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dr hab. inz. MAREK J. GRENIEWSKI
Zjednoczenie ,,Mera"

METODYKA AUTOMATYZACJI PROJEKTOWANIA
| BUDOWANIA SYSTEMOW INFORMACYJNYCH

W biezacym roku na tamach Biuletynu "Mera" ukaze sie cykl oSmiu artykutdw poswieconych
problemom automatyzacji produkcji, oprogramowania i projektowania systeméw informacyjnych.
Catos¢ proponowanej problematyki ujmiemy w nastepujgce zagadnienia:

- Metody automatyzacji projektowania i budowania systeméw informacyjnych

- Baza danych >

- Jezyki projektowania

- Problemy identyfikacji procesow

- Problemy identyfikacji organizacji zarzgdzania

- Problemy projektowania systemu informacyjnego

- Komputerowo wspomagana metodyka projektowania systemu

- Metodyka produkcji oprogramowania

Autorem przygotowywanych artykutow jest dr hab. Marek Greniewski Gtéwny Specjalista d/s
Systemoéw Komputerowych w ZPAIAP "Mera", ktdry od wielu lat zajmuje sie problematykg pro-
jektowania systeméw informacyjnych a ostatnio powrocit ze Stanéw Zjednoczonych, gdzie na
Uniwersytecie Michigan w Ann Arbor prowadzit prace badawcze poSwiecone metodom projekto-
wania systemow informacyjnych.

Wprowadzenie W toku rozwoju metodyk projektowania i bu-
dowania systemow Informacyjnych wyksztatci-
ty sie cztery podstawowe czes$ci opracowywa-
nych obecnie metodyk. Sg to odpowiednio:

- Cykl zycia systemu informacyjnego,

- Metoda zarzgdzania projektem i budowg sy-
stemu informacyjnego,

- Metody dokumentowania kolejnych stadiéw
projektowania i budowania systemu informacyj-
nego,

- Zbior standardowych elementéw konstrukcyj-
nych uzywanych przy projektowaniu i budowa-
niu systeméw informacyjnych.

Rozwdj sprzetu komputerowego stwarzat za-
potrzebowanie na metodyki projektowaniai bu-
dowania systeméw informacyjnych. Od poczat-
ku lat pie¢dziesiatych obserwujemy powstawa-
nie coraz to doskonalszych metodyk projekto-
wania i budowania systeméw informacyjnych.
W wyniku nagromadzenia doSwiadczen i opra-
cowania podstaw teoretycznych obserwujemy
w ostatnich latach powstawanie jako$ciowo no-
wych metodyk projektowania i budowania sys-
temow informacyjnych, wspomaganych kompu-
terowo, zwanych réwniez zautomatyzowanym
projektowaniem i budowaniem systemoéw infor-
macyjnych.

J, D. Couger z Uniwersytetu Colorado fl] a-
nalizujagc rozwo6j metodyk w okresie ponad dwu- cyineqo
dziestu lat wyrdznia cztery ich generacje. O- . - L
statnia - czwarta - generacja metodyk zauto- J.D. Couger_O] wyroznia trady(_:yjr_ue ste-
matyzowanego projektowania powstaje obecnie dem faz sktadajacych si¢ na CY"' zycia kom_pu-
i prawdopodobnie znajdzie sie w powszechnym terowo wspomaganych systemow informacyj-

Przez cykl zycia systemu informacyjnego
rozumie sie cigg etapow /faz/ powstawania, a
nastepnie istnienia i rozwoju systemu informa-

uzyciu przed rokiem osiemdziesigtym. Uwaza nych:

sie, ze dopiero metodyki czwartej generacji

umozliwig efektywne wykorzystanie sprzetu Faza | - Dokumentowanie dotychczasowego sy-
komputerowego i wspbétczesnego oprogramowa- stemu informacyjnego.

nia. Ponadto metodyki te skrdoca znacznie cykl Faza Il - Analizowanie istniejgcego systemu
projektowania i budowania systemow informa- celem okre$lenia wymagan na udoskonalony sy-
cyjnych i pozwolg na 10-15-krotne zwiekszenie stem informacyjny /zwane rowniez projektem
wydajnosci pracy analitykow - projektantow. logicznym/.



Faza Ill - Projektowanie komputerowo wspoma-
ganego systemu informacyjnego /zwane row-
niez projektowaniem fizycznym/.

