ln i sk rzynkow ej, 
z o s ta je  podane za  p o śred n ic tw em  odpow ied­
n ich  zespołów  zaw orów  ty ry s to ro w y ch  do 
grzejn ików  w anien, s u s z a rk i  o ra z  silników  
elek trow ciągu . N ap ięcie  jednofazow e o w a r to ś ­
c i 24 V doprow adzone j e s t  do bloku s te ro w an ia  
au tom atycznego  i ręczn eg o . S terow anie au tom a­
tyczne rea lizow ane  j e s t  za  pom ocą p ro g ra m a to ­
r a  krzyw kow ego, napędzanego s iln ik iem  dwu­
fazow ym  o o b ro tach  regulow anych  skokowo. 
U m ożliw ia to nastaw ę  czasu  trw an ia  cyklu p r o ­
cesu  obróbk i. P rz y  p rz e łą c za n iu  l in ii  na p ra c ę  
rę c z n ą , w ybór odpow iedniej czynności /n p . do­
ja z d  elek trow ciągu  do w anien, z ab ra n ie  w zględ­
n ie  p o zostaw ien ie  zaw ieszek / odbywa s ię  z a  p o -

w ości u sp raw n ien ia  innych stosow anych  w Z a ­
k ład z ie  p ro cesó w  chem icznych ,
- pop raw a ja k o śc i boczników

O śro d ek  B adaw czo-R ozw ojow y M etro log ii 
E le k try c z n e j m oże u d o stęp n ić  z a in te re so w a ­
nym  zakładom  dokum entację  k o n stru k cy jn ą  
l in i i  i  szczegó łow ą techno log ię  p ro cesó w  c h e ­
m icznych .

L i t e r a t u r a :

[ l ]  N orm a P N -7 0 /E -0 6 5 0 1  
N orm a Z N -74 /M P C  

|[3j W. G ibowski, K. S ie lick i, W. W ieczorek  
-  "U rząd zen ia  do w zorcow ania i sp ra w ­
dzania  boczników " B iu letyn  "M era" 
n r  2/1970 r .
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inż . MICHAŁ, KARKOSZKA 
Zjednoczone Zakłady E lek tron iczne j 
A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j " M e ra tro n ik "

BLOK WSPÓŁPRACY WOLTOMIERZY CYFROWYCH 
Z DRUKARKAMI KOLUMNOWYMI 

TYPU ^532/3511

Zjednoczone Zakłady E lek tro n iczn e j A p a ra ­
tu ry  P o m iaro w ej "M era tro n ik "  w prow adziły  do 
p rodukcji blok p o śre d n ic z ą cy  typu V532/3511 
sp e łn ia jący  w arunki e lek try czn eg o  dopasow a­
n ia  w yjść  sygnałów  w o lto m ierzy  V530, V531,
V532, V533 i  V534 do w ejść  sygnałów  d ru k a ­
re k  p ro d u k cji R F T  typu 3511 i 3512.

Blok s te ru ją c y  typu V532/3511 re a liz u je  
na s tęp u jące  funkcje:
- dopasow uje poziom  n ap ięć  w yjściow ych 
in fo rm a c ji cyfrow ej stanu  dekad w o lto m ierzy  
do poziom u w ym aganego dla w ejść  in fo rm ac ji 
d ru k a re k  3511 i  3512,

- p rz e tw a rz a  w ejściow ą in fo rm ac ję  zak resu  
pom iarow ego z kodu jeden  z d z ies ięc iu  na kod 
dwójkowo d z iesię tny  8 4 2 1,
- w ytw arza sygnały: u ruchom ien ia  d ru k ark i, 
zm iany ko lo ru  druku, blokady uruchom ien ia  
w o lto m ierza

U proszczony sch em at bloku s te ru jąceg o  
i lu s tru je  r y s .  1. D opasow anie poziom u n a ­
p ię ć  sygnałów  w yjściow ej in fo rm ac ji wyniku 
z w o lto m ie rza  do w ejściow ej d ru k a rk i dokonu­
je  s ię  w stopniach  inw erterow ych  zbudowa­
nych na tra n z y s to ra c h  T l  f T21. Z m iana ko -

R ys. 1. U p ro szczo n y  sc h e m a t bloku s te ru ją c e g o  V532/3511
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lo ru  druku i u ru ch o m ien ie  d ru k a rk i r e a l iz o ­
wany j e s t  w uk ład z ie  p rz e rz u tn ik a  m o n o s ta b il-  
nego / t r a n z y s to ry  T29, T 3 0 /. U ruchom ien ie  
r e j e s t r a c j i  p o m iarów  w o lto m ie rza  re a liz o w a ­
ne je s t  w u k ład z ie  p rz e rz u tn ik a  m o n o stab iln e - 
go / t r a n z y s to ry  T31, T 32/ , n a to m ia s t c z a s  
trw a n ia  regulow any je s t  p o ten c jo m e trem  
R 81. Sygnał zdalnego u ru ch o m ien ia  w oltom ie­
r z a  w ytw arzany j e s t  w d ru k a rc e . S te ru je  on 
w o lto m ie rzem  p o p rz e z  uk ład  progow y z d io ­
dą zapew nia jąc  w ten  sposób  e lim in ac je  
wpływu zakłóceń  pow odujących przypadkow e 
ro z p o c z ę c ie  cyklu p ra c y  sy stem u .

U kład p o łączen ia  d ru k a rk i R F T  3511 lub 
3512 z b lok iem  s te ru ją c y m  V 532/3511 i wol­
to m ie rz e m  cyfrow ym  p ro d u k c ji "M era tro n ik "  
p rz e d s ta w ia  ry s . 2.

ru ją c e  z bloku p o śred n icząceg o  k ierow ane 
są  do w e jśc ia  tych  sygnałów  w s e r ia l iz a to -  
r z e .  W tym  celu  n a leży  w ym ienić łączów kę 
w ejśc iow ą s e r ia l iz a to ra .

