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PNEUMATYCZNY SYSTEM AUTOMATYCZNEJ REGULACJI P N E F A L -3

P ro c e s  au to m aty zac ji w ielk ich  obiektów  
p rzem y sło w y ch  p o s iad a jący ch  c z ę s to  k ilk a se t 
obwodów reg u lacy jn y ch  i c o ra z  s z e r s z e  z a s to ­
sow anie kom pu terów  do o p ty m a lizac ji p ro c e ­
sów p rzem y sło w y ch  zm u siły  producen tów  
a p a ra tu ry  do u ru ch o m ien ia  p ro d u k c ji m a ło g a­
bary tow ych  sy stem ó w  au tom atycznej re g u la ­
c j i ,  dostosow anych  do w spó łp racy  z kom pute­
re m .

W P rz e d s ię b io rs tw ie  A utom atyki P rz e m y s ­
łow ej " M e ra -P n e fa l"  j e s t  w drażany  do p r o ­
dukcji opracow any p rz y  w spó łudzia le  P r z e ­
m ysłow ego Insty tu tu  A utom atyk i i  P o m ia ró w  
"M era -P IA P "  pneum atyczny  sy s tem  au to m a­
ty czn e j r e g u la c ji  PN E FA L -3.

P ie rw s z e  s tacy jk i sy s te m u  P N E F A L -3  
za in sta lo w an e  zo s ta ły  w 1974 r .  w Jan ikow ­
sk ich  Z ak ładach  Sodowych w celu  sp raw d ze ­
n ia  m o ż liw o śc i s te ro w an ia  p ro c e se m  p r z e ­
m ysłow ym  p rz y  zasto sow an iu  k o m p u te ra  
ODRA 1325 i k ra jo w ej a p a ra tu ry  SMA,

1. Budowa sy stem u  P N E F A L -3

W sk ład  sy s tem u  P N E F A L -3  w chodzą 
p rz y rz ą d y  tab licow e o w y m iarze  p ły ty  czo ło ­
wej 72x144 m m  i  zunifikow anej g łębokości 
[2  odm iany -  s tand ard o w ej i  k ró tk ie j / ,  u m o ż­
liw ia ją c e  zm ontow anie p ra k ty c z n ie  dowolnego 
układu re g u la c ji .

M ożna je  p o d z ie lić  n a  k ilk a  podstaw ow ych 
grup:
-  re g u la to ry  tab licow e,
-  s tacy jk i op e racy jn e ,
-  s tacy jk i s te ro w n ic z e ,
-  w skaźnik i,
-  in te g ra to r ,
-  s ta c y jk i re g u la c ji  stosunku.
■ re g u la to r  w wykonaniu skrzynkow ym  /n ie  
pokazany na  r y s .  1 / .

P ły ty  czołow e p rzy rząd ó w  system u P N E ­
F A L -3  zestaw ione są  na ry s .  1.

Podstaw ow ym  w yrobem  je s t  re g u la to r  ta ­
blicow y. Stanowi on zespo loną  c z ę ść  c e n tra l­
ną  ca łego  obwodu regu lacy jnego .

Z a le tą  tak iego  układu je s t  zespó ł cech  s ta -  
nów iących o ła tw o śc i obsługi i n iezaw odności 
p ra c y , a m ianow icie:

-  po częściow ym  w ysunięciu  re g u la to ra  is tn ie ­
je  m ożliw ość  dokonania nastaw  re g u la to ra ;
-  w tyki kon tro lne  p ozw ala ją  na p o m ia r p o d s ta ­
wowych p a ra m e tró w  reg u lacy jn y ch  i ocenę 
p raw id ło w o śc i p ra c y  poszczegó lnych , zesp o ­
łów;
-  m odułow ość budowy pozw ala na nap raw ę lub 
w ym ianę, p o d czas p ra c y  układu, w ięk szo śc i 
zespołów ;
- is tn ie je  m ożliw ość  w ym iany ca łego  re g u la ­
to ra  na inny bez p rz e ry w a n ia  c iąg łe j re g u la c ji 
p ro c e su  przem ysłow ego;
» bezuderzen iow e p rz e łą c z a n ie  A -  R i R -  A;
-  sy g n a lizac ja  praw id łow ej p ra c y  układu re g u ­
lacy jnego  /  sy g n a lizac ja  odchyłki X -W /;
-  duży, zapew niający  d o b rą  czy te ln o ść , 
w skaźnik  w a rto śc i rz e c z y w is te j i  zadanej.

W g ru p ie  reg u la to ró w  w ydzielić  m ożna r e ­
gu la to ry  ze sk a lą  ru ch o m ą i s ta łą . W p ie rw ­
szych  w a rto ść  zadana odczytyw ana j e s t  w 
środku  w idocznej c z ę ś c i p rzesu w an e j / o d łu ­
gości 190 m m / sk a li,, a w skazów ka w ie lkości 
rz e c z y w is te j p rz y  praw idłow o p racu jący m  
u k ład z ie  j e s t  n iew idoczna -  p rz y s ło n ię ta  z ie ­
lo n ą  l in ią . W skazan ia  praw id łow o p ra c u ją c eg o  
układu n ie  ab so rb u ją  uw agi o p e ra to ra . N ato­
m ia s t  p rz y  w ystąp ien iu  w iększej odchyłki 
cze rw o n a  w skazów ka u kazu je  s ię  spoża z ie ­
lonej lin ii , in fo rm u jąc  o k ierunku  i w ie lkości 
odchy len ia .
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R eg u la to r ten z a leca  s ię  stosow ać do re g u ­
la c j i  s ta ło w arto śc io w ej lub jako re g u la to r  
w iodący p rz y  re g u la c ji kaskadow ej. W p rz y ­
padkach, kiedy is to tn a  . j e s t  nie tylko p r a ­
w idłow ość p ra c y  układu, a le  i k o n k re tn a  w a r­
to ść  zadana, np . re g u la to r  nadążny , z a leca  
s ię  stosow anie  re g u la to ra  ze s ta łą  sk a lą .

P o szczeg ó ln e  typy reg u la to ró w  ró ż n ią  s ię  
m iędzy  sobą  zasto sow an iem  w konkretnych  
uk ładach  reg u lacy jn y ch :

A411 -  re g u la to r  tab licow y do re g u la c ji s ta ło ­
w artościow ej.: m oże być stosow any j a ­
ko re g u la to r  w iodący p rz y  re g u la c ja ch  
kaskadow ych;

A412 -  do re g u la c ji  nadążnej bez p rz e łą c z a n ia  
na s ta ło w arto śc io w ą; stosow any je s t  
w tedy, gdy re g u la to ry : w iodący i n a ­
dążny zam ontow ane są  b lisk o  s ieb ie  i 
p r z e jś c ie  n a  s te ro w an ie  rę c z n e  w r e ­
g u la to rze  w iodącym  je s t  rów noznaczne 
z p rz e jś c ie m  na  re g u la c ję  s ta ło w a r to ś ­
ciową;

A413 -  do re g u la c ji nadążnej z p rz e łą c z a n ie m  
na  sta łow arto śc io w ąy  stosow any p rz y  
re g u la c ji stosunku;

A415 -  do w spó łp racy  z k o m p u te rem  w s y s te ­
m ie  s te ro w an ia  nad rzęd n eg o  /S u p e r ­
v iso ry  C o n tro l/ z m o ż liw o śc ią  w yłą­
czen ia  k o m p u te ra  i s te ro w an ia  r ę c z ­
nego w a r to śc ią  zadaną;

A416 •  j .  w ,, w ra z  z p rz e łą c z a n ie m  na re g u ­
la c ję  nadążną; um ożliw ia  za s to so w a­
n ie  k o m p u te ra  np. do re g u la c ji  s to su n ­
ku. .

R eg u la to ry  s e r i i  420 m a ją  ana log iczne  z a ­
s to sow an ie  ja k  o m ó w io n e 'reg u la to ry  s e r i i  410. 
ró ż n ią  s ię  jedyn ie  p o siad an iem  s ta łe j sk a li 
w a rto śc i zadanej z a m ia s t ru ch o m ej.

D rugą grupę p rzy rząd ó w  stanow ią  s tacy jk i 
o p eracy jn e . M ają one zasto so w an ie  w ted y , 
gdy ze w zględu np, n a  s ta b iln o ść  uk ładu , 
kon ieczne  j e s t  zasto so w an ie  re g u la to ra  p o lo - 
wego. P rodukow ane są  we w szy stk ich  w ykona­
n iach , podobnie jak  re g u la to ry  tab licow e.

S tacyjk i re g u la c ji  stosunku m a ją  wbudowa­
n y  p rz y rz ą d  m nożący  o ra z  nastaw n ik  ze 
w skaźn ik iem  i  p rz e łą c z n ik ie m . Układ re g u la ­
c ji stosunku w ym aga dwóch p rzy rząd ó w : om a­
w ianej s tacy jk i i  re g u la to ra  nadążnego  A413, 
A423 lub -  p rz y  w sp ó łp racy  z k o m p u te rem  -  
A416.

W uk ładach  kaskadow ej re g u la c ji  stosunku 
w ym agany je s t  t r z e c i  p rz y rz ą d  -  re g u la to r  
w iodący.

K olejną grupę stanow ią s ta c y jk i s te ro w n i­
c ze . Mogą one m ieć  jeden  lub  dwa w skaźn ik i, 
n astaw n ik i i p rz e łą c z n ik i. Z estaw y ich  p ro je k ­
tow ane były na  k onkre tne  życzen ia  użytkow ni­

R ys. 2. Schem at funkcjonalny re g u la to ra  PD  do re g u ­
la c ji  s ta łow artośc iow ej, typ A411

Rys. 3. Schem at funkcjonalny re g u la to ra  PID  do re g u ­
la c ji  nadążnej z p rze łąc z an iem  na re g u la c ję  s ta ło w ar- 
tośclow ą, typ A413

wanla nadrzędnego  z p rze łączan iem  na reg u lac ję  n a ­
dążną lub s ta ło w arto śc lo w ą  typ A416

ków. S tacy jka  A634 p o s ia d a  wbudowany blok 
w sp ó łp racy  z k o m p u te rem  i s łuży  do p ow iąza­
n ia  go z dowolnym nietypow ym  u k ładem .

E lem en tam i u zu p e łn ia jący m i dla system u 
P N E F A L -3  są  w skaźn ik i i  in te g ra to r , o tym  
sam ym  g ab ary c ie  i podobnym  w yglądzie p ły ­
ty  czo łow ej.



2. W spó łp raca  sy stem u  P N E F A L -3  
z kom pu terem

R eg u la to ry  A415, A416 o ra z  A425, A426 i 
s tacy jk i A 615, A616, A625, A626, A634 p rz y ­
stosow ane są  do w spó łp racy  z k o m p u terem  w 
sy s te m ie  s te ro w an ia .n ad rzęd n eg o . R egu la to ry  
m ogą w spó łp racow ać z dowolnym kom pu terem  
pod w arunk iem  odpow iedniego in te r fe jsu . 
P ie rw s z a  p ró b a  po w iązan ia  sy stem u  pneum a­
tycznego  z k o m p u te rem  ODRA 1325 za p o ś­
red n ic tw em  SMA rea lizo w an a  j e s t  obecnie  w 
Jan ikow sk ich  Z ak ładach  Sodowych.

Na r y s .  5 p rzed s taw io n o  sch em a t układu 
e lek try czn eg o  re g u la to ra  A41 6, przykładow o 
w pow iązaniu  z m odu łam i SMA.

Sygnał s te ru ją c y  podawany je s t  w kodzie 
p rzy ro sto w y m . E lem entem  zm ieniającym  
w a rto ść  zadaną je s t  s iln ik  krokowy typu 
EDS-10, p rodukcji "M era -Z A P -M o n t" , s p r z ę ­
żony z nastaw nik iem  pneum atycznym .

Z m iana po łożen ia  w ałka s iln ik a  wym aga za ­
s ile n ia  jego uzw ojeń za p o śred n ic tw em  s te ­
row nika . Sygnał z kom putera , po p rz e tw o rz e ­
niu na c iąg  im pulsów , podany je s t  do s te ro w ­
n ika , k tó ry  bezpo śred n io  s te ru je  siln ik iem  
skokowym . Z a le c a  s ię  stosow anie  ste row nika  
A D J-21M  pro d u k cji "M era -Z A P -M o n t"  p rz y ­
stosow anego do w spó łp racy  z siln ik iem  EDS-10 
W tym  przypadku p rz y ro s t  w a rto śc i zadanej 
o k reślo n y  je s t  i lo ś c ią  im pulsów :

■sygnały elektryczne 
sygnały pneumatyczne 
połączenia mechaniczne 

Uwaga: sygnał iV- 0.2k6/cme odpowiada takiemu 
ustawieniu potencjometru, że zaciski 
nr iO i t ł  sq zwarte

oznaczenia zadskćA 
elektrycznych

T CMC i

Rys. 5. Schem at układu e lek trycznego  re g u la to ra  tablicow ego typu A416  2 sygnalizacją  odchyłk X-W

R eg u la to r i  k o m p u te r pow iązane są  n a s tę ­
pu jący m i sy g n a łam i:
a -  sygnał gotow ości r e g u la to ra  do w spó łp racy  

z k o m p u te rem , 
b -  sygnał gotow ości k o m p u te ra  do w spó łpracy  

z re g u la to re m , 
c -  sygnał s te ru ją c y  / w a rto ść  zadana z kom pu­

t e r a /  ,
d -  sp rz ę ż e n ie  zw ro tne  do k o m p u te ra , in fo rm u ­

ją c e  o ak tualnej w a rto śc i zad an e j.

G otow ość re g u la to ra  do w sp ó łp racy  z kom ­
p u te re m  sygnalizow ana je s t  p rz e z  zw arc ie  za ­
c isków  6 i 7, N astępu je  to  w położeniu  p r z e ­
łączn ików : "au to m aty k a"  i "E M C ". P rz y jm o ­
w anie im pulsów  z k o m p u te ra  m ożliw e j e s t  n a ­
to m ia s t po o trzy m an iu  sygnału  z m odułu w yjść 
cyfrow ych SMA -  sygnał gotow ości ko m p u tera  
do w sp ó łp racy . W p rzypadku  a w a rii kom pu te­
r a  n a s tę p u je  zan ik  tego  sygnału i re g u la to r  
p ra c u je  z o s ta tn ią , nastaw io n ą  p rz e d  a w arią , 
w a r to śc ią  zadaną.

• am plituda  im pulsu  -  "O" log iczne  -  0 . .  .0 ,4  V
" l "  log iczn a  -  2,4. . . 5 V

•  m ak sy m aln a  c z ę s to tliw o ść  im p u ls ó w -100Hz^

Osobnym  przew odem  podaw any je s t  k ie ru ­
nek  zm iany w a rto śc i zadanej. Z  o s ią  s iln ik a  
skokowego połączony  je s t  p o ten c jo m e tr  
10-obrotow y, z k tó rego  p o b ie ran y  je s t ,  po ­
p rz e z  m oduł w ejść  analogow ych, sygnał s p r z ę ­
żen ia  zw rotnego  do EMC in fo rm u jący  o ak tu a l­
nej w a rto śc i zadanej.

3. Budowa re g u la to ra

P o szczeg ó ln e  typy reg u la to ró w  A411. . .A426 
i s tacy jek  op eracy jn y ch  A 6 1 1 .. .A 6 2 £  tw orzone 
s ą  p rz e z  dobór odpow iednich zespołów  funkcjo­
nalnych . N ajw ażn ie jsze  z n ich  to:
-  blok w skaźników ,
- nastaw nik  w a rto śc i zadanej,
-  nastaw n ik  ręcznego  fo rm ow an ia  sygnału s te ­

ru jąceg o ,
-  m oduł r e g u la to ra .
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W szystk ie  w arian ty  funkcjonalne reg u la to ra , 
a  m ianow icie :
-  re 'g u la to ry  o c h a ra k te ry s ty c e  P , PD , P I  i 
P ID ,
-  re g u la to ry  z o g ran iczen iem  sygnału w y jś­
ciow ego lub bez  o g ran iczen ia ,
-  re g u la to ry  o z a k re s ie  p ro p o rc jo n a ln o śc i 
nastaw ianym  od w a rto śc i m ak sy m aln e j 300% 
i 600%

u zy sk u je  s ię  p rz e z  odpow iedni dobór c z ę śc i 
składow ych m odułu re g u la to ra ,

3, 1. Blok w skaźników

B lok w skaźników  wykonywany je s t  w dwóch 
w e rs ja c h . W e rs ja  p ie rw sz a  m a  zasto so w an ie  
w re g u la to ra c h  typu A411 o ra z  s tacy jk ach  ty ­
pu A611 i  z a w ie ra :
-  w skaźn ik  uchybu re g u la c ji  /X -W /,
-  n astaw n ik  w a rto śc i zadanej W ze w skazan iem  
żądanej w a rto śc i na ru ch o m ej sk a li.

W e rs ja  d ru g a  m a zasto so w an ie  w p o zo sta ­
ły ch  typach  re g u la to ró w  o ra z  s tacy jek  i zaw ie ­
r a :
-  w skaźn ik  uchybu re g u la c ji  /X ~ W /,
-  w skaźn ik  tasiem kow y  w a rto śc i zadanej W.

3. 1 ,1 . W ^k^źjiU ^i^cJiy^_^ejjulącji w ystępu je  
w obu w e rs ja c h . Jego  budowa p rze d s ta w io n a  
j e s t  sch em a ty czn ie  na  r y s .  6. D z ia ła  on na 
z a sa d z ie  p o rów nan ia  sygnałów  w a rto śc i r z e ­
czy w iste j X i  zadanej W, doprow adzonych do 
m ieszków  u m ieszczo n y ch  po obu s tro n a c h  
zam ocow anej s p rę ż y ś c ie  dźw igni d w u ram ien - 
n e j. M om ent .pochodzący  od ró żn icy  sy g n a­
łów  /X -W / porów nany j e s t  z m o m en tem  pow ­
sta ły m  n a  skutek  n a p ię c ia  sp ręży n y  s p rz ę ż e -

Rys. 6. W skaźnik uchybu re g u la c ji X - W: l - rów now aż­
n ia  pneum atyczna, 2 - m ieszek  w arto śc i zadanej, 3 - 
m ieszek  w arto śc i rz eczy w is te j, 4 - dysza, 5 - sp rężyna  
sp rz ęż e n ia  zw rotnego, 6 -  siłownik, 7 -  segm ent n ap i­
nający  sp rężynę , 8 - ska la, 9 - wskazówka, 10 - p ro ­
w adzenie ska li, 11 -  opór pneum atyczny

n ia  zw rotnego  serw o m ech an izm u . R óżnica 
tych m om entów  pow oduje zm ianę  po łożen ia  
kątow ego dźw igni i odpow iednie w ysterow anie  
kaskady  s te ru ją c e j .  C iśn ien ie  kaskadow e po­
daw ane j e s t  do siłow nika, k tó ry  p o p rzez  p r z e ­
ło żen ia  m ech an iczn e  w ychyla w skazów kę o ra z  
zm ien ia  n ap ięc ie  sp ręży n y  sp rz ę ż e n ia  z w ro t­
nego, doprow adzając  u k ład  do stanu-rów now a­
gi. U kład se rw o m ech an izm u , ja k i tw o rzą : 
k a sk ad a  s te ru ją c a , siłow nik i sp rę ż y n a  s p rz ę ­
ż e n ia  zw rotnego  w raz  z n iezbędnym i p o łą c z e ­
n iam i, ‘zapew nia żądaną dokładność i m oże 
być w ykorzystany  do b ezp o śred n ie j sy g n a liza ­
c ji  p rz e k ro c z e n ia  nastaw ione j w ie lk o śc i do­
pu szcza ln eg o  uchybu regu lacy jnego .

Rys. 7. W skaźnik tasiem kow y w arto śc i zadanej W: 1 - 
su m ato r, 2 - dysza, 3 - m ieszek . 4 - sp rężyna  sp rz ę -  
żenią zw rotnego. 5 - bęben napędowy, 6 - prow adzenie 
uknli, 7 - segm ent zębaty, 8 - sp rężyna  nap inająca, f) - 
tr»«ma ska li, 10 - bęben, 11 - siłownik, 12 - opór pneu­
m atyczny

3. 1. 2. W skaźnik  tasiem kow y  w a rto śc i zad a­
nej W

Budowę w skaźn ika  p rz e d s ta w ia  sch em aty czn ie  
r y s .  7. E lem en tem  pom iaro w y m  j e s t  m ieszek , 
do k tó reg o  doprow adzony j e s t  sygnał w a rto śc i 
zadanej W. O ddzia łu je  on n a  dźw ignię jed n o - 
ra m ie n n ą , k tó ra  porów nuje  m om enty : pocho­

d zące  od m ie sz k a  i  od sp ręży n y  sp rz ę ż e n ia  
zw rotnego  se rw o m ech an izm u . R óżn ica  tych 
m om entów  pow oduje w y ste row an ie  kaskady  
s te ru ją c e j .

C iśn ien ie  kaskadow e podaw ane j e s t  do s i ­
łow nika, k tó ry  p o p rz e z  p rz e ło ż e n ia  m ech a­
n iczn e  n ap ęd za  seg m en t zębaty  i nap in a  odpo­
w iednio sp rę ż y n ę  s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego , do­
p ro w ad za jąc  u k ład  do stanu  rów now agi. Segm ent 
zęba ty  pow oduje ru c h  obrotow y bębna i  p r z e ­
w in ięc ie  w yskalow anej ta śm y . N ap ięc ie  ta śm y  
i m o żliw o ść  je j  dw ukierunkow ego p rzew ijan ia  
zapew nia d ru g i bęben . T aśm a  w skaźn ika  je s t  
e la s ty c z n a , odporna  n a  ro z c ią g a n ie  o ra z  na 
wpływ czynników  a tm o sfe ry czn y ch .
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3. 1. 3 .  £ £ .
w skazanj.em _

S chem at nastaw n ik a  p rzed staw io n y  j e s t  na 
r y s .  8. N astaw nik  wykonany je s t  p rz y  wyko­
rz y s ta n iu  zespołów  w skaźn ika  tasiem kow ego. 
P o k rę tło  nastaw n ik a , dz ięk i po łączen iom  m e ­
chan icznym , pow oduje o b ró t bębna p rz e w ija ­
jąceg o  w yskalow aną ta śm ę  i p rz e su w a  jedno­
cz e śn ie  seg m en t zęba ty , pow odujący n ap ięc ie  
sp ręży n y  p ro p o rc jo n a ln e  do w skazan ia  na sk a ­
l i .  N ap ięc ie  sp ręży n y  zm ien ia  w a rto ść  m om en­
tu obrotow ego porów nyw anego za  pom ocą  dźw ig­
n i jed n o ram ien n e j z m om en tem  pow sta łym  na 
sku tek  oddzia ływ ania  m ie sz k a  sp rz ę ż e n ia  
zw ro tnego . U m ieszczo n a  po p rz e c iw n e j s t r o ­
n ie  n iż  m ie sz e k  kask ad a  s te ru ją c a  u s ta la  w 
m ieszk u  sp rz ę ż e n ia  zw rotnego  c iśn ie n ie  k a s ­
kadow e, tak , aby b y ła  zapew niona rów now aga. 
C iśn ien ie  kaskadow e je s t ,  w p rzypadku  re g u ­
la to ra ,  c iśn ie n ie m  w yjściow ym  zad a jn ik a . W 
stacy jk ach  s te ro w n iczy ch  ze w zględu na  to , 
że sygnał w a r to śc i zadanej p rzek azy w an y  je s t  
na  w ięk sze  o d leg ło śc i, c iśn ie n ie  kaskadow e 
s te ru je  w zm acn iaczem  pneum atycznym , k tóry  
zapew nia p o trz e b n ą  m oc w yjściow ą sygnału .

I
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Rys. 8 . Nastaw nik w arto śc i zadanej W ze w skazaniem :. 
1 - su m ato r, 2 - m ieszek , 3 - dysza, -1 - sp ręży n a , 5 - 
segm ent zębaty , 6 - bęben, 7 - sp ręży n a  nap inająca, 8 - 
ta śm a  ska li, 9 - p row adzenie sk a li, 10 - bęben napędo­
wy. 11 - p o k rę tło , 12 - opór pneum atyczny

P o d zesp o ły  w chodzące do obu w e rs ji  bloku 
w skaźników  m ontow ane są  m iędzy  dwoma p ły ­
ta m i m ontażow ym i. Jed n a  z n ich , k le jona  z 
t r z e c h  w ars tw , zapew nia jed n o cześn ie  p o łą ­
cz e n ie  pneum atyczne  zespołów . J e j  środkow a 
w ars tw a  m a w ycię te  p rze lo to w o  kanały  łą c z ą c e . 
Dwie p ły ty  boczne s ą  e lem en tam i zapew nia ją­
cym i sz c z e ln o ść  kanałów .

3. 2, N astaw nik  w a rto śc i zadanej W

N astaw nik  w a rto śc i zadanej W w w e rs ji 
p ro s te j  m a budowę podobną do opisanego 
n astaw n ik a  ze w skazan iem  z tym , że  p o k rę t­
ło  pow oduje b e zp o śred n io  odpow iednie n ap ię ­
c ie  sp ręży n y . N astaw nik  ta k i znajdu je  z a s to ­
sow anie w re g u la to ra c h  typu A413 i s ta c y j­
kach  typu A613.

S chem atyczną budowę nastaw nika  w arto śc i 
zadanej W do w spó łpracy  z EMC p rz e d s ta w ia  
ry s .  9.

Rys. 9. Nastawnik w artości zadanej do w spółpracy r 
EMC: 1 - pokrętło , 2 -  p rzek ładn ia , 3 - sp rężyna , 4 
sum ato r, 5 - dysza, 6 - m ieszek  sp rzężen ia  zwrotnego,
7 - e le k to r

N astaw ien ie  w a rto śc i zadanej c iśn ie n ia  
p rz y rz ą d u  m oże s ię  odbywać rę c z n ie  lub za 
po śred n ic tw em  EM C. D zia łan ie  p rz y rz ą d u  
po lega na spowodowaniu odpow iedniego nap ię ­
c ia  sp ręży n y  zadajn ika , analog iczn ie  jak  w 
w e rs j i  p ro s te j .  S prężyna napinana j e s t  p rzy  
pom ocy segm entu  zębatego połączonego, p rz e z  
p rz e k ła d n ię  zęb a tą , z p o ten c jo m etrem  s p rz ę ­
żen ia  zw rotnego o ra z  s iln ik iem  krokow ym  i 
p o k rę tłem  nastaw ian ia  ręcznego .

W celu  ochrony u rząd zen ia  p rz e d  uszko  ­
dzeniem  p o k rę tło  w yposażone je s t  w sp rzęg ło  
c ie rn e  zab ezp iecza jące  p rz e d  oddziaływ aniem  
na p rz e k ła d n ię  zbyt dużych m om entów . P o ­
dobne sp rz ę g ło  zab ezp iecza jące  m a rów nież 
n apędza jący  u rząd zen ie  siln ik  krokow y.

3. 3. N astaw nik ręczn eg o  fo rm ow ania  sygnału 
s te ru ją c e g o

P rz y  opracow aniu  k o n s tru k c ji nastaw nika 
uw zględniono jego  d z ia łan ie  jako  u rz ą d z e n ia  
sp e łn ia jącego  n a s tęp u jące  funkcje: n astaw n i­
ka c iśn ie n ia  z jednoczesnym  w skazan iem  j e ­
go w a rto śc i lub  w skaźn ika  w arto śc i c iśn ien ia  
zadaw anego z zew n ątrz  z jednoczesnym  ś le ­
dzen iem  jego  w a rto śc i p rz e z  c z ę ść  aktywną 
nastaw n ika  o ra z  n atychm iastow e p rz e łą c z e ­
n ie  ze s te ro w an ia  au tom atycznego  na  rę c z n e . 
Schem at nastaw n ika  p rz e d s ta w ia  r y s .  10.

P ro c e s  n astaw ian ia  c iśn ie n ia  zap o czątk o ­
wuje o b ró t p o k rę tła  sp rzężo n eg o  ta rc iow o  
z segm en tem  c ie rn y m . Z m iana po łożen ia  
p ociąga  za  sobą  zm ianę  p o ło żen ia  p rz y s ło n -  
k i. Układ dysza -  p rz y s ło n a  w ysterow uje
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kask ad ę  i s te ru je  w zm acn iaczem , k tó ry  je s t  
w yjściow ym  stopniem  w zm ocnien ia  m ocy w 
przypadku  ręczn eg o  fo rm ow ania  sygnału s te ­
ru jąceg o . Sygnał ten  podawany j e s t  na m ieszek  
stanow iący  sp rz ę ż e n ie  zw ro tne . W ychylenie 
m ie sz k a  powoduje odpow iednie u staw ien ie  
dźw igni i w konsekw encji rów nież  w skazów ki 
w skaźnika o ra z  p rzy  słonki.

Rys. 10 . Nastawnik ręcznego  form ow ania sygnału s te ru ­
jącego: 1 - m ie szek , 2 - równow ażnia, 3 - dysza, 4 - 
p rzesło n k a , 5 - sp rężyna  nap ina jąca , 6 - segm ent c ie r ­
ny, 7 - p okrę tło , 8 - wskazówka, 9 - ska la, 1 0 - p r z e ł ą ­
cznik, 11 - opór pneum atyczny, 12 - w zm acniacz

Gdy układ  p ra c u je  jako  w skaźnik , c iśn ie n ie  
m ie rz o n e  podaw ane j e s t  do m ie sz k a . W ychyle­
n ie  m ieszk a  pow oduje odpow iednie u staw ien ie  
dźw igni i w konsekw encji rów n ież  w skazów ki 
w skaźn ika. Aby um ożliw ić  naty ch m iasto w e 
p rz e łą c z e n ie  ze s te ro w an ia  au tom atycznego  
n a  rę c z n e , w położeniu  p rz e łą c z n ik a  "au to m a­
tyka" segm en t c ie rn y  uwolniony je s t  od w spół­
p ra c y  z p o k rę tłe m  i n ad ąża , n a  skutek  d z ia ła ­
n ia  s ił  m echan icznych , za  ru ch em  w skazów ki 
w skaźnika. P o  p rz e łą c z e n iu  uk ład  ro zp o czy ­
n a  p ra c ę  zaw sze  od o s ta tn ie j w a rto śc i sygna­
łu  s te ru ją c e g o , ja k i był zadaw any p rz e z  uk ład  
s te ro w an ia  au tom atycznego .

3. 4. Moduł re g u la to ra

P o żąd an e  w arian ty  funkcjonalne re g u la to ­
r a  uzy sk u je  s ię  p rz e z  w ym ianę elem entów  
m odułu re g u la to ra  na sp ec ja ln e  p ły tk i z a ś le ­
p ia ją c e  c z ę ść  kanałów  lub tw o rzące  p o łą c z e ­
n ia  w ew nętrzne.