Faza IV - Programowanie i projektowanie pro»
cedur pomocniczych /zwane rowniez konstruk-
cja systemu/.

Faza V- Wdrozenie systemu informacyjnego.
Faza VI - Eksploatowanie systemu.

Faza VE - Konserwowanie i modyfikowanie sy-
stemu.

Nalezy podkresli¢, ze r6zni autorzy propo-
nujg odmienne podziaty cyklu zycia systemu na
etapy.

Wyksztatcona wspotcze$nie metoda zarzagdza-
nia projektem i budowg systemu informacyjne-
go to kombinacja metody zarzadzania przez co-
le i metody zarzgdzania przez wyjatki. W ra-
mach kazdego etapu i podetapu cyklu zycia sy-
stemu informacyjnego wyrdzniane sa: sekwen-
cja celow do osiggniecia oraz kryteria oceny
osiggniecia kazdego z celéw. Cele te majg zwy-
kle posta¢ czesci sktadowych systemu informa-
cyjnego.

Wszystkie wspotczes$nie rozwijane metodyki
zautomatyzowanego projektowania wykorzystu-
jg komputerowe metody dokumentowania kolej-
nych stadiow projektowania i budowania syste-
mu informacyjnego, oparte o pakiet programoéw
zarzadzania bazg danych. Zastosowanie baz da-
nych umozliwito uzyskiwanie wszelkich potrzeb-
nych przekrojéw w stosunkowo tatwy i tani spo-
sob.

Zhior standardowych elementéw konstrukcyj-
nych uzywanych przy projektowaniu i budowaniu
systemoéw informacyjnych sktada sie ze specja-
lizowanych jezykéw projektowania, makrodefi-
nicji sformutowanych w tych jezykach oraz pa-
kietow programoéw aplikacyjnych.

Aktualnie opracowywane sg trzy metodyki
czwartej generacji, a mianowicie:

1. ISDOS /Information System Design and Op-
*timalization System/, metodyka opracowywana
przez zesp6t Wydziatu Inzynierii Przemysto-
wej i Operacyjnej Uniwersytetu Michigan w

Ann Arbor, USA. (2]

2. Information Automat, metodyka opracowy-
wana przez Laboratorium Badawcze firmy
IBM, USA. (3

3. Meta-Sikop, metodyka opracowywana przez
zaplecze badawcze Zjednoczenia "Mera", [g

Metodyka ISDOS jest ukierunkowana na indy-
widualne projektowanie i budowanie systemoéw
informacyjnych i kazdorazowga generacje opro-
gramowania budowanego wedtug okre$lonych
standardow.

Metodyka Information Automat jest ukierun-
kowana na indywidualne projektowanie, a na-
stepnie budowanie systemu informacyjnego z
pakietow programoéw aplikacyjnych, wchodza-
cych w sktad biblioteki programoéw systemoéw
komputerowych IBM 360/370 i IBM System 7.

Metodyka Meta-Sikop jest ukierunkowana na
syntezowanie systemu informacyjnego /tzw.

systemu wynikowego/ ze standardowych blo-
kéw o strukturze dostosowanej do algorytmow
syntezy.

Mimo krafcowo réznego podejscia, metody-
ki ISDOS i Meta-Sikop pozostajg w dos$é Scistej
wspotpracy. Przy projektowaniu Meta-Sikop
wykorzystywane sg narzedzia projektowe PSL/
PSA [2] , opracowane w ramach tworzenia me-
todyki 1SDOS.

W odréznieniu od wczes$niejszych, metodyki
czwartej generacji zaktadajg daleko posunietg
identyfikacje obiektu, dla ktdrego budowany
jest system wynikowy.

Ponizej przedstawione zostang metodyki
czwartej generacji na przyktadzie metodyki
Meta-Sikop.