Sposób drukow ania  d ru k a rk i 3511 w sp ó łp ra ­
cu jące j z w o lto m ie rzam i V530, V531,V533 o ra z  
V534 i  V532 j e s t  następ u jący :
-  p rz y  w sp ó łp racy  z w o lto m ie rzem  V530, V531, 
V533 i V534 stan  dekad w o lto m ierzy  drukow a­
ny je s t  w n as tęp u jący ch  c z te re c h  kolum nach 
l ic z ą c  od p raw e j s tro n y  ta śm y : 5, 4,3, 2 a 
w skazan ie  funkcji w p ie rw sz y m . W przypadku  
p rąd u  sta łeg o  druku je  s ię  0, zm iennego -  8 
o ra z  re z y s ta n c ji  -  2,
-  p rz y  w spó łp racy  z w o lto m ie rzem  V532 
/w o lto m ie rz  ca łku jący  o w ysokiej dokładności, 
k tó reg o  u ru ch o m ien ie  p ro d u k c ji p lanu je  s ię  
w 1975 ro k u / w skazan ie  stanu dekad drukow a­
ne j e s t  w p ie rw sz y c h  sz e śc iu  ko lum nach  l i ­
cząc  od p raw e j s tro n y  ta śm y ,
-  dodatni znak m ie rzo n eg o  n a p ię c ia  s ta łego  
sygnalizow any j e s t  w fo rm ie  czerw onego wy­
druku,
-  pozy c ja  p rz e c in k a  a w ięc in fo rm a c ja  o za ­
k re s ie  pom iarow ym  drukow ana j e s t  w 7 ko­
lum nie  l ic z ą c  od p raw ej s tro n y  ta śm y .

F o rm ę  w ydruku na ta ś m ie  p rz e d s ta w ia  
ry s .  3. W ydrukow anie wyniku p o m ia ru  do­
konanego p rz e z  w o lto m ie rze  n as tęp u je  każ 
dorazow o po zakończeniu  p o m ia ru  n ieza leżn ie  
czy p o m ia r  był za in icjow any rę c z n ie , p rz e z  
d ru k a rk ę  czy au tom atyczn ie . W przypadku 
zas to so w an ia  d ru k a rk i 3512 sy tu ac ja  n ie  
u leg n ie  z a sad n icze j zm ian ie . D ru k a rk a  3512

B lok s te ru ją c y  V 532/3511 łączony  je s t  
b ezp o śred n io  do kontaktów  gniazd w y jśc io ­
wych w o lto m ie rza  cyfrow ego i dok ręcany  
do p ły ty  ty lnej za  pom ocą dwóch m e ta lo ­
wych w krętów  u m ieszczo n y ch  w bloku s te ru ­
jący m . D ru k a rk a  typu 3511 lub 3512 sk łada  
s ię  z dwóch c z ę ś c i :  u rz ą d z e n ia  druku jącego  
i  s e r ia l iz a to ra .  Sygnały in fo rm acy jn e  i  s te -

p o s ia d a  12 cyfr, z k tó ry ch  s ied em  w ykorzystu je  
b lok s te ru ją c y  V 532/3511. P o z o s ta łe  m ie jsc a  
m ożna w y k o rzy stać  w innym  celu  w z a leżn o śc i 
od inw encji użytkow nika np. drukow ać n r  k a ­
nału  lub  re je s tro w a ć  c z a s . J e s t  to  jeden  ze 
sposobów  r e je s t r a c j i  w skazań  w szy stk ich  c a ł­
ku jących  w o lto m ie rzy  cyfrow ych z s e r i i  
V530 i  V532.
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R y s . 3. W ydruk wyników pom iaró w  w o lto m ie rz a  V530

O becnie w c o ra z  w iększym  stopniu daje 
s ię  odczuć b ra k  tan iego , p ro s te g o  i  dostępne 
go na  rynku r e je s t r a to r a  w ierszo w o -k o lu m n o - 
wego p ro d u k c ji k ra jo w e j. Duże n ad z ie je  łączy  
s ię  w ty m  w zględzie  z planow anym  u ru ch o m ie ­
niem  e lek try czn y ch  m aszy n  do p isa n ia  jako 
u rz ą d z e ń  w e jśc ia  -  w y jśc ia  a ko n k re tn ie  m a ­
szyn o funkcji "w y jśc ie"  typu "1205" i "1206" 
p ro d u k c ji Zakładów  "ŁUCZNIK" w R adom iu,

W zw iązku z tym  w Z jednoczonych Z akładach  
E lek tro n iczn e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j "M era - 
tro n ik "  przygotow uje s ię  p ro d u k c ję  p ro s te g o  
r e je s t r a to r a  w ierszow o-kolum now ego w o p a r­
ciu o e lek try czn ą  m aszy n ę  do p isa n ia  i układ  
s te ru ją c y  zbudowany na  m onolitycznych  u k ła ­
dach scalonych . W prow adzenie tak iego  r e je ­
s t r a to r a  do p ro d u k c ji se ry jn e j pod nazw ą 
" R e je s tra to r  w ierszow o-kolum now y typu P234 
planow ane j e s t  w roku 1976.

o o o o o # # « * «  
•  # • • • 0 0 0 0 0

Od re d a k c ji
P rz y ję ta  p rz e z  ZZEA P "M era tro n ik "  konw encja w ydruku je s t  optym alna ze w zględu na lic z b ę  

zajm ow anych kolum n d ru k a rk i. Może jednak  w prow adzić sposób zap isu  podobny do stosow anego 
w k a lk u la to rach  k ieszonkow ych do o b liczeń  naukowych i  in ży n ie rsk ich . P rz y  pewnym  u p ro sz c z e ­
niu / zak łada  s ię . że p rz e c in e k  m im o, że nie je s t  drukow any, znajduje  s ię  za p ie rw sz ą  kolum ną 
wyników p o m ia ru / zap is  um ieszczony  na ry s . 3 p rzed staw ia łb y  s ię  n astępu jąco :

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  sąd zą  C zy te ln icy?  O czekujem y na dyskusję  i ew entualnie inne p ropozycje .

inż . L u dom ir K ow alski



m g r JÓ Z E F  KUBAS 
Z jednoczen ie  "M era"

KOMPUTEROWE SYSTEMY AUTOMATYKI I POMIARÓW 

SZKOLENIE - POTRZEBY I PROGRAM ICH ZASPOKOJENIA

P rz eśw iad czen ie  o kon ieczn o śc i szybkiego 
ro zw ijan ia  u sług  szko len ia  k ad r użytkowników 
system ów  kom puterow ych au tom atyk i i  pom ia­
rów  powoli p rz e s ta je  być udzia łem  tylko k ie­
row nictw a tego p rzem y słu . Znajduje ono co raz  
p e łn ie jsze  zro zu m ien ie  s z e rsz e g o  k ręg u  osób, 
w yw ierających  is to tn y  wpływ na tem po i k ie ­
runki zastosow ań  e lek tro n iczn e j techn ik i o b li­
czeniow ej w sk a li k ra ju .