W każdej w e rs ji  m odułów reg u la to ró w  po­
z o s ta ją  n iezm ien n e : p ły ta  kanałow a z p o je m ­
n o śc ia m i, zesp ó ł p rze łączn ik ó w , zaw orek  od­
c in a jący , w zm acn iacze  pneum atyczne, p ły tka  
o d w raca jąca  d z ia łan ie  re g u la to ra , a ponadto , 
w z a leżn o śc i od żądanego z a k re su  p ro p o rc jo ­
n a ln o śc i -  dław ik P  i rów now ażnia pneum a­
tyczna.

Z m ien ia jące  s ię  e lem enty  to : dław ik I, d ła ­
wik D, p rz e k a ź n ik  ró żn iczk u jący , nastaw nik  
punktu p ra c y , aktywny p rz e k a ź n ik  1:1, o g ra ­
n iczn ik  sygnału w yjściow ego, in w e rto r .

O pis budowy i d z ia łan ia  re g u la to ra  ro zp o cz ­
n iem y  od om ów ienia rów now ażni p n eu m aty cz ­
n e j, p rzed s taw io n e j sch em aty czn ie  na  r y s .  11, 
k tó ra  j e s t  e lem en tem  porów nyw ania sygnałów  
w re g u la to rz e . R óżn ica  c iśn ień  w m ieszk ach  
w ew nętrznych  6 i 7, do k tó ry ch  doprow adzone 
są  odpowiednio: sygnał w a rto śc i rz e c z y w is te j 
i sygnał w a rto śc i zad an e j, da je  m om ent wy­
padkowy zm ien ia jący  p o łożen ie  kątow e zam o­
cow anej na zaw ieszen iu  sp rę ż y s ty m  dźwigni 
dw uram ienne j. Jed en  koniec dźw igni p o łączo ­
ny je s t  z p rz y s ło n k ą  pneum atycznego  czu jn i­
ka rów now agi d z ia ła jąceg o  na  za sa d z ie  d z ie l­
n ika c iśn ie n ia . Jeg o  cech ą  c h a ra k te ry  s ty c z ­
ną j e s t  w yk o rzy stan ie  efektu p o d sy san ia  w 
k o m o rze  w yjściow ej p rz y  znacznym  odsu n ię ­
ciu p rz y s ło n k i od czo ła  dyszk i.

C zujnik rów now agi rów now ażni s te ru je  
w zm acn iaczem  pneum atycznym , k tó ry  w r e ­
g u la to rze  sp e łn ia  funkcję  w yjściow ego stopnia  
w zm ocnien ia  m ocy.

Sygnał s te ru ją c y  ze w zm acn iacza  p n eu m a­
tycznego  doprow adzony je s t ,  popr.zez p r z e ­
łą c z n ik  s te ro w a n ia  au tom atycznego  n a  rę c z n e , 
do m ieszków  zew nętrznych  rów now ażni, bezpo? 
ś red n io  jako  u jem n e  sp rz ę ż e n ie  zw rotne i  p o ­
p rz e z  uk ład  dław ików  nastaw nych  P i l  o ra z  
p o jem n o śc i V  ̂ jako  dodatnie sp rz ę ż e n ie  zw roty  
ne.

N astaw ne opory pneu m aty czn e  -  d ław iki 
P , I o ra z  D -  s łu ż ą  do fo rm ow an ia  sk ład o ­
wych czasow ych  funkcji reg u lacy jn e j o ra z  z a -

U

Rys. 11 . Schem at funkcjonalny równoważni pneum atycz­
nej: 1 - dźwignia dw uram ienna, 2 - zespół d y sz a -p rz y - 
s ło n a , 3 -  wkład eżektorow y z dław ikiem  sta łym , 4 -
zas ilan ie , 5 -  m ieszek  ujem nego sp rzężen ia  zwrotnego, 
6 -  m ieszek  w arto śc i zadanej, 7 - m ieszek  w artości 
rzeczy w is te j, 8 - m ieszek  dodatniego sp rzężen ia  zwrot­
nego. 9 - zderzak
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Rys. 1 2 . Schem at funkcjonalny dław ika nastaw nego: 1 - 
podzia lka  ze w skaźnikiem , 2 - tu le jka  gwintowana, 3 - 
popychacz zaw oru, 4 - gniazdo sto łkow e z kulką, 5 -  po- 
pychacz dociskający , 6 - o tw ór wejściow y, 7 - otwór 
wyjściowy, 8 dław ik s ta ły  /ty lk o  w dławiku nastaw nym P/

k re s u  p ro p o rc jo n a ln o śc i. C h a ra k te ry z u ją  s ię  
one za sad n iczo  jednakow ą budow ą. D ław ik P  
m a  dodatkowo wbudowany w k o rp u s ie  opór 
s ta ły  p rzed staw io n y  na r y s .  12. E lem en tem  
dław iącym  p rzep ły w  p o w ie trz a  j e s t  kulka u -  
m ie sz c z o n a  m iędzy  dw om a p rz e m ie sz cz o n y m i 
osiow o p o p y ch aczam i w stożkow ym  o tw o rze . 
W a rto ść  d ław ien ia  n a s taw ian a  j e s t  p rz e z  o b ró t 
p o k rę tła ,z a o p a trz o n e g o  w p o d z ia łk ę  i  zd e rz a k  
końcowy.

P rz e k a ź n ik  1 : 1 ,  k tó reg o  sch em a t funkcjo ­
nalny  p rzed s taw io n o  n a  r y s .  13 • stosow any
je s t  w re g u la to ra c h  P I  i  P łD  w celu  w y e lim i­
now ania zak łó ceń  w dz ia łan iu  reg u lacy jn y m  
p rz y  zm ian ach  n a s ta w  z a k re su  p ro p o rc jo n a l­
n o śc i.

R ys. 13. Schem at funkcjonalny p rzek aźn ik a : 1 -  w ejśc ie . 
2 - m em b ran a  m etalow a, 3 - p rzy sło n k a , 4 -  dysza wy­
lotow a, 5 - z as ilan ie , 6 -  dław ik w ejściow y,, 7 - w y jśc ie

F u n k c ję  członu  ró żn iczk u jąceg o  sp e łn ia , 
zn ajdu jący  s ię  w to r z e  w a r to śc i rz e c z y w is te j 
r e g u la to ra , p rz e d s ta w io n y  na  irys. 14, w spó ł­
p ra c u ją c y  z d ław ik iem  nastaw nym  D i  p o ­
je m n o śc ią  VD , p rz e k a ź n ik  /p rz y s ta w k a / D. 
Funkcjonow anie  p rz e k a ź n ik a  D o p a rte  j e s t  
n a  z a sa d z ie  rów now agi s i ł  i  odpow iada pod 
w zględem  d z ia łan ia  rów now ażni trzym ieszK o- 
wej z dwom a m ie sz k a m i sp rz ę ż e n ia  zw ro tn e ­
go u m ieszczo n y m i na różn y ch  ram io n ach .

Gdy sygnał w ie lk o śc i regu low anej d o p ro ­
w adzony do p r z e s t r z e n i  m iędzy  obudową i  
m ie sz k ie m  zew n ę trzn y m  u leg n ie  skokowem u

zw iększeniu , n a s tęp u je  p rzy m k n ięc ie  dyszy 
p rz e z  p rzy sło n k ę , k tó rą  stanow i w spólne dno 
obu m ieszków . Odpływ p o w ie trza  p rz e z  dyszę 
zo s ta je  zdław iony i  n a s tęp u je  skokowy w zro s t 
c iśn ie n ia  w yjściow ego p rz ek aźn ik a  D. C iśn ie ­
n ie  to oddzia łu je  p o p rzez  m ały  m ie sz e k  wew­
n ę trz n y  jako  u jem ne sp rz ę ż e n ie  zw ro tne, p r o ­
p o rc jo n a ln e  do zm iany w ie lkośc i reg u lo w an ej 
W następnym  o k re s ie  zaczyna rów nież w z ra s ­
tać  pow oli c iśn ie n ie  w w iększym  m ieszku  
sp rz ę ż e n ia  zw rotnego.

O późnienie w dzia łan iu  całego- sp rz ę ż e n ia  
zw rotnego  za leżn e  je s t  od nastaw ionej w a rto ś ­
c i s ta łe j czasow ej w zesp o le  dław ika D i p o ­
jem n o śc i V ^. P o  w yrównaniu s ię  c iśn ień  w 
obu m ieszk ach  sp rz ę ż e n ia  zw rotnego w zm oc­
n ien ie  p rz ek aźn ik a  D w ynosi 1:1.

2 J

Rys. 14. Schem at funkcjonalny p rzekaźn ika  D: 1 -  dysz- 
ka wylotowa, 2 - zderzak  1 p rzysłonka, 3 - łącznik  w ar­
tośc i rzeczy w is te j, 4 - łącznik  zasilan ia ,' 5 -  dławik 
w ejściow y, 6 - łącznik  c iśn ien ia  wyjściowego, 7 - d ła­
wik D, 8 - pojem ność D

We w szy stk ich  re g u la to ra c h  P  i PD s to s o ­
wany je s t  nastaw n ik  punktu p ra c y . Z esp ó ł ten  
służy  do n as taw ian ia  w a rto śc i punktu p ra c y  
re g u la to ra  i m ontow any j e s t  w m ie jsc u  p r z e ­
znaczonym  zwykle na dław ik I. N astaw nik 
/ r y s .  15/ zbudowany je s t  podobnie ja k  dław i­
k i nastaw ne  i  d z ia ła  na  za sad z ie  d ław ienia  
p rzep ływ u  p o w ie trza  p rz e z  kulkę doc iskaną  do 
gniazda za p o m o cą ,p recy zy jn e j sp ręży n y  po­
m ia ro w e j.

E lem en tem  dodatkowym , ja k i m oże być 
stosow any we w szystk ich  re g u la to ra c h  je s t  
o g ran iczn ik  sygnału w yjściow ego /d e s a tu r a -  
t o r /  p rzed s taw io n y  sch em aty czn ie  na  r y s ,  16. 
U m ożliw ia on o g ran iczen ie  m in im aln e j o ra z  
m ak sy m aln e j w a rto śc i sygnału w yjściow ego. 
D e sa tu ra to r  j e s t  p rzy łączo n y  bocznikow o w 
l in i i  k ask ad a  s te ru ją c a  -  w zm acn iacz . W a rto ś­
c i progów  o g ran iczeń  sygnału w yjściow ego n a ­
staw ione są  p rz e z  odpow iednie n a p ięc ie  p re c y ­
zyjnych sp ręży n  pom iarow ych  za pom ocą 
w krętów  zew nętrznych . W przypadku , gdy syg­
n a ł w yjściow y osiąg n ie  w a rto ść  m n ie jsz ą  od 
m in im aln e j nastaw ione j na  d e sa tu ra to rz e  na
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Rys. 15. Schem at funkcjonalny nastaw nika punktu p racy  
1 - kulka zaw oru, 2 1 sp ręży n a  zaw orow a, 3 - popyl 
chacz, 4 -  tu le jka  gwintowana z p o k rę tłem . 5 -p o d z ia ł-  
ka ze wskazówką, 6 - p ie rś c ie ń  m ocujący

Rys. 16. Schem at funkcjonalny og ran iczn ika  sygnału 
w yjściowego: 1 - sp ręży n a  og ran iczn ik a  m aksym alnej 
w a rto śc i sygnału, 2 - sp ręży n a  o g ran iczn ika  m in im al­
nej w a rto śc i sygnału, 3 -  p o k rę tło  regu lacy jne  m in i­
m alnej w a rto śc i sygnału, 4 -  p o k rę tło  regu lacy jne  
m aksym alnej w a rto śc i sygnału. 5 - blok m em b ran , 6 , 7 
-  zaw ory kulkowe

Rys. 17. Schem at funkcjonalny in w erto ra : 1 - blok
m em bran . 2 -  sp rężyna. 3 - pokrętło . 4 - zaw ór kul­
kowy

sku tek  u g ię c ia  zespo łu  m em b ran y , n astęp u je  
o tw arc ie  zaw orka  kulkowego o ra z  doładow anie 
układu kaskady  s te ru ją c e j w zm acn iacza . C iś ­
n ien ie  w yjściow e w z ra s ta  do chw ili u s ta le n ia  
s ię  rów now agi n a  po z io m ie  n as taw ia ln e j w a r­
to ś c i  c iśn ie n ia .

Gdy sygnał w yjściow y o siąg n ie  w a rto ść  
w ię k s z ą  od n astaw io n e j, u g ięc ie  zespo łu  m em ­
b ra n  spow oduje o tw arc ie  zaw oru  kulkowego i 
u p u s t n a d m ia ru  c iśn ie n ia  s te ru ją c e g o  w zm acz- 
n iaczem  do w a r to śc i c iśn ie n ia  odpow iadającej, 
po w zm ocnieniu  p rz e z  w zm acn iacz , n a s ta w io ­
nej m ak sy m aln e j w a r to śc i c iśn ie n ia .

W szystk ie  typy re g u la to ró w  m a ją  m ożliw ość 
p r z e jś c ia  ze  s te ro w a n ia  au tom atycznego  ’ na  
rę c z n e  i  odw ro tn ie . W re g u la to ra c h  P I  i PID  
zasto sow ano  uk ład  u m o żliw ia jący  n a ty c h m ia s ­
towe p rz e łą c z a n ie  R -  A. W ytw arza on w ko­
m o rz e  ca łk u jące j re g u la to ra  tak ie  c iśn ie n ie , 
że  r e g u la to r  po p rz e łą c z e n iu  R -  A zaczn ie  
p raco w ać  od o s ta tn ie j w a r to śc i sygnału  s te r u ­
jąceg o  nastaw ionego  rę c z n ie .

Do w ytw orzen ia  odpow iedniego c iśn ie n ia  w 
k o m o rze  ca łk u jącej w y k o rzy stan a  je s t  rów no­
w ażn ia  p n eu m aty czn a  re g u la to ra . P o rów nu je  
ona sygnały : w a rto śc i rz e c z y w is te j X ,. zadanej 
W, s te ru ją c y , nastaw ian y  rę c z n ie  Y o ra z  
dodatniego sp rz ę ż e n ia  zw ro tnego . P on iew aż 
k o m o ra  ca łk u jąca  znajdu je  s ię  w to rz e  dodat­
n iego  sp rz ę ż e n ia  zw rotnego , zastosow ano  w 
ce lu  zachow ania u jem nego  sp rz ę ż e n ia  zw rotnego , 
w zm acn iacz  o p eracy jn y  odw rotnego d z ia łan ia  
-  in w e rto r . P rz e d s ta w io n y  j e s t  on sc h e m a ­
ty czn ie  na r y s .  17. J e s t  to jednostopniow y 
w zm acn iacz  z kask ad ą  s te ru ją c ą . Sygnałem  
w ejściow ym  in w e r to ra  j e s t  c iśn ie n ie  k a sk ad o ­
we czu jn ika  rów now agi rów now ażni p n eu m a­
ty czn e j. Sygnałem  w yjściow ym  je s t ,  z m ie n ia ­
ją c e  s ię  odw rotn ie  p ro p o rc jo n a ln ie  do sygnału 
w ejściow ego, c iśn ie n ie  kaskadow e. Sygnał 
w yjściow y in w e r to ra  podaw any j e s t  p rz e z  z a ­
w ór o d c ina jący  do kom ory  ca łk u jące j a n a s tę p ­
n ie do m ie sz k a  sp rz ę ż e n ia  zw ro tnego .

Po p rz e łą c z e n iu  p rz e łą c z n ik a  R -  A w po ło ­
żen ie  A /a u to m a ty k a / zaw ó r odcinający  zam y­
ka dopływ c iśn ie n ia  z in w e r to ra  do kom ory  
c a łk u ją c e j,u sz c z e ln ia ją c  ją .

W re g u la to ra c h  P  i PD  p rz y  p rz e łą c za n iu  
R .» 'A  na leży  k o rz y s ta ć  z kulkow ego w sk aźn i­
ka rów now agi sygnału  s te ro w an ia  ręczn eg o  z 
sygnałem  s te ro w an ia  au tom atycznego .

D uża lic z b a  zespołów  i  pe łn ionych  p rz e z  
n ie  funkcji w ym aga odpow iedniego sy stem u  p o ­
łą c z e ń  pneum atycznych . R ozw iązano to w ten  
sposób , że  w szy stk ie  om ów ione tu zespo ły  
m ontow ane są  na w spólnej p ły c ie  kanałow ej o 
budow ie analog icznej do budowy p ły ty  p o łą ­
czeń  pneum atycznych  bloku w skaźników .

12



S chem at ideowy m odułu re g u la to ra  o ra z  
w ięk szo ść  jego  e lem entów , tak ich  jak : rów no­
w ażnia p n eum atyczna, w zm acn iacz  p n eu m a­
tyczny, p rz e k a ź n ik  1:1, z es taw  dławików P,
I, D, n astaw n ik  punktu p ra c y , p rzek aźn ik  
/p rz y s ta w k a / D, z o s ta ły  sp raw dzone w p ro ­
dukowanym obecnie na  l ic e n c ji  f irm y  S iem ens 
re g u la to rz e  typu A 4 0 4 ..,A 4 0 6 ,

W zw iązku z zakupien iem  od firm y  H oneyw elł 
l ic e n c ji  na  sy s te m  e lek tro n iczn y ch  m ało ­
gabary tow ych  re g u la to ró w  o ra z  s tacy jek  ope­
racy jn y ch  EFTRO N IK  p rzew id u je  s ię  w p rz y ­
sz ło śc i w yposażen ie  re g u la to ró w  P N E FA L  3 
w układy w sp ó łp racy  z k o m p u te rem , an a lo ­
giczne do układów  s tacy jek  EFTRONIK.

D a n e  t e c h n i c z n e  r e g u l a t o r ó w

N astaw nik i w a r to śc i zadanej W

K lasa  dok ładności 0, 6% 2
Z a k re s  n a s taw  c iśn ie n ia  0, 2 , , ,  1, OkG/ cm

N astaw nik  sygnału  s te ro w an ia  ręczn eg o  ze 
y /skazaniem

K lasa  dok ładności 2% 2
Z a k re s  n a s taw  c iśn ie n ia  0, 0 5 ..  .1,35 kC^cm

W skaźnik i w a r to śc i zadanej W i odchyłki/X -W /

K la sa  dok ładności 
Z a k re s  pom iarow y  W

0, 6%
0, 2 . . . l , 0 k G / c m '

Z a k re s  w skazań odchyłki +
X_W -20% od w arto śc i

zadanej w z a k re s ie  
c iśn ień  od
0, 2 . . .  1, OkG /am

R eg u la to r .

Sygnały w e jśc io w e /X iW z / 0, 2 ..  . 1, 0 k G /ę m 2
Sygnały w yjściow e Y " 0, 2 . . .  1,0 kG/cm

:N astaw iany z a k re s  p r o ­
p o rc jo n a ln o śc i 5. ..300%  lub

1 2 . . .  600% 2 
N astaw ialny  punkt p ra c y  0, 2 . , .  1, 0 kG/cm 
N astaw ialny  c z a s  zdwo­
je n ia  0, 1 ..  . 50 m in.
N astaw ialny  c z a s  w y p rze­
dzenia  
Hi s te rc z a  
P ró g  n ieczu ło śc i

D a n e  o g ó l n e

C iśn ien ie  z a s ila n ia  
N ap ięcie  z a s ila n ia

Sygnał stanu  gotow ości 
EMC do p ra c y  
Sygnał stanu a w a rii EMC

0, 0 5 .. . 25 m in. 
0 , 01%
0, 01%

1, 4 kG/cm ^ -10% 
24 V +1Q% prądu

P o te n c jo m e tr  sp rz ę ż e n ia  
zw rotnego

stałego  
+ 14V ...+ 30V  
p rąd u  sta łego  
0 . . .  +Q 3 V 
p rądu  s ta łego  lub 
b rak  n ap ięc ia  
H elipot 500 
/1 ,  5 W p rz y  40°C /

4 i  4 < 4
4
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mgr inż. ZYGMUNT JAROSZEWSKI 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Automatyki Przemysłowej "Mera-Pnefal"

PROBLEMY ISKROBEZPIECZENSTWA  

ELEKTRONICZNYCH SYSTEMÓW AUTOMATYKI

W s t ę p

W o sta tn ich  la ta c h  główni p ro d u cen c i u r z ą ­
dzeń au tom atyk i zao fe ro w ali użytkow nikom  z 
p rz e m y s łu  chem icznego  i  p rz e m y słó w  p o k rew ­
nych, sp ec ja ln e  e le k tro n ic z n e  sy s tem y  au to m a­
tyk i analogow ej do au tom atycznej re g u la c ji p r o ­
cesów  techno log icznych . Było to  spowodowane 
p o trz e b a m i tych  dynam iczn ie  ro zw ija jący ch  
s ię  g a łęz i p rz e m y s łu , w k tó ry ch  w z ro s ła  ilość 
w ytw arzanych  produktów  o ra z  złożoność  p r o ­
cesów  techno log icznych , ro z m ieszczo n y ch  
n ie jed n o k ro tn ie  na  dużych o b sz a ra c h . W zw iąz­
ku z tym  w z ro s ła  rów nież  ilo ść  sygnałów  in ­
fo rm acy jn y ch  o p rz e b ie g a c h  p ro cesó w  tech n o ­
log icznych  o ra z  d ługość lin ii  tra n sm isy jn y c h  
tych  sygnałów . W ce lu  w łaściw ego poprow a­
dzen ia  p ro c e su  p rodukcy jnego  i u zy sk an ia  
produktów  o w ysokiej ja k o śc i, z podanych wy­
żej w zględów  p o w sta ła  kon ieczn o ść  o b jęc ia  
p rz e m y s łu  chem icznego  au to m a ty zac ją  o n ie ­
spotykanym  p rz e d te m  stopn iu , p rz y  czym  
u rząd zen io m  au tom atyk i postaw iono  znaczn ie  
w ięk sze  w ym agania tech n iczn e . Było to zw ią­
zane tak że  z tym , że w w ięk szo śc i przypadków , 
użytkow nicy z p rz e m y s łu  ch em icznego  żąd a li, 
żeby sy s tem y  pom iaro w e i  reg u lacy jn e  m ogły 
w spó łp racow ać z k o m p u te rem , co pozw oliłoby 
n a  r e a l iz a c ję  system ów  re g u la c ji  k o m p lek so ­
w ej.

W ym agania te  n ie  m ogły  być spełn ione  
p rz e z  trad y cy jn ie  stosow ane w p rz e m y ś le  che­
m icznym  pneu m aty czn e  sy stem y  au tom atyk i. 
Jedynym  ro zw iązan iem  m ogła  być re a l iz a c ja  
system ów ^autom atyki w tech n ice  e le k tro n ic z ­
n e j. P on iew aż jednak  w zak ład ach  ch em icz ­
nych p roduku je  s ię  zazw yczaj m a te r ia ły  ła tw o­
p a ln e , p ro d u cen c i e lek tro n iczn y ch  system ów  
au tom atyk i, p rzezn aczo n y ch  do in s ta la c j i  w 
p rz e s trz e n ia c h  zagrożonych  w ybuchem , m u ­
s ie l i  pod jąć  p ro d u k c ję  p rz y rz ą d ó w  tak  skon­
struow anych , aby n ie  stanow iły  ź ró d e ł zap ło - j 
nu m ieszan in  wybuchowych.

Ż ądan ie  to sp e łn ia  e lek tro n iczn y  sy s tem  
au tom atyk i VUTRONIK p ro d u k c ji f irm y  Honey- 
w ell, k tó rego  odpow iednikiem  je s t  u ru c h a ­
m iany  obecnie  w P rz e d s ię b io rs tw ie  A utom a­
tyk i P rz e m y sło w e j " M e ra -P n e fa l"  sy stem  
EFTRONIK.

2. Podstaw ow e w iadom ości o och ron ie  
przeciw w ybuchow ej u rząd zeń  e lek try czn y ch

P oniew aż zagadn ien ia  ochrony  przeciw w ybu- 
chow ej u rz ą d z e ń  e lek try czn y ch  n ie  s ą  je s z c z e  
zbyt d o b rze  znane sze ro k im  k ręg o m  użytkow ­
ników  u rz ą d z e ń  au tom atyk i jak  i ich  p ro d u cen ­
tom , podane z o s tan ą  podstaw ow e p o ję c ia  z te j 
dz iedziny , co pozw oli ła tw ie j z ro z u m ie ć  kon­
ce p c ję  ochrony  przeciw w ybuchow ej sy stem u  
VUTRONIK.

U zyskanie tych a testów  w kilku to g a c h ,  w 
k tó ry ch  p rz e p is y  w z a k re s ie  ochrony p rz e c iw ­
wybuchowej u rz ą d z e ń  e lek try czn y ch  ró ż n ią  s ię  
n ie ra z  znaczn ie  od s ie b ie , było m ożliw e ze 
w zględu na c o ra z  s z e r s z e  uznanie p rz e z  w ięk­
sz o ść  k ra jó w  sposobu zapew nienia  p rzec iw w y - 
buchow ości za  pom ocą sto sow an ia  tzw . b a r ie r  
ochronnych . B a r i  e ry  te  znane są  s z e rz e j  pod 
nazw ą b a r ie r  Z e n e ra . /n a z w a  pochodzi od 
tech n ik i i< h r e a l iz a c j i  o p a rte j na d iodach Z en e­
ra ,  co n ie  zaw sze  m a m ie js c e , np. w p rz y p a d ­
ku b a r i e r  ochronnych  z o ddz ie len iem  galw a­
n ic z n y m /. N ależy  w ięc zw ró c ić  uw agę n a  to , 
że  b a r ie r a  Z e n e ra  je s t  szczegó lnym  ro z w ią z a ­
n iem  układow ym  b a r ie ry  o ch ronne j.

W zw iązku z tym , że sy s tem  VUTRONIK 
z o s ta ł opracow any w USA, obow iązujące w tym  
k ra ju  p rz e p isy  będą  podstaw ą do podania  głów ­
nych in fo rm a c ji o och ro n ie  przeciw w ybucho­
wej u rz ą d z e ń  e lek try czn y ch . System  ten  
u zy sk a ł w USA, K anadzie, W ielkiej B ry tan ii 
i RFN a te s ty  s tw ie rd z a ją ce  jego przeciw w ybu- 
chow ość.
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W celu  p o d trzy m an ia  sp a lan ia  m u sz ą  być 
spe łn ione  n a s tęp u jące  w arunk i: m u si is tn ie ć  
zapa lna  m ie sz a n in a  m a te r ia łu  pa lnego  z po­
w ie trz e m  /m a te r ia ły  pa ln e  w ystępu ją  w 
w ięk szo śc i p ro cesó w  p ro d u k cy jn y ch / i m u si 
być źró d ło  zapłonu o w y s ta rc z a ją c o ' dużej 
e n e rg ii.

P e r s o n e l  zakładów  p rzem y sło w y ch  s ta r a  
s ię  sp ro w ad z ić  do m in im um  praw dopodobień­
stwo w ystąp ien ia  zapłonu m ie sz a n in  łatw o 
zapalnych , sp raw u jąc  k o n tro lę  nad  m a te r ia ła ­
m i pa ln y m i w p ro c e s ie  p rodukcy jnym . J e s t  
to  jednak  ty lko d z ia łan ie , k tó re  w na jlep szy m  
p rzypadku  p ro w ad z i do z m n ie jsz e n ia  stopnia  
z a g ro ż e n ia  w ybuchem .

W ce lu  u zy sk an ia  p e łn e j oceny s topn ia  n ie ­
b ezp ieczeń stw a  w prow adzona je s t  szczeg ó ło ­
wa k la sy fik a c ja  rodza jów  i w łasn o śc i f iz y c z ­
nych m a te r ia łó w  zapalnych .

N a tu ra ln y m  z jaw isk iem  to w arzy szący m  
p ro c e so m  p rzem y sło w y m  je s t  to , że  m a te r ia ­
ły  łatw o zapalne w y stępu ją  w sposób n ieu n ik ­
niony w p o s ta c i p rz e c ie k ó w  z pom p, k ry z , ko ł­
n ie rz y  itd , C h o ciaż , o czy w iśc ie , m ogą być 
w ykonane rh a łe  u le p sz e n ia  w celu  o siąg n ięc ia  
b ezp ieczn eg o  p rzep ływ u  tych  m a te ria łó w , to 
jednak  zaw sze  w ystępu je  p o w ie trz e  w ilo śc i 
w y s ta rc z a ją c e j do o trz y m a n ia  m ie sz a n k i wy­
buchow ej. Sposobem  zapew nien ia  b e zp ieczeń ­
stw a j e s t  w ięc k o n tro la  lub  w ogóle e lim in ac ja  
ź ró d e ł zapłonu.

W USA stosow ane są  zasad n iczo  3 sposoby 
zapew nien ia  b ezp ieczeń stw a  p rzeciw w ybucho­
wego p rz y  w prow adzeniu  p rzy rząd ó w  e le k try c z ­
nych  do zakładów  p ro d u k u jący ch  m a te r ia ły  
łatw o zap a ln e . P o le g a ją  one na  odpow iedniej 
k o n s tru k c ji p rzy rząd ó w  e lek try czn y ch . Tak 
w ięc m ogą być stosow ane: 
a /  u rz ą d z e n ia  z o s ło n ą  o g n io szcze ln ą  
b /  u rz ą d z e n ia  p rz e w ie trz a n e  
c /  u rz ą d z e n ia  isk ro b e z p ie c zn e

U rząd zen ia  z o s ło n ą  o g n io szcze ln ą  są  do­
ty c h c z a s  n a jb a rd z ie j p o w szechn ie  sto sow any­
m i u rz ą d z e n ia m i przeciw w ybuchow ym i i r z e ­
czy w iśc ie  sto so w an ie  ich  j e s t  u zasad n io n e  w 
p rzy p ad k u  obwodów e lek try czn y ch  dużej m ocy. 
Obudowa u rz ą d z e ń  je s t  tak  skonstruow ana , że 
m oże w y trzy m ać  bez uszkodzeń  i trw a ły ch  od­
k sz ta łc e ń  c iśn ie n ie  wybuchu m ieszan in y  wybu­
chow ej w p rz e s tr z e n i ,  k tó rą  obejm uje  o ra z  z a ­
pob iega  sk u teczn ie  p rzen ie s ien iu  s ię  wybuchu z 
je j w n ę trz a  do o tacza jąceg o  u rz ą d z e n ie  e le k ­
try c z n e  śro d o w isk a , gdzie w ystępu je  m ie s z a n i­
n a  wybuchowa. G orące  gazy są  chłodzone i u ch o ­
dzą  n a  zew n ą trz  p rz e z  sp ec ja ln ie  z a p ro je k to ­
wane sz c z e lin y  tak , że p ło m ień  wybuchu p r z e ­
n ies io n y  na  zew n ą trz  m a d o sta teczn ie  n isk ą  
te m p e ra tu rę , tak ą  k tó ra  już n ie  pow oduje z a ­

p a len ia  m ieszan in y  wybuchowej znajdu jącej s ię  
na zew nątrz  osłony ogn io szcze ln e j. Ceny u rz ą -  

j  dzeń z osłonam i ogn ioszczelny in i, jak rów nież 
i koszty  okablow ania i u szcze ln ien ia , są  bardzo  

duże. Niewygodna je s t  także ko n se rw ac ja  tych 
u rz ą d z e ń , poniew aż p rz y  re g u la c ji lub n a p ra ­
wach m u szą  być one odłączone od z a s ilan ia , 
trz e b a  zdejm ow ać obudowę i po dokonaniu czyn­
n o śc i regu lacy jnych  należy  ją  z pow rotem  za ­
łożyć i u sz c z e ln ić . U rządzen ia  z osłoną ognio­
szc z e ln ą , w łaśc iw ie  konserw ow ane, m ogą 
p raco w ać  naw et k ilk a  la t, sp e łn ia jąc  swe funk­
c je  w z a k re s ie  zapew nienia bezpieczeństw a 
przeciw w ybuchow ego, z drug ie j jednak  strony 
np . już poluzow anie jednego sw orzn ia  w 
u rząd zen iu  m oże spowodować u tra tę  w łaśc i­
w ości gw aran tu jących  bezp ieczeństw o . S toso­
w anie u rz ą d z e ń  z osłoną  ognioszczelną  n ie  e l i­
m inu je  ź ró d e ł zapłonu m ieszan in  wybuchowych.