1. System Wynikowy i Elementy Konstrukcyjne

System wynikowy zbudowany dla rzeczywis-
tego obiektu /tzn. Zjednoczenia, przedsiebior-
stwa, fabryki itp. / przy uzyciu Meta-Sikop'u
bedzie sktadac¢ sie z nastepujgcych czesci:

- modelu rzeczywistego obiektu /identyfikacja
wszystkich proceséw i podprocesOw organiza-
cyjnych tego obiektu oraz ich wzajemne powig-
zanial,
- modelu zarzgdzania i sterowania rzeczywis-
tego obiektu /zamierzone rozwigzanie funkcji
i struktury systemu zarzadzaniai sterowania
obiektem rzeczywistym/,
- modelu systemu informacyjnego rzeczywis-
tego obiektu /zamierzone rozwigzanie global-
nego systemu informacyjnego obiektu rzeczy-
wistego, wspierajgcego system zarzadzania i
sterowania/,
- zakresu zastosowania komputerow w tym ay*
stemie informacji /zamierzone rozwigzanie
skomputeryzowanego systemu informacji wpo-
staci projektu logicznegol/,
- projektu sieci terminali wraz z listg urzg-
dzen telekomunikacyjnych,
- projektu logicznej bazy danych,
- projektu logicznego jednostek przetwarzania
informacji,
-projektu fizycznego bazy danych /instalacja
bazy danych systemu wynikowego w pakiecie,
obstugi, bazy danych/,
- listy standardowego software'u /tzn. system
operacyjny, pakiet software'u telekomunikaciji,
pakiety programow zastosowaniowych itd. /,
- projektu konfiguracji hardware* u,
- fizycznych jednostek przetwarzania informa-
cji /maszynowo przetwarzalne zrddta zadan
/job’ 6w/ systemu wynikowego/,
- modutdw typu "object” oprogramowania sy-
stemu wynikowego,
- modutéw typu "load" oprogramowania syste-
mu wynikowego,
- testu akceptacyjnego,
- dokumentacji konserwacji systemu wynikowe-
o,
? dokumentacji operatorskiej systemu wynikol
wego,
- harmonogramu wdrozenia systemu wynikowe-

go.



Struktura skatalogowanych informacji zaréw-
no dotyczacych hardware'll, jak i software'll
dla Meta-Sikop’u wynika z w/w skiadowych
czesci systenu; wynikowego.

Standardowe bloki konstrukcyjne /elementy
konstrukcyjne/ Meta-Sikop’ u majg budowe wie-
lowarstwowg. Kazda warstwa jest zbiorem stan-
dardowym konstrukcji, stuzagcym do syntetyzo-
wania czes$ci systemu wynikowego.

- Standardowe konstrukcje pierwszej warstwy
sg formalnymi opisami proceséw i podproce-
sow organizacyjnych wystepujacych w danej
klasie obiektow rzeczywistych.

- Standardowe konstrukcje drugiej warstwy sg
formalnymi opisami lokalnych systemow zarza-
dzania i sterowania stosowanych w procesach

i podprocesach organizacyjnych danej klasy o-
biektow rzeczywistych.

- Standardowe konstrukcje trzeciej warstwy sg
formalnymi opisami funkcji aplikacyjnych, wy-
korzystywanych przez lokalne systemy zarzga-
dzania i sterowania.

- Standardowe konstrukcje czwrartej warstwy
sg formalnymi opisami sterowanych bazowych
procesow informacyjnych wykorzystywanych do
wykonywania funkcji aplikacyjnych.

- Standardowe konstrukcje pigtej warstwy sg
zrodtowymi kodami skomputeryzowanych bazo-
wych procesdw informacyjnych, zapisanymi w
jezyku SIGNAL-75, ktory jest jezykiem progra-
mowania wysokiego rzedu.

Standardowe konstrukcje piemvszej warstwy
poprzedzone sg klasyfikacjg procesow i pod-
procesow organizacyjnych dla danej klasy rze-
czywistych obiektow.

Meta-Sikop dzieli sie na czesci,
wencjami", Sg to:

- sekwencja prowadzenia katalogu,
- sekwencja produkcji blokéw standardowych,

- sekwencja konstruowania systemu wynikowe-
go.

Sekwencja prowadzenia katalogu zawiera
wszystkie czynnos$ci aktualizowania katalogu
standardowego software’u i standardowego
hardware’u. Katalog ten uzywany jest przy
konstruowaniu kazdego systemu wynikowego.

Sekwencja produkcji standardowych blokéw
zawiera wszystkie czynnos$ci uzywane do kla-
syfikowania proceséw organizacyjnych danej
klasy obiektow rzeczywistych oraz do produko-
wania nowych standardowych blokéw konstruk-
cyjnych. Sekwencja konstruowania systemu wy-
nikowego jest linig produkcyjng systemu wyni-
kowego.