K ilka zasadn iczych  czynników k sz ta łtu je  
sy tu ac ję  w om aw ianej dz iedzin ie  szko len ia  z a ­
wodowego i spec ja lizacy jn eg o .

P o  p i e r w s z e  u trzy m u jąca  s ię  wysoka 
dynam ika rozw oju p ro d u k c ji i w z ro s t podaży 
sy s tem ó w  kom puterow ych au tom atyk i i po­
m iaró w . Szacuje s ię , że  w ielkość p rodukc ji 
sp rz ę tu  kom puterow ego i  m in ikom puterow ego 
w 1980 r .  p rzew y ższy  o ok. 2, 3 -k ro tn ie  je j 
poziom  z 1975 r .  p rz y  -  m im o to - p rzew idyw a­
nym  n iepełnym  zaspokojen iu  p o trz e b  g o sp o d ar­
ki narodow ej w tym  z a k re s ie .

P o  d r u g i e  -  p og łęb ia jący  s ię
n iedobór wysoko kw alifikow anych sp e c ja lis tó w , 
zarów no w dz iedz in ie  obsługi sp rzę tow ej ja k  i 
o p rog ram ow an ia . Ten stan  rz e c z y  pociąga  za 
sobą s z e re g  negatyw nych skutków, tak ich  jak: 
n iepełne  lub n iew łaśc iw e w y korzystan ie  s y s te ­
mów kom puterow ych, bardzo  w ysoką płynność 
k a d r, kaperow anie  pracow ników , pow ią­
zane z podbijan iem  p łac  ponad poziom  u z a sa d ­
niony ich  rzeczy w is ty m i u m ie ję tn o śc ia m i itp .

P o  t r z e c i e  -  szko len ie  k ad r użytkow ­
ników system ów  kom puterow ych m a w w ięk szo ś­
c i c h a ra k te r  ro zp ro szo n y , czę s to  prow adzone 
j e s t  w oderw an iu  od sp rz ę tu  i w sposób  p o sp ie ­
szny . W re z u lta c ie  na rynku p ra c y  po jaw iają  
s ię  p racow nicy  n iedouczen i, pozbaw ieni n ie ­
zbędnego m inim um  w iedzy te o re ty c z n e j i 
w łaśc iw ej p rak ty k i. P rz e m y s ł  kom puterow y, 
k tó ry  w trudnych , p row izo rycznych  w arunkach 
ro zw ija  szko len ie  kon trak tow e, p rz e d e  w sz y s t­
k im  w ra m a c h  serw isow ej o rg a n iz a c ji "M era -

E lw ro -S e rv ic e " , nie nadąża p rzy  posiadanej 
/w ię c e j niż sk ro m n e j/ bazie usługow ej za dy­
n am iczn ie  w z ra s ta ją cy m i p o trzeb am i użytkow ­
ników.

P o  c z w a r t e  - c iąg le  je s z c z e  g o sp o d ar­
ka narodow a nie o trzy m u je  ze szkoln ictw a wyż­
szego i zawodowego absolw entów  odpowiednio 
przygotow anych  do obsług i i  w ykorzystan ia  
system ów  kom puterow ych i m in ikom puterow ych  
w różnych  dziedzinach  ich  zasto sow ań . G orze j, 
bo n ic  n ie  w skazu je , aby w n a jb liż szy ch  la ta c h  
obecna, n iezadow alająca  sy tu ac ja  m ogła na 
tym  odcinku u lec  w idocznej p o p raw ie .

W edług p ro jek tu  dokum entu p t. "K om plekso­
wy p ro g ra m  k sz ta łc e n ia  i szko len ia  k a d r in fo r­
m aty k i"  przygotow anego p rz e z  M in iste rstw o  
Nauki, Szkolnictw a W yższego i T echn ik i,w  l a ­
tach  1976-80 gospodarka  narodow a m oże ze 
szkolnictw a w yższego i  zawodowego o trzy m ać :
. 1700 absolw entów  szkół w yższych 
. 6800 absolw entów  szkó ł zawodowych.

P rz e w a ż a ją c a  c z ę ść  te j i lo ś c i  absolw entów  
m a być zawodowo zorien tow ana n ie  na obsługę 
i użytkow anie sp rz ę tu  kom pu terow ego , le cz  
na jego p ro d u k c ję  /k o n s tru k c ja / .  Z a s ili  w ięc 
głównie kad ry  p ro d u cen ta  system ów , a n ie  ich 
użytkowników. W tym  stan ie  r z e c z y  w la ta c h  
1976-80 spada na p rz e m y s ł n ie  ty lko c ię ż a r  
szko len ia  użytkowników w posługiw aniu  s ię  jego 
nowym i p roduk tam i system ow ym i: now oczes­
nym  sp rz ę te m  i  p ro g resyw nym  o p ro g ram o w a­
n iem . P rz e m y s ł  m u si w dobrze  po jętym  in te r e ­
sie  gospodark i narodow ej i d la zapew nienia 
zbytu w łasnej p ro d u k c ji pod jąć w tym  o k r e s ie  
szko len ie  k a d r  użytkowników w z a k re s ie  pod ­
staw  techn ik i kom puterow ej i je j w ykorzystan ia  
o ra z  wysoko kw alifikow anych k ad r p ro g ra m is tó w  
i  p ro jek tan tów  system ów  w z a k re s ie  d z iedz ino ­
wych, obiektow ych system ów  użytkow ych.