W u rz ą d z e n iac h  o budowie p rz e w ie trza n e j 
w szy stk ie  c z ę śc i u rz ą d z e n ia  m ogące zapalić  
m ieszan in ę  wybuchową są  um ieszczone  w 
obudowie, p rz e z  k tó rą  p rzep ływ a pod n ie ­
w ielkim  c iśn ien iem  s tru m ień  czystego  po­
w ie trz a  lub gazu n iepalnego , zapobiegając 
p rzed o stan iu  s ię  do u rząd zen ia  m ieszan in  
wybuchowych. O czyw iście  i w tym  przypadku 
ze względu na w ym agania dotyczące zacho­
w ania odpow iedniej szc z e ln o śc i w p rz e w ie trz a ­
n e j obudowie ko n se rw ac ja  tych u rząd zeń  je s t  
b a rd zo  kłopotliw a, podobnie jak  u rząd zeń  z 
o słoną  ogn ioszcze lną . Stosow anie u rząd zeń  
p rz e w ie trza n y c h  nie e lim inu je  tak że  ź ró d e ł 
zapłonu m ieszan in  wybuchowych.

T rz e c ia  m etoda zapew nienia ochrony p rz e ­
ciwwybuchowej p o leg a jąca  na stosow aniu kon­
s tru k c ji  isk ro b ezp ieczn y ch  zyska ła  o sta tn io  
pow szechne uznan ie . U życie te j m etody sta ło  
s ię  m ożliw e dzięk i znacznem u rozw ojow i p ro ­
dukcji półprzew odników , k tó re  m ogą p ra c o ­
wać p rz y  m ałym  poborze  m ocy zas ilan ia . W 
m eto d z ie  te j o g ran icza  s ię  w ystępującą w 
p rz y rz ą d a c h  en e rg ię  e lek try czn ą  do tak  m a­
łe j ,  że  ew entualne przypadkow e zw arc ia  n ie  
m ogą spowodować zapłonu m ieszan k i wybu­
chow ej, Sposób og ran iczen ia  en e rg ii e lek ­
try c z n e j j e s t  cechą  znam ienną całego  sy s te ­
mu p rzy rząd ó w . N ie są  tu po trzeb n e  sp e c ja l­
ne obudowy i  p rz e w ie trz a n ie , poniew aż z o s ta ­
ją  w yelim inow ane ź ró d ła  zapłonu. O kablow a­
n ie  stosow ane do p o łączeń  m iędzy  p rz y rz ą d a ­
m i system u  isk ro b ezp ieczn eg o  je s t  n o rm a l­
nym  okablow aniem , tak im  jak ie  s to su je  s ię  
n a  ob iek tach  n iezag rożonych  wybuchem  m ie s z a ­
nin  łatw o zapalnych. Szacuje s ię  ogólnie, że 
k o sz t okablow ania i in s ta la c ji u rz ą d z e ń  is k ro ­
bezp iecznych  stanow i najw yżej 50% kosztów  
okablow ania i in s ta la c ji u rz ą d z e ń  z osłoną 
ogn io szcze ln ą  czy też  p rz e w ie trz a n ą . I sk ro -  
bezp ieczeństw o  system u powinno być zacho­
wane zarów no w w arunkach  p ra c y  n o rm a ln r j 
jak  i w w arunkach  aw ary jnych . R egulacja
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k o n se rw ac ja  u rz ą d z e ń  isk ro b ezp ieczn y ch  
j e s t  b a rd zo  wygodna i n ie  w ym aga w yłącza­
n ia  u rz ą d z e ń  z ruchu .

3. Isk ro b ezp ieczeń stw o  
w e lek tro n iczn y ch  sy s te m a c h  au tom atyk i 
do re g u la c ji p ro cesó w  techno log icznych  -

3 .1 . P rz e p is y  n o rm a liz a c y jn e  d o ty czące  
isk ro b ezp ieczeń s tw a , obow iązujące w 
USA

Isk ro b ezp ieczeń stw o  jako  jed n ą  z m etod 
zapew nienia  ochrony  przeciw w ybuchow ej u z n a ­
no o fic ja ln ie  w USA w 1956 r . , podając  p o d staJ 
wowe in fo rm a c je  z te j dziedziny  w A rtic le  
5001 N otional E le c tr ic a l  Code /N E C /. P u b li­
k ac ja  z o s ta ła  wy,dana p rz e z  N ational F i r e  
P ro te c tio n  A sso c ia tio n  /N F P A / i  obecnie  je s t  
oznaczona jako  500-1. N astępny dokum ent do­
tyczący  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  u k aza ł s ię  do­
p ie ro  w 1965 r . , k iedy to In s tru m e n t Society 
of A m e ric a  /  IS A / ,  dążąc do n o rm a liz a c ji  w 
z a k re s ie  p rz y rz ą d ó w  insta low anych  na ob iek­
tach  p rzem y sło w y ch  w ydało n o rm ę  ty m c z a so ­
w ą " In tr in s ic a lly  Safe and N onincentive E le c ­
t r i c a l  In s tru m e n ts " , oznaczoną jako  ISA 
D okum ent R P12. 2 . N orm a ta  z o s ta ła  n a s tę p ­
n ie  oznaczona jako  S tandard  P ra c t ic e  SP12. 2,

W roku  19 67 N FPA  opublikow ało n o rm ę  
ty m czaso w ą  « S tandard  N FPA  493T, k tó ra  po 
pop raw kach  z o s ta ła  w 1969 r .  u znana za n o r ­
m ę  obow iązu jącą  i  j e s t  oznaczona obecnie  j a ­
ko N FPA  493, N orm a ta  j e s t  n a jb a rd z ie j zn a ­
n ą  i pow szechn ie  uzn an ą  w USA n o rm ą  doty­
c z ą c ą  zagadn ień  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a .

Stosunkowo niedaw no U n d e rw rite r ' s L abo­
r a to r ie s ,  in s ty tu c ja  w ydająca a te s ty  s tw ie r­
dza jące  isk ro b ezp ieczeń stw o  p rzy rząd ó w  i 
sy stem ów  o ra z  w ykonująca b adan ia  a te s ta c y j-  
n e , opublikow ała p rz e p isy , jak ie  m u sz ą  sp e ł­
n ia ć  p rz y rz ą d y  isk ro b e z p ie c zn e , żeby u z y s ­
k ać  a te s ty . P rz e p is y  te  są  oznaczone jako 
S ubject 913.

D ążąc do s ta n d a ry z a c ji p ro d u k c ji p r z y r z ą ­
dów i m aszy n  o ra z  o k re ś le n ia  w arunków  p r a ­
cy  lu d z i w St. Z jedn . M in is te rs tw o  P ra c y  te ­
go k ra ju  /T h e  US D ept, of L a b o r / opubliko­
w ało w 1970 r .  K a rtę  . . B ezp ieczeń stw a  i  H i­
gieny P ra c y  /O ccu p a tio n a l Safety and H ealth  
A ct -  OSHA/, zw aną też  K a r tą  W illia m sa -  
S te ig e ra . W K a rc ie  te j podano p rz e p isy , k tó re  
u su w a ją  n iezgodnośc i poglądów  do tyczących  
isk ro b e z p ie c ze ń s tw a , w ystępu jących  w w cześ­
n ie jsz y c h  p u b lik ac jach  na  ten  te m a t, OSHA 
u zn a je  za p raw om ocne na te re n ie  USA tylko 
a te s ty  wydane p rz e z  2 a m e ry k ań sk ie  in s ty -  . 
tu c je  a te s tu ją c e : U n d e rw rite r ' s  L a b o ra to r ie s  
/U L /  i  F a c to ry  M utual E n g in ee rin g  C o rp o ra ­
tion  /F M / .

3. 2. K lasy fik ac ja  a tm o s fe r  wybuchowych 
i p r z e s t r z e n i  zagrożonych  wybuchem

W USA k la sy fik ac ja  a tm o sfe r  wybuchowych 
i  w łaśc iw o śc i p r z e s tr z e n i  zagrożonych  podane 
są  w N ational E le c tr ic  Code, A rtic le  500.

P o d staw ą  podziału  a tm o s fe r  wybuchowych 
j e s t  n a jn iż sz a  e n e rg ia  p o trz e b n a  do spowodo­
w ania zapłonu. P o d z ia ł ten  j e s t  w USA w spól­
ny dla w szy stk ich  sposobów  zab ezp ieczen ia  
p rz e d  w ybuchem . W szystk ie  m a te r ia ły  łatw o 
zapalne  podzie lone  są  na  3 k lasy  / C la s s / ,  
k tó re  z ko lei d z ie lą  s ię  na grupy /G ro u p /.  Do 
k la sy  I za liczone  są  łatw o zapalne m ieszan in y  
p a r  i gazów z p o w ie trzem , k la sa  II obejm uje 
łatw o zapalne pyły , n a to m ia s t k la sa  III o b e j­
m uje łatw o zapalne m a te r ia ły .

P o n iże j w tab licy  podano p e łn ą  k la sy fik ac ję  
a tm o s fe r  wybuchowych.

K lasa G rupa S ubstancja
A ace ty len
B w odór, bu tad ien , tlen ek  

ety lenu , tlenek  propy lenu , 
gaz koksow niczy

I C aldehyd octowy, cyk lop ro - 
pan, e te r  etylow y, e ty len , 
izo p ren , n ie sy m e try c z n a  
m ety l ohydrazyna

D aceton , a k ry lo n itry l, a lko­
hol etylow y, am oniak, benzy 
na c z y s ta , benzen , bu tan , 
c h lo rek  e ty lenu , benzyna ety' 
lizow ana, heksan , n afta , gaz 
n a tu ra ln y , p ro p an , propylen, 
feny loety len , octan  winylu, 
ch lo rek  w inylu, ksy len .

E alum in ium , m agnez, stopy 
alum in ium  i m agnezu

II F w ęgiel kam ienny, py ł ko k so -
_______

G pył zbożowy, m ąka zbożow a, 
m ąka z iem n iaczan a

III odpadki kapoku, włókno k a ­
kaow e, baw ełna, w ełna, 
d rzew na, konopie, ju ta , t a r ­
gan, sz tuczny  jedw ab, s iz a l, 
pakuły

P o d staw ą  podziału  p rz e s t r z e n i  zagrożonych  
w ybuchem  n a -s fe ry  za g ro ż e n ia  j e s t  p raw dopo­
dobieństw o w y stąp ien ia  wybuchu m a te ria łó w  
ła tw o zapalnych , czy li tzw , stop ień  z a g ro ż e ­
n ia  w ybuchem . R o z ró żn ia  s ię  zasadn iczo  
dwie s tre fy  / d iv is io n / z a g ro żen ia  w ybuchem ;

a /  s t r e f a  1 -  obejm uje o b sz a ry , w k tó ry ch  
n ieb ezp ieczn a  k o n c e n tra c ja  m a te r ia łó w  łatw o 
zapalnych  w ystępu je  c iąg le , sp o rad y czn ie  lub 
o kresow o w c z a s ie  n o rm aln y ch  i  aw ary jnych  
w arunków  p racy ;
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b / s t r e f a  2 -  obejm uje  o b sz a ry , w k tó ry ch  
n ieb ezp ieczn a  k o n c e n tra c ja  m a te ria łó w  łatw o: 
zapalnych  m oże w ystąp ić  ty lko  w w arunkach  
aw ary jnych .

W N FPA  493 je s t  z am ie sz c zo n a  w zm ianka
0 tym , t e  w n ie k tó ry c h  k ra ja c h , ja k  np. RFN
1 W ielka B ry ta n ia , w y ró żn ia  s ię  t a k ż e 's t r e f  ę O 
z a g ro ż e n ia  w ybuchem , c h a ra k te ry z u ją c  ją  j a ­
ko o b s z a r , gdzie n ieb ezp ieczn a  k o n c e n tra c ja  
m a te r ia łó w  łatw o zapalnych  w ystępu je  c iąg le  
lub p raw ie  c ią g le , Tym  sam ym  w yłącza s ię
w ty ch  k ra ja c h  ze s tre fy  1 c z ę ść  o b sza ró w  
za liczonych  do n ie j p rz e z  p rz e p isy  obow iązu­
ją c e  w USA.

N ależy zw ró c ić  uw agę na to , że  p rz y rz ą d y  
p rze z n a cz o n e  do za in s ta lo w an ia  w s tr e f ie  1 
m u sz ą  być b ezp ieczn e  zarów no w n o rm aln y ch  
w arunkach  p ra c y , jak  i aw ary jnych . N ato m iast 
p rz y rz ą d y  p rzezn aczo n e  do s to sow an ia  w s t r e ­
fie  2 m u sz ą  być b ezp ieczn e  ty lko  w n o rm a l­
nych  w arunkach  p ra c y . P o d s taw ą  tak iego  p o ­
d e jśc ia  d la  s tre fy  2 j e s t  to , że praw dopodo­
b ieństw o jed n o czesn eg o  w y stąp ien ia  a w arii 
p ro c e su  techno log icznego  i p rz y rz ą d ó w  je s t  
b a rd zo  m a łe .

3. 3. D efin ic je  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  i innych 
zw iązanych  z tym  po jęć

W N FPA  493 podana je s t  n a s tę p u ją c a  defi­
n ic ja  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a : "isk iU b ezp ieczn e  
w yposażen ie  i  okablow anie j e s t  to  tak ie  wypo­
sażen ie  i okablow anie, k tó re  j e s t  n iezdo lne  do 
w y tw orzen ia  tak  dużej e n e rg ii e le k try c z n e j i 
te rm ic z n e j , k tó ra  m ogłaby spowodować zapłon 
o k re ś lo n e j m ie sz a n k i wybuchowej p rz y  n a j­
b a rd z ie j n ie k o rz y s tn e j pod w zględem  w ybucho­
wym je j k o n c e n tra c ji, zarów no w w arunkach  
n o rm aln y ch  ja k  i  aw ary jnych . W yposażenie 
tak ie  j e s t  odpow iednie do zas to so w an ia  w s t r e ­
fie  1 ." .

Z d e fin ic ji te j m ożna w yciągnąć n a s tę p u ją ­
ce w nioski:
a /  J e ż e l i  m ów i s ię  o isk ro b e z p ie c ze ń s tw ie  
całego  sy s tem u  lub p ę tl i  reg u la c y jn e j, to n a ­
leży  ro z u m ie ć , że  dotyczy to  w szy stk ich  
p rz y rz ą d ó w  i  p o łączeń  w ew nętrznych  m iędzy  
n im i.
b /  Isk ro b ezp ieczeń stw o  dotyczy zaw sze  tylko 
śc iś le  o k re ś lo n e j a tm o sfe ry  wybuchow ej. K la ­
sy fik ac ję  a tm o s fe r  wybuchowych podano w 
p . 3. 2.

c /  System  m u si d z ia łać  w łaśc iw ie  zarów no w 
w arunkach  n o rm aln y ch , jak  i aw ary jnych  bez 
w zględu n a  to , ja k ie  w ystąp i u szk o d zen ie . 
/R o d z a je  m ożliw ych  u szk o d zeń  zo stan ą  r o z ­
p a trz o n e  w n astęp n y m  punkcie  a r ty k u łu /.

d / E n e rg ia  e le k try c z n a  m oże w ytw orzyć 
is k r ę  e le k try c z n ą  p rz y  o tw ieran iu  obwodów

e lek try czn y ch  lub zw ieran iu  obwodów p o jem ­
nościow ych. E n e rg ia  c iep lna  j e s t  w ytw arzana 
p rz e z  p rą d  p łynący p rz e z  przew ody i e lem en ­
ty e lek tro n iczn e , co m oże doprow adzić do 
n a g rz a n ia  pow ierzchn i u rząd zeń . N orm ą 
N FPA  493 w prow adza w za leżn o śc i od sk łado­
wych obwodu pewne o g ran iczen ia .

N orm a ta  p o d k re ś la , że p rz y  ocenie  is k ro ­
b ezp ieczeń stw a  m u szą  być ro z p a trz o n e  w szy st­
k ie  p o łączen ia  m iędzy  p rz y rz ą d a m i. Chociaż 
w ięk szo ść  p rzy rząd ó w  p ę tli  reg u lacy jn e j m oże 
i pow inna być zam ontow ana w s tre f ie  2 lub 
s tr e f ie  b ezp ieczn e j, to  jednak  p rz y rz ą d y  te 
m u sz ą  być tak że  spraw dzone w celu  uzyskan ia  
pew ności, że n ie  są  one w stan ie  d o sta rczy ć  
zbyt dużej e n e rg ii do p rzy rząd ó w  znajdujących 
s ię  w s tre f ie  1, naw etw  przypadku w ystąp ien ia  
uszkodzeń .

W n o rm ie  N FPA  493 podana je s t  także d efi­
n ic ja  "m inim um  e n e rg ii"  o k re ś la ją c a , że je s t  
to n a jm n ie jsz a  en e rg ia , k tó ra  m oże spowodo­
w ać zapłon o k reślo n e j m ie szan k i gazowej w 
n o rm aln e j te m p e ra tu rz e  pokojow ej i c iśn ien iu . 
E n e rg ia  zapłonu z m n ie jsza  s ię  p rz y  w zro śc ie  
te m p e ra tu ry  lub c iśn ie n ia  lub obu tych  czynn i­
ków n a ra z .

N orm a N FPA  493 o k re ś la  aw ary jne  w arunki 
p ra c y  jako  w ystąp ien ie  tak iego  z d a rzen ia  lub 
kom binacji zd a rzeń , k tó rych  efek tem  je s t  zm ia ­
n a  c h a ra k te ry s ty k i e lek try czn e j obwodu.

3. 4. R o zp a trzen ie  n a jb a rd z ie j n ieko rzystnego  
aw ary jnego  stanu p ra c y  u rząd zeń

P rz y rz ą d  isk ro b ezp ieczn y  m u si być n iezd o l­
ny do spowodowania zapłonu a tm o sfe ry  wybu­
chow ej w n astęp u jący ch  kom binaojach  zd arzeń : 
a /  N ap ięcie  z a s ila n ia  w lin ii m a w arto ść  
m ak sy m aln ą ,
b/  W szystk ie  nastaw y  p rzy rząd ó w  są  w po ło ­
żeniu  n a jb a rd z ie j n ieko rzystnym , 
c /  W ystępuje n a jb a rd z ie j n iek o rzy stn a  kom bi­
n a c ja  u szkodzeń  zespołów  składow ych u r z ą -  * 
dzen ia  i u szkodzeń  obwodów łączn ie  z u szk o ­
dzen iam i obiektow ym i zarów no w idocznym i 
/d o s trz e g a ln y m i/ ,  jak  i n iew idocznym i /n i e ­
d o s trz e g a ln y m i/.

U szkodzenie w idoczne je s t  to  tak ie  u szk o ­
dzen ie , k tó re  je s t  w skazyw ane iub a la rm o w a­
ne i zm u sza  d y spozy to ra  dó skup ien ia  na nim  
jego  uw agi. U szkodzeniem  w idocznym  je s t  
np, zw arc ie  wej ś c ia  p rze tw o rn ik a , co powo­
duje, że  n a  w yjściu  re g u la to ra  lub  r e je s t r a to ­
r a  w ystępu ją  m ak sy m aln e  w a rto śc i sygnałów 
pow odując zad z ia łan ie  odpow iednich układów  
alarm ow ych .

U szkodzenie n iew idoczne j e s t  to  tak ie  
u szkodzen ie , k tó re  n ie  m oże być d o s trzeżo n e  
p rz e z  o p e ra to ra  w c z a s ie  n o rm aln e j p ra c y .
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U szkodzeniom  niew idocznym  je s t  np. u szk o ­
dzen ie  w obw odzie o g ran icza jący m  p rą d  w 
lin i i ,  k tó re  n ie  zo s tan ie  w ychw ycone, aż do 
chw ili, gdy w ystąp i zw arc ie  obwodu /u s z k o ­
dzen ie  w id o czn e /,

N FPA  493 podaje  n a s tę p u ją c e  kom binacje  
z d a rzeń , k tó re  m ogą w ystąp ić  jed n o cześn ie , 
n ie  pow odując zapłonu a tm o sfe ry  w ybuchowej: 
a /  w ystępu ją  3 u szk o d zen ia  n iew idoczne, . 
b / w ystępu ją  2 u szk o d zen ia  n iew idoczne i 1 
u szk o d zen ie  w idoczne,
c /  w ystępuje  1 u szk o d zen ie  n iew idoczne i 2 
u szk o d zen ia  w idoczne.

T rzy  u szk o d zen ia  w idoczne n ie  s ą  ro z p a try ­
w ane, poniew aż już w ystąp ien ie  jednego  tylko 
tego  typu u szk o d zen ia  pow oduje zaa la rm o w an ie  
obsług i o is tn ie n iu  a w a rii, co powinno być syg­
n a łem  do u su n ię c ia  je j p rz e z  służby  s e rw is o ­
we.

P rz e d s ta w io n e  pow yżej u szk o d zen ia  o b e j­
m u ją  w szy stk ie  p rzy p ad k i, ja k ie  m ogą w y­
s tą p ić  w c a łe j p ę tl i  reg u la c y jn e j, a w ięc w 
p rz y rz ą d a c h  i p o łączen iach  m iędzy  n im i.

N ależy tu  zw ró c ić  uw agę na  to , że u sz k o ­
d zen ie , k tó re  p o c iąg a  za  sobą w ystąp ien ie  
u szk o d zen ia  innych  u rz ą d z e ń  je s t  uw ażane za  
jedno u szk o d zen ie . I ta k  np. je ż e li  u sz k o d z e ­
n ie  r e z y s to ra  pow oduje w adliw e d z ia łan ie  
tr a n z y s to ra  i  je s z c z e  inne uszk o d zen ia , to  c a ­
ły  ten  zesp ó ł z d a rz e ń  j e s t  uw ażany za  jedno 
uszk o d zen ie .

3. 5. O cena isk ro b e z p ie c ze ń s tw a

W p ro c e d u rz e  oceny isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  
is tn ie ją  3 stopn ie  p ostępow an ia :

1/ A naliza  obwodów w celu  o k re ś le n ia  wy­
s tą p ie n ia  każdego m ożliw ego u szk o d zen ia  lub 
ko m b in ac ji t r z e c h  u szk o d zeń . M ożna to  z r e ­
alizow ać w dwojaki sposób: 
a / te o re ty c z n ie  -  p rz e z  a n a liz ę  d z ia łan ia  
obwodów zak ład a jąc  w y stąp ien ie  ró ż n y c h p rz y -  
padków  uszk o d zeń , co pozw ala  na  w y ciągn ięc ie  
w niosków  o w ystąp ien iu  w u k ład z ie  o k re ś lo ­
nych  n ap ięć  i p rądów ,

b / p ra k ty c z n ie  -  p rz e z  celow e spowodow anie 
uszk o d zeń  i  p o m ia r  w u k ład z ie  o trzy m an y ch  
n ap ięć  i  p rądów .

2/ W d rug im  stopniu p o s t ępow ania na leży  
o k re ś lić  m ożliw o ść  w ystąp ien ia  zapłonu w 
w arunkach  n o rm aln y ch  i d la  n a jb a rd z ie j n ie ­
k o rzy stn eg o  p rzypadku  w s tan ie  aw ary jnym . 
M ożna to tak że  z re a lizo w ać  w dw ojaki spo­
sób:

a /  P r z e z  ro z w ie ra n ie  i zw ie ran ie  ze sobą 
i do z iem i przew odów  obiektow ych zna jd u ją­
cych s ię  w a tm o sfe rz e  wybuchowej / s t r e f a  l / ,  
p rz e z  co m ogą zo s tać  wywołane is k ry . P o ­
trz e b n a  je s t  do tego spec ja lna  a p a ra tu ra

b / P r z e z  p o m ia r  nap ięć  U i p rądów  I o ra z  
odpow iadających im  odpow iednio p o jem n o śc i 
C i indukcy jności L , porów nując n astęp n ie  
o trzy m an e  wyniki z k rzyw ym i U = f / C /  i 
I = f / L / ,  z am ieszczo n y m i w n o rm ie .

3 / W trz e c im  stopniu postępow ania  doko­
nuje  s ię  p rzeg ląd u  d e ta li konstru k cy jn y ch  pod 
kątem  sp e łn ien ia  p rz e z  n ie  odpow iednich 
no rm .

3. 6. M etody o s ią g n ię c ia  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a

3. 6 .1 . R e z y s to ry  w ew nętrz n e  o g ra n ic z a jąc e  
w a rto śc i _prądu_

P rzy  zastosow aniu  te j m etody w panelu  
p rz y rz ą d u  znajdu jącego  s ię  w s tr e f ie  b e z ­
p ieczn e j s ą  zam ontow ane re z y s to ry  /  w arstw o ­
we lub d ru to w e /. W arto ść  tych  re z y s to ró w  z a ­
le ż y  od m aksym alnego  n a p ięc ia  za s ila ją c eg o , 
ja k ie  w ystąp i w w arunkach  uszk o d zen ia  o ra z  
p rąd u  dopuszczalnego  d la  p rz y rz ą d ó w  m onto­
wanych w s tr e f ie  1. . W te j m eto d z ie  każdy 
p rz y rz ą d  p ę tli  reg u lacy jn e j pow inien p o ch o ­
dzić  od tego sam ego  w ytw órcy, poniew aż z a -  . 
zwyczaj n ie  m a odpow iedniości m iędzy  p r z y ­
rz ą d a m i ró żn y ch  p roducen tów  pod w zględem  
n a p ię c ia  z a s ila n ia  o ra z  p rz e sy ła n y c h  sygnałów . 
Z a s ila c z  m u si m ieć  w tym  p rzypadku  o g ra n i­
czone n ap ięc ie  i p rą d , tak  aby naw et w p r z y ­
padku u szk o d zen ia  n ie  p rz e k ro c z y ł pew nych 
usta lo n y ch  w a rto śc i.

3. 6. 2. B a r  i e ry_ochr onn e r e z y s ta n cyjne

W m eto d z ie  te j  r e z y s to ry  o w łasn o śc iach  
ja k  w p . 3. 6 .1 . są  m ontow ane w sp ec ja ln e j 
obudowie i  m ogą być tym  sam ym  po łączone 
ty lko  zew n ę trzn ie  z p rz y rz ą d e m . B a r ie r a  r e -  
zy s tan cy jn a  m u si być w łączona szerogow o do 
każdego  przew odu  połączonego z d ru g ie j s trony  
z p rz y rz ą d e m  znajdu jącym  s ię  w s tr e f ie  z a g ro ­
żen ia  1. F u n k c ja  sp e łn ian a  p rz e z  te  b a r ie ry  
je s t  tak a  sa m a , ja k ą  sp e łn ia ją  r e z y s to ry  w m e ­
to d z ie  z p . 3. 6. 1, C ały sy s tem  p rzy rząd ó w  
m u si pochodzić  od jednego  p ro d u c e n ta  i m u si 
m ie ć  a te s ty  p o zw ala jące  na  w spólną p ra c ę  
p rz y rz ą d ó w  jako sy stem u  isk ro b ezp ieczn eg o . 
Do sy stem u  n ie  m ogą być w łączane  p r z y r z ą ­
dy od innych  w ytw órców , poniew aż n a ru s z a  to 
jego  isk ro b ezp ieczeń stw o .
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3. 6. 3. B a r ie ry  ochronne z oddzielen iern  gaI_~ 
jy an iczn y m _

W te j m e to d z ie  j e s t  używ any w zm acn iacz  
' zapew nia jący  o d d z ie len ie  galw aniczne m iędzy  

z a s ila ją c y m  go n ap ięc iem , a n ap ięc iem  z a -  
■ s ila ją c y m  p rz y rz ą d y  zm ontow ane w s tre f ie  
z a g ro ż e n ia  o ra z  o d dz ie len ie  galw aniczne m ię ­
dzy sygnałem  p om iarow ym  p rz e sy ła n y m  od 
ty c h  p rz y rz ą d ó w  a sygnałem  w yjściow ym  ze 
w zm acn iacza . D zięk i tem u  o trzy m u je  s ię  ca łk o ­
w itą  iz o la c ję  m iędzy  p rz y rz ą d a m i zam ontow a­
nym i w s tr e f ie  z a g ro ż e n ia  i, p rz y rz ą d a m i z n a j­
du jącym i s ię  w s t r e f ie  b ezp ieczn e j. T a  m etoda, 
aczko lw iek  zapew nia b ezp ieczeń stw o  i e la s ­
ty czn o ść  sy s tem u , je s t  jed n ak  dosyć d roga .

3. 6. 4. B a r ie r a  och ronna  z d iodam i Z e n e ra
/B ąrie ra_Z eneraZ ^

B a r ie r a  Z e n e ra  stanow i jed n o stk ę  ro z d z ie la ją ­
c ą  układy e le k try c z n e  zn a jd u jące  s ię  w s tre f ie  
b ezp ieczn e j i s t r e f ie  z a g ro żen ia  2, od układów  
e lek try czn y ch  zna jdu jących  s ię  w s t r e f ie  z a g ro ­
żen ia  1, Z adan iem  b a r ie ry  Z e n e ra  j e s t  o g ra n i­
czen ie  do o k re ś lo n e j w a r to śc i e n e rg ii p r z e s y ła ­
nej do p rz y rz ą d ó w  zam ontow anych w s tr e f ie  z a ­
g ro żen ia  naw et w w arunkach  w ystąp ien ia  u sz k o ­
dzeń w s tr e f ie  b ezp ieczn e j. Z adanie  to  m u si być 
tak że  sp e łn io n e , gdy p rzew ody  p o łączone  n o r ­
m a ln ie  z p rz y rz ą d e m  znajdu jącym  s ię  w s t r e ­
f ie  z a g ro ż e n ia  z o s tan ą  zw arte  / lub  w spóln ie 
z w a rte  do z ie m i / lub  z o s ta n ą  ro z w a r te  /p r z e r -  
w a n e /. B ezp ieczn y  poz iom  e n e rg ii  p rz e s ła n e j 
do s tre fy  z a g ro ż e n ia  1 j e s t  podany w p o s ta c i 
w a r to ś c i n a p ię c ia  i  p rą d u , co n a rz u c a  jed n o ­
c z e śn ie  w ym agania  do tyczące  c h a ra k te ry s ty k  
e le k try c z n y ch  p rz y rz ą d ó w  p rzezn aczo n y ch  do 
p ra c y  w s tr e f ie  z a g ro ż e n ia  1. C z ę śc i składow e 
b a r ie ry  Z e n e ra  d o b ie ran e  są  ze w zględu na 
t e  w ym agania  w z a k re s ie  n a p ię c ia  i  p rąd u .