Sekwencje Meta-Sikopu uzywajg wspoélnej be-
zy danych zwanej bazg danych Meta-Sikopu.Ba-
za danych Meta-Sikopu dzieli sie na nastepuja-
ce trzy czesci:

- katalog standardowego software’u i hardwar’i,
- biblioteka blokéw standardowych,

- kartoteki dokumentacyjne systemu wynikowe-
0_

’ Katalog standardowego software’u ,i hard-
ware’u jest tworzony i aktualizowany przy po-
mocy sekwencji prowadzenia katalogu. Biblio-

zwane "sek-

teka blokéw standardowych jest tworzona i ak-
tualizowana przy pomocy sekwencji produkcji
blokéw standardowych. Kartoteki dokumenta-
cyjne systemu wynikowego sg tworzone i aktu-
alizowane przy pomocy sekwencji konstruowa-
nia systemu wynikowego, korzystajacej z ka-
talogu standardowego hardware’u i software’u,
biblioteki blokéw standardowych/oraz niezbed-
nych danych wejsciowych/.

2. Generowanie systemu wynikowego

Cykle zycia systemu wynikowego i elemen-
tow' konstrukcyjnych Meta-Sikop’u bazujg na
analogiach do metod programowania dynamicz-
nego oraz na pewnych doswiadczeniach zwigza-
nych z projektowaniem automatycznego stero-
wania procesami technologicznymi.

Przyjmijmy nastepujgce zatozenia:

2.1.1. Kazdy rzeczywisty obiekt, dla ktorego
mamy zbudow-a¢ system wynikowy istnieje i
jest traktowany jako otoczenie dostarczajgce
wejs¢ i otrzymujace wyjscia.

2. 1.2. Kazdy rzeczywisty obiekt nalezy do kla-
sy rzeczywistych obiektéow, ktéra ma pewne
w-tasnosci wmpdlne dla wszystkich obiektow.
2.1.3. Aby zbudowa¢ system wynikowy, ktéry
odzwierciedla rzeczywisty obiekt, proces pro-
jektowania musi opiera¢ sie na szczegétowej
identyfikacji tego rzeczywistego obiektu.

Z powyzszych zatozen mozna wysnué naste-
pujgce wnioski:

2. 2. 1. Dla kazdego rzeczywistego obiektu ist-
nieje szereg mozliwych systeméw wynikowych,
w nowej metodzie powinna by¢ jednak zastoso-
wana strategia redukcji, ktéra w drodze stop-
niowej redukcji tego szeregu mozliwych roz-
wigzan daje ostatecznie tj'lko jedno rozwigza-
nie, bedgce poszukiwanym systemem wynikowym.

2.2.2. Wzajemne podobienstwo rzeczywistych
obiektéw-, nalezgcych do danej klasy rzeczywis-
tych obiektow, jest wykorzystane do stworze-
nia nowej metody, opartej na stosow-aniu stan-
dardowych blokéw konstrukcyjnych,

2.2. 3. Nowa metoda musi dawa¢ mozliwos$¢
zbudowania dla kazdego rzeczywistego obiektu
nastepujgcych trzech modeli:

- modelu proceséw- organizacyjnych,

- modelu zarzadzania,

- modelu informacyjnego,

oraz mozliwos$é zanalizowania ich wzajemnych
zaleznoSci.

Powyzsze zatozenia i wnioski oznaczajg, ze
nowa metoda produkow-ania systemu wynikowe-
go musi by¢ oparta na strategii redukcji, syn-
tezie ze standardowych blokéw konstrukcyjiych
oraz identyfikacji obiektow rzeczywistych.
Uwaga: Istnieje wiele roznych wersji strate-
gii redukcji. Wersja, ktora zostata
ostatecznie zastosowana jest to tzw.
redukcja w ostatnim momencie /wg
terminologii analizy sieciowej/,gdyz
zapewnia najwiekszg elastycznos$¢
rozwigzan dalszych krokéw.



Tak wiec, na poczatku rozwoju tej nowejme-
tody zbadane zostaty 3 dziedziny:

- dziedzina charakterystyk standardowego sof"
tware' u i hardware' u,

- dziedzina klasyfikacji grup rzeczywistych o-
biektéw i produkcji standardowych blokéw kon-
strukcyjnych,

- dziedzina produkcji systeméw wynikowych
przy wykorzystaniu charakterystyk standardo-
wego software’u i hardware’u,

- dziedzina klasyfikacji grupy obiektow rzeczy-
wistych oraz biblioteki standardowych blokéw
konstrukcyjnych.