Jedynym  słu sznym  w y jśc iem  z wyżej sc h a ra k ­
te ry zo w an ej, n iek o rzy stn e j sy tu ac ji w dziedzin ie  
szko len ia  k a d r użytkowników system ów  k o m pu te­
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row ych autom atyki i pom iarów  m oże być:

1 / P rz e d e  w szystk im  p o trak to w an ie  szko len ia  
jako w yodrębnionej, w ażnej dziedziny usług 
produkcyjnych  p rz e m y słu , o p a rte j o ekono­
m iczne  zasady  g o sp o d arcze . P rz e m y s łu , k tó ry  
n a tra f ia  na zjaw isko deficytu kad r ek sp lo a tacy j­
nych jako is to tn y  e lem en t o g ran icza jący  popyt 
na jego  rzeczow y  produk t, a tym  sam ym  - 
w późn ie jszym  o k re s ie  -  stanow iący b a r ie rę  
w zro stu  p rodukcji,

2 / O dpowiednie zainw estow anie w techn iczną  
bazę szkoleniow ą p rz e m y słu , k tó re j ro z m ia ry  
i  o rg an izac ja  powinny być w łaściw ie sko re low a­
ne z przew idyw anym  na począ tek  la t  o s ie m d z ie ­
sią tych  poziom em  podaży system ów  k o m p u te ro ­
wych i m in ikom puterow ych, o ra z  k ie ru n k am i 
ich  zasto sow ań  w gospodarce  narodow ej.

P rzep ro w ad zo n e  w trz e c h  f irm a c h  z a g ra n ic z ­
nych: S iem ens /R F N /, ICL /A n g lia / i R obotron 
/N R D / rozpoznan ie  pozw oliło na uzyskanie  
o r ie n ta c ji m . in . co do sk a li i  w arunków p row a­
dzenia  p rz e z  nie d z ia ła ln o śc i szkoleniow ej, 
ro zw ijan e j w zw iązku z p ro d u k c ją  sp rz ę tu  kom ­
pu terow ego . Ponadto  um ożliw iło  zaznajom ien ie  
s ię  z ro z m ia ra m i i o rg a n iz a c ją  szkoleniow ej 
bazy techn iczno-usługow ej posiadanej p rz e z  
w ym ienione f irm y .

W szystk ie  wyżej w spom niane o rg an izac je  p ro ­
dukcyjno-handlow e p row adzą szko len ie  kad r 
użytkowników /k lie n tó w / w raz  ze szkolen iem  
w łasnych  pracow ników  se rw isu  sp rzętow ego  i 
oprog ram ow an ia . Szczególnie pożyteczne są  
in fo rm ac je  dotyczące ośrodków  szkoleniow ych 
d z ia ła jący ch  w ra m a c h  o rg a n iz a c ji S iem ens i 
R obo tron .

O środk i szkoleniow e

F irm a  S iem ens dysponuje c z te re m a  o ś ro d ­
kam i szkoleniow ym i na te re n ie  RFN /M ona­
chium , H anover, E sse n  i F ra n k fu r t / .  O ś ro ­
dek w M onachium  je s t  najw iększy  i spełn ia  r o ­
lę  w iodącą.

Dane za ro k  1973 c h a ra k te ry z u ją c e  d z ia ła l­
ność  szkoleniow ą firm y  S iem ens w z a k re s ie  
sp rz ę tu  kom puterow ego i p rz e tw a rz a n ia  da­
nych:
-  1800 ku rsów  w ciągu roku
-  200 p rzedm io tów
- 33000 uczestn ików
- 270000 osobodni, z tego  130000 w M ona­
chium .

O śro d ek  szkoleniow y w M onachium :
-  ponad 30 sa l wykładowych
- m ie jsc a  dla ponad 800 uczestn ików  szko len ia
- dwa o śro d k i ob liczeniow e obejm ujące  16 
system ów  kom puterow ych /sy s te m y  4004 o ra z  
najnow szy U nidata 7750/. K oszt system ów  
kom puterow ych ponad 45 m in DM.
- studio ra d io - te le w iz y jn e  dla p rodukc ji f il­
mów nagryw anych na videom agnetofonach. 
/W ięk szo ść  k la s  w yposażonych w te lew izo ry

podłączone do s ie c i ro z p rz e s trz e n ia n ia  p ro g ­
ram ów  z v ideom agnetofonów /,
- p rodukcja  w łasna 40 videofilm ów  ro c z n ie  dla 
celów szkoleniow ych.

Ogólne wydatki na szko len ie  w ciągu roku wy­
n o szą  200-250  m in DM / 4  do 5 m ld zł / .

W ydatki na cele  szkoleniow e w z ra s ta ją  co 
roku  o około 20%. O znacza to znaczne w yprze­
dzenie w stosunku do w zro stu  sp rzed aży . Cała 
d z ia ła ln o ść  szkoleniow a je s t  prow adzona na 
w łasnym  ro zrach u n k u  gospodarczym  i  nie p rz y ­
nosi s t r a t .  K lienci p łacą  za szko len ie  w ram ach  
dostaw y system ów . K oszt nauki służby se rw i­
sowej także pośred n io  ponoszą  użytkownicy.

O śro d k i szkoleniow e firm y  S iem ens p ro w a­
dzą różnorodne k u rsy , w tym  m iędzy  innym i:
-  o rg an iza to ró w  p rodukcji /d la  użytkow ników /,
- k ierow nictw a /uży tkow ników /,
-  obsługi system ów  /o p e ra to rz y / ,
- p ro g ram istó w ,
-  analityków  system u ,
- p erso n e lu  se rw isu  w z a k re s ie  o p ro g ram o w a­
n ia  i sp rz ę tu .

Szkolenie obejm uje:
-  p e rso n e l użytkowników w 70%,
- pracow ników  S iem ensa w 30%.

S tru k tu ra  szkoleń  ia  w edług sp ec ja ln o śc i 
p rz e d s ta w ia  s ię  n astępu jąco :
-  oprogram ow anie -  60% /w ięk szo ść : p e rso n e l 
k lien tów /
-  s p rz ę t  -  40% /w ięk szo ść : p e rso n e l S ie m e n sa /.

W z a k re s ie  se rw isu  system ów  i o p ro g ram o ­
w ania szko li s ię  p e rso n e l użytkowników k ra jów  
RW PG, a le  uznaje  s ię  to za n iew łaśc iw e. F irm a  
S iem ens z a m ie rz a  ob jąć zorganizow aną fo rm ą  
se rw isu  rów nież k ra je  RWPG.

F irm a  p row ądzi szko len ie  tak że  w języku 
an g ie lsk im , co wynika z p o ro zu m ień  w ram ach  
UNIDATA.