Na rysu n k u  1 podano sc h e m a t e lek try czn y  
typow ej b a r ie r y  Z e n e ra . J e s t  to  p r o s ta  s ie ć  
e le k try c z n a  z a w ie ra ją c a  zesp ó ł r e z y s to r  -  
b e z p ie c z n ik /a n g . f u s i s to r / ,  r e z y s to r  k o n tro l­
ny i  r e z y s to r  o g ra n ic z a jąc y  p rą d . C ały  obwód 
je s t  za lany  żyw icą epoksydow ą / dw uallil f ta -  
la n u /j  co zab e z p iec z a  go p rz e d  m a n ip u la c ja ­

m i i u szk o d zen iam i p rz e z  osoby niepow ołane. 
B a r ie r a  Z e n e ra  je s t  celowo tak  skonstruow a­
na, ażeby n ie  m ożna było je j nap raw ić .

Diody Z e n e ra  są  selekcjonow ane w celu 
o trzy m an ia  n a p ięc ia  o w a rto śc i bezp iecznej 
d la ś c iś le  o k reślonych  p rz y rz ą d ó w ,p rz e z n a ­
czonych do p ra c y  w s tre f ie  zag ro żen ia  .1, 
Z w arta  dioda je s t  uszkodzen iem  bezpiecznym . 
R e z y s to r  kon tro lny  je s t  po trzebny  do sp raw ­
dzen ia  diod Z en e ra  już  po zakończeniu m onta­
żu b a r ie ry  Z e n e ra . R e z y s to r  o g ran icza jący  
p rą d  je s t  dob ierany  w celu  o trzy m an ia  b ez ­
p ieczn e j w a rto śc i p rąd u  p rz y  nap ięc iu  wym u­
szonym  p rz e z  diodę Z en e ra . B ezp ieczn ik  je s t  
dob ierany  tak , aby spowodował ro zw arc ie  
obwodu, zan im  zo stan ie  uszkodzona’ dioda Z e ­
n e ra  i w celu zapew nienia, że uszkodzen ie  
diody będz ie  zaw sze bezpiecznego  rodzaju  
/ zw arc ie  obw odu/. B a r ie r a  Z en e ra  zaw iera  
dwie diody Z en e ra . To gw arantu je , że w p rz y ­
padku uszk o d zen ia  jednej z tych  diod / ro z ­
w a rc ie / ,  b a r ie r a  Z e n e ra  n ie  s t r a c i  swej 
w łasn o śc i o g ran iczan ia  n ap ięc ia  podawanego 
do s tre fy  zag ro żen ia  1.

4. Sposób re a liz a c j i  isk ro b ezp ieczeń stw a  
w e lek tron icznym  sy s tem ie  autom atyki 

VUTRONIK

4 ,1 . O gólna c h a ra k te ry s ty k a  system u VUTRO- 
NIK

System  VUTRONIK /  w e rs ja  V -  7/ f irm y  
Honeywell j e s t  e lek tron icznym  sy stem em  
au tom atyki p rzeznaczonym  p rz e d e  w szystk im  
do au to m aty zac ji p ro cesó w  technologicznych 
w p rz e m y ś le  chem icznym  i pe tro ch em iczn y m . 
Główne podstaw ow e cechy tego system u  to bu -  , 
dowa isk ro b ezp ieczn a  n iek tó ry ch  jego p rz y ­
rząd ó w  o ra z  m ożliw ość w spó łp racy  z kom pu­
te re m . P o z a  tym  um ożliw ia  on za pom ocą 
p rz e tw o rn ik a  e lek tro -pneum atycznego  użycie  
p ro s ty c h  pneu m aty czn y ch  u rząd zeń  wykonaw­
czych.

Zacisk do po tą—* —  
Ctenia i  priyriq- —'
dam  ta m o n to n o -  
n y m  n  strefie  
beip iactna j
(lob  «trafie to ęro ien ia  2)

R e ty  sto r- 
•betpiectnik

- C D - S -

Rezystor
kontrolny

- C D

I D iody  
len era

Rotysior
oyranicra/acy
prą d

- C D Zacisk do potoczenia  
Z p rty r tq d em  tomon- 
to n o n y m  n  strefie  
zoyroieniO  i

Zaciski u ziem ien ia - ©

R ys. 1. Obwód elek tryczny  typowej b a r ie ry  Z en era

19



W za leżn o śc i od spe łn ianych  funkcji, m ożna 
w yróżnić  w sy s te m ie  VUTllONIK 3 podstaw ow e 
grupy p rzy rząd ó w :

-  p rz e tw o rn ik i pom iarow e
-  p rz y rz ą d y  c z ę ś c i c e n tra ln e j
-  p rz e tw o rn ik i w ykonaw cze.

R o zp a tru jąc  m ie js c e  zam ontow ania  p rz y ­
rządów  sy stem u  pod w zględem  lo k a liz a c ji  w 
s tre fa c h  za g ro ż e n ia  n a leży  podać, że p r z e ­
tw o rn ik i pom iarow e i w ykonaw cze m ogą p r a ­
cow ać w s tr e f ie  za g ro ż e n ia  1, n a to m ia s t p r z y ­
rz ą d y  c z ę śc i c e n tra ln e j m ogą p raco w ać  w 
s tr e f ie  b ezp ieczn e j lub  w s tr e f ie  za g ro ż e n ia  2,

P rz y rz ą d y  system u  są  z a s ila n e  z c e n tr a l ­
nych z a s ila c z y  p rąd u  s ta łeg o  o nap ięc iu  zn a ­
m ionow ym  25 V.

Sygnałem  p rzesy ło w y m  od p rze tw o rn ik ó w  
pom iaro w y ch  do p rz y rz ą d ó w  c z ę śc i c e n tra ln e j 
i  od p rz y rz ą d ó w  c z ę ś c i  c e n tra ln e j do p rz e tw o r ­
ników  w ykonaw czych j e s t  sygnał standardow y 
p rą d u  s ta łeg o  4 *• 20 mA tran sm ito w an y , w 
p rzy p ad k u  obwodu z p rz e tw o rn ik ie m  p o m ia ro ­
wym , jed n ą  lin ią  dw uprzew odow ą łą c z n ie  z z a ­
s ila n ie m  ■

Sygnał pom iarow y  je s t  zam ien iany  na re z y ­
s to rz e  pom iarow ym  o w a r to śc i 250 ohm , 
zna jdu jącym  s ię  w p rz y rz ą d a c h  c z ę ś c i  cen ­
tr a ln e j ,  na  sygnał napięciow y p rąd u  sta łeg o  
1 ;  5 V, za  p o m o cą  k tó reg o  odbywa s ię  p r z e ­
sy łan ie  in fo rm a c ji m iędzy  p rz y rz ą d a m i.

W śró d  p rz y rz ą d ó w  c z ę ś c i  c e n tra ln e j, ze 
w zględu n a  pew ne w spólne cechy  m ożna wy­
ró ż n ić  dodatkowo n a s tę p u ją c e  grupy p r z y r z ą ­
dów:
-  z a s ila c z e ,
h re g u la to ry  i  s ta c y jk i analogow e,
-  p rz y rz ą d y  do w sp ó łp racy  z k o m p u terem ,
-  u rz ą d z e n ia  r e je s t ru ją c e ,
» p rz y rz ą d y  p o m o cn icze ,
-  u rz ą d z e n ia  te s tu ją c e .

P rz y rz ą d a m i, k tó re  b ezp o śred n io  o d b ie ra ją  
sygnały  po m iaro w e, są : re g u la to ry  i s ta cy jk i 
analogow e, p rz y rz ą d y  do w sp ó łp racy  z kom pu­
te re m , p rz y rz ą d y  p o m o cn icze  i  r e j e s t r a to r .  
P ie rw s z e  t r z y  w yżej w ym ienione grupy p r z y ­
rząd ó w  m ogą w ysy łać sygnały  w ykonaw cze.

W śró d  reg u la to ró w  i  s tacy jek  analogow ych 
o ra z  p rz y rz ą d ó w  do w sp ó łp racy  z kom pute­
re m  w yróżn ia  s ię  dwa podstaw ow e w ykonania:
.  z w y jśc iem  standardow ym ,
-  z w y jśc iem  w sy s te m ie  w spólnej szyny z e ro ­
w ej.

P o d staw ą  podzia łu  je s t  sposób  p rz y łą c z e ­
n ia  do ty ch  p rz y rz ą d ó w  o b c iążen ia  d la  w y jś ­
ciow ego sygnału  p rądow ego . W re g u la to ra c h  
i  s ta cy jk ach  z w y jśc iem ,w  sy s te m ie  ze  w spó l­

n ą  szy n ą  zerow ą »obciążenie j e s t  p rzy łączo n e  
z jed n e j s tro n y  do m asy  z a s ila c z a , n a to m ia s t 
w p rzypadku  p rzy rząd ó w  z w yjśc iem  s ta n d a r­
dowym /p ły w a ją c y m /, o b c iążen ie  n ie łączy  
s ię  b ezp o śred n io  z m a są  z a s ila c z a . W p rz y ­
padku p rz y rz ą d ó w  pom ocniczych  w ystępuje 
ty lko  jedna odm iana, w k tó re j obciążen ie  je s t  
p rzy łączo n e  z jednej s tro n y  do m asy  z a s i la ­
cza . P ow yższa  uw aga o k re ś la ją c a  ro d z a je  
stosow anych  w yjść w p rz y rz ą d a c h  c z ę śc i cen ­
tra ln e j m a  b e zp o śred n i zw iązek z w ym agania­
m i do tyczącym i isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  p rz y ­
rządów , co zo s tan ie  b liże j o p isane  w d a lsze j 
c z ę śc i a rty k u łu .

P rz e tw o rn ik i p o m iaro w e sy stem u  VUTRO~ 
NIK s łu ż ą  do zam iany  o k reślonych  w ie lkości 
fizycznych , tak ich  jak : c iśn ie n ie , ró ż n ic a  c i ś ­
n ień , p o d c iśn ien ie , poziom  i te m p e ra tu ra  na 
standardow y sygnał p rąd u  s ta łeg o  4 !• 20 mA.

O pisyw ane p rz e tw o rn ik i p ra c u ją  w s y s te ­
m ie  dw uprzew odow ym  i są  z a s ila n e  p rąd em  
sygnału  pom iarow ego  w p rz e d z ia le  od 0 do 
4 mA, W stosunku do p rze tw o rn ik ó w  t r ó j -  i 
cz te rop rzew odow ych  te  p rz e tw o rn ik i m a ją  
n ie s ły ch an ie  w ażną z a le tę  p o łą c z e n ie  ich  z 
r e s z tą  u rz ą d z e ń  p ę tli  reg u lacy jn e j w ym aga 
odpow iednio o jeden  lub dwa p rzew ody  m nie j. 
P rz e tw o rn ik i dw uprzew odow e m ożna ro z p a ­
try w ać  jako  dw ójniki b ie rn e , w k tó ry ch  p ły ­
nący  p rą d  za leży  liniow o od m ie rz o n e j w ie l­
k o śc i fizy czn e j /n p . c iśn ie n ia , ró żn icy  c i ś ­
n ień  itp . / .

P rz e tw o rn ik i wykonaw cze sy stem u  VUTRO- 
NIK b ezp o śred n io  w sp ó łp racu ją  z p rz y rz ą d a m i 
c z ę ś c i  c e n tra ln e j sy s tem u . Do p rze tw orn ików  
tych  n a leżą : p rz e tw o rn ik  e le k tro -p n e u m a ty c z -  
ny i ustaw nik  pozycyjny e lek tro -p n eu m aty czn y , 
m ontow any b ezp o śred n io  n a  zaw o rze  re g u la c y j­
nym . P rz e tw o rn ik i w ykonaw cze n ie  w ym agają  
odrębnego  z a s ila n ia . D z ia ła ją  ty lko  po podaniu 
na  ich  w e jśc ie  s tandardow ego  sygnału w y jśc io ­
w ego, k tó ry m  je s t  p rą d  s ta ły  4 V 20 mA.

4, 2, R ozw ażania  ogólne

Z różnych  m etod  stosow anych  w celu  u z y s ­
k an ia  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  e lek tro n iczn y ch  
system ów  au tom atyk i m eto d a  b a r i e r  Z e n e ra  
m a n a jw ięk sze  zn aczen ie  p rak ty czn e , s z c z e ­
gólnie w wieloobw odow ych u k ładach  re g u la c ji, 
gdzie w ym agana je s t  duża e la s ty c z n o ść  w do­
b o rz e  p rzy rząd ó w . Inne m etody, tak ie  jak  np. 
m eto d a  z r e z y s to ra m i o g ra n ic z a jąc y m i p rą d , 
aczko lw iek  tak  sam o sk u teczn a , to  jednak  
w prow adza w ięcej o g ran iczeń  p rz y  w yborze 
p rz y rz ą d ó w  składow ych układu re g u la c ji . W 
te j  m e to d z ie  w ce lu  z a tw ie rd z en ia  ca łego  s y s ­
tem u  jako  isk ro b ezp ieczn eg o , m u s i być o ce ­
niony, pod w zględem  isk ro b ezp ieczeń s tw a , 
każdy p rz y rz ą d  p rz y  w zajem nym  pow iązaniu  
z innym i p rz y rz ą d a m i sy s tem u . A n aliza  taka

20



je s t  czaso ch ło n n a  i kosztow na, a ponadto w 
w ięk szo śc i p rzypadków  -  n ieu zasad n io n a , ze 
w zględu na p ra w ie  n ieo g ran iczo n ą  ilo ść  k o m ­
b in ac ji w zajem nych  m ożliw ych  p o łączeń  p rz y ­
rządów . T ym  n iem n ie j m etoda  z re z y s to ra m i 
o g ra n ic z a jąc y m i p rą d  by ła  sto sow ana w celu  
o s ią g n ię c ia  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  w p o p rzed ­
n ie j w e rs j i  sy stem u  VUTRONIK, tzw .- w e rs ji 
V -6 ,

P on iew aż do w e rs j i  V -7  sy stem u  VUTRO- 
NIK z o s ta ły  w łączone p rz y rz ą d y  pom ocn icze  
z w e rs j i  V~6 tego  sy s tem u , w ięc na  p rz y k ła ­
dzie p o łączen ia  tych  p rz y rz ą d ó w  z p r z e ­
tw o rn ik am i, zn a jd u jący m i s ię  w s t r e f ie  z a ­
g ro żen ia , zo s tan ie  p rz e d s ta w io n a  b liż e j m e ­
toda  zapew nien ia  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  za  po­
m o cą  re z y s to ró w  o g ra n ic z a jąc y c h  p rą d .

W w e rs ji  V -6 sy stem u  VUTRONIK na  
w yjśc iu  z a s i la c z a  m ogło  w ystąp ić  m ak sy m a l­
n e  n a p ięc ie  o w a r to śc i n ie  p rz e k ra c z a ją c e j  
28 V i  to  zarów no w n o rm aln y ch  w arunkach  
p ra c y  ja k  i  p rz y  za is tn ien iu  u szk o d zeń .

Strefa 
zagrożenia

P rie tnorn ik  fT/' 
pomiorotvy / f i

ne  / , o trzy m am y  w arto ść  p rąd u  w l in ii  m n ie j­
s z ą  od 100 mA. W przypadku p rz e rw a n ia  
przew odu  obiektow ego połączonego z p r z e t -  
w otnikiem  pom iarow ym  do p rz e s tr z e n i  zag ro że ­
n ia  zo stan ie  podane nap ięc ie  o w a rto śc i m ak sy ­
m alne j 28 V /n a p ię c ie  m aksym alne  z z a s i la ­
c za  sy s te m u /.

Na ry s .  3 p rzed staw io n o  sch em a t po łączeń  
obwodu w yjściow ego p rz y rz ą d u  pom ocniczego 
połączonego z p rze tw o rn ik iem  w ykonawczym . 
F unkcję  re z y s to ra  o g ran icza jąceg o  p rą d  sp e ł­
n ia  tu  r e z y s to r  R5, k tó ry  m a tak  sam o w a r­
to ść  300 ohm . Do o g ran iczen ia  p rąd u  w lin ii 
używ any j e s t  ty lko jeden  re z y s to r , poniew aż 
zac isk  m inusow y p rz e tw o rn ik a  wykonawczego 
j e s t  połączony p rzew odem  bezpo śred n io  z m a ­
s ą  z a s ila n ia  i j e s t  uziem iony .

P rz y rz ą d y  pom ocn icze system u VUTRONIK 
n ie  są  p rz y rz ą d a m i isk ro b ezp ieczn y m i, m a ją  
ty lko  isk ro b ezp ieczn e  obwody w ejściow e i 
w yjściow e, p rz y  spełn ien iu  o czyw iśc ie  warunku, 
że  z a s ila c z  system u  m a ogran iczone  n ap ię -

5/refa bezpieczna

' !5 V ( r  lasiiocia systemu)

R ys. 2 . Schem at obwodów w ejściow ych i wyjściowych p rzy rząd u  pom ocniczego p o łą ­
czonego od /strony  w e jśc ia  z p rzetw orn ik iem  pom iarow ym  zamontowanym w s tre f ie  
zag rożen ia : B -  bezpiecznik , R l, R2 - re z y s to r  300 ohm, Rp, R4 - re z y s to r  250 ohm, 
R3 - re z y s to r  kontro lny  2, 5 ohm, W „ w zm acniacz wyjściowy, PV - w arto ść  m ie ­
rzo n a , SC - m asa  zas ilan ia , ® - oznaczenia zacisku wyjściowego

Na rysunku  2 p rzed staw io n o  sch em a t po ­
łą c z e ń  obwodu w ejściow ego p rz y rz ą d u  pom oc­
n iczeg o  po łączonego  z p rz e tw o rn ik ie m  p o m ia ­
row ym  .zam ontow anym  w s tre f ie  zag ro żen ia . 
R e z y s to ra m i o g ra n ic z a jąc y m i p rą d  są  tu 
re z y s to ry  R l  i R2 o w a rto śc i 300 ohm każdy .
W przypadku  z w a rc ia  do z ie m i k tóregokolw iek  
z przew odów  obiektow ych po łączonych  z p r z e ­
tw o rn ik iem  /p r z y  za łożen iu , że  na  w yjściu  
z a s i la c z a  w ystępu je  a k u ra t n ap ięc ie  m a k sy m a l-

c ie  w yjściow e do 28 V i  m a pew ne /g w a ra n to ­
w ane/ oddzie len ie  galw aniczne obwodu w e jśc io ­
wego od obwodu w yjściow ego.

Ja k  już w spom iano w cześn ie j, m etoda z a ­
pew nien ia  isk ro b ezp ieczeń s tw a  za  pom ocą 
re z y s to ró w  o g ran icza jący ch  p rą d  w ym agała 
ro z p a trz e n ia  zbyt w ielu m ożliw ych p o łączeń  
m iędzy  p rz y rz ą d a m i sy stem u . W sy s te m ie  z 
u ży c iem  b a r i e r  Z e n e ra  ilo ść  e lem entów , k tó ­
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51 re f a bezpieczna

Rys. 3. Schem at obwodów w ejściow ych i wyjściow ych p rzy rząd u  pom ocniczego p o ­
łączonego od s trony  w yjścia z p rzetw o rn ik iem  wykonawczym zam ontowanym  w s t r e ­
fie  zag rożen ia : B - bezp ieczn ik , R?., R5 -  re z y s to r  300 ohm, R3 - re z y s to r  kon tro l 
ny, W - w zm acniacz, PV  -  w arto ść  m ie rzo n a , SC - m asa  z as ilan ia , ® - ozn acze­
n ie  zacisku wyjściowego

r e  t r z e b a  ro z p a trz y ć , j e s t  znaczn ie  m n ie jsz a . 
W ce lu  oceny isk ro b e z p ie c z e ń s tw a  sy stem u  
n a leży  tu ta j znać:
&/ c h a ra k te ry s ty k i p rz y rz ą d ó w  p rz e z n a c z o ­
nych  do p ra c y  w s tr e f ie  z a g ro ż e n ia  1, 
b /  c h a ra k te ry s ty k i b a r i e r  Z e n e ra , 
c /  m ak sy m aln e  n a p ięc ie , k tó re  m oże w y stą ­
p ić  w s t r e f ie  b ezp ieczn e j, 
d / sposób  in s ta lo w an ia  b a r i e r  Z e n e ra .

P o  a n a liz ie  i b ad an iach  p rzy rząd ó w , p r z e ­
znaczonych  do p ra c y  w s tr e f ie  za g ro ż e n ia , 
r a z e m  z b a r ie r a m i  Z e n e ra , in s ty tu c ja  a te s ­
tu ją c a  w ydaje a te s t  na  każdy p rz y rz ą d  jako 
isk ro b e z p ie c zn y  d la  o k re ś lo n e j a tm o sfe ry  
w ybuchow ej, pod w arunk iem  u ży c ia  tego  p r z y ­
rz ą d u  ra z e m  z a te s to w an ą  b a r ie r ą  Z e n e ra . 
P rz y rz ą d y  p rze z n a cz o n e  do p ra c y  w s tr e f ie  
b ezp ieczn e j n ie  m u sz ą  być a testo w an e , a le  
użytkow nik m u s i m ie ć  pew ność , że  p rz y rz ą d y  
te  n ie  z a w ie ra ją  ź ró d e ł n a p ię c ia  o w a r to ś ­
c iach  w iększych  n iż  podano.

F irm a  H oneyw ell stosunkow o niedaw no 
zdecydow ała s ię  n a  u ży c ie  b a r ie r  Z e n e ra  w 
ce lu  u zy sk an ia  isk ro b e z p ie c ze ń s tw a  sy stem u  
VUTRONIK.

P odstaw ow e zasad y  zas to so w an ia  p r z y r z ą ­
dów tego  sy stem u  m ożna sp ro w ad z ić  do dwóch 
s tw ie rd zeń :

a /  W p ro c e s a c h  techno log icznych , gdzie do 
ic h  p ro w ad zen ia  w ym agane j e s t  isk ro b e z p ie -  
czeństw o , m ożna sto sow ać  ty lko  p rz y rz ą d y  
p rz e z n a c z o n e  do p ra c y  w s tr e f ie  z a g ro ż e n ia  l e 
m a ją c e  a te s ty  UL lub FM  s tw ie rd z a ją c e , że

p rz y rz ą d y  te  s ą  isk ro b e z p ie c zn e  p rz y  sto so »  
w aniu ich  z a tes to w an y m i b a r ie r a m i Z e n e ra  
f irm y  H oneyw ell. O czy w iśc i e, p rz y rz ą d y  te  
m ogą  być ta k ż e  używ ane tam , gdzie n ie  są  
w ym agane a te s ty .
b /  W s tre f ie  b ezp ieczn e j /w  s te ro w n i/ m o ż­
n a  sto so w ać  jak ieko lw iek  p rz y rz ą d y , byleby 
ty lko n ie  zaw ie ra ły  one ź ró d e ł n a p ię c ia  o 
w a r to śc i w iększej od 250 V / w a rto ść  sk u te c z ­
n a / .  W p rzypadku , gdy s te ro w n ia  z o s ta ła  
zakw alifikow ana jako  s t r e f a . z a g ro ż e n ia  2, to  
p rz y rz ą d y  w n ie j zam ontow ane m u sz ą  sp e łn ić  
je s z c z e  dodatkow e w ym agania.

4. 3, Ogólny op is  b a r ie ry  Z e n e ra  f irm y  H oney- 
w ell w ell

W sy s te m ie  VUTRONIK produkow anym  
p rz e z  f i rm ę  H oneyw ell s to su je  s ię  b a r ie ry  
Z e n e ra  o d d z ie ln ie  dLa każdego p rzew odu  po ­
łączonego  z p rz y rz ą d e m  zam ontow anym  w 
s tre f ie  z a g ro ż e n ia  1 z w yją tk iem  ty ch  p rz e w o ­
dów, k tó re  s ą  p o łączone  z m a s ą  z a s ila n ia  i  są  
u z iem io n e . O znacza to , że  np. d la  re g u la to ra  
z w y jśc iem  standardow ym  s to su je  s ię  4 b a r ie ­
ry  Z e n e ra : 2 b a r ie ry  d la p rz e tw o rn ik a  p o m ia ­
row ego i  2 b a r ie ry  d la  p rz e tw o rn ik a  wykonaw­
czego . P o  każdej s tro n ie  re g u la to ra  używ a 
s ię  2 ró ż n e  b a r ie ry  Z e n e ra : jed n a  j e s t  nazyw a­
n a  b a r i e r ą  dodatn ią , d ru g a  -  b a r i e r ą  u jem n ą . 
Schem aty  obwodów e lek try czn y ch  ty ch  b a r ie r  
p rzed s taw io n o  n a  r y s .  4. P o d  w zględem  e le k ­
try c z n y m  b a r ie ry  -  dodatn ia  i  u jem n a  -  s ą  
iden ty czn e , z tą  ty lko  ró ż n ic ą , że  w b a r ie r z e  
u jem n e j zn a jd u ją  s ię  dodatkowo dwie diody 
boczn ik u jące , p rz y łą c z o n e  rów noleg le  do r e ­
z y s to ra  o g ran icza jąceg o  p rą d . Z adan iem  tych
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diod j e s t  zm n ie jsz e n ie  wypadkowej re z y s ta n ­
c ji p ę tl i  reg u lacy jn e j w n o rm aln y ch  w arunkach  
p ra c y . W p rzypadku  w y stąp ien ia  u szkodzeń  
diody te  w y m u sza ją  p rzep ły w  p rąd u  p rz e z  
bocznikow aną n o rm a ln ie  re z y s ta n c ję  200 ohm, 
p rz y  spo laryzow aniu  ich  w k ierunku  zw rotnym . 
Diody s ą  dwie /  z a sa d a  dublow ania elem entów /, 
w ce lu  zapew nien ia  w łaśc iw ej p ra c y  b a r ie ry  
Z e n e ra  p rz y  uszkodzen iu  jednej z n ich  / z w a r­
ciu d io d y /.. J e s t  w ysoce n iepraw dopodobne, 
żeby obie  diody jed n o cześn ie  u leg ły  u szk o d ze­
niu.

re z y s ta n c ji  w zdłużnej b a r ie ry  u jem nej około 
90 ohm . B a r ie r a  dodatnia m a re z y s ta n c ję  
w zdłużną o w a rto śc i 243 ohm. N ależy zauw a­
żyć, że sum a w a rto śc i re z y s ta n c ji  w zdłuż­
nych obu b a r i e r  Z e n e ra  i re z y s ta n c ji  p o m ia ­
row ej odb io rn ika /2 5 0  ohm / stanow i całkow i­
tą  re z y s ta n c ję  p ę tli  obwodu re g u la c ji. W szyst­
k ie  p rze tw o rn ik i sy stem u  VUTRONIK m ogą 
p raco w ać  z tak ą  w łaśn ie  re z y s ta n c ją . M usi 
być także  je sz c z e  uw zględniona re z y s ta n c ja  
przew odów  doprow adzających  sygnał p o m ia ro ­
wy do odb io rn ika  / d o dana/. R ezy stan c ja  tych

200SL _en-®- Do strefy 
zagrożenia 1

Zaciski uziemienia

Bariera dodatnia
Diody
bocznikujące

Ze strefy 
zagrożenia 4

R ys. 4, Schem aty e lek tryczne  b a r ie r  Z en era  firm y  Honeywell

4. 4. O pis d z ia łan ia  b a r i e r  Z e n e ra  f irm y  
H oneyw ell

4 .4 .1 .  N o rm aln e  w arunk i p ra c y  /n ie  w y stę - 
£ ^ 3 _ u szk o d z e n ia /

Na rysu n k u  5 p rzed s taw io n o  u p ro szczo n y  
sc h e m a t typow ej p ę t l i  reg u lacy jn e j, w k tó re j 
znajdu je  s ię  p rz e tw o rn ik  pom iarow y sy stem u  
VUTRONIK po łączony  odpowiednio z b a r i e r a ­
m i Z e n e ra . W w arunkach  n o rm aln y ch  p rą d  
p rz e tw o rn ik a  p ły n ie  w obw odzie zaznaczonym  
lin ią  p rz e ry w a n ą . N ależy  zauw ażyć, źe prąc- 
ten  p łyn ie  w b a r ie r z e  u jem nej p rz e d e  w szy st­
kim  p rz e z  diody b o czn iku jące  re z y s ta n c ję  
200 ohm . E fektyw na re z y s ta n c ja  p rzew o d zen ia  
diod i  r e z y s ta n c ji  rów no leg łe j 200 ohm wynosi 
około 46 ohm , co daje  wypadkową w arto ść

przew odów  n ie  pow inna być w ięk sza  od 50 ohm . 
J e ż e li  byłaby ona jednak  w yższa, to  m ożna 
zw iększyć d opuszcza lną  w arto ść  re z y s ta n c ji  
p ę tli  reg u lacy jn e j p rz e z  zw iększen ie  za pom o­
c ą  p o ten c jo m etru  w z a s ilaczu  w a rto śc i na­
p ię c ia  z a s ila jąceg o  do 25, 5 V.

Dq praw idłow ego d z ia łan ia  p ę tli  re g u la c y j­
nej w w arunkach  no rm aln y ch  m u sz ą  być sp e ł­
n ione n as tęp u jące  w ym agania: 
a /  n ap ięc ie  z a s ila n ia  p ę tli  reg u lacy jn e j w od­
n ie s ien iu  do z iem i m u si być w y s ta rcza jąco  
duże /2 5  fc 25, 5 V, p rą d  s ta ły / ,  a le  m n ie jsz e  
od n a p ięc ia  p ra c y  diod Z e n e ra  /2 8  V /; 
b / p ę t l a  reg u lacy jn a  m u si być zdolna do p ra c y  
z dodatkową re z y s ta n c ją  w zdłużną b a r ie r ,  co 
rozw ażono pow yżej;
c /  p rą d  upływu p rz e z  diody Z e n e ra  w c z a s ie
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Strefa zagrożenia Strefa bezpieczna

Z za s iia  a  o

n o rm a ln e j p ra c y  p ę tli  reg u lacy jn e j j e s t  n ie ­
is to tn y  /m a ły /  i n ie  m u si być uw zględniany 
/ m n ie j n iż  0, 1%/,'
d / m a sa  z a s ila n ia  p ę tli  reg u lacy jn e j m u s i być 
u z iem io n a , żeby w szy stk ie  n a p ię c ia  były od­
n ie s io n e  do z iem i,
e / odb io rn ik , z a s ila c z  p ę tli  reg u lacy jn e j lub 
jak iko lw iek  innny p rz y rz ą d  p rzy łączo n y  do 
zacisków  1 b a r i e r  Z e n e ra  n ie  m u s i być p r z y ­
rz ą d e m  sy stem u  VUTRONIK. M oże tu być 
użyty  dowolny p rz y rz ą d  z tym  tylko o g ra n ic z e ­
n iem , że n ie  m oże zaw ie ra ć  ź ró d e ł n a p ię c ia  o 
w a r to śc i p r z e k ra c z a ją c e j  250 V /w a r to ś ć  sku ­
te c z n a / .