Nastepnym zatozeniem byto podzielenie pro-
ceséw odpowiedzialnych za kazdg z wyzej wy-
mienionych dziedzin na sekwencje etapéw, pro-
dukujacych $cisle okreslone czesci odpowied-
nio charakterystyk standardowego software’u i
hardware’u standardowych blokéw konstrukcyj-
nych i systemu wynikowego. W pierwszym przy-
padku /czyli dla charakterystyki standardowe-
go software’u i hardware’u/ speinienie tego za-
tozenia okazato sie niemozliwe, ale w drugim
i trzecim przypadku osiggnieto pozgdane wyni-
ki.

2. 3. Sekwencja produkcji standardowych blo-
kéw /cykl zycia elementu konstrukcyjnego/
dzieli sie na nastepujace etapy:

2.3.1. Klasyfikacja procesow 1podprocesow
organizacyjnych wystepujgcych w obiekcie na-
lezgcym do danej klasy obiektow rzeczywistych
Iwynik: klasyfikacja/.

2.3.2. Harmonogram produkcji standardowych
blokéw zgodnie z powyzszg klasyfikacjg.

2. 3.3, Utworzenie modelu /pod/ proceséw or-
ganizacyjnych /wynik: standardowa konstrukcja
pierwszej warstwy/.

2. 3.4. Utworzenie modelu zarzgdzania i stero-
wania dla danego modelu /pod/ procesu organi-

zacyjnego /wynik: standardowa konstrukcja
drugiej warstwy/.

2. 3.5. Utworzenie modelu proceséw informa-
cyjnych /funkcja aplikacyjna/ wspierajgcego
model zarzadzania i sterowania /wynik: stan-
dardowa konstrukcja.trzeciej warstwy/.

2. 3. 6. Ocena innej technologii realizacji bazo-
wych proceséw informacyjnych uzytych do spe”
nienia wymagan aplikacyjnych funkcji przetwa-
rzania /wynik: standardowa konstrukcja czwar-
tej warstwy/.

2. 3.7, Projektowanie struktury komputeryzo-
walnego bazowego procesu informacyjnego.

2. 3. 8. Zakodowanie bazowego procesu infor-
macyjnego w jezyku SIGNAL-75 /wyniktstan-
dardowa konstrukcja pigtej warstwy/.

2. 3. 9. Wykonanie testu akceptacyjnego dla
standardowego bloku konstrukcyjnego /kon-
strukcje standardowe poszczegdlnych warstw
traktowane tacznie/.

2.4. Sekwencja procesu konstrukcji systemu
wynikowego /cykl zycia systemu wynikowego/
dzieli sie na nastepujace etapy:

2. 4. 1. ldentyfikacja obiektu rzeczywistego
przy uzyciu klasyfikacji i standardowych kon-
strukcji pierwszej warstwy /wynik: model o-
biektu rzeczywistego/.

2. 4. 2. Projektowanie systemu zarzgdzania i
sterowania dla obiektu rzeczywistego przy wy-
korzystaniu standardowych konstrukcji drugiej
warstwy oraz modelu obiektu rzeczywistego
/wynik; model systemu zarzadzanial/.

2. 4. 3. Projektowanie systemu informacyjnego
dla obiektu rzeczywistego przy wykorzystaniu
standardowych konstrukcji trzeciej warstwy
oraz modelu systemu zarzgdzania /wyniktmp-
del systemu informacyjnego/.

2.4.4. Projektowanie zakresu zastosowania
komputera w systemie informacyjnym przy wy-
korzystaniu standardowych konstrukcji czwar-
tej warstwy oraz modelu systemu informacyj-
nego /wynik: projekt zakresu systemu kompu-
terowego/.

2.4.5. Projektowanie sieci terminali systemu
wynikowego przy wykorzystaniu charakterystyk
standardowego software’ui hardware’u oraz
projektu zakresu systemu komputerowego /wy-
nik: projekt sieci terminali wraz z listg sprze-
tu teletransmisji/.

2. 4. 6. Projektowanie logicznej bazy danych sy-
stemu wynikowego przy uzyciu standardowych
konstrukcji piatej warstwy oraz projektu za-
kresu systemu komputerowego /wynik: projekt
logiczny bazy danych/,

2. 4. 7. Projektowanie logiki