W prow adzenie do p ro d u k c ji nowego sy stem u  
kom puterow ego poprzedzone j e s t  cyklem  szk o ­
len ia  odbiegającym  od tradycy jnego . P o d staw o ­
we in fo rm ac je  o nowym sy s te m ie  p rz e k a z u ją  
inżyn ierow ie  z b iu r rozw ojow ych na se s ja c h  
szko len iow o-konsu ltacy jnych . S esje  odbyw ają 
s ię  12 m ie s ię c y  p rz e d  sp rz e d a ż ą  p ie rw szeg o  
sy stem u . Każdy z ośrodków  szkoleniow ych 
w ysyła na s e s je  po 2 -3  wykładowców, a o ś ro d ­
ki serw isow e po jednym  dośw iadczonym  p r a ­
cowniku z zespołu  k o n se rw ac ji i nap raw . Po 
zam knięciu  s e s j i  szko len iow o-konsu ltacy jnej 
wykładowcy, zwani tu "d o cen tam i”, w ciągu 2 
m ie s ię c y  przygo tow ują  w łasne w ykłady, film y 
i inne m a te r ia ły  szkoleniow e.

K adra  wykładowców re k ru tu je  s ię  głównie z 
se rw isu  /in ży n ie ro w ie , a także techn icy  z 
d ługo le tn ią  p ra k ty k ą /.  N ieza leżn ie  od s ta łe j 
obsady , wykłady p row adzą także  inżyn ierow ie  
na s ta łe  za tru d n ien i w se rw is ie . Za wykłady 
o trz y m u ją  dodatkowe w ynagrodzenie .
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P ro g ra m  szko len ia  je s t  tak ułożony, że po­
szczegó lne  k u rsy  trw a ją  stosunkowo krótko /5  !
i  10 d n i/, po czym  uczeń  w raca  do se rw isu  po 
to , aby u trw a lić  zdobyte w iadom ości o ra z  
ze b ra ć  s z e re g  pytań zw iązanych z trudnym i 
p ro b lem am i techn icznym i i so ftw arow ym i,na  
k tó re  uzyska w łaśc iw ą odpowiedź na kolejnym  
k u rs ie  po 4 - 5 tygodniach.

P ow szechnie  s to su je  s ię  fo rm ę  sa m o k sz ta łc e ­
n ia , k tó ra  obniża koszty  nauczania  o ra z , co 
w ażn ie jsze , doprow adza s ię  w ten sposób do 
u jedno licen ia  poziom u w iedzy podstaw ow ej o 
oprogram ow aniu  i  sp rz ę c ie  p rz e d  szkolen iem  
stac jo n arn y m . F irm a  n ieodp ła tn ie  p rzek azu je  
uczniom  m a te r ia ły  szkoleniow e o ra z  w ypoży­
cza film y, v ideofilm y i inne. O pracow ano 
specja lny  m a te r ia ł  kontro  In o -te s tu jący  służący  
do sp raw dzan ia  postępów  w sam onauczaniu .

W szkolen iu  stac jo n arn y m  z in s tru k to re m  
s to su je  s ię  now oczesne fo rm y nauczan ia , 
z w ykorzystan iem  videom agnetofonów  i te le ­
w izji przew odow ej, film ów , p rz e z ro c z y  itp . 
Uczniowie wykonują stosunkow o m ało  no tatek , 
gdyż podstaw ow e in fo rm ac je  i  duża c z ę ść  
przykładów  znajduje się  w m a te r ia ła c h  sz k o le ­
niowych.

P rak ty czn a  nauka napraw y sp rz ę tu  kom pute­
row ego polega na poszukiw aniu i usuw aniu sy ­
m ulow anych uszkodzeń . N apraw a sp rz ę tu  kom ­
puterow ego u użytkowników p rz e z  p ie rw sz e  pół 
roku  odbywa s ię  pod nad zo rem  dośw iadczonego 
in ży n ie ra  lub technika se rw isu .

O śro d ek  zlokalizow any w M onachium  p row a­
dzi scen tra lizo w an ą  d z ia ła ln o ść  w ydaw niczą w 
z a k re s ie  dokum entacji tech n iczn o -ru ch o w ej i 
op rog ram ow an ia  kom puterów . O śro d ek  wydał 
do tychczas 1100 tytułów , 80 ty s ięcy  s tro n  o 
łączn e j w a rto śc i 1, 3 m in DM.

D okum entacja op rog ram ow an ia  podstaw ow ego 
BS-100 obejm uje 15 tom ów o łączn e j o b ję to śc i 
ponad 10. 000 s tro n . D okum entacja o p ro g ra m o ­
w ania je s t  ak tualizow ana dw ukrotnie w ciągu 
roku. J e ż e li  zm iany są  m n ie jsz e  an iż e li 10% 
/ t r z e b a  w ym ienić 10% s tro n /  to w ów czas wyda­
je  s ię  sup lem ent.

O śro d ek  Szkoleniowy firm y  R obotron  w L ip s ­
ku re a liz u je  w yłącznie  szko len ie  zawodowe: 
kontraktow e i pozakontrak tow e.

O bejm uje ono: o rg an iza to ró w , p ro g ra m is tó w , 
o p era to ró w , obsługę tech n iczn ą  system ów  o ra z  
k onserw ato rów . T rzy  w ym ienione na początku 
g rupy  pracow ników  za liczan e  są  do obsługi 
so ftw a re ’ u , dwie końcowe -  do obsługi hardw a­
r e ’ u.

R ość osób, sp e c ja ln o śc i o ra z  k o sz ty  szk o le ­
nia kontraktow ego są  o k reś lo n e  zasadn iczym  
k o n trak tem  zakupu danej e. m . c. i je j konfigu­
ra c ją .  K on trak t ten  stanow i podstaw ę zaw arc ia  
p rz e z  k lien ta  od rębnej umowy z o środk iem

szkoleniow ym , k tó ry  w d rodze  je j wykonywa­
nia re a liz u je  z a ra z em  k o n trak t zasadn iczy .

O środek  r e a l iz u je  szko len ie  pozakontrak tow e 
na podstaw ie od rębn ie  zaw ieranych  umów rów ­
nież  z k lien tam i zag ran iczn y m i. L iczba  osób 
szkolonych w ram ach  kontraktów  nie je s t  jedno­
l i ta  -  zależy  od sze reg u  obiektyw nych w arunków 
o ra z  od życzeń  k lien ta . Jako  m in im alny  stan  
obsady system u  p rzy jm u je  s ię  16 osób. Z te j 
liczb y  p rzypada  ś red n io  na:
- techników  op era to ró w  -  4
- pracow ników  obsługi tech n iczn ej -  6
-  o rg an iza to ró w  i p ro g ram is tó w  -  10.