E la s ty c z n o ść  w doborze  p rz y rz ą d ó w  w p ę tli 
re g u la c y jn e j;p rzed s taw io n a  pow yżej;n ie  je s t  
m ożliw a w o dn iesien iu  do p rze tw o rn ik ó w  po­
m iaro w y ch  i w ykonaw czych lub  jak ichko lw iek  
innych p rz y rz ą d ó w  po łączonych  z b a r ie ra m i 
Z e n e ra  od s tro n y  s tre fy  z a g ro ż e n ia . M ogą 
tu  być ty lko zasto so w an e  tak ie  p rz y rz ą d y , k tó ­
r e  m a ją  a te s ty  na  u ży c ie  ich  ra z e m  z b a r ie r a  
m i Z e n e ra  f irm y  H oneyw ell.

W c z a s ie  n o rm a ln e j p ra c y  b a r ie ry  Z e n e ra  
zachow ują s ię  jed y n ie  jako  o b c iążen ie  r e z y -  
s tan cy jn e  w p ę tl i  t r a n s m is j i  sygnału  i n ie  wy­
k azu ją  p o za  tym  żadnego innego d z ia łan ia .

4. 4. 2. A w aryjne w arunk i p ra c y  /w y s tę p u ją  
_us;zkod zen ia /

4. 4. 2. 1. D z ia łan ie  b a r ie ry  dodatniej

W celu  z ilu s tro w a n ia  czynnego d z ia łan ia  
dodatn iej b a r ie ry  Z e n e ra  w p rzypadku  w y stą ­
p ie n ia  uszkodzeń , n a  r y s ,  6 p rzed s taw io n o  
u p ro szczo n y  sch em a t typow ego obwodu t r a n s ­
m is j i  p rądow ego  sygnału  pom iarow ego  z a k ła ­
d a jąc , że  w ystąp iły  u szk o d zen ia  n a jb a rd z ie j 
n ieb ezp ieczn e . P rz y ję to  w ięc, że w ystąp iło  
u szk o d zen ie  w z a s ila c z u  i  n a p ięc ie  z a s ila n ia  
w zro sło  do w a rto śc i 250 V /p r ą d  s ta ły / .  Z a ­
łożono tak że , że końców ka /  +/ p rz e tw o rn ik a  
pom iarow ego  z o s ta ła  zw a rta  do z iem i. Gdyby 
n ie  zastosow ano  b a r ie r  Z e n e ra , to w obw odzie 
t r a n s m is j i  sygnału  prądow ego  w ystąp iłyby  p r ą ­
dy o dużej w a rto śc i, pow odując n ag ro m ad zen ie
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e n e rg ii na  indukcy jnośc iach  i  po jem n o śc iach  
p rzew odów  i  u rz ą d z e ń , co w przypadku  np. 
p rz e rw a n ia  p rzew odu  po łączonego  z końcówką 
/  + / p rz e tw o rn ik a  i zw arteg o  do z iem i m oże 
spowodować zapłon a tm o sfe ry  wybuchowej w 
wyniku w y stąp ien ia  is k ry . Z asto sow an ie  
b a r i e r  Z e n e ra  g w aran tu je , że p rą d  sygnału 
p om iarow ego  p o zo stan ie  w ś c iś le  o k reślo n y ch  
g ra n ic a c h , tak ich , ja k ie  s ą  w ym agane do z a ­
pew nien ia  b ezp ieczn e j p ra c y  p rz y rz ą d ó w  sy s ­
tem u w w arunkach  aw ary jnych .

J e ż e l i  w ięc n a p ię c ie  z a s ila n ia  p rz e k ro c z y  
w od n iesien iu  do z ie m i w a rto ść  28 V, to z a c z ­
n ą  p rzew o d z ić  obie diody Z e n e ra  w b a r ie r z e  
dodatn iej tw o rząc  o d g a łęz ien ie  obwodu i p r z e ­
pływ  p rą d u  p rz e z  te  diody do z ie m i. W punk­
cie  A obwodu b a r ie ry  d o d a tn ie j j e s t  u trz y m y ­
w ane n ap ięc ie  o w a r to śc i 28 V. P r z e z  zespó ł 
re z y s to r -b e z p ie c z n ik  szybko w z ra s ta  p rą d  
aż do o s ią g n ię c ia  w a r to śc i około 0, 25 A, Do 
za d z ia ła n ia  b ezp ieczn ik a  w tym  zesp o le  p o ­
trz e b n y  j e s t  o k re ś lo n y  c z a s  rz ę d u  m ilisek u n d .

W c z a s ie  tym  diody Z e n e ra  u trzy m u ją  n a ­
p ię c ie  na bezp ieczne j w a rto śc i. Jednocześn ie  
w z ra s ta  do w a rto śc i około 135 mA p rą d  w 
p rzew o d zie  po łączonym  z końcówką /+ /  p r z e ­
tw orn ika  pom iarow ego . W artość  ta  je s t  b ez ­
p ieczn a  dla o k reś lo n e j a tm o sfe ry  wybuchowej, 
w k tó re j znajdu ją  s ię  p rze tw o rn ik i i je ż e li 
te ra z  zo s tan ie  przypadkow o p rze rw an y  p r z e ­
wód połączony z końcówką /+ /  p rze tw o rn ik a , 
to en e rg ia  e lek try czn a  zm agazynow ana w 
p rzew odach  połączeniow ych je s t  za m a ła  do 
w yw ołania isk ry .

B ezp ieczn ik  w zesp o le  re z y s to r-b e z p ie c z ­
nik  p rz e p a la  s ię  w końcu p rz y  p rą d z ie  około 
250 mA. Z astpsow anie  bezp ieczn ika  w b a r ie ­
r z e  Z en e ra  budzi z a s trz e ż e n ia  n iek tó rych  
Uznanych au to ry te tów  w dziedzin ie  k o n stru k c ji 
u rz ą d z e ń  isk ro b ezp ieczn y ch . N ależy więc 
zw róc ić  uwagę, że  bezp ieczn ik  ten  n ie  m a 
isto tn eg o  wpływu na isk ro b ezp ieczeń stw o  z a ­
gw arantow ane u życiem  b a r ie r  Z en era . R zeczy­
w istym  ce lem  u ży c ia  bezp ieczn ika  je s t  oddale-

Strefa
zagrożenia

Strefa bezpieczna 

Bariera doda tn ia

Uszkodzenie n r i  
Kapiecie zasilan ia  
osiqgneto w artość  
250 Y fp rad  sta tg )

z zasilacza  
systemu

Uszkodzenie nr Z — |—
Końcówko (*■)
przetw ornika  
zo s ta fa  zw a r ta  
d o  z ie m i

R ys. 6 . U proszczony sch em at typowej p ę tli z a s i l a n i a  p rzetw orn ika  system u VUTRONIK 
Ilu stru jący  czynne dzia łan ie  dodatniej b a r ie ry  Z e n e ra  w przypadku w ystąpienia uszkodzę
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n ie  od diod Z e n e ra  n ieb ezp ieczeń stw a  ich  
u szk o d zen ia  w fo rm ie  zw a rc ia ,co  pozw ala  na 
u ży c ie  diod Z e n e ra  o m n ie jsz e j m ocy. Gdyby 
bezp ieczn ik a  n ie  było, to p rz y  znacznym  
w z ro śc ie  n a p ię c ia  na w e jśc iu  b a r ie ry ,  dioda 
Z e n e ra  u leg a  p rz e p a le n iu  /obw ód je s t  z w a rty /, 
co jednak  n ie  n a ru s z a  b ezp ieczeń stw a  p ra c y  
sy s tem u .

uszkodzeń , na  w ejśc iu  odb io rn ika  w y s i l i ł o  
i n a p ię c ie  s ta ie  o w a rto śc i 250 V, w m ie jsc u  

o k reślo n y m  na  tym  rysunku . P onad to  p r z y ję ­
to  tak że , że  końców ka / - /  p rz e tw o rn ik a  p o ­
m iarow ego  z o s ta ła  zw a rta  do z iem i. P rz y  
w ystąp ien iu  tych  uszkodzeń  zo s tan ie  p r z e ­
p row adzona a n a liz a  d z ia łan ia  u jem n ej b a r ie ry  
Z e n e ra .

Strefa
zagrożenia"

5trefa bezpieczno

Bariero dodatnia
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<-25V
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R ys. 7. U proszczony sch em at typowej p ę tli z as ilan ia  p rze tw o rn ik a  systefnu VUTI\ONIK ilu s tru jący  ozyrun 
dz ia łan ie  u jem nej b a r ie ry  Z e n e r i  w przypadku w ystąpienia  uszkodzeń

4. 4. 2. 2. D zia łan ie  b a r ie ry  u jem n ej

Na ry sunku  7 p rzed staw io n o  u p ro szczo n y  
sc h e m a t z a s ila n ia  p rz e tw o rn ik a  pom iarow ego  
sy s tem u  VUTRONIK, i lu s tru ją c y  czynne d z ia ­
ła n ie  u jem n ej b a r ie ry  Z e n e ra  p rz y  za łożen iu  
w y stąp ien ia  w u k ła d z ie  u szk o d zeń  n a jb a rd z ie j 
n ieb ezp ieczn y ch . Założono w ięc , t e  w wyniku

J e ż e l i  w ięc do obwodu w ejściow ego o d b io r­
n ik a  p rz e d o s ta n ie  s ię  w ysokie n a p ięc ie  o 
w a r to ś c i pow yżej 28 V, to  zaczn ą  p rzew o d z ić  
w b a r ie r z e  u jem n e j ob ie  diody Z e n e ra . P o ­
p ły n ie  p rz e z  n ie  p rą d  w pbw odzie do z iem i, co 
p rzed s taw io n o  lin ią  p rz e ry w a n ą . W punkcie  
A n a  ry s .  7 zo s tan ie  u trz y m a n e  n ap ięc ie  o 
w a r to śc i 28 V. W arto ść  p rą d u  p łynącego  p rz e z
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p rzew ó d  połączony  z końców ką [ - /  p rz e tw ó r -  
n ika  pom iarow ego , znajdu jącego  s ię  w s t r e ­
fie  z a g ro ż e n ia , j e s t  o g ran iczo n a  p rz e z  r e ­
z y s to r  200 ohm , poniew aż diody boczn iku jące  
ten  r e z y s to r  s ą  te r a z  spo la ryzow ane  w k ie ­
runku zaporow ym . N ależy  lic z y ć  s ię  z w y stą ­
p ien iem  w s tr e f ie  z a g ro ż e n ia  p rą d u  o w a r to ś ­
c i około 135 m A , co p rz y  przypadkow ym  
p rz e rw a n iu  p rzew odu po łączonego  z z a c is ­
k iem  / - /  p rz e tw o rn ik a  pom iarow ego  n ie  spo­
w oduje zapłonu o k re ś lo n e j a tm o sfe ry  wybucho­
w ej. C a ła  p rze d s ta w io n a  sekw encja  zd a rz e ń  
w ystępu je  w b a rd z o  k ró tk im  c z a s ie  i is tn ie je  
dotąd, aż za d z ia ła  b ezp ieczn ik  w zesp o le  r e -  
z y s to r-b e z p ie c z n ik  b a r ie ry  u jem n e j. N astąp i 
to  p rz y  p rą d z iń  około 0,25 A. D ruc ik  b e z p ie c z ­
n ik a  p rz e p a la  s ię  ch ro n iąc  tym  sam ym  diody 
Z e n e ra  p rz e d  u szk o d zen iem  zw arciow ym .

J e ż e l i  na  w e jśc iu  b a r ie r y  Z e n e ra  w ystąp i 
n a p ię c ie  o m n ie jsz e j w a rto śc i, to  bezp ieczn ik  
m oże s ię  n ie  p rz e p a lić  i b a r ie r a  m oże n ie  
u le c  u szk odzen iu .

4. 5. O pis k o n s tru k c ji b a r ie r  Z e n e ra  f irm y  
H oneyw ell i ic h  id en ty fik ac ja

O bie b a r ie ry  Z e n e ra  f irm y  H oneyw ell: do­
d atn ia  i u jem n a  m a ją  iden ty czn e  w ym iary  
z ew n ę trzn e . P odstaw ow e w ym iary  b a r ie r p r z e d ' 
staw iono n a  ry s .  8. W w yglądzie zew nętrznym  
b a r ie r y  te  ró ż n ią  s ię  ty lko  k o lo rem  obudowy. 
Obudowa b a r ie ry  dodatn iej j e s t  k o lo ru  cz e rw o ­
nego , a obudowa b a r ie ry  u jem n e j m a  k o lo r 
żó łty . Na obudowie b a r i  e ry  j e s t  w ytłoczone 
z a s trz e ż e n ie  o sp o sob ie  m ontażu , uw agi o 
p od łączen iu  końców ek: 1 /  do s tre fy  b e z p ie c z ­
n e j /  i 3 / do s tre fy  z a g ro ż e n ia /  o ra z  n u m e r 
c z ę ś c i  w edług dokum entacji f irm y  H oneyw ell.

B a r ie r a  dodatn ia  /b e z  diod b o czn iku jących / 
j e s t  iden tyfikow ana jako  m odel 38545-000- 
0110-111, a b a r i e r a  u jem n a  jako  m odel 
38545-000-0110-112 .

Na ry su n k u  8 c y fra m i: 1, 2, 3, 4 oznaczono 
z a c isk i b a r ie ry ,  k tó re  s ą  po p ro s tu  w k rę tam i. 
W kręty  oznaczone jako  2 i 4 _/M 5x32/ są  
p rz e z n a cz o n e  do m ontażu  b a r ie ry  Z e n e ra  i są  
p o łączo n e  w ew nątrz  b a r ie ry  z punktem  w spól­
nym  diod Z e n e ra  za  p o m o cą  m eta low ej k o stk i, 
k tó re j p o d staw a w s ta n ie , gdy b a r ie r a  Z e n e ra  
je ś t  zam ontow ana, łą c z y  s ię  z szyną u z ie m ia ­
ją c ą .

4 . 6. In s ta la c ja  b a r i e r  Z e n e ra  f irm y  HoneyweH

B a r ie ry  Z e n e ra  n a leży  in s ta lo w ać  w s t r e ­
f ie  b ezp ieczn e j lub  w s tr e f ie  z a g ro żen ia  2.
J e s t  to  k o n ieczne  ze  w zględu n a  to , że po
jed n e j s tro n ie  b a r ie r  p rz y łą c z a  s ię  u rz ą d z e ­
n ia  n ie isk ro b e z p ie c z n e  /n ie a te s tó w a n e / . 
M ie jsc e  zam ontow ania b a r i e r  Z e n e ra  m u s i być 
w olne od w ib ra c ji  m ech an iczn y ch , k tó re  m o -

3.5"

Rys. 8. B a r ie ra  Z en era  firm y  Honeywell /  wym iary 
podstawowe/

gą spowodować poluzow anie w krętów  z a c is ­
ków b a r ie ry .  Szczególn ie  groźne j e s t  po luzo ­
w anie tych w krętów , k tó re  s łu żą  do zam onto­
w ania b a r ie r  na  szyn ie  u z ie m ia ją c e j. P o z a  
tym  zam ontow ane b a r ie ry  Z en era  n ie  pow in­
ny być w ystaw ione na  b ezp o śred n ie  d z ia łan ie  
św ia tła  słonecznego  lub innych ź ró d e ł r a d ia ­
c ji c iep ln e j. P o łą c z e n ia  przew odow e b a r ie r  
Z e n e ra  z p rz y rz ą d a m i znajdu jącym i s ię  w 
s t r e f ie  z a g ro żen ia  1 /o d  s tro n y  w y jśc ia  
b a r i e r /  i  z p rz y rz ą d a m i znajdu jącym i s ię  w 
s t r e f ie  b ezp ieczne j lub  s t r e f ie  z a g ro żen ia  2 
powinny sp e łn iać  w ym agania NEC, k tó re  ż ą ­
d a ją  m iędzy  innym i bezw zględnej se p a ra c ji  
przew odów  po łączonych  z obw odam i u r z ą ­
d zeń  isk ro b ezp ieczn y ch  od przew odów  po­
łączonych  z obwodam i n ie isk ro b ezp ieczn y m i. 
O sta tn ie  w ym aganie s ta ło  s ię  punktem  
w y jśc ia  do opracow ania  sp ec ja ln e j obudowy, 
w k tó re j m ontu je  s ię  b a r ie ry  Z e n e ra . W obu­
dowie te j w yodrębnione są  trz y  o b sza ry , od - ' 
dz ie lone  od s ieb ie  p rz e g ro d a m i. W każdym  
o b s z a rz e  s ą  zam ontow ane c z te ry  b a r ie ry  Z e ­
n e ra ,  z k tó ry ch  dwie s ą  dodatnie a  dwie 
u jem n e . T ak w ięc w n a jp ro s tsz y m  przypadku 
jedna obudowa z b a r ie ra m i Z e n e ra  m oże o b słu ­
żyć t r z y  obwody reg u lacy jn e . Obudowa, dzięk i 
sw ojej sp ec ja ln e j k o n s tru k c ji, w yklucza p r a ­
wie ca łkow icie  m ożliw ość  z w a rc ia  przew odów  
po łączonych  z p rz y rz ą d a m i znajdu jącym i s ię  
w s tre f ie  b ezp ieczn e j z z ac isk iem  3 b a r ie r  
Z e n e ra  /o d  s tro n y  s tre fy  z a g ro ż e n ia /.  J e s t  
ona oznaczona w edług f irm y  Honeyw ell jako
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m odel 38545-3030-0110-72  i j e s t  u m ieszczo n a  
n a  l i ś c ie  a te s tó w  wydanych p rz e z  U n d e rw r ite r 's  
L a b o ra to r ie s .

W przypadku, gdy użytkow nik decyduje s ię  
n a  zam ontow anie  b a r ie r  Z e n e ra  b ez  w spom ­
n ian e j obudowy, spada na  n iego  odpow ie­
d z ia ln o ść  za  p raw id ło w o ść  w ykonanie tego 
m on tażu . F i rm a  H oneyw ell podaje  w w ym aga­
n iach  tech n iczn y ch  S385-22 s z e re g  za leceń ,k tó - 
ry c h  t r z e b a  p r z e s tr z e g a ć  p rz y  m ontażu  b a r ­
i e r  Z e n e ra  je j p ro d u k c ji. T ak  w ięc z a le c a  s ię , 
żeby b a r ie ry  Z e n e ra  były zam ontow ane na  
szy n ie  u z ie m ia ją c e j m ied z ian e j lub  a lu m in io ­
w ej o p rz e k ro ju  p ro s to k ą tn y m  0, 125" x 1, 5". 
D ługość szyny u z ie m ia ją c e j Zależy od ilo śc i 
zam ontow anych b a r ie r  Z e n e ra . Z a leca  s ię , 
żeby  b a r ie ry  były zam ontow ane w grupach  
po  4 sz tu k i z od stęp em  m iędzy  g ru p am i na  z a ­
m ontow anie szyny u z ie m ia ją c e j do o d d z ie l­
nych  izo low anych  w sporników . G w aran tu je  to  
wtedy odpow iednią sz tyw ność  ca łe j k o n s tru k ­
c j i  i w ła ś c iw ą 's e p a ra c ję  b a r i e r  Z e n e ra . W 
szy n ie  u z ie m ia ją c e j pow inny być n aw ie rco n e  
o tw ory  f) 0, 25". N ależy  zw ró c ić  uw agę, żeby 
o tw ory  te  były  n aw ie rco n e  a sy m e try c z n ie  
w zględem  o s i sy m e tr i i  szyny u z ie m ia ją c e j, 
co zapob iega odw rotnem u zam ontow aniu b a r ie r  
Z e n e ra . J e s t  sp ra w ą  w ażną, aby oba w kręty  
m o cu jące  łą c z ą c e  m ech an iczn ie  i e le k try c z ­
n ie  b a r i e r ę  Z e n e ra  z szy n ą  u z ie m ia ją c ą  były 
d o b rze  dok ręcone , zapew nia jąc  pew ny kon­
ta k t e lek try czn y .

Spraw ą, n a  k tó rą  t r z e b a  zw ró c i ć s z c z e ­
gólną uw agę p rz y  in sta low an iu  b a r ie r  Z e n e ra , 
j e s t  ich  w łaśc iw e  u z ie m ie n ie . B ez  dobrego 
u z ie m ie n ia  b a r ie ry  Z e n e ra  n ie  zapew nia ją  
isk ro b e z p ie c ze ń s tw a , poniew aż w przypadku  
z a is tn ie n ia  u szk o d zeń  o g ran iczo n a  byłaby ty l­
ko w a r to ść  p rą d u . N ie w ystąp iłyby  w tedy o g ra ­
n ic z e n ia  n a p ię c ia  p rz e z  diody Z en e ra . U zie ­
m iona  m u s i być ta k ż e  końców ka m inusow a 
n a p ię c ia  z a s ila ją c eg o .

P r z y  u z iem ian iu  b a r i e r  Z e n e ra  n a leży  
sp e łn ić  n a s tę p u ją c e  w ym agania: 
a /  p o łą c z e n ie  szyny u z ie m ia ją c e j z z ie m ią  
m u s i  m ieć  re z y s ta n c ję  m n ie js z ą  od 1 ohm; 
b /  u jem ny  b iegun n a p ię c ia  z a s ila ją c e g o  m u si 
być  uz iem iony  ja k  w punkcie  a; 
c /  p rzew ó d  u z ie m ia ją c y  m u s i być po łączony  
w p e w n y /n ie z a w o d n y / sposób  z szy n ą  u z ie ­
m ia ją c ą  i  p rę te m  u z ie m ia ją c y m , zapew nia ją ­
cy ; c iąg ły  kon tak t i c h ro n iący  p rz e d  ob luzo­
w aniem  p o łączeń  p rz e z  w ib rac je ; 
d/  p rzew ó d  u z ie m ia ją c y  m u s i być odpow ied­
n ie j ś re d n ic y , g w aran tu jące j bezp ieczn y  
p rzep ły w  p rądów  do z iem i, ja k ie  m ogą w y s tą ­
p ić  w p rzypadku  uszkodzeń ; 
e /  ca ły  p rzew ó d  u z ie m ia ją c y  m u s i być z ab ez ­
p ieczo n y  p rz e d  p rzepadkow ym  zerw an iem .

W edług f irm y  H oneyw ell d ługość przew odów  
łą c z ą c y c h  b a r ie ry  Z e n e ra  te j  f i rm y  z p rze tw ó r-

n ik am i H oneyw ella, u m ieszczo n y m i n a  l iś c ie  
a te s tó w  UL, n ie  m oże być w iększa  od 5000 
stóp / ca  1500 m /  d la przew odów  4 ^  14 AWG. 
M oże być użyty  tak że  p rzew ó d  o innej ś re d n i l  
cy n iż  podano pow yżej, a le  m u si m ie ć  on tak ą  
sa m ą  rezy stan c ję^

4. 7. K o n se rw ac ja  i  sp raw d zan ie  b a r ie r  Z en e­
r a  f irm y  H oneyw ell .

K o n tro lę  stanu  b a r i e r  Z e n e ra  i p o łączeń  
n a leży  p rz e p ro w a d za ć  p rzy n a jm n ie j ra z  na 
ro k . Spraw dza s ię , czy n ie  u leg ły  k o ro z ji 
w szy stk ie  c z te ry  z a c isk i b a r ie ry  o ra z  dokonu­
je  s ię  p o m ia ru  w a rto śc i r e z y s ta n c ji  m iędzy  
szyną u z ie m ia ją c ą  a z ie m ią  / r e z y s ta n c ja  ta  
m u si być m n ie jsz a  od 1 o h m /.

J e ż e l i  w ydaje s ię , że b a r ie ry  Z e n e ra  p r a ­
cu ją  n iew łaśc iw ie , to  n a leży  zbadać dodatkowo 
ich  p a ra m e try .!  W tym  celu  n a leży  w ym onto­
w ać w łaśc iw ą b a r ie r ę  Z e n e ra  z w ra c a jąc  s z c z e ­
gólną uw agę na  to , żeby n ie  doprow adzić  do 
je j z e tk n ię c ia  z z a c isk ie m  3 innej p ra c u ją c e j 
b a r ie ry  Z e n e ra . N astęp n ie  do końcówek 1 /+ /  
i  2 / - /  b a r ie ry  Z e n e ra , od łączonej od p rz y ­
rządów  sy s tem u , n a leży  p rz y ło ż y ć  źró d ło  
100 m A  p rą d u  s ta łeg o . W arto śc i n ap ięć  wy­
s tęp u jący ch  w b a r ie r z e  Z e n e ra  powinny być 
n as tę p u ją c e :
a/  m iędzy  końców kam i 3 /+ /  i  4 / - /  n a p ię ­
c ie  powinno w ynosić 26, 4 V do 27, 9 V; 
b/ m iędzy  końców kam i 1 /+ /  i 3 /  - /  n a p ię ­
c ie  powinno w ynosić 1, 2 V do 3, 6 V; 
c /  m iędzy  końców kam i 1 /+ /  i  2 / - /  n a p ię ­
c ie  powinno w ynosić 28, 5 V do 30, 5 V.

4. 8. O g ran iczen ia  w w yborze p rz y rz ą d ó w  dla  
układów  au tom atycznej re g u la c ji p rz y  
stosow aniu  b a r ie r  Z ę n e ra  f irm y  H oney­
w ell

4. 8.1. O g r a n m ż e n i a r ^ e j o r ^ y r _ z j ^ ó w _  
gm ^znaczcm ych_ do_ g ra c y  jw _strefie_ _  
z a g rożen ia  1

P rz y rz ą d y  p rz e z n a cz o n e  do zam ontow ania 
w s t r e f ie  z a g ro ż e n ia  1 m u sz ą  m ieć  a te s ty  
UL s tw ie rd z a ją ce  ich  budowę isk ro b e z p ie c z -  
n ą  we w sp ó łp racy  z b a r ie r a m i Z e n e ra  f i r ­
m y H oneyw ell. Na l i ś c ie  a te s tó w  w ydanych 
p rz e z  U n d e rw rite r ' s  L a b o ra to r ie s  z 5 s ie r p ­
n ia  1974 r .  zna jd u ją  s ię  m iędzy  innym i n a j­
now sze  dw uprzew odow e p rz e tw o rn ik i p o m ia ­
row e f irm y  H oneyw ell, d z ia ła ją ce  w o p arc iu  
o efek t p iez o re z y s tan c y jn y . Są one dopuszczo­
ne  do p ra c y  w s tre fa c h , gdzie w ystępu ją  łatw o 
zapalne m ieszan in y  p a r  i gazów z p o w ie trzem  
/k la s a  1/ n a le ż ą ce  do grup: B , C i D. Są to 
n a s tę p u ją c e  ro d z a je  p rze tw o rn ik ó w  p o m ia ro ­
wych:
a / p rz e tw o rn ik i ró żn icy  c iśn ień : m odele
4 1 1 0 1 ...4 1 1 0 5
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b/  p rz e tw o rn ik i c iśn ie n ia : m odele  4 1 2 2 0 ...  
41225
c / p rz e tw o rn ik i poziom u: m odele  4 1 3 0 3 ... 
41305 i 4 1 3 1 3 .. .41315

4 . 8. 2. £  a n i c_ze n ia_w_ w ^bo i'z  e_ £ £ _ ^ r  ządó  w
£r_z_e zn a cz o n y  ć d o_ p  r_acj[ _w_ _  s t r e f  ie_ 
bezpieczn_e2

P rz y rz ą d y  p rz e z n a cz o n e  do zam ontow ania 
w s tr e f ie  b ezp ieczn e j, k tó re  p o p rz e z  sw oje 
obwody w ejśc iow e łub w yjściow e są  p o łączo ­
n e  z w e jśc ia m i b a r ie r  Z e n e ra , m u sz ą  s p e ł­
n iać  n a s tę p u ją c e  w ym agania: 
a /  n a p ięc ie  z a s ila ją c e  d o s ta rc z a ją c e  en e rg ię  
do p ę tli  reg u lacy jn y ch  m u si być z jednej 
s tro n y  /m in u s /  p o łączo n e  z z iem ią ; 
b /  p rz y rz ą d y  n ie  m ogą zaw ie ra ć  ź ró d e ł n a ­
p ię c ia  o w a rto śc i w ięk sze j od 250 V /w a r to ś ć  
s k u te c z n a /;
c /  n a p ię c ie  z a s i la ją c e  doprow adzone do p rz y ­
rządów  m u si być w zię te  p o śre d n io  z w tórnego  
uzw ojen ia  tr a n s fo rm a to ra  z oddzielonym i od 
s ie b ie  u zw o jen iam i: p ie rw o tnym  i  w tórnym .

P rz y rz ą d y  zam ontow ane w s tr e f ie  b e z p ie c z ­
n e j n ie  w ym agają  w ięc a te s ta c j i  pod w zg lę­
dem  sp e łn ie n ia  p rz e z  n ie  w ym agań is k ro b e z -  
p ieczeń stw a .

J e ż e l i  p rz y rz ą d y  m a ją  być u ży te  w s tre f ie  
z a g ro ż e n ia  2 i m a ją  obudowy ogólnego p r z e z ­
n a c z e n ia , to  n ie  m ogą zaw ie ra ć  obwodów 
zdolnych do w yzw olenia e n e rg ii, k tó ra  spow o­
dow ałaby zapłon m ie sz a n in  wybuchowych w 
n o rm aln y ch  w arunkach  p ra c y . Gdyby obwody 
ta k ie , np, z e s ty k i zw ie rn e  i ro z w ie rn e  z n a j­
dow ały s ię  w p rz y rz ą d a c h , to  p rz y rz ą d y  te  
m u sz ą  m ie ć  sp e c ja ln e  obudowy lub  m ogą 
m ie ć  obudowy ogólnego p rz e z n a c z e n ia , ale  
z e s ty k i m u sz ą  być zan u rzo n e  w oleju  lub 
u m ie sz c z o n e  w szcze ln e j obudowie.

5. Uwagi ogólne

P rz e d s ta w io n e  pow yżej in fo rm a c je  doty­
czące  ochrony  przeciw w ybuchow ej system u 
VUTRONIK /  w e rs ja  V -7 / zo sta ły  p r z e d s ta ­
w ione p rz e d e  w szy stk im  n a  p o d staw ie  p r z e ­
p isó w  n o rm  obow iązujących  w USA o ra z  z a ­
le c e ń  f irm y  H oneyw ell podane w publikow a­
nych p rz e z  n ią  b iu le ty n ach . P o m im o  tego, 
n a leży  są d z ić , że  in fo rm a c je  te  b ęd ą  pom o­
c ą  zarów no d la  p ro jek tan tó w  układów  au tom a­

tycznej re g u la c ji jak  i użytkowników e le k tro ­
n icznych  u rząd zeń  au tom atyk i, s to su jących
sy stem  EFTRONIK w drażany w P rz e d s ię b io r ­
stw ie A utom atyki P rz e m y s łe j "M e ra -P n e fa l" .
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mgr inż. ALEKSANDER PACAN 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Pomiarów i Automatyki Elektronicznej

SMAZ -  SYSTEM MODUŁOWY AUTOMATYKI ZABEZPIECZENIOWEJ  

C z ę ś ć  I. Ogólna problem atyka bad aw czo-konstrukcyjna

1. W prow adzenie

W spółczesne  sy s tem y  e le k tro e n e rg e ty c z n e  
rozbudow ane s ą  w tak im  stopniu , iż  p rz y  u tr z y ­
m aniu  ruchu  w w arunkach  w ym aganej n ie z a ­
w odności kon ieczne je s t  s to sow an ie  środków  
au to m a ty zac ji. Ze w zględu n a  c h a ra k te r  z a ­
dań i rea lizo w an e  funkcje  au tom atykę e le k tro ­
en e rg e ty czn ą  m ożna p o d z ie lić  na dwie grupy 
rodzajow e:
-  au tom atykę reg u lacy jn ą ,
- au tom atykę zabezp ieczen iow ą.

Inne w yróżn iane  ro d z a je  au tom atyk i, 
zw ła sz c z a  sp e łn ia jące  funkcje in fo rm acy jn e , 
s te ro w n icze  i  k o n tro ln e  podporządkow ane są  
w ym aganiom  i zadaniom  au tom atyk i re g u la c y j­
n e j bądź zabezp ieczen iow ej i s tanow ią  pod- 
o b sz a ry  tych  dwóch rodza jów  au tom atyk i.

Z adan iem  au tom atyk i reg u lacy jn e j je s t  
u trjsym anie  praw id łow ego d z ia łan ia  system u  
w w arunkach  p ra c y  n o rm a ln e j. Stan ten  o k re ś ­
lony j e s t  w arunkam i rozpływ u m ocy i konfigu­
r a c ją  sy s tem u . S ystem  znajdu je  s ię  w w arun­
kach  p ra c y  n o rm a ln e j, je ś l i  rozp ływ  m ocy 
o ra z  k o n fig u rac ja  n ie  ró ż n ią  s ię  is to tn ie  od 
w arunków  o k reślo n y ch  p rz e z  ś ro d k i dyspo­
zy c ji m ocy .

S ystem  e le k tro e n e rg e ty c z n y  je s t  sy s tem em  
techno log icznym , w k tó ry m  m ogą pow staw ać 
zak łó cen ia  o b a rd zo  szybk ich  i szczeg ó ln ie  
groźnych  skutkach . Są to  p rz e d e  w szy stk im  
zw a rc ia  m iędzyfazow e i  doziem ne w m a sz y ­
nach , u rz ą d z e n iac h  i  s ie c ia c h . C h a ra k te r  
z jaw isk , s iln e  d z ia łan ie  te rm ic z n e  i  dynam icz­
ne  o ra z  zag ro żen ie  obsług i, w ym agają  b a rd zo  
szybkiego  d z ia łan ia  in te rw en cy jn eg o . Ze 
w zględu n a  w ym aganą szybkość , d z ia łan ie  to 
n ie  m oże być in ic jo w an e  p rz e z  obsługę . 
F un k c je  in te rw en cy jn e  w celu  lik w id ac ji z a ­
k łó ceń  i  aw ary jnych  stanów  w sy s te m ie  ap e ł- 
n ia  au tom atyka zab ezp ieczen iow a.

Zadaniem  au tom atyki zabezp ieczen iow ej 
je s t  za tem  lik w id ac ja  przypadkow ych zjaw isk  
zakłóceniow ych i stanów  aw ary jnych  o ra z  
o g ran iczen ie  do m in im um  s t r a t  m a te ria ln y c h  
pow sta łych  w wyniku tych  stanów . Z adan ia  te  
u rz ą d z e n ia  au tom atyk i zabezp ieczen iow ej wy­
konują  w d rodze  id en ty fik ac ji z jaw iska  zak łó ­
ceniow ego lub  uszkodzonego e lem entu  s y s te ­
mu o ra z  p rz e k a z a n ia  odpow iednich sygnałów  
ce lem  dokonania n iezbędnych  czynności ł ą ­
czeniow ych, ce lem  chw ilow ego, bądź trw a łeg o  
p rz e rw a n ia  dopływu e n e rg ii do m ie js c a  pow ­
sta n ia  u szk o d zen ia  lub zak łócen ia .

Oba ro d z a je  au tom atyk i d z ia ła ją  w is to tn ie  
ró żn iący ch  s ię  s tan ach  sy s tem u . A utom atyka 
reg u lacy jn a  d z ia ła  w s tan ach  quasi •  u s ta lo ­
nych, a za tem  w o b sz a rz e  n iew ie lk ich , pow ol­
nych  zm ian  n ap ięć  i rozpływ u m ocy. A utom a­
ty k a  zab ezp ieczen iow a d z ia ła  w w arunkach  b a r ­
dzo szybk ie j zm iany rozpływ u m ocy i nap ięć  
w w ęzłach  sy s tem u . W ty ch  s tan ach  składow e 
p rz e jśc io w e  prądów  m ogą is to tn ie  wpływać 
na  wyniki id en ty fik ac ji zak łó cen ia , w zględnie 
stanu  aw ary jnego  p rz e z  au tom atykę zab ezp ie ­
czeniow ą, A w aryjny rozpływ  m ocy m oże d o p ro ­
w adzić do u szk o d zen ia  lub  całkow itego z n isz ­
cz e n ia  odpow iednich elem entów  sy s tem u , o ł łe  
n ie  zo s tan ie  w odpowiednio k ró tk im  c z a s ie  wy­
łączony  dopływ e n e rg ii lub zgaszone źród ło  
je j g e n e ra c ji. W arunki aw ary jne  w sy s tem ie  
s ta ją  s ię  g ro ź n ie jsz e  w raz  ze  w z ro s te m  ogól­
ne j za in sta lo w an ej m ocy o ra z  m ocy jed n o stk o ­
wej ź ró d e ł g e n e ra c ji e n e rg ii e le k try c z n e j.

Oba ro d z a je  au tom atyk i » reg u lacy jn a  i  z a ­
bezp ieczen iow a -  o p e ru ją ,p rz y  obecnym  s ta ­
n ie  tech n ik i, od rębnym i u rz ą d z e n iam i i  ś ro d ­
kam i ap a ra tu ro w y m i. O becnie w uk ładach  
au tom atyk i e le k tro e n e rg e ty c z n e j m ożna wyo­
d ręb n ić  u rz ą d z e n ia  i a p a ra tu rę , k tó re  sp e ł­
n ia ją  funkcje zabezp ieczen iow e, albo w spom a­
g a ją  sk u teczn o ść  je j d z ia łan ia  /n p . au to m aty ­
ka g aszen ia  p o la  g e n e ra to ró w /.
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A rty k u ł w c a ło śc i pośw ięcony  będz ie  om ó­
wieniu ro zw iązań  konstru k cy jn y ch  SMAZ o ra z  • 
jego  w łasn o śc i funkcjonalnych  i użytkow ych, 
na  tle  w spó łczesnego  stanu techn ik i zab ezp ie ­
czeniow ej i ten d en c ji w dzied z in ie  badaw czo- 
k o n stru k cy jn e j.

2. A ktualne p ro b lem y  
au tom atyk i zab ezp ieczen iow ej

Ze w zględu na ro d za j i funkcje obsługiw a­
nych obiektów  e lek tro e n e rg e ty c z n y c h  au to m a­
tyka zabezp ieczen io w a d z ie li s ię  n a  2 grupy:

G r u p a  I :  au tom atyka zab ezp ieczen iow a
bloków e le k tro e n e rg e ty c z n y c h , t ra n s fo rm a to ­
rów  sp rzęg ło w y ch  o ra z  s ta c ji  i l in i i  na jw yż­
szych  n ap ięć  o funkcjach  p rzesy łow ych ;

G r u p a  I I :  au tom atyka  zab ezp ieczen iow a 
s ta c ji  i  s ie c i ro z d z ie lc zy c h  o ra z  m aszyn  i 
u rz ą d z e ń  p rzem y sło w y ch .

Obie grupy ró ż n ią  s ię  is to tn ie  pod w zglę­
dem  bogactw a stosow anych  środków  au to m a­
tyk i, a  za tem  i pod w zględem  ich  w a rto śc i. 
A utom atyka grupy  p ie rw sz e j je s t  zn aczn ie  bo­
g a tsza , z uw agi na  ro d z a j zadań  i  w ym a­
gany s to p ień  n iezaw odnośc i d z ia łan ia . Z punk­
tu w idzen ia  ogólnej w ie lk o śc i zap o trzeb o w a­
n ia  en e rg e ty k i p o lsk ie j o ra z  globalnej w a r to ś ­
c i p o trz e b  w każdej z g rup , p rzew ag a  na leży  
do u rz ą d z e ń  grupy d ru g ie j. M oże to być je d ­
nym  ze w skaźników  p o lity k i w z a k re s ie  k o le j­
n o śc i rozw oju  p ro d u k c ji now ych a so rty m e n ­
tów .

W o d n iesien iu  do każde j z grup u rz ą d z e ń  
au tom atyk i zab ezp ieczen io w ej is tn ie ją  o d ręb ­
n e  p ro b lem y  b ad aw czo -k o n stru k cy jn e .

W z a k re s ie  p ro b lem a ty k i o b e jm u jące j u r z ą ­
dzen ia  grupy p ie rw s z e j , n a jb a rd z ie j ak tu a l­
nym  zagadn ien iem  je s t  w y k o rzy stan ie  m a s z y ­
ny cyfrow ej do s te ro w an ia  w ęzłam i lub  wy­
dzie lonym i o b sz a ra m i sy s te m u . Z punktu w i­
dzen ia  w ym agań au tom atyk i zab ezp ieczen io ­
w ej, te o re ty c z n ie  zagadn ien ia  sp row adza  s ię  
do o p raco w an ia  p ro s ty c h  a lgo ry tm ów  id en ty ­
fik a c ji s tanu  sy s tem u  w w arunkach  zak łóceń  
i  a w a rii o ra z  p ro g ra m ó w  d la  m , c . , łatw ych 
do w y k o rzy stan ia  p rz y  zm ian ie  s tru k tu ry  s y s ­
tem u . P o d  w zględem  p rak ty czn y m , w ym aga­
n e  je s t  dysponow anie szybką m . c . lub  odpo­
w iednim  p ro c e s o re m , k a n a łam i łą c z n o śc i 
d la  p rz e s y łu  in fo rm a c ji i  rozkazów  do .m a ­
szyny, p rz e tw o rn ik a m i w ie lk o śc i e le k try c z ­
nych  w punk tach  pom iarow ych  i td .

W z a k re s ie  zagadn ień  obejm ujących  u rz ą  . 
dzen ia  grupy d ru g ie j n a jis to tn ie jsz y m  p ro b ­
le m e m  j e s t  stopniow e p rz e jś c ie  od konw en­
cjonalnych  ro z w ią z a ń  w p o s ta c i zb io ru  indy­
w idualnych p rzek aźn ik ó w  do r o z w i ą z a ń  kom ­

pleksow ych pod p o s ta c ią  jednolitego  system u 
m odułow ego.

Od s tro n y  czy sto  p rak ty czn e j, dotyczy to 
rpw nież  au tom atyki zabezpieczeniow ej u rz ą ­
dzeń energe tycznych  grupy p ie rw sz e j. Ze 
w zględu jednak  na przew idyw ane w prow adze­
n ie  s te ro w an ia  sy s tem em  p rz y  pom ocy EMC 
na leży  sąd z ić , że  rozw ój k o n stru k c ji u rząd zeń  
au tom atyk i zabezp ieczen iow ej bloków, tra n s fo r  
m ato ró w  dużej m ocy i s ie c i p rzesy łow ych  n a j­
w yższych  n ap ięć , pó jdzie  w p rz y sz ło śc i w in ­
nym  k ierunku . W te j sy tu ac ji wydaje s ię  n a j­
b a rd z ie j słu sznym  za łożen ie  ukierunkow ania 
p ra c  konstrukcy jnych  nad sy stem em  m oduło­
wym, pod kątem  pełnej jego p rzy d a tn o śc i dla 
u rz ą d z e ń  e lek tro en erg e ty czn y ch  i s ie c i ro z ­
d z ie lcze j ś re d n ic h  nap ięć , tzn . u rząd zeń  d ru ­
giej grupy.

Innym  w ażnym  p ro b lem em , zw iązanym  ze 
sto sow an iem  w now oczesnych rozw iązan iach  
au tom atyk i zabezp ieczen iow ej elem entów  pó ł­
przew odnikow ych je s t  zab ezp ieczen ie  od z a ­
kłóceniow ych oddziaływ ań na  te  elem enty  
obwodów silnoprądow ych  o ra z  zjaw isk  e lek ­
try czn y ch  i  e lek trom agnetycznych  w stanach  
p rze jśc io w y ch  i łączeniow ych.

W p ra k ty c e  k ra jow ej n ie  m a danych do­
ty czący ch  w a rto śc i liczbow ych tych  zakłóceń. 
N ie zo sta ło  rów nież w P o lsc e  spraw dzone, w 
jak im  stopniu badan ia  odporności zak łócen io ­
wej p rzekaźn ików  zabezpieczeniow ych en e rg o - 
e lek try czn y ch  w edług za leceń  IEC ' JYJ upo­
w ażn ia ją  do p rz y ję c ia  ogólnego wnioslm o ich  
w y s ta rc z a jąc e j dla p rak ty k i odporn o śc i na 
zak łó cen ia . W ty m  z a k re s ie  zo s ta ły  wykonane 
p ra c e  [ 2 , 3 ^ , k tó re  będą w ykorzystane  dla 
p rzep ro w ad zen ia  badań odporności zak łó ce ­
niow ej u rz ą d z e ń  SMAZ.

3. O gólna c h a ra k te ry s ty k a
now oczesnych ro zw iązań  k o n stru k c ji
zespołów  au tom atyki zabezpieczeniow ej

Spośród  u rząd zeń  e lek tro en e rg e ty czn e j 
au tom atyk i zabezp ieczen iow ej, w yróżn ia  się  
tra d y c y jn ie  p rzek aźn ik i e lek try czn e  jako p rz y ­
rząd y , k tó re  w te j au tom atyce odgryw ają pod­
staw ow ą ro lę . W edług p rz y ję te j  d e fin ic ji w 
PN -70 ,/E -88500 , p rzek aźn ik iem  elek trycznym  
nazyw am y p rz y rz ą d  p rzezn aczo n y  do wytwa­
rz a n ia  skokowych zm ian  w jednym  lub w ięk­
sze j lic z b ie  obwodów elek try czn y ch , pod 
w pływem  pow stan ia  odpow iednich w arunków 
w obwodach s te ru ją c y c h  tego p rzek aźn ik a . 
O k reś len ie  to  je s t  n ie ś c is łe  i w p rak ty ce  p r z e ­
k aźn ikam i nazyw a s ię  ró.wnież zespoły  sk ład a­
ją c e 1 s ię  z w ielu różnych  p rz ek aźn ik ó w u m iesz -  
czonych we w spólnej obudowie.

O k reś len ie  to  je s t  szczegó ln ie  n ie p rz y d a t­
ne  w odn ieśien iu  do now oczesnych rozw iązań
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Fot. 1 .

e lek tro n iczn y ch  u rz ą d z e ń  au tom atyk i z a b e z p ie -  i 
czen iow ej, w k tó ry c h  funkcje p rzek aźn ik ó w  
/ w ro zu m ien iu  w ym ienionej n o rm y /, m ogą 
być rea lizo w an e  p rz e z  zb ió r odpow iednich 
bloków funkcjonalnych . W tego  typu ro z w ią z a ­
n iach  m ogą n ie  is tn ie ć  w ydzielone k o n s tru k ­
cy jne zesp o ły , k tó re  sam o d z ie ln ie  były p r z e ­
k a ź n ik a m i w ro zu m ien iu  podanej n o rm y .

W odn iesien iu  do e lek tro n iczn y ch  u rząd zeń  
au tom atyk i zab ezp ieczen iow ej praw idłow ym  i 
c o ra z  c z ę ś c ie j  używ anym  te rm in e m  je s t:  

e n e rg o e le k try c z n y  zesp ó ł zabezp ieczen iow y". 
P od  w zględem  w łasn o śc i funkcjonalnych i u ż y t­
kowych zesp ó ł tak i będzie  na  ogół za w ie ra ł 
w szy stk ie  ro d z a je  zab ezp ieczeń  w ym aganych 
p rz e z  zabezp ieczany  ob iek t o ra z  inne p rz y ­
rząd y  um o ż liw ia jące  np. zda lną  sy g n a lizac ję , 
s te ro w an ie , blokady itp .

P rz y  opracow aniu  zespołów  z a b e z p iec z e ­
niow ych SMAZ zasto sow ano  z a sa d ę  m odułowo 
-b lokow ą. W ygląd zespo łu  zabezp ieczen iow ego  
i lu s tru je  fo t. 1.

W odróżn ien iu  od ro zw iązań  konw encjonal­
nych , w k tó ry c h  w yposażen ie  w k o m p le t z a ­
b e z p ieczeń  u rz ą d z e n ia  e le k tro en e rg e ty czn eg o  
/ np. g e n e ra to ra  lub  bloku tr a n s fo rm a to ra , 
l in i i  w ysokiego n ap ięc ia , siln ików , b a te r i i  
k o n d en sa to ró w /, w ym aga za s to so w an ia  od 
k ilk u n astu  do k ilk u d z ie s ięc iu  p rzek aźn ik ó w , w 
now oczesnych  ro zw iązan iach  s to su je  s ię  z e sp o ­
lone  k o n s tru k c je  w p o s ta c i sz a f  w olno­
sto jący ch  albo obudów kasetow ych  p rz e z n a c z a ­
nych  do zaw ieszan ia  n a  ta b lic y . K o n stru k c ja  
tak a  stanow i z e sp ó ł zabezp ieczen iow y  o k re ś lo ­
nego u rz ą d z e n ia  lub  obiektu  e le k tro e n e rg e ty c z ­
nego. Z esp ó ł zabezp ieczen iow y w c a ło śc i m on­
tow any je s t  u w ytw órcy.

SMAZ k o n s tru k c y jn ie  rozw iązyw any  je s t  
głów nie pod k ą tem  p o trz e b  au tom atyk i z a b e z ­
p ieczen io w ej d ru g ie j g rupy . P r a c e  k o n s tru k ­
cy jne  w z a k re s ie  bloków  funkcjonalnych  pod­
po rządkow ane są  w ym aganiom  i  p o trz e b o m  ze 
s tro n y  zab ezp ieczeń  l in i i  ro z d z ie lc zy c h , szyn 
s ta c j i  śred n ieg o  n a p ię c ia  tra n s fo rm a to ró w  
o b n iża jący ch  n a p ię c ie , siln ików  dużej m ocy, 
b a te r i i  k o ndensa to rów  o ra z  innych u rz ą d z e ń  
e n e rg e ty k i zawodowej i  p rz e m y sło w e j.

W sk ład  SMAZ w chodzą n a s tę p u ją c e  c z ę ś c i  
składow e:
-  K a se ta  / r y s .  1 /  -  j e s t  k o n s tru k c ją  n o śn ą  
sk ła d a ją c ą  s ię  z dolnej i  gó rnej ra m y , układu 
p ro w ad n ic  i  gniazd  w tykowych, p rz y s to so w a n ą  
do m ocow ania  w sto jak ach  lub  sza fach  o s ta n ­
dardow ych w y m iarach  19 ca li;
-  B loki i zesp o ły  funkcjonalne / fo t .  2 i  3 / -  
s ą  w ym iennym i c z ę śc ia m i sk ładow ym i u r z ą ­

d zen ia  o s tan d ard o w ej k o n s tru k c ji m e c h a n ic z ­
nej i  s tand ard o w y m i w tykam i u m o ż liw ia jący m i 
u m ie sz c z e n ie  w k a se c ie  i p o łą c z e n ie  z obw oda­
m i w ew nętrznym i i  zew n ętrzn y m i;
-  Obudowy k ase to w e  / r y s .  2 / -  s ą  k o n s tru k c ją  
n o śn ą  sk ła d a ją c ą  s ię  z obudow anej k a se ty  lub  
je j u łam kow ej c z ę śc i o k ro tn o śc ia c h  6; 9; 12;
16 m odułu podstaw ow ego / m  = 18 m m / i  p r z y ­
sto sow ane są  do m ocow ania  na  ta b lic y .

Z a ło żen iem  podstaw ow ym , p rz y ję ty m  dla 
p ie rw sz e g o  etapu  w d ro żen ia  do p ro d u k c ji i 
e k sp lo a ta c ji SMAZ, j e s t  kom pletne  w yp o saże­
n ie  e le k tro e n e rg e ty c z n y c h  u rz ą d z e ń  w ysokiego 
n a p ię c ia  w ym ienionych w p . 2, jako  g ru p a  II, 
w z a k re s ie  zab ezp ieczeń  i au to m aty k i zak łó ce ­
n iow ej, z m o ż liw o śc ią  po w iązan ia  fu n k c jo n a ln e­
go z u k ład am i zdalnego  s te ro w a n ia  i- k o n tro li. 
F o rm ą  ro z w ią z a n ia  k o n stru k cy jn eg o  w tym  
z a k re s ie  s ą  zesp o ły  zab ezp ieczen io w e, p r z e ­
znaczone do zam ontow ania  w polu z a b e z p ie ­
czeń  i p o m ia ró w  ch ron ionego  u rz ą d z e n ia .

32



R ys. 1. Szkic rozm iarow y kasety

Is to tn y m  zag ad n ien iem  je s t  ly p iz a c ja  p r o ­
jek tów  opracow yw anych p rz e z  B SiPU E " E n e r -  
g o p ro jek t"  o ra z  B S iP P U E  "E le k tro p ro je k t"  
w z a k re s ie  podstaw ow ych schem atów  autom aty  
k i zabezp ieczen io w ej d la  poszczeg ó ln y ch  u r z ą ­
dzeń  e le k tro e n e rg e ty c z n y c h  w /n , jak  n p . : 
m. l in i i  odpływowych nap o w ie trzn y ch  i k a ­
blow ych,
« łą c z n ik a  szyn  w s ta c ja c h  ś red n ieg o  n ap ięc ia ,

-  t r a n s fo rm a to ra  u z iem ia jąceg o  z cew ką 
g aszącą ,

-  b a te r i i  kondensatorów ,
- pól pom iarow ych  w stac jach  ś red n ieg o  n a ­
p ię c ia ,
- tra n s fo rm a to ró w  obn iżających  n ap ięc ie ,
-  siln ików  dużej m ocy o ra z  bloków lin ia  - 
s iln ik , itd .

Fot. 2 .
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Rys. 2. Obudowy kasetow e

P r z y ję ta  w SMAZ s tru k tu ra  bloków i  z e s ­
połów  funkcjonalnych  um ożliw ia  z rea lizo w an ie  
układów  zabezp ieczen iow ych  d la  o k reś lo n y ch  
w pow yższy sposób  u rz ą d z e ń  e le k tro e n e rg e  - 
tyczn y ch , w o p arc iu  o w łaśc iw e  d la  n ich  s c h e ­
m aty  au tom atyk i zab ezp ieczen io w ej. W zględy 
tech n iczn e  i  ekonom iczne nakazu ją , aby i lo ś ć

lot.

w arian tó w  schem atow ych  o g ran iczy ć  do n ie ­
zbędnego m in im um . T y p iz a c ja  schem atów  je s t  
is to tn y m  czynn ik iem , od k tó reg o  w znacznym  
stopniu  uza leżn io n y  j e s t  z a k re s  p r a c  k o n s tru k - 
cy jnych  i  w drożeniow ych  zespo łów  z a b e z p ie ­
czeniow ych SMAZ. K o n s tru k c ja  sy s tem u  u m o ż ­
liw ia  rów n ież  budowę p rzek aźn ik ó w  e le k tro ­
n icznych  zabezp ieczen iow ych , w pow szechnym  
ro zu m ien iu  ich  fun k c ji i  zas to so w an ia .

4. S tru k tu ra  SMAZ

Jednym  z is to tn ie js z y c h  p rob lem ów  kon­
stru k cy jn y ch , k tó reg o  w łaśc iw e ro zw iązan ie  
w faz ie  p ro jek to w an ia  m a isto tn y  wpływ na z a ­
k r e s  p ra c  m ontażow ych w p ro d u k c ji e k sp lo a ta ­
c ji w znacznym  stopniu decyduje o jego  
w łaśc iw o śc iach  ek sp lo a tacy jn y ch , j e s t  s t r u k ­
tu ra  sy stem u .

Pod p o jęc iem  s tru k tu ry  sy stem u  ro zu m ie  
s ię  w tym  p rzypadku  kon stru k cy jn y  p o d z ia ł z e s ­
połów  zabezp ieczen iow ych  o k o n s tru k c ji b loko­
w o-m odułow ej, na standardow e bloki i zespó ły  
funkcjonalne p o w ta rza ln e  w różnych  w a ria n ­
tach  zasto so w an ia  w ym ienione w w arunkach  
e k sp lo a ta c ji. Z w yboru s tru k tu ry  sy s tem u  w 
fa z ie  p ro jek to w an ia  w ynikają  o k re ś lo n e  kon­
sekw encje  tech n iczn o -ek o n o m iczn e , zarów no
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w p ro c e s ie  p ro d u k c ji ja k  i e k sp lo a tac ji. P o ­
b ó r  p raw id łow ej s tru k tu ry  n ie  je s t  łatw ym  
zadan iem .

Od s tru k tu ry  sy stem u  z a le ż ą  m . in . n a s tę p u ­
ją c e  jego  w łasn o śc i:
l /  p r z e jr z y s to ś ć  ro zw iązan ia  w se n s ie  ro d z a ­
ju funkcji analogow ych i log icznych  re a liz o w a ­
nych p rz e z  p o szczeg ó ln e  b loki i zespoły ;
2 / ł a t w o ś ć  id e n ty f ik a c ji n ie sp raw n y ch  bloków 
i zespołów  o ra z  p ro s to ta  ich  w ym iany w w aru n ­
kach  ek sp lo a tac ji;
3 /  l i c z n o ś ć  bloków i  zespołów  rodzajow ych, 
n iezbędnych  jako  re z e rw a  aw ary jn a  w w aru n ­
kach  eksp loatac ji;. .
4 /  n iezaw odność  s tru k tu ra ln a , za leżn a  m iędzy  
innym i od liczb y  bloków i  zespołów  w chodzą­
cych  w sk ład  układu zabezp ieczen iow ego  o ra z  
od liczb y  n iezbędnych  p o łączeń  wtykowych 
m iędzy  n im i.

R o zp a tru jąc  zespo ły  zabezp ieczen iow e 
u rz ą d z e ń , m aszy n  i s ie c i e le k tro e n e rg e ty c z ­
nych, m ożna w n ich  w ydzie lić  pew ne o p e ra c je  
funkcjonalne /p o m ia ro w e  i lo g ic z n o -c z a so w e /, 
k tó re  s ą  p o w ta rza ln e . W zesp o łach  sk ładających  
s ię  z p rzek aźn ik ó w  e lek tro m ech an iczn y ch , po­
d z ia ł kończy s ię  n a  p ro s ty c h  p rz ek aźn ik ach  np. 
pom iarow ych , czasow ych  i  pom ocn iczych .

W tech n ice  e lek tro m ech an iczn e j n ie  je s t  
m ożliw e w ykonanie p ro s ts z y c h  e le m e n ta r ­
nych  układów  o o k reś lo n y ch  funkcjach  p o m ia ­
rowych, lub  lo g iczn o -czaso w y ch , jako  w yodręb­
n ionych  podzespołów . Stąd w ięc s tru k tu rę  z e s ­
połów  zabezp ieczen iow ych  wykonanych w te c h ­
n ic e  e le k tro m ech an iczn e j m ożna nazw ać s t r u k ­
tu r ę  p rzek aźn ik o w ą.

J e s t  o czy w istą  n iekonsekw encją  te rm in o lo ­
g iczną , że p rz e k a ź n ik iem  n azyw am y zarów no 
n a jp ro s ts z ą  k o n s tru k c ję , jak ą  j e s t  np. p r z e ­

kaźn ik  pom ocniczy , pom iarow y prądow y lub 
napięciow y, jak  rów nież zesp ó ł sk ładający  się  
z w ielu p ro s ty c h  p rzekaźn ików  / np. p rz e k a ź ­
nik o d leg łośc iow y /.