P rz e sz k o le n ie  te j i lo ś c i pracow ników  jako 
m in im aln e j obsady osobow ej ś re d n ie j w ie lkości 
sy stem u  je s t  wym ogiem  fo rm alnym  każdego 
kon trak tu . W ośrodku szkoleniow ym  stosow ane 
są , jako ś re d n ie ,n a s tę p u ją ce  cykle szko len ia :

1 / O rg an iza to rzy  -  3 tygodnie,
/Z a k ła d a  s ię , że p o s ia d a ją  kw alifikacje  
p ro g ra m is tó w /,

2 / P ro g ra m iś c i  - 3 do 11 tygodni na 1 język , 
/P o  ukończeniu w ym agana zna jom ość  p rz y ­
najm nie j dwu języków  p ro g ra m o w a n ia /,

3 / O bsługa o p e ra to rsk a  - 3 /4  roku 
4 / O bsługa techn iczna  -  3 /4  roku 
5 / K on serw ato rzy  - 1 rok .

Szkolenie podzielone je s t  na m oduły 4-8 ty ­
godniowe, ze w zględów finansow o-ekonom icz­
nych. K ażdy m oduł kończy s ię  egzam inem  o ra z  
zaśw iadczen iem  o jego  ukończeniu . Cały cykl 
szko len ia  kończony j e s t  łącznym  egzam inem  i 
dopiero  w ów czas wydawane je s t  św iadectw o 
uzyskanej sp e c ja liz a c ji i lic e n c ja  p ro d u cen ta .

S tru k tu ra  czasow a prow adzonych za jęć  /% /

Specja­
liz a c ja

W ykłady P ra c e  audyto- 
ry jn e

L a b o ra to r ia  
i  p rak tyka

1 90 - 10
2 50 1-2 49-48
3 50 20 30
4 50 40 10
5 50 40 10

Szkolenie p o p rzed zan e  je s t  6-tygodniow ym  
o k re se m  przygotow aw czym  p ra c y  w łasnej k u r ­
santów  w ich  m ie jsc u  z a m ie sz k a n ia . Z takim  
w yprzedzen iem  o trz y m u ją  oni odpow iednie m a ­
te r ia ły  szkolen iow e. N astępn ie  -  już  w ośrodku  
szkoleniow ym  -  sk ład a ją  egzam in  w stępny.

© śro d ek  szkoleniow y firm y  R obotron  o p ie ra  
p ra c ę  dydaktyczną na etatow ej k ad rze  wykładow- 
ców , będących z a ra z em  in s tru k to ra m i. W ykła­
dowcy p ra c u ją  36 godzin tygodniowo w o k r e s ie  
20 tygodni w ro k u . T ydzień  roboczy  w ynosi w 
NRD 42 3 /4  godzin p ra c y . P o z o s ta ły  o k re s  p r a ­
cy w roku  -  poza z a ję c iam i dydaktycznym i - 
wykładowcy p rzygo tow ują  s ię  do za jęć , o p ra c o ­
w ują w ykłady, p oznają  nowe produkty  firm y  o ra z  
doskonalą  s ię  zawodowo.
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O bsadę kadrow ą ośrodka  szkoleniow ego -  
bez bazy g a s tro n o m ic z n e j i in te rn a tu  -  stanow i 
650 pracow ników , w tym  350 wykładowców.

Szkolenie odbywa s ię  w grupach  n ie  w ięcej 
n iż  16-osobow ych -  w toku wykładów i p ra c  
audy to ry jnych  o ra z  4-osobow ych -  p rzy  p r a ­
cach  lab o ra to ry jn y ch  i z a jęc iach  p rak tycznych . 
Szkolenie prow adzone je s t  na trz y  zm iany - 
z a jęc ia  audy tory jne i  wykłady - o ra z  c z te ry  
zm iany « ćw iczenia w la b o ra to r ia c h .

W ośrodku  szkolonych je s t  śred n io  600 -  800 
osób dzienn ie . W ciągu roku  kończy k u rsy  ok.
14 -  15 ty s . osób. O środek  posiada  w łasną  bazę 
g as tro n o m iczn ą  na ok. 500 m ie jsc  o ra z  in te r ­
n a t dla ok. 450 osób , p rzezn aczo n y  w y łącz­
n ie  dla obcokrajow ców .

B azę sp rzę to w ą  o śro d k a  stanow ią /p e łn e  
z e s ta w y /:
2 sy stem y  1040
1  "  1 0 2 0
2  "  R -  2 1

2 " R -  300,
ponadto -  p rzy n a jm n ie j jeden  kom plet u rząd zeń  
p e ry fe ry jn y ch  dodatkowo do każdego sy stem u .

Szkoleni pokryw ają  k osz ty  zam ieszk an ia  z 
w łasnych  środków , z w yjątk iem  obcokrajow ­
ców, k o rzy s ta jący ch  z in te rn a tu . K oszty  u trz y ­
m an ia  szkolonych o b c iąża ją  nabyw ców  e. m . c. 
M a te ria ły  szkoleniow e w ytw arzane są  we 
w łasnym  z a k re s ie  i  k o sz t ich u ję ty  je s t  w c e ­
n ie  szko len ia .

Na podstaw ie uzyskanego rozpoznan ia  ro z ­
m ia ró w  i  fo rm  o rgan izacy jn y ch  prow adzonej 
p rz e z  zachodnie firm y  kom puterow ej d z ia ła l­
n o śc i szkoleniow ej o ra z  dośw iadczeń  w łasnych 
po lsk iego  p rz e m y s łu  kom puterow ego -  p rzy g o ­
towany z o s ta ł p ro g ra m  p o trz e b  szkoleniow ych, 
m ający  stanow ić p rz e s ła n k ę  o k re ś le n ia  w ie l­
k o śc i i o rg a n iz a c ji p rzem y sło w ej bazy szk o le ­
niow ej docelowo od 1985 r .  W p ro g ra m ie  tym  
m . i  n .p rz y ję to  jako  podstaw ę pon iższy  szacu ­
nek w ie lk o śc i podaży kom puterow ych system ów  
au tom atyki i pom iarów  w 1980 r .  :

około 200 system ów  kom puterow ych,

około 2000 system ów  m in ikom puterow ych .