W zesp o łach  zabezpieczeniow ych wykona­
nych w techn ice  e lek tro n iczn e j is tn ie ją  znacz­
n ie  s z e r s z e  m ożliw ości wyboru k o n stru k cy j­
ne j s tru k tu ry  sy stem u . Z punktu w idzenia 
konstrukcy jnego , w tych zespo łach  m ożna wy­
ró ż n ić  dwa o b sza ry  / ry s .  3 / :  o b sz a r  I -  z a ­
w ie ra ją c y  głównie e lem enty  e lek tro m ech a ­
n iczne  / t r a n s fo rm a to rk i ,  dław iki, p rz e k a ź ­
niki kontaktronow e i pom ocnicze itp / o raz  
o b sz a r  II -  z aw ie ra jący  głównie e lem enty  
e lek tro n iczn e . Isto tne  m ożliw ości w yboru w ie­
lu  w arian tów  podziału  s tru k tu ra ln eg o  is tn ie ją  
w o b sz a rz e  II. Jed n ą  z m ożliw ych s tru k tu r  
op isano  w D O -

S tru k tu rę  SMAZ ilu s tru je  ry s . 3. O b szar I 
tw o rz ą  bloki o następ u jący ch  funkcjach: 
a /  p rz e k sz ta łc e n ie  prądów  i nap ięć  z a s i la ją ­
cych w ejściow ych / z p rzekładników  i t ra n s fo r-  
ir&tprków napięciow ych w /n /  na p rąd y  lub n a ­
p ię c ia  s ta łe  albo zm ienne o w arto śc iach  
dogodnych dla ste ro w an ia  układów tra n z y s to ­
row ych;

b /  p rz e k sz ta łc e n ie  nap ięć  za s ila jący ch  p o ­
m ocniczych  /pochodzących  od akum ulato ro ­
wych b a te r i i  s ta cy jn y ch / na n ap ięc ia  pom oc­
n icze  stab ilizow ane o w arto śc iach  wym aganych 
dla z a s ila n ia  układów tranzysto row ych ;

c/  s te ro w an ie  obwodów zew nętrznych -  w yłącz­
ników, zaw orów , serw om echanizm ów  i t p . ;

d / s te ro w an ie  obwodów syg n a lizac ji, r e j e s t r a ­
c ji, zdalne blokow anie d z ia łan ia , log iczne 
pow iązan ie  z innym i ro d za jam i autom atyki 
/ p rz y  pom ocy elem entów  zestykow ych/.

sterowanie wułączen

od baierii
akumula-farortych

zdalne ste/oh/arie, 
blokad/, 

koni rola skinorr

Rys. 3. Poglądowy sohem at s t r u k tu r y  K o n s t ru k c y jn e j ,SMAZ
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W o b sz a rz e  I, ze  w zględu nr, ro d za j zadań 
funkcjonalnych  i  łączeniow ych, w yróżn ia  s ię  
n a s tę p u ją c e  bloki:
BW -  b loki w ejściow e / r e a l iz u ją  funkcje  w ed- 

dług punktu a / ,
BZ -  b lok i z a s ila n ia  / r e a l i z u ją  funkcje  punk­

tu  b / ,
BWY -  b lok i w yjściow e / r e a l iz u ją  funkcje 

punktu c / ,
BA -  b lok i au tom atyk i / r e a l iz u ją  funkcje 

punktu d / .

R óżne odm iany w ym ienionych bloków 
ozn acza  s ię  odpow iednim  kodem  cyfrow ym .

O b sza r II tw o rz ą  zespo ły , k tó re  r e a l iz u ją  
m iędzy  innym i n a s tę p u ją c e  podstaw ow e funkcje 
pom iaro w e i lo g iczn o -czaso w e :
-  p o m ia r  p rądów  / zespo ły  p o m ia ro w o -p rą d o w e /,
-  p o m ia r  n ap ięć  / zespo ły  p o m ia ro w o -n a p ię c io - 

w e /,
-  p o m ia r  k ą ta  fazow ego /z e s p ó ł  kątowy d la  z a ­

b e zp ieczeń  k ie ru n k o w y ch /,
-  k o m p a ra c ję  o k resó w  / m ięd zy  innym i d la  p o ­

m ia ru  c z ę s to tl iw o ś c i/ ,
-  k o m p a ra c ję  im pulsów ,
- opóźnien ie  czasow e p rz e k a z a n ia  sygnału 

/z e sp o ły  zw łoczne i  c z a so w e /,
-  sy g n a lizac ję  w ew n ętrzn ą  pobudzen ia  z e sp o ­

łów  pom iarow ych  i  czasow ych / zespo ły  syg­
n a liz a c y jn e / ,

-  funkcje  lo g iczn e  au tom atyk i zak łóceniow ej 
/n p . zespo ły  lo g ik i SPZ, SZR i  in n e / .

W SMAZ w y stęp u ją  zespo ły  p o w ta rza ln e  
w ró żn y ch  uk ładach  zabezp ieczen iow ych , jak 
np. zespo ły  p o m iaro w e p rądow e i  n a p ię c io ­
w e, kątow e, k o m p a ra c ji, czasow e i zw łocz­
ne  o ra z  zespo ły  o funkcjach  n iep o w ta rza ln y ch , 
k tó re  m a ją  zas to so w an ie  w jednym  ro d za ju  
zespo łu  zabezp ieczen iow ego . Z esp o łam i n ie ­
p o w ta rza ln y m i s ą  p rz e d e  w szy stk im  zespo ły  
lo g ic z n e , k tó ry ch  funkcje  w ynikają ze s tru k ­
tu ry  schem atow ej danego ro d za ju  zespo łu  z a ­
bezp ieczen iow ego  / l in i i  odpływ ow ej, s iln ik a , 
t r a n s fo rm a to ra ,  szyn s ta c ji  z re z e rw ą  lo k a l­
n ą  i td / ,  Z espo ły  p o m ia ro w e  o ra z  czasow e i 
zw łoczne pod w zględem  funkcjonalnym  są  
p rz e k a ź n ik am i s ta ty czn y m i o zn o rm a lizo w a­
nym  p o z io m ie  n ap ięć  w ejśc iow ych  i p o m o cn i­
czych . W ten  sposób  s tru k tu ra  SMAZ podob­
na  j e s t  do s tru k tu ry  p rzek aźn ik o w ej. B loki 
u m o ż liw ia ją  pow iązan ie  funkcjonalne c z ę ś c i 
p rzek aźn ik o w ej w ykonanej w tech n ice  s ta ­

tycznej / o b s z a r  11/ z innym i zew nętrznym i 
ś ro d k am i au tom atyk i. K on ieczność  s to so w a­
nia bloków  je s t  z a te m  konsekw encją  s to so w a ­
nia e lem entów  e lek tro n iczn y ch .

P rz y ję ta  s tru k tu ra  SMAZ ze w zględu na 
zw iązek  z ro z w ią z a n iam i e le k tro m e c h an ic z ­
nym i w ydaje s ię  szczeg ó ln ie  p r z e j r z y s ta  i 
ła tw a  w id en ty fik ac ji zadań  funkcjonalnych  i 
łączen io w y ch ,rea lizo w an y ch  p rz e z  p o sz c z e ­
gólne b lok i i  zespo ły  w uk ładach  zab ezp ie ­
czeniow ych.

K onoepcja s tru k tu ry  SMAZ w raz  z ro z w ią ­
zan iam i konstru k cy jn y m i bloków i p o d zesp o ­
łów funkcjonalnych  o ra z  p rzekaźn ików  i z e s ­
połów  zabezp ieczen iow ych  z o s ta ła  opracow ana 
w O środku  B adaw czo-R ozw ojow ym  P o m iaró w  
i A utom atyki E le k tro n iczn e j "M e ra -E lm a t" , 
p rz y  śc is łe j  w spó łp racy  z Z ak ładam i A p a ra tu ­
ry  E le k try c z n e j " M e ra -R e fa " , k tó re  p rz y g o ­
tow ują p ro d u k c ję  s e r i i  in fo rm acy jn e j tych 
u rząd zeń  na rok  1976.

L i t e r a t u r a :

E l l l E C  -  T ech n ica l C om m itte  n r  41: E le c t r i -  
ca l r e la y s ,  P a r t  7: R e q u ire m e n ts  
re la t in g  to  th e  iso la tio n  o t e le c t r i ­
ca! r e la y s  and a p p ro p ria te  in su la -  
tiin g  t e s t s .  D ra ft.

[ 2J M . M ichalik  i inn i -  O chrona nap ięciow a 
i  p rzec iw zak łó cen io w a  p rz e k a ź n i­
ków s ta ty czn y ch . In s ty tu t E n e rg o - 
e le k try k i P o lite c h n ik i W ro c ław sk ie j, 
R ap o rt n r  120, 1974 r .

[ 3J A . R oszkow sk i, A. W iszn iew sk i -  O p raco ­
w anie u rz ą d z e n ia  p ro b ie rc z e g o  do 
p ró b  zakłóceniow ych p rzekaźn ików  
sta ty czn y ch  i a n a liz a  oddziaływ ania 
zak łó ceń . In s ty tu t E n e rg o e le k try k i 
P o lite c h n ik i W ro c ław sk ie j. R ap o rt 
n r  217, 1975 r .

£ V |a . K lim pel i  inni -  S ystem  układów  pod­
staw ow ych i  m odułów  do re a l iz a c j i  
zespołów  au tom atyk i z a b e z p iec z e ­
niow ej ZA Z. M a te ria ły  n  M iędzy­
narodow ej K o n fe ren c ji Naukowej 
n . t .  A ktualne p ro b lem y  au tom atyk i 
zab ezp ieczen io w ej. G liw ice,19 75 r .
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CYFROWY SY STEM  R E JE ST R A C JI I SYGNALIZACJI TEM PERATURY  

P Ł Y N N Y C H  M E T A L I SER T - 10

1. W s t ę p

C yfrow y sy s te m  S E R T -10 p ro d u k c ji Z akładów  
U rząd zeń  A utom atyk i P rz e m y s ło w e j w Sos­
nowcu p rz e z n a cz o n y  j e s t  głów nie do au to m a­
ty czn e j r e je s t r a c j i  i sy g n a liz a c ji wyników p o ­
m ia ró w  te m p e ra tu ry  płynnych m e ta li  w p r z e -' 
m y ś lę  hu tn iczy m . S ystem  ten  m oże być 
ró w n ie ż  w ykorzy stan y  do p o m ia ru , r e j e s t r a c j i  
i sy g n a liz a c ji innych w ie lk o śc i fizy czn y ch  po 
odp  w iedn im  p rzy s to so w an iu  c z ę ś c i  p o m ia ro ­
w ej, C z ę ść  p o m ia ro w a  sy s tem u  opracow ana 
z o s ta ła  p rz e z  Z akłady  U rząd zeń  A utom atyki 
P rz e m y s ło w e j, n a to m ia s t c z ę ść  r e je s t r u ją c o -  
sy g n a liz u ją c ą  skonstruow ano  w Z ak ład z ie  
R e je s tr a c j i  i S ygn alizac ji In sty tu tu  M aszyn 
M atem aty czn y ch  w Sosnow cu p rz y  w sp ó łp racy  
z ZUAP.

2. Charakterystyka systemu

W sk ład  sy s tem u  w chodzą n a s tę p u ją c e  
u rz ą d z e n ia :
•  czu jn ik  te rm o e le k try c z n y  jednorazow ego  
użytku  typu T H .l
-  cyfrow y m ie rn ik  te m p e ra tu ry  T M -ll /T M -1 2
-  b lok s te ro w a n ia  typu TM -21
-  w yśw ie tlacz  tra n sp a re n to w y  TW -10
-  k o m u ta to r  TK -10
•  z e g a r  T Z -1 0
-  d ru k a rk a  cyfrow a S-3198. 000 p ro d . RFT/SIRD/
-  s ie ć  p rzew odów  łą c z ą cy c h  /k a b e l  te le fo n ic z ­
ny YTKYekw 2x11.

C z ę ść  p o m i a r o w ą  sy s tem u  stanow ią: 
czu jn ik  te rm o e le k try c z n y  w ra z  z o sp rz ę te m  
w p o s ta c i lan cy  p o m ia ro w ej typu L P H , cy ­
fro w e  m ie rn ik i te m p e ra tu ry  o ra z  b lok s te r o ­
w an ia .

C z ę ść  r  e j  e s t r u  j ą c  o -  s y g n a l i z a ­
c y j n a  ob e jm u je : k o m u ta to r , z e g a r , wy­
św ie tla c z  o ra z  d ru k a rk ę .

Podstawowe dane techniczne systemu
L ic z b a  punktów pom iarow ych 10
P rę d k o ść  k om utac ji 2000/ s
R odzaj kom utacji cykliczna,

p ro s ta
S ystem  um ożliw ia  r e je s t r a c ję  na  d ru k a rce :
-  dwóch cz te ro cy fro w y ch  wyników pom iarów ,
- n u m eru  punktu pom iarow ego 0, 1 -  9,
- dnia m ie s ią c a ,
-  czasu  p o m ia ru  w godzinach i  m inutach,
- p rz e k ro c z e ń  zadanych g ran ic  / w ydruk w ko­

lo rz e  c z e rw o n y m /;

M aksym alna  p rę d k o ść  r e je s t r a c j i  2 w ie r s z e /s  
L ic z b a  re je s tro w a n y c h  znaków 
w w ie rszu

Kod p rz e sy ła n y c h  sygnałów  
P o z io m  p rz e sy ła n y c h  sygnałów  
P o z io m  sygnałów  w układach 
log icznych  
System  sy gnalizu je :

a /  n a  m ie rn ik u  te m p e ra tu ry  T M - l l / 21:
-  a w a rię  sy stem u ,
- p ra c ę  z r e je s t r a c ją ,
-  p r a c ę  bez  r e je s t r a c j i ,
-  p rz e k ro c z e n ie  zadanych g ran ic ,
-  w yśw ietlen ie  cz te rocy frow ego  wyniku p o m ia ­
ru  /w sk a ź n ik i cy fro w e /,
-  gotow ość do p o m ia ru ,
-  p rz e b ie g  p o m ia ru ,
-  w y św ietlan ie  p ie rw szeg o  wyniku p o m ia ru ,
-  w yśw ietlan ie  d rug iego  wyniku pom iaru ;

b /  na  w yśw ietlaczu  T W .10:
-  n u m e r punktu pom iarow ego 0 ,1  -  9,
-  gotow ość do p o m ia ru  /  GOTOW/,
- s tan  p o m ia iu  /P O M IA R /,
-  popraw ność p rzeb ieg u  p o m iaru  /D O B R ZE, 
K L E /,
-  p ra c ę  z r e je s t r a c ją  /D R U K /
-  p r a c ę  bez  r e je s t r a c j i ,

11 / z  m o ż li­
w ością  ro z ­
budowy do 18/ 
+8421 BCD 
0 do 12 V /HLL/

0 do 5 V /T T L /
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» a w a rię  sy stem u ,
-  uszkodzen ie  p o łączen ia  kablow ego,
-  w yśw ietlen ie  cz te ro cy fro w eg o  wyniku p o m ia ­
ru ;

c /  na k o m u ta to rze  TK -10:
-  r e je s t r a c ję  w danym  kanale;

d/  na z e g a rz e  T Z -10 :
-  ak tualny c z a s  a s tro n o m iczn y ,
- b ieżący  dzień  m ie s ią c a ;
M aksym alna od leg ło ść  m iern ików  
od k o m u ta to ra

M aksym alna  od leg ło ść  z e g a ra  
od k o m u ta to ra
M aksym alna  o d leg łość  w y św ie tla ­
c z a  od m ie rn ik a  
Z a s ila n ie  u rz ą d z e ń  sy stem u  220 V -10% 50 Hz

2. 1, C z ę ść  p o m ia ro w a  sy stem u

Z a sad n icza  c z ę ść  p o m ia ro w a  sy stem u  obej~ 
m u je  czu jn ik i te rm o e le k try c z n e  jednorazow ego  
użytku typu T H -l  w raz  z o sp rz ę te m  w p o s ta c i 
lan cy  o ra z  cyfrow e m ie rn ik i te m p e ra tu ry  typu 
TM . W sy s te m ie  m ożna w yko rzy stać  10 m ie r ­
ników .

C zujn ik  jednorazow ego  użytku sk ład a  s ię  z 
w kładki p o m iaro w ej o ra z  p ap ie ro w e j, tru d n o - 
p a ln e j r u ry  o ch ro n n e j. W ew nątrz  w kładki z n a j­
duje s ię  u m ieszczo n y  w r u r c e  kw arcow ej t e r -  
m o e lem en t P tR hlO  -  P t  /  wg P N -5 9 /M -5 3 8 5 4 /, 
k tó reg o  końce w yprow adzone s ą  za  p o ś re d n ic ­
tw em  przew odów  kom pensacy jnych  na  z,ewnątri 
w kładki w fo rm ie  styków  kontaktow ych. C zu j­
n ik  um ożliw ia  szybk ie  wykonywanie d y n am icz­
nych  pom iarów  te m p e ra tu ry  w zak resie^  do 
1700°C z b łędem  n ie  p rz e k ra c z a ją c y m  -0 , 5%. 
C zu jn ik  zakończony j e s t  la n c ą  p o m ia ro w ą  typu 
L P H  u m o ż liw ia jącą  b ezp ieczn e  dokonanie p o ­
m ia ru  te m p e ra tu ry  płynnego m e ta lu . J e s t  ona 
w ykonana z r u r  sta low ych , o ś re d n ic y  zew nę­
trz n e j  <¡5 16 i <f> 22 m m . Z espó ł stykowy la n ­
cy stanow iący  e lem en t w ym ienny, po łączony  
je s t  p rzew o d am i kom pensacy jnym i z gniazdem  
typu N fB L -6 . P o  nałożen iu  czu jn ik a  n a  la n c ę  
s tyk i jego  kon tak tu ją  s ię  ze  s ty k am i lan cy . 
P odstaw ow a długość lan cy  w ynosi 4500 m m .

Cyfrow y m ie rn ik  te m p e ra tu ry  typu TM 
p rzy sto so w an y  je s t  rów nież  do p ra c y  w innych 
zes taw ach  pom iarow ych .

200 m

200 m 

50 m

A ktualne m ie rn ik  ten  produkow any je s t  w dwóch, 
w ers jach :
-  T M - l l /2 1  dla z a k re su  p o m ia ­

row ego 1400 -1798 C
-  T M -12/21  d la  z a k re su  p o m ia ­

row ego 1000-1398°C

P rz y rz ą d  sk ład a  s ię  z dwóch głównych 
bloków funkcjonalnych w m ontow anych w, od­
d z ie ln e  obudowy:
-  m ie rn ik a  T M - l l /1 2
-  bloku s te ro w an ia  TM-21

M iern ik  c iąg łego  p o m ia ru  ZTM -11 ro z w ią ­
zany je s t  pod w zględem  konstrukcy jnym  now o­
c z e śn ie , z uw zględnien iem  "e le k tro n ik i" .
Jeg o  k o n stru k c ja  z a w ie ra  n a s tę p u ją c e  zespoły  
funkcjonalne: układ kom p en sac ji, f i l t r ,  p r z e - ,  
tw orn ik , liczn ik , r e j e s t r ,  dekoder, w skaźnik 
cyfrow y, zeg a r.

Na p ły c ie  ty lnej m ie rn ik a  znajdu ją  s ię  z a ­
c isk i do p o d łączen ia  lan cy  p o m ia ro w ej, n ap ię ­
c ia  z a s ila ją c eg o , zero w an ia  lub u z ie m ie n ia  
o ra z  gniazdo z łą c z a  panelow ego s łu ż ą c e  do 
sp rz ę g n ię c ia  m ie rn ik a  z b lok iem  s te ru ją c y m .

Blok s te ro w an ia  TM -21 z a w ie ra  n a s tę p u ją ­
ce zespo ły  funkcjonalne:
- układ s te ro w an ia , k o m p a ra to r , uk ład  sygna­
l iz a c j i ,  układy re p a ra c j i  galw an icznej. Na 
p ły c ie  ty lnej bloku TM -21 zna jdu ją  s ię  z a ­
c isk i do p o d łączen ia  n ap ięc ia  z a s ila n ia , u z ie ­
m ien ia  lub zero w an ia , dodatkowej sy g n a liza ­
c ji o p ty czn o -ak u sty czn e j, p ro g ra m u ją c e  
ro d za j p ra c y  m ie rn ik a  / indyw idualnie ' lub
w s y s te m ie / o ra z  gn iazda z łączy  panelow ych 
dla:
- sprzęgnięcia bloku z miernikiem,
-  p o łą c z e n ia  z sy s tem em  c e n tra ln e j r e j e s t r a ­

c ji,
-  p o łączen ia  z w y św ie tlaczem  w ie lkogabary ­
tow ym .

Parametry techniczne miernika TM

Z a k re s  w s k a z a ń  000 -  1998
R o zd z ie lczo ść  2°C
K lasa  dok ładności 0, 25% / -4 °C /
D ługo term inow a k la sa  +
d ok ładności /3 0  d n i/ 0, 5 / - 8 °C /
K o m pensac ja  zm ian  te m p e ­
ra tu ry  o d n ie s ien ia  spoiny au tom atyczna  
/  w p rz e d z ia le  0 -  50 C /
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E K SPL O A T A C JA  U R Z Ą D Z E Ń  KLIM A TY ZAC Y JNY C H  

W OŚRODKU OBLICZENIOW YM

P ra w ie  w każdym  ośrodku  obliczeniow ym , 
b ez  w zględu na  sz c z e b e l i sposób in te g ra c ji  
z a rz ą d z a n ia , w ystępu ją  o k re ś lo n e  sy stem y  
k om pu terow e. O bsługą tych  system ów  z a jm u ­
ją  s ię  służby , k tó ry ch  zadan iem  je s t  w łaściw e 
w y k o rzy stan ie  sp rz ę tu . W dużej m ie rz e  z a le ­
ży ono od zapew nien ia  i  u trz y m a n ia  w arunków  
m ik ro k lim a ty czn y ch  w sa la c h  kom puterow ych. 
Ż ądane w arunk i m ik ro k lim a ty c z n e , zapew nia­
ją  w łaśc iw ie  dob rane  u rz ą d z e n ia  k lim a ty z a ­
cy jne , a u trz y m a n ie  ich  za leży  od obsług i, od 
p raw id łow ej e k sp lo a ta c ji u rz ą d z e ń . P ra w id ło ­
wa e k sp lo a ta c ja  u rz ą d z e ń  m u si uw zględn iać: 
codzienny  n a d z ó r  nad  ic h  s tan em  techn icznym , 
wykonyw anie n iezbędnych  zabiegów  k o n se rw a ­
cy jnych , o rgan izow an ie  w odpow iednim  c z a s ie  
rem ontów , p rz e s trz e g a n ie  za sad  b e z p ie c ze ń ­
stw a p ra c y  i zab ezp ieczen ia  p rz e c iw p o ż a ro w e ­
go.

1. Wym ag an ia  o rg an izacy jn e

Służba obsług i u rz ą d z e ń  k lim a ty zacy jn y ch  
n a leży  do p o d sy stem u  z a rz ą d z a n ia  d z ia ła ln o ś­
c ią  p ro d u k cy jn ą  o ś ro d k a  i, ja k  każdy p o d sy s­
tem  lub sy s te m , m u si sp e łn iać  n as tęp u jące  
funkcje:
- ce l lub  zadan ia ,
-  o rgan izow an ie ,
-  r e a l iz a c ja ,
-  n a d z ó r.

Główne zad an ia  służby obsług i u rz ą d z e ń  
k lim a ty zacy jn y ch  m ożna o k re ś lić  n astęp u jąco :
1. Z apew nienie  p raw id łow ej ek sp lo a tac ji 
u rz ą d z e ń  i s ta łe j k o n tro li ich  p ra c y ,
2. u trz y m a n ie  w arunków  m ik ro k lim a ty czn y ch  
i h ig ien icznych  w sa la c h  kom puterow ych,
3. p rz e p ro w a d za n ie  w odpow iednim  c z a s ie  
rem ontów ,
4. p ro w ad zen ie  w łaśc iw ej g o spodark i c z ę ś c ia ­
m i zam iennym i.

p o d s t a wi e l i i i  a” su c iep lnego

O rg an izac ja  służby eksp loatacy jnej nadzo­
ru ją c e j s tan  techniczny  i p ra c ę  u rządzeń  
k lim atyzacy jnych  w ośrodkach  n ie  je s t  jedno­
znacznie  o k reś lo n a  w obow iązujących p r z e ­
p isa c h , Stąd też  użytkow nicy kom puterów  czę ­
sto  n ie  docen ia ją  znaczen ia  tak ie j służby. 
P ra k ty c z n ie  je s z c z e  w wielu ośrodkach  n ie m a 
dobrze  zorganizow anej służby obsługi, co 
p rz y p u sz c z a ln ie  wynika rów nież z dużej n ie -  

, zaw odności u rząd zeń  klim atyzacyjnych .

Jednak  okazuje s ię , że naw et w łaściw ie 
dobrane i zainsta low ane u rząd zen ia , le c z  po­
zostaw ione bez s ta łe j obsługi, po pewnym c z a ­
s ie  n ie  są  w stan ie  zapew nić wym aganych w a- 

* runków . P rz e ja w ia  s ię  to  obniżeniem  aero d y ­
nam icznego  i h ig ien iczn o -san ita rn eg o  efektu 
d z ia łan ia  k lim a ty zac ji o raz  ogólnym  p o g o rsz e ­
n iem  s ię  techn icznego  stanu u rząd zeń .

S ystem  organ izacy jny  służby obsługi pow i­
n ien  zapew niać w ypełnienie wyżej podanych 
zadań . P onad to  pow inien rów nież uw zględniać 
w ielkość o ś ro d k a  i l ic z b ę  obsługiw anych u rz ą ­
dzeń. Schem at o rgan izacy jny  podziału  odpowie­
d z ia ln o śc i _z a^st an_gospo d a r  ki _kliiruto:zacxmei 
w dużym  ośrodku obliczeniow ym  pow inien 
uw zględniać n astęp u jące  szczeb le :
-  z a s tę p c a  d y rek to ra  d/ s techn icznych , odpo­
w iedzialny  j e s t  m .in .  za  ogólny stan  gospodar­
ki k lim a ty zacy jn e j,
-  in ży n ie r  s p e c ja lis ta  k lim a ty zac ji, odpowie­
dzialny j e s t  za n ad zó r techniczny , k on tro lę  
p raw id łow ośc i ek sp lo a tac ji, p rz e s trz e g a n ie  
okresow ych rem ontów  u rząd zeń  i ich  jak o śc i,
-  k ierow nik  zespołu  obsługi -  odpow iedzialny 
za  p raw id łow ość  ek sp lo a tac ji u rząd zeń  zgod­
n ie  z in s tru k c ja m i eksp lo a tac ji o raz  za 
sp raw n o ść  i ochronę u rząd zeń .

D la m n ie jszy ch  ośrodków  obliczeniow ych, 
zw łaszcza  w  zak ładach  p rzem ysłow ych , m o ż­
n a  zaproponow ać sch em at organ izacy jny , w
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k tó ry m  w y korzystu je  s ię  do tychczasow ą 
s tru k tu rę  zak ładu . S łużba obsług i m oże być 
w ów czas podporządkow ana głównemu m e c h a n i­
kowi.

W ym ieniony z a k re s  odpow iedzia lności wy­
m aga o k re ś lo n e j w sp ó łp racy  z innym i s łu ż b a ­
m i zakładu /o ś ro d k a /  np. z d z ia łem  głównego 
en e rg e ty k a .

M ery to ry czn y  z a k re s  obowiązków osoby od­
p o w iedz ia lne j za  g o spodarkę  u rz ą d z e n iam i 
k lim a ty zacy jn y m i obejm u je :
-  n ad z ó r techn iczny  nad m on tażem  u rz ą d z e ń ,
-  u d z ia ł w o d b io rze  now ego lub w yrem ontow a­
nego u rz ą d z e n ia ,
-  op racow an ie  m e try k i u rz ą d z e n ia ,
» n ad zó r nad  w łaśc iw ą  e k sp lo a ta c ją  u rz ą d z e ń ,
-  bad an ia  sk u teczn o śc i d z ia łan ia  i  re g u la c ji
u rz ą d z e ń ,
-  sp o rz ą d z a n ie  sp isu  c z ę śc i zapasow ych,
-  op racow an ie  p lanów  i h a rm o n o g ram ó w  ro b ó t-  
w chodzących w z a k re s  rem o n tu  planow ego
lub  zapobiegaw czego,
-  w ydaw anie z le c e ń  do w łasnego  w a rsz ta tu  lub 
w a rsz ta tu  w d z ia le  głównego m ech an ik a  n a  r e ­
m on t bądź w ykonanie p o szczeg ó ln y ch  e le m e n ­
tów,
-  sp o rząd zan ie  k o sz to ry só w  rem on tów  i e k s ­
p lo a tac ji,

R ac jo n a ln a  g o sp o d ark a  u rz ą d z e n ia m i k lim a-, 
ty zacy jn y m i w ym aga tak ieg o  u s ta le n ia  s t ru k ­
tu ry  o rg an izacy jn e  aby osoba  o d p ow iedz ia l- 
n a  za  n ią  m ia ła  do d yspozycji ze sp ó ł p ra c o w ­
ników  do obsług i u rz ą d z e ń , w a rs z ta t  i m ag a ­
zyn c z ę ś c i zam iennych  o ra z  m a te r ia łó w  p o ­
m o cn iczych , ja k  rów n ież  m o żliw ość  w sp ó łp ra ­
cy z innym i s łu żb am i zak ładu .

2. W ym agania tech n iczn e

W ym agania te ch n iczn e  o b e jm u ją  zarów no 
obsługę  u rz ą d z e ń  k lim a ty zacy jn y ch , ja k  i techW 
n iczn e  w yposażen ie  służby  obsług i.

Z a k re s  w ym agań d la  służby  obsług i u r z ą ­
dzeń  k lim a ty zacy jn y ch  n a leży  u s ta l ić  w o p a r­
ciu o s tru k tu rę  cyk li rem o n tó w . Cykl re m o n ­
tów  w y ra ż a  s ię  o k re se m  od u ru ch o m ien ia  
u rz ą d z e ń  do głównego rem o n tu  lu b  m ięd zy  
dwom a k o le jnym i głów nym i re m o n ta m i.

P ra k ty c z n ie  m ożna um ow nie p rz y ją ć  n ie ­
zaw odność p ra c y  u rz ą d z e ń  np. f irm y  ' C a r -  
r i e r "  lub "W eiss"  n a  około 8 la t .  Na ta k i 
m n ie j w ięce j okres.- d la  każdego  k lim a ty z a to ­
r a ,  w ym agany j e s t  h a rm o n o g ra m  p lanow ych 
rem on tów  głównie o c h a ra k te rz e  zapobiegaw ­
czy m . R odzą] i  l ic z b a  o ra z  k o le jn o ść  p la n o ­
w anych rem on tów  o k re ś la ją  cykl rem ontów  
d la  danego u rz ą d z e n ia .

a /  czy n n o śc i k o n serw acy jne

Do b ieżący ch  czynnośc i konserw acy jnych  o 
c h a ra k te rz e  zapobiegaw czym  n a le ż ą : k o n tro la  
te m p e ra tu ry  i w ilgo tności w zględnej w sa lach  
kom puterow ych i sa la c h  z u rz ą d z e n ia m i do 
p rzy g o to w an ia  danych /p e r y f e r i a / .  P o d staw ą 
do oceny praw id łow ych p a ra m e tró w  k lim a ty c z ­
nych  są  w ym agania  d la p o szczegó lnych  z e s ta ­
wów m aszy n .

P rzy k ład o w o  d la zestaw u IBM z a k re s  p a r a ­
m etró w  je s t  n a s tęp u jący :

P a r a m e tr m aszyn
p racu jący ch

m aszyn
n iep racu jących

T e m p e ra tu ra  wPol
W ilgotność 
w zględna w [%J

16*-32 

20- 80

10*. 43 

8t- 80

N a to m ias t d la  sy stem u  ODRA 1300 z a k re s  
te m p e ra tu ry  w ynosi 19 *■ 23 C, p rz y  szybkoś 
c i zm ian  2 /  g(^dz., z a k re s  w ilgo tnośc i w zględ­
n e j w ynosi 50 -10%; d la  m aszy n  jedno litego  
sy s tem u : te m p e ra tu ra  22 -2  C, w i l g o t n o ś ć  
w zględna 65 -5%.