Stosow nie do zróżnicow anych  konfigu racji 
systém ôw  kom puterow ych p rz y ję to  rów nież 
zróżn icow ane stan d ard y  szko len ia  ich  osobo­
wych obsad . I tak ńp. dla sy stem u  R -32  konfi­
g u ra c ji 256 kb s ta n d a rd  szko len ia  obejm uje 
20 o sób , z czego:
- o p e ra to rz y  -  4 osoby
-  techn icy  obsług i sp rz ę tu  -  2 osoby
- k o n se rw a to rzy  sp rz ę tu  -  4 osoby
- p ro g ra m iś c i sy stem u  -  2 osoby
- p ro g ra m iś c i ap lik acy jn i -  4 osoby
-  o rg a n iz a to rzy  p ro g ra m iś c i - 3 osoby
-  k ierow nik  o śro d k a  -  1.

Odpowiedni s ta n d a rd  dla sy stem u  R -50  o kon­
fig u ra c ji 1024 kb zak łada p rz e sz k o le n ie  35 osób.

W toku dyskusji nad w ym ienionym  p ro g ra m e m  
uzgodniono m . i n . , że p rz e sz k o le n ie  p raco w n i­
ków w ilo śc ia c h  zgodnych z p rzy ję ty m i s ta n d a r ­
dam i w arunkuje w n as tęp s tw ie  spraw ne te c h n ic z ­
nie i  ekonom icznie efektyw ne w ykorzystyw anie 
p o tencja łu  obliczeniow ego system ów  k o m p u te ro ­
wych p rz e z  ich użytkowników.

W zw iązku z om aw ianym i s ta n d a rd a m i nasuw a­
ją  s ię  dwie uw agi. W przypadku m in ikom pute­
rów  p rzy ję to  za łożen ie , że o p e ra to ra m i sy s te ­
mów będą m e ry to ry c z n i p racow nicy  użytkow ni­
ków. D latego też  p rzew idziano  w p ro g ra m ie  
stosunkowo w ysoką n o rm ę  szko len ia  -  10 osób 
na system  -  z rów noczesnym  w yelim inow aniem  
zawodowej obsługi o p e ra to rsk ie j.

Is to tn e  znaczen ie  dla efektyw ności w ykorzy­
s tan ia  system ów  kom puterow ych powinno ode­
g ra ć  na leży te  sp ec ja lis ty czn e  w yszkolenie o rg a ­
n iza to rów  i  p ro g ram is tó w . P o s tę p  w p ro d u k c ji 
op rogram ow ania  będzie p ro w ad ził do w ydatnego 
obniżenia  p raco ch ło n n o śc i jego  w ytw orzen ia .
Z te j p rzyczyny  na leży  s ię  lic z y ć  z w zględnie 
m a le ją c ą  tendenc ją  w dziedzin ie  za tru d n ien ia  
w iaściwych p ro g ra m is tó w . Jed n ak że  sam e sy s­
tem y, ro zu m ian e  jako fo rm aln e  ro zw iązan ia  
ok reślo n y ch  techn icznych  lub  ekonom icznych 
problem ów  ze s fe ry  nauk i,p ro d u k c ji i usług  o ra z  
za rząd zan ia  będą tym  b ard z ie j złożone, im  
dokładniej będą p rzy s taw ać  do rzeczy w isteg o  
p rzeb ieg u  zjaw isk  lub  p ro cesó w , stanow iących 
obiekty zasto sow an ia  techn ik i system ów . D la te ­
go też  przew idziano  n a ra s ta ją c e  zapo trzebow a­
n ie  na w ym ienionych wysoko kw alifikow anych 
spec ja lis tó w .

O bliczen ia  w ie lkośc i p o trz e b  szko len ia  oparto  
m .in .  na cyklach szko len ia  zb liżonych do s to so ­
wanych we w spom nianych już f irm a c h  e u ro p e j­
sk ich . W p ro g ra m ie  założono jednak , że w /w  
cykle będą m ogły być w pełn i rea lizo w an e  do­
p ie ro  około 1985 r .  t j .  po z łagodzeniu  obecnego 
deficytu k ad r sp ec ja lis tó w  w in te re s u ją c e j n as  
dziedzin ie .

W p ro g ra m ie  p rzy ję to  ponad to , że pod legają  
oni okresow em u u zupe łn ia jącem u  doszk a lan iu .

P ro g ra m  p o trz e b  sz k o le n ia  k ad r użytkowników 
oszacow any dla przew idyw anego na 1980 r .  po­
ziom u podaży system ów  kom puterow ych au to m a­
tyki i  pom iarów  c h a ra k te ry z u je  s ię  n a s tę p u ją c y ­
m i, podstaw ow ym i w ie lk o śc iam i:

Wi e lk o ść  p ro g ra m u  
szko len ia

ty s .
osobodni %

sy stem y  kom puterow e 1. 285 63
sy stem y  m inikom puterow e 759 37
w tym : au to m aty zac ja
p ro cesó w  produkcyjnych 579 28

obsługa sp rzętow a 955 46
obsługa oprog ram ow an ia 1. 065 52
m ark e tin g 24 2

45



R ea lizac ja  wyżej zaprezen tow anego  i lo ś c io ­
wego p ro g ram u  w ym aga zainw estow ania ok.
1 ,8  m ld  zł o ra z  zorganizow ania  w sk a li Z jed ­
noczen ia  "M era"  je sz c z e  p rz e d  1980 r .  p r z e -  • 
m yślow ej bazy szkolen iow ej, u m o żliw ia jącej 
jed n o czesn e  nauczan ie  i doskonalen ie zawodowe 
ok. 8 100 osób ś red n io  ro czn ie .

Z tej liczb y  p rzy p ad a  na:
-  szko len ie  w z a k re s ie  użytkow ania kom pute­
row ych system ów  5.100  osób

w tym : obsługa techn iczna  system ów  1 ,500  
osób
- szko len ie  w z a k re s ie  użytkow ania system ów  
m inikom puterow ych 3. 000 osób

w tym : au to m aty zacja  p ra c  produkcyjnych
2. 300 osób.