N ależy  tu  rów n ież  w ym ienić  ze s taw  pod 
n azw ą "u rz ą d z e n ia  do p rzy g o to w an ia  danych". 
Głównie s ą  to d z iu rk a rk i nośn ików  p a p ie ro ­
wych, a n o śn ik i te  w ym agają  sp e łn ien ia  n a ­
s tęp u jący ch  p a ra m e tró w  k lim atycznych :
-  te m p e ra tu ra  w P cJ 17 *■ 23
-  w ilgo tność w zgl. w (%] 50 *• 60

W ym ienione p a ra m e try  d la  u rz ą d z e ń  p e ry ­
fe ry jn y ch  n a leży  zapew nić ze  w zględu n a  wy­
m ag an ia  o k re ś lo n e  p rz e z  p ro d u cen ta  " k a r t  
do m aszy n  lic z ą c o -a n a lity c z n y c h " .

J a k  w ynika z podanych  w ie lk o śc i, n a leży  
p rz e s t r z e g a ć  op tym alnych  p a ra m e tró w  w z a ­
k re s ie :

S ystem
IBM

JS  EMC
sy s te m
ÓDRA

p e ry fe r ia

T e m p e ra tu ra  
w {?Cj

W ilgotność
yzg lędna [%*t

18 t  25 

50 ^20

19 «• 23 

50 llO

17«. 23 

50 ł. 60

W n astęp n e j k o le jn o śc i n a leży  w ym ienić 
czy n n o śc i k o n se rw acy jn e :
- k o n tro lę  r e j e s t r a c j i  p a ra m e tró w  k lim a ty c z ­
nych,
-  k o n tro lę  n a s ta w ie n ia  czu jek  te m p e ra tu ry  
i w ilgo tnośc i,
-  p o m ia ry  te m p e ra tu ry  wody o p u szcza jące j 
u k ład  ch łodniczy ,

x / W edług IB M -370, n iy G  C 22-4004 -  2. Insta. 
la tio n  M anual P h y s ic a l P lann ing . P r e in s ta l la ­
tion  P lan n in g  1. 7.
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-  k o n tro lę  u k ła d u  c h ło d n ic z e g o  -  p o z io m  c z y n ­
n ik a  c h ło d n ic z e g o  i  o le ju  o r a z  w a r to ś c i  te m ­
p e r a tu r ,
-  k o n tro lę  w aru n k ó w  h ig ie n ic z n y c h  w s a la c h  
k o m p u te ro w y c h  i  w p o m ie s z c z e n ia c h  z u r z ą ­
d z e n ia m i k lim a ty z a c y jn y m i,

b /  P r z e g lą d y  o k re so w e

P rz e g lą d y  o k re s o w e  e k s p lo a ta c j i  u r z ą d z e ń  
k l im a ty z a c y jn y c h  p o le g a ją  n a  p r z e s t r z e g a n iu  
se zo n o w e j lu b  o k re s o w e j z m ia n y  .p a r a m e tr ó w .

Do z m ia n  sezo n o w y ch  n a le ż ą  n a s tę p u ją c e  
p r z e g lą d y :
-  w y d a jn o ś c i c h ło d n ic z e j u r z ą d z e ń ,
-  f i l t ró w  d o w ilż a c z a ,
-  z b io rn ik ó w  d o w ilż a c z a .

Okresow o*, / n i e  r z a d z ie j  n iż  r a z  n a  k w a r ­
ta ł/ ,  n a le ż y  dokonyw ać w y m ian y : m a t  f i l t r a ­
c y jn y c h  i  p a sk ó w  k lin o w y c h  o r a z  o d k u rz a ć  
s a le  k o m p u te ro w e .

T a k i z a k r e s  p r a c  p odyk tow any  j e s t  w z g lę ­
d a m i e k o n o m ic z n y m i e k s p lo a ta c j i  u r z ą d z e ń .  
C h o d z i tu  g łów n ie  o z a p o b ie g a n ie  c z ę s ty m  
a w a r io m ,

c /  R e m o n ty  ś r e d n ie  i  g łów ne

W p la n ie  re m o n tó w  w y s tę p u ją  ró w n ie ż  r e ­
m o n ty  ś r e d n ie  i  g łó w n e . R e^honty  ś r e d n ie  
p r a k ty c z n ie  s ą  ró w n o z n a c z n e  z g łów nym i i 
s p ro w a d z a ją  s ię  do w y m ian y  o k re ś lo n e g o  z e s ­
p o łu  n p , : s p r ę ż a r k i .  W ynika to  z e  sp e c y f ik i 
u r z ą d z e ń  k lim a ty z a c y jn y c h  n p . f i rm y  " C a r -  
r i e r " .

P r z e d  p o d ję c ie m  d e c y z j i  o r e m o n c ie  g łów ­
n y m  w p e łn y m  z a k r e s ie  p r a c ,  w y m ag an y  j e s t  
r a c h u n e k  e k o n o m ic z n y , gdyż p r a k ty c z n ie  po 
8 la ta c h  p r a c y  u r z ą d z e n ia  r e m o n t  ta k i  m o ż e  
b y ć  n ie o p ła c a ln y , n a to m ia s t  o p ła c a ln a  m o ż e  
b y ć  w y m ia n a  c a łe j  in s t a la c j i .

O p isa n y  z a k r e s  p r a c  o b s łu g i u r z ą d z e ń  j e s t  
z a s a d n ic z ą  t r e ś c i ą  s łu ż b y  o b s łu g i u rz ą d z e ń  
k l im a ty z a c y jn y c h . N a le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że  p r a ­
c e  t e  po w in n e  b y ć  u d o k u m e n to w an e , co  w ynika 
ró w n ie ż  z w aru n k ó w  e k s p lo a ta c j i  u rz ą d z e ń ,  
o k re ś lo n y c h  p r z e z  p ro d u c e n ta .  W ty m  ce lu  
w y m ag a  s ię  b ie ż ą c e g o  p ro w a d z e n ia  e w id e n c ji 
p r a c  p o d an y c h  w p k t. 2. N a le ż y  c o d z ie n n ie  
n o to w a ć  w sp e c ja ln y m  do te g o  c e lu  d z ien n ik u  
w s z y s tk ie  c z y n n o ś c i  od  z a łą c z e n ia  do w y łą c z e ­
n ia  u r z ą d z e n ia .  D z ie n n ik  ta k i  p o w in ien  z n a jd o ­
w ać  s ię  p r z y  k aż d y m  u r z ą d z e n iu .  A d n o ta c je  o 
p r z e p ro w a d z o n y c h  r e m o n ta c h  u r z ą d z e ń  p o z w a ­
l a j ą  o k r e ś l i ć  ic h  s ta n ,  a  w ięc  s to p ie ń  z u ż y c ia  
i  ja k o ś c i  ic h  p r a c y .  P o n a d to  ta k  p ro w a d z o n a  
e w id e n c ja  o p r a c y  u r z ą d z e ń  j e s t  is to tn y m  do ­
k u m e n te m  d la  p ro d u c e n ta  n a  te m a t  za ch o w a n ia  
s ię  w y ro b u  w s f e r z e  e k s p lo a ta c j i .  C hodz i tu

o u z a s a d n ie n ie  p r z e z  u ży tkow n ika  r e k la m a c ji  
n a  w ypadek  a w a r i i  u r z ą d z e n ia  w o k r e s ie  gw aran  
c j i .

3. W ym agania w z a k re s ie  technicznego 
w yposażenia

W ym agania do tyczące technicznego  wypo­
sa ż e n ia  służby  obsługi, m a ją  c h a ra k te r  pod­
stawowy i  obejm ują  p rz y rz ą d y  i c z ę śc i za­
m ienne o ra z  m a te r ia ły  pom ocnicze

a/  op rzy rządow an ie

Do n iezbędnego op rzy rządow an ia  d la  obsłu ­
gi u rząd zeń  k lim atyzacy jnych  m ożna za liczyć:
-  p o d ręczn y  w a rsz ta t  ś lu s a rs k i,
-  zestaw  un iw ersa ln y ch  n a rz ę d z i /  se rw iso w e /,
-  zestaw  kluczy ,
-  b a te r ia  m anom etrów ,
-  halogenowy p rz y rz ą d  do k on tro li n ie sz c z e l­
n o śc i układu chłodniczego,
-  m ie rn ik  UM -4B,
-  r e j e s t r a to r  te m p e ra tu ry  i w ilgotności,
-  te rm o m e tr  do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  wody 
ch łodzącej,
-  te rm o m e tr  do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  pow ie­
t r z a  wlotowego i wylotowego,
-  la ta rk a  e lek try czn a ,
-  la m p a  e lek try czn a  n iskonapięciow a.

b / c z ę śc i zam ienne

-  s p rę ż a rk a ,
-  s iln ik  w en ty la to ra ,
-  zb io rn ik  dow ilżacza,
-  f i l t r  dow ilżacza,
-  f i l t r -o s u s z a c z ,
-  zaw ór ro zp rężn y ,
-  p a sek  klinowy,
-  m aty  f iltra c y jn e .

h ic z b a  poszczegó lnych  c z ę śc i zam iennych 
lub zespołów' za leżna  je s t  od lic z b y .in s ta la c ji 
i zużycia  jednostkow ego dla danej częśc i.

c /  n ie k tó re  m a te r ia ły  pom ocnicze:

- freo n  R22 w bu tlach  / d u ży ch /,
-  o lej do s p rę ż a rk i,
-  ta śm a  u sz c z e ln ia jąc a .

O kreślony  z a k re s  p ra c  o raz  w łaściw e p ro ­
w adzenie gospodark i c z ę śc ia m i zam iennym i, 
w ym aga od służby obsługi odpowiedniego p rz y ­
gotow ania /  wg typów u rz ą d z e ń / teo re tycznego  
i p rak ty czn eg o .

Spełn ien ie p rzedstaw ionych  pow yżej w s k ró ­
c ie  w ym agań do tyczących  ek sp lo a tac ji u r z ą ­
dzeń k lim atyzacy jnych  w arunkuje ich  popraw ­
ną p ra c ę  i  popraw ne p row adzen ie  p ra c  k o n se r­
w acyjnych.
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fA D EU SZ PODWYSOCKI

O S Y ST E M A C H

W łaściw ie m ożna by zacząć  od s tw ie rd z e ­
n ia , że n ie  m a w tym  nic nowego pod s łońcem . 
Od najdaw nie jszych  czasów  w  tech n ice  i na­
uce  znana była  za sa d a  ro zw iązań  system ow ych. 
Bow iem  czym że  j e s t  sy stem ?  P o  p ro s tu  zb io ­
re m  elem entów  techn icznych  pow iązanych 
m iędzy  scbą , z in tegrow anych  dla w spólnego 
dz ia łan ia , w celu  sp e łn ien ia  zadan ia  o k re ś lo ­
nego p rz e z  k o n s tru k to ra .

Jed n ak że  w dobie rozw oju cyberne tyk i 
techn icznej zn aczen ie  system ów  - szczeg ó ln ie  
kom puterow ych, au tom atyzacy jnych  - uzyska 
ło  szczeg ó ln ą  ran g ę . W ynika to ze z łożoności 
rew o lu c ji naukow o-techn iczne j. I s tn ie ją  p rzy  
tam  aż  c z t e r y  w ażne powody, aby 
uznać  za sa d n ic z e , dom inu jące zn aczen ie  r o z ­
w iązań system ow ych.

Po p i e r w s z e  og rom nie  zw iększa  s ię  
a so r ty m e n t różnych  w yrobów p rzem y sło w y ch , 
p rzybyw a m a te ria łó w  o nowych w łasn o śc iach , 
w tem p ie  zaw rotnym  ro śn ie  lic z b a  ró ż n o ra ­
k ich  elem entów  m aszyn  i u rz ą d z e ń . U p o rz ą d ­
kow aniu gospodark i m a te ria ło w e j i surow cow ej, 
je j ra c jo n a liz a c ji , s łu ż ą  d z iś  w k ra ju  i poza 
jego  g ran icam i p rz e ró ż n e  sy stem y  au to m aty zu ­
ją c e  o b ró t, p ro d u k c ję , d y s try b u c ję .

P o d r u g i e  - postęp  techn iczny  czyni p r o ­
c e sy  w y tw arzan ia  c o ra z  b a rd z ie j skom plikow a­
nym i. Panow anie  nad  p ro c e s a m i tech n o lo g icz - ' 
nym i s ta je  s ię  n iem ożliw e w łaśn ie  bez ro z w ią ­
zań  system ow ych. Stąd i p rzy d a tn o ść  tak ich  
ro zw iązań  jak  P neum atyczny  System  A utom a­
tyczne j R egu lac ji PN E PA L  III k tó ry  u r e a l ­
n ia  au tom atyzacj ę w ielk ich  obiektów  p r z e ­
m ysłow ych dysponujących  k ilk u se t obw odam i 
reg u lacy jn y m i. W w arunkach  dużego obiektu 
n ie  w y s ta rc z a  już d z is ia j au to m aty zac ja  po­
szczeg ó ln y ch  węzłów , c z ę ś c i p ro c e su  tech n o lo ­
g icznego. T ak ie  połow iczne ro zw iązan ia  są  
m ało  efektyw ne. Aby uzy sk ać  rz e c z y w is tą  opty­
m a liz a c ję , trz e b a  s ięg ać  po sy stem y  kom pute­
ro w e . C zy li p e rsp ek ty w iczn e  są  z m in ia tu ry z o ­
wane sy stem y  au tom atycznej re g u la c ji  i s te  - 
row an ia  p rzy s to so w an e  3o w spó łp racy  z kom ­
p u te ra m i. T rz e b a  jednak  tu ta j dodać, że owa 
z a sad a  n ie  zaw sze znajdu je  w p rz e m y ś le  p e ł 
ne z ro zu m ien ie . C zęsto  je s z c z e  w idzi s ię  
au to m a ty zac ję  n ie  jako  kom pleksow e, s y s te ­
m ow e ro zw iązan ie , a le  wycinkowe d z ia łan ie  
techno log iczne .

P o t r z e c i e  -  zw iększen ie  w ydajności 
p rz y  jednoczesnym  po lepszen iu  warunków  
p ra c y  m ożna sukcesyw nie uzyskiw ać w pro­
w adzając i u d o skona la jąc  sy stem y  au to m aty ­
za c ji, Na tok ijsk im  k o n g re s ie  ro b o tro n ik i 
zw rócono uw agę, że w p rz y s z ło ś c i jed y n ą  d ro ­
gą do opłacalnego  ekonom icznie  w zro stu  p r o ­
dukcji, p rz y  jednoczesnym  zm n ie jszen iu  k o sz ­
tów w łasnych, będz ie  au tom atyka, a tra fn ie j 
-  cy berne tyka  tech n iczn a .

K ończą s ię  u n as  cza sy , kiedy to drogą 
w zro stu  za tru d n ien ia  m ożna było w sposób 
w ielce ekstensyw ny o siąg ać  planow ane z w ię ­
k szan ie  p ro d u k c ji. W p rz y sz łe j  p ię c io la tc e  
trudno  będzie  o rę c e  do p ra c y , p rz y ro s t  z a ­
tru d n ie n ia  ry su je  s ię  n a d e r  n iew ielk i. Stąd n a ­
r e s z c ie  po czn ie  s ię  op łacać  au to m aty zacja . 
S tanie s ię  ona k o n iecznośc ią , jedyną d ro g ą  
do w zro stu  w ydajności p ra c y .

I w re sz c ie  c z w a r t y  czynnik podn o szą­
cy ra n g ę  ro zw iązań  system ow ych w cy b e rn e ty ­
ce tech n iczn e j. C hodzi o rz e c z  dla n asze j g o s­
p o d a rk i k ap ita ln ą  - jak o ść  p ro d u k c ji. W arto 
p rzy p o m n ieć , że w W ytycznych K om itetu  C en­
tra ln e g o  na  VII Z jazd  P Z P R  p o d k re ś la  s ię  
is to tę  teg o  zagadn ien ia: "zw iększona zo stan ie  
p ro d u k c ja  w yrobów now oczesnych  o w ysokim  
poz iom ie  te c h n ic z n y m i jakośc iow ym ". S y s ­
tem y  au tom atycznej re g u la c ji i s te ro w an ia  
w spom agane k o m p u teram i stanow ią w nowo­
czesnym  p rz e m y ś le  św iatow ym  najd o sk o n al­
sz ą  s t r a ż  w b a ta lii  o n a jw y ższą  ja k o ść . Ten 
czynnik  dotąd rzadko  je s t  b ran y  pod uw agę 
p rz y  rozw iązaniach kon stru k cy jn y ch , tech n o lo ­
gicznych czy zgoła inw estycyjnych . Na ogół 
n ie  docenia s ię  ro l i  system ów  au tom atyki w 
p ro c e s ie  o s iąg an ia  w ysokiej ja k o śc i p ro d u k c ji.

O czyw iście , p rz y s z ło ś ć  będzie  n a le ż a ła  do 
system ów  au to m aty zac ji kom pleksow ej. J e s t  
to  jed n a  z p raw id ło w o śc i postępu  tec h n ic z n e ­
go, konsekw encja  rew o lu c ji naukow o-techn icz  
n e j. O tym  już  d z is ia j -  na ca łe  s z c z ę śc ie  - 
n ie  t r z e b a  nikogo p rzekonyw ać. Jed n ak że  
p isz ą c  o rozw dązaniach  system ow ych  w au to ­
m a ty z a c ji trz e b a  s tw ie rd z ić , że n ie  s ą  one 
w P o lsc e  d o s ta te c z n ie  ro zw in ię te , że n ie  m a ­
m y w każdym  przypadku  m o ż liw ośc i pe łne j 
a d ap tac ji tego  czy innego sy stem u  do w arun ­
ków odb iegających  od typow ych p o trz e b . In­
nym i słow y, gam a m o żliw o śc i adaptacyjnych  
system ów , sz a n sa  n a  "ro zsze rzen ie  s fe ry  za-.

42



stosow ań je s t  n ie w y s ta rc z a ją c a . System y au to ­
m atycznej re g u la c ji stosow ane w ch em ii p o ­
winny rów nież s ta ć  s ię  p rzy d a tn e  w wielu d z ie ­

dzinach  p rz e m y s łu  spożyw czego, a n ie  tylko 
w cukrow nictw ie. T rudno jednak  lic z y ć  na to , 
że k iedykolw iek p o jaw ią  s ię  w pe łn i u n iw e rsa l­
ne sy stem y  au tom atyki kom puterow ej, k tó re  
będzie  m ożna z jednakow ym  pow odzeniem  z a ­
stosow ać zarów no w kopalni, hucie  czy z a k ła ­
dzie p e tro ch em iczn y m . C echą w spó łczesnego  
p rz e m y s łu  -  jak  rów nież  p rz y sz łe g o  - s ta je  
s ię  c o ra z  w iększe  zindyw idualizow anie kon­
s tru k c ji  i tech n o lo g ii. J e ś l i  w ubieg łym  s tu le ­
ciu k o n stru k c je  napędów  sp rzężo n y ch  z m a sz y ­
nam i parow ym i m ożna było bez w iększych  
p rz e ró b e k  stosow ać zarów no w fab ry ce  m a ­
szyn jak  i w zak ład z ie  w łókienniczym  czy c h e ­
m icznym , to obecnie a p a ra tu ra  tw o rząca  
sy stem y  napędu, s te ro w an ia  i au tom atycznej 
re g u la c ji  m u s i s p ro s ta ć  dość c z ę s to  szcze  -  
gólnym , indyw idualnym  w arunkom  p ro c e su  
techno log icznego . Ja k i z tego  w niosek?

T rz e b a  uw zględn iać ró ż n o ra k ie  z a p o trz e ­
bow anie p rz e m y s łu , ca łe j gospodark i na  s y s ­
tem y au tom atyk i kom pu terow ej, sy s tem y  s t e ­
row an ia  i re g u la c ji. D ążenie  do s ta łeg o  r o z ­
woju k o n s tru k c ji a p a ra tu ry  u m o ż liw ia jące j b u ­
dowę system ów  o różnorodnym  zastosow aniu  
je s t  ze w szech  m ia r  s łu szn e  i zasłu g u jące  
na kontynuację .

W ciąż je s te ś m y  na  p rogu  au to m aty zac ji 
p rz e m y s łu  w P o ls c e . Skoro p rz e d  k ilkom a l a ­

ty  ten czynnik zasadn iczego  postępu te ch n icz ­
nego n ie  był pow ażnie b rany  pod uwagę w p r o ­
c e sa c h  inw estycyjnych, to  trudno  o szybki p o ­
stęp  w dziedzin ie  cy b ern e ty zac ji p rodukcji. W 
o k re s ie  ekstensyw nej gospodark i wydawano 
m ilia rd y  zło tych na m aszyny i u rząd zen ia  po­
zbawione system ów  autom atyki.

W ystarczy  w spom nieć, że obecnie tzw. 
nasy cen ie  techn icznym i śro d k am i au tom aty­
za c ji np. w en erg e ty ce  wynosi zaledw ie 7%, 
a w hutn ictw ie je sz c z e  m niej -  5% i tak  sam o 
w górn ictw ie czy p rz e m y ś le  m a te ria łó w  budo­
w lanych. O czyw iście , dalszy  dynam iczny 
rozw ój gospodarczy  P o lsk i będzie wym agał 
ro zw in ięc ia  n ie  ty lko p rodukcji system ów  
au tom atyk i, a le  tak że  opracow ania wysoce no­
w oczesnych, licznych  system ów  sterow an ia  i 
re g u la c ji. S ięgam y w te j dz iedzin ie  po t r a n ­
s fe r  zag ran iczn e j m yśli techn icznej. I tak 
odpow iednikiem  znanego w św iecie  i pow­
szechn ie  uznaw anego e lek tron icznego  system u 
au tom atyk i VUTRONIK firm y  Honeywell je s t  
sy s tem  EFTRONIK urucham iany  w "M era - 
P n e fa l" .

W spó łp raca , kooperac ja  konstrukcy jna  i 
p rodukcy jna  z renom ow anym i f irm a m i św iato­
wym i je s t  w dziedzin ie  autom atyki jednym  z 
czynników  p rz y sp ie sz e n ia , rów nania  do n a j­
w yższego poziom u św iatow ego. Ten k ierunek  
je s t  konsekw entnie rea lizow any . J e s t  to j e ­
den z system ów  d z ia łan ia  w im ię  o siąg n ięc ia  
n a jb a rd z ie j celnych  system ów  au tom atyzacji.

K O M P U T E R Y Z A C J A

SPRAWOZDAWCZOŚĆ BHP

K o m p u te ry zac ja  zagadn ień  sp raw ozdaw czych  
b ezp ieczeń stw a  i h ig ieny  p ra c y  n a  szczeb lu  C en­
t r a l i  Z jednoczen ia  dotyczy:
-  wypadków p rz y  p ra c y  /Z 9  _ sp raw ozdan ie  
k w a r ta ln e /,
-  w ykonania p lanu  nakładów  n a  bhp /  Z10 -  s p ra ­
w ozdanie p ó łro c z n e /,
-  wypadków p o za  p ra c ą  /  Z l 5 -  sp raw o zd an ie  
ro c z n e / .

S praw ozdania  te  s ą  za tw ie rd zo n e  p rz e z  GUS 
i w szy stk ie  zo s ta ły  zau tom atyzow ane. B ezpo­
śred n im  ich  użytkow nik iem  w C e n tra li Z je d ­
n o czen ia  je s t  s p e c ja lis ta  d / s BH P.

P ro g ra m y  kom puterow e o b e jm ujące  zag ad ­
n ien ia  bhp są  eksp loatow ane w O środku O bli­
czeniow ym  C e n tra li  od p ó łro c z a  1974 r .  Wyko- 

j r z y s tu je  s ię  tu  sy stem y  m in ikom puterow e M E­

RA 300, typ MERA 302, w standardow ej konfi­
g u ra c ji. P ro c e s  ek sp lo a tac ji sk łada  s ię  z dwu 
c z ę śc i:
-  p rz e tw o rz en ia  p ro g ram u  przygotow ującego 
m aszynow y nośn ik  in fo rm ac ji, na k tó ry  są  
p rzen o szo n e  dane spraw ozdaw cze p rz e d s ię ­
b io rs tw ;
-  p rz e tw o rz e n ia  p ro g ram u  w łaściw ego, r e a l i ­
zu jącego  a lg o ry tm  obliczeniow y i wydruk 
zb io rczeg o  sp raw ozdan ia  w raz  z e lem en tam i 
k o n tro li i op ty m alizac ji zadania.

P ro g ra m y  te  m ożna eksploatow ać na  s y s ­
te m ie  MERA 302 w k o n fig u rac ji ro z sz e rz o n e j 
o szybkie  u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e  i m oduł d ru ­
k a rk i znakow o-m ozaikow ej, jak  rów nież na 
zestaw ie  MERA 303. E k sp lo a tac ja  tych  p ro g ra . 
m ów n ie  w ym aga u ży c ia  m odułu p am ięc i d y s­
kow ej. P rz e d  p rzy s tąp ien iem  do ek sp lo a tac ji
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dane sp raw ozdaw cze z a w a rte  w jednostkow ych 
sp raw o zd an iach  są  kon tro low ane pod w zg lę­
dem  k o m p le tn o śc i i  c z y te ln o śc i.

E k sp lo a ta c ja  jednego  p ro g ra m u  /a k tu a ln e j 
w e r s j i /  trw a  ok. 4 godz, p rz y  czym  c z a s  r e ­
a l iz a c ji  m e to d ą  tra d y c y jn ą  je s t  dw ukro tn ie 
d łu ższy .

P o  m odyfikacjach  p o leg a jący ch  m . in. na 
w yelim inow aniu  fazy  p rzy g o to w an ia  m a sz y n o ­
wego nośn ik a  /  w prow adzanie  danych k law ia - 
tu row o w tr a k c ie  r e a l iz a c j i  p ro g ra m u  p r z e -  
tw a rz a n io w e g o /, r e a l iz a c j i  w ydruku w ynikow e­
go n a  m odule DZM  180, e k sp lo a ta c ję  p r o g r a ­
m u m ożna sk ró c ić  do ok. 1, 5 godz. S k ró ce ­

n ie  cza su  re a l iz a c j i  p ro c e su  e k sp lo a ta c ji p r o ­
g ram u  odbywa s ię  p rz e z  dodatkow y m oduł 
DZM 180 w k o n fig u rac ji MERA 302, albo 
p r z e jś c ie  na  MERA 303 .- je ś l i  chodzi o sz y b ­
k o ść  w ydruku tab u lo g ram u  wynikowego /  szyb ­
k ość  ek sp lo a tacy jn a  m odułu DZM  180 zn /  s, 
p rz y  15 zn / s m odułu m p. "F A C IT " /, o ra z  
p o p rz e z  zm ian ę  tech n o lo g ii fazy  początkow ej 
p ro c e su  e k sp lo a ta c ji p o le g a ją c ą  na  w prow a­
dzaniu  danych b e zp o śred n io  do r e je s tró w  
ro b o czy ch  p a m ię c i o p e ra c y jn e j. P ie rw s z a  m o ­

d y fik ac ja  da je  ok, 1 0 -k ro tn e  sk ró c e n ie  czasu  
p ra c y . P onad to  w tr a k c ie  e k sp lo a ta c ji id en ty ­
fikow ane są  w szy s tk ie  b łędy  a ry tm e ty c z n e  
w y stęp u jące  n a  sp raw o zd an iach  jednostkow ych  
p rz e d s ię b io rs tw .

E . P .

"MERA" OTRZYMAŁA ZNAK TOWAROWY

U rząd  P aten tow y P R L  w ydał 31 m a ja l9 7 5  r .  
św iadectw o ochronne N r 208 na znak tow arow y, 
w spólny d la  p rz e d s ię b io r s tw  Z jed n o czen ia  
P rz e m y s łu  A utom atyk i i  A p a ra tu ry  P o m ia ro ­
wej "M ER A ".

Z nak p rz e zn aczo n y  j e s t  do o zn aczan ia  n a ­
s tęp u jący ch  w yrobów:
- e le k tro n ic z n e  m aszyny  cy frow e,
-  w yprow adzanie  e le k tro n ic z n y ch  m aszy n  c y ­
frow ych ,
-  p a m ię c i e le k tro n ic z n y ch  m aszy n  cyfrow ych,
- głow ice m agnetyczne,
- d z iu rk a rk i ta śm y  p ap ie ro w ej,
- czy tn ik i ta śm y  p ap ie ro w e j,
-  d ru k a rk i,
- m in ik o m p u te ry ,
- e le k tro n ic z n e  k a lk u la to ry ,
- p ro g ra m y  e lek tro n iczn y ch  m aszy n  cyfrow ych,
-  układy s te ro w an ia ,
-  szafy  s te ro w n ic z e , p o m ia ro w e  i re g u lacy jn e ,
- sy s tem y  ste ro w an ia ,
-  ta b lic e , p u lp ity ,
- układy i e lem en ty  sy s tem u  pneum atycznego  
i e lek tro p n eu m aty czn eg o ,
-  u rz ą d z e n ia  do au tom atycznego  s te ro w an ia ,
-  e lem en ty  au tom atyk i p rz e m y sło w e j,
-  r e z y s to ry ,
-  m ie rn ik i e le k try c z n e ,
- l ic z n ik i e le k try c z n e ,
-  e le k tro n ic z n a  a p a ra tu ra  k o n tro ln o -p o m ia ro ­
wa,
- m ie rn ik i w ie lk o śc i n ie e le k try c zn y c h ,
- p rz y b o ry  p o m ia ro w e ,
-  e le k try c z n e  m aszyny  w iru jące ,
-  p rz e k a ź n ik i i u rz ą d z e n ia  z a b e z p iec z a ją c e ,

-  w agi an a lity czn e  i te ch n iczn e ,
- p rz y rz ą d y  naw igacy jne ,
-  a p a ra ty  do oddychania,
-  a p a ra ty  d z ie w ia rsk ie ,
-  z eg a ry .

Znak obejm u je  k la sy  tow arow e: 7, 9, 14 i  16.

O chronę  znaku tow arow ego z a s trz e ż o n o  we 
w szy stk ich  k o lo ra c h  i ich  zes taw ien iach .

Znak tow arow y jed n o c z e śn ie  w inien być 
znak iem  firm o w y m  o p a rty m  n a  jed n o lite j z a ­
sa d z ie . I tak  znak firm ow y  Z jed n o czen ia  p rz e d ­
s taw ia  s ię  n a s tę p u ją c o
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n a to m ia s t znak firm ow y p rz e d s ię b io rs tw a  
stanow i p o łą c z e n ie  znaku firm ow ego  Z jed n o ­
czen ia  z dodatk iem  w yróżn ika  danego p rz e d ­
s ię b io rs tw a  np . : MERATRONIK g ra ficzn ie
p rz e d s ta w ia  s ię  n a s tęp u jąco :

VIEP R TF
u s a m  i
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umilili j. w.

44



Cena 43. - z ł  

P r e n .  ro czn a  516.

M Ę g g