Przew idyw ane znaczne ro z m ia ry  p o trzeb  
szkoleniow ych w dz iedz in ie  e k sp lo a tac ji i  wy­
k o rzy stan ia  system ów  kom puterow ych au to m a­
tyki i  pom iarów  o ra z  w zględy funkcjonalne 
w sk azu ją  .na celow ość p rz e s trz e n n e g o , a zara«  
zem  w yspecjalizow anego u k sz ta łtow an ia  p r z e ­
m ysłow ej bazy szkolen iow ej.

P roponu je  s ię  w yróżnić:
- O środek  c e n tra ln y  szk o len ia , zorientow any 
głównie na szko len ie  p ro g ra m is tó w  i o rg a n iz a ­
to rów . O środek  ten  byłby z a ra z em  s ied z ib ą  
P rzem y sło w eg o  C en trum  Szkoleniow ego K om ­
puterow ych  System ów  A utom atyki i  P o m ia ró w
- "M era -K o m p u cen tr " P o te n c ja ł szkoleniow y 
O środka pow inien pozw alać  na jednoczesne  
nauczan ie  3600 osób śred n io  ro czn ie .

- O środek  terenow y  szko len ia  w techn icznej 
obsłudze system ów  kom puterow ych, w tym : 
re a l iz a c ja  m odułu szko len ia  u p ow szechn ia ją ­
cego. P o te n c ja ł szkoleniow y o śro d k a  pow inien 
um ożliw iać  jed n o czesn e  nauczan ie  1500 osób 
śred n io  ro czn ie .

- O śro d ek  terenow y szko len ia  w użytkow aniu 
system ów  m inikom puterow ych. P o ten c ja ł 
szkoleniow y o śro d k a  pow inien um ożliw iać  
jed n o czesn e  nauczan ie  700 osób śred n io  r o c z ­
n ie .

-  O śro d ek  terenow y szko len ia  w techn icznej 
obsłudze kom puterow ych system ów  sterow an ia  
zautom atyzow anym i ob iek tam i i p ro c e sa m i. 
P o te n c ja ł szkoleniow y ośrodka  pow inien um oż­
liw iać  jednoczesne  nauczan ie  2300 osób ś r e d ­
nio ro czn ie .

Szacuje s ię , że w ym ienione o śro d k i powinny 
um ożliw ić w yszkolen ie  w ciągu roku ok. 37 ty s. 
sp ec ja lis tó w  z z a k re su  obsługi system ów  kom pu­
terow ych, sp rz ę tu  i op rog ram ow an ia  -  a ponadto 
ok. 11 ty s . osób w z a k re s ie  u m ie ję tn o śc i ko­
rz y s ta n ia  z tych system ów . P ro c e  s dydaktyczny 
w o śro d k ach  o p arty  byłby w głównej m ie rz e  
na p ra c y  etatow ych wykładowców i in stru k to ró w , 
w spom aganych p rz e z  głównych sp ec ja lis tó w  z 
p rz e m y słu  system ów  kom puterow ych i  au tom a­
tyk i. I  rz y jm u je  s ię  s tan  za tru d n ien ia  ok.
1, 5 ty s , wykładowców i in s tru k to ró w  w 1980 r .  

jako uzasadniony ro z m ia ra m i p o trz e b  szko len io ­
wych i  założoną s tru k tu rą  za jęć ,

Na zakończenie  należy  p o d k re ś lić  p rzew id y ­
w aną w ysoką ekonom iczną efektyw ność wyżej 
scharak te ry zo w an eg o  p ro g ram u  rozw oju p r z e ­
m ysłow ej s ie c i ośrodków  szkoleniow ych, m ie ­
rz o n ą  bezpośredn im  efek tem  po tan ien ia  usług  
szkoleniow ych dla użytkowników. . P ry m ity w n e , 
tru d n e  ak tualne  w arunki r e a l iz a c j i  szko len ia  
p o c iąg a ją  za sobą jako negatyw ny ekonom iczny 
skutek  jego w ysoki jednostkow y k o sz t. Ś redn ia  
cena jednostkow a godziny szko len ia  w s y s te ­
m ach  kom puterow ych au tom atyk i i pom iarów  
k sz ta łtu je  s ię  obecnie na poziom ie  ok. 500 zł/- 
godz. P rz y  te j cen ie  w a rto ść  u sług  szk o len io ­
wych objętych  w ym ienionym  p ro g ra m e m  w ynios­
łaby .w 1980 r .  sum ę ok. 6, 1 m ld  zł. W s to s u n ­
ku do’ p ro jek tow anej sp rz e d a ż y  usłu g  szk o len io ­
w y ch  tw orzy  to n ieb ag a te ln ą  ró ż n ic ę  ok. 4, 3 m ld. 
T ak  znaczną obniżkę cen m ożna uzyskać  w ydatku­
jąc  1 ,8  m ld  z ł na re a l iz a c ję  now oczesnej bazy 
szko len iow ej. O znacza to  z a ra z e m , że w sk a li 
g o spodark i narodow ej 1980 r . , w n ieca łe  5 m ie ­
s ięcy  funkcjonow ania pro jek tow anej s ie c i 
ośrodków  zw rócą  s ię  nakłady inw estycy jne  na 
o śro d k i szkoleniow e.



/n azw a P rz e d s ię b io rs tw a /

/dok ładny  a d re s /

P rz e d s ię b io rs tw o  A utom atyki P rzem y sło w ej 
"M era -P n e fa l"
D ział OBK - EFTRONIK 
ul. P o ez ji 19 
04-994 W arszaw a

KARTA ZGŁOSZENIA

J e s te ś m y  za in te re so w an i n astęp u jący m i p ro b lem am i dotyczącym i sy stem u  
EFTRONIK:

W celu  u zyskan ia  b liż szy ch  in fo rm ac ji o sy s tem ie  EFTRONIK zg łaszam y  u c z e s t­
nictw o naszych  pracow ników  w spotkaniu  technicznym  w P rz e d s ię b io rs tw ie  A utom a­
tyk i P rzem y sło w ej "M era -P n e fa l" :

1/ ......................................................................................................................
/ im ię  i nazw isko, n u m er te le fonu /

2/   ............................................
3 / ......................................................................................................................................................................................................................

4 / ................................................................................................................................................................................................................

Uwaga: dokładny te rm in  spotkania podany będzie za in teresow anym  po nad esłan iu  
n in ie jsze j k a r ty  zg łoszen ia
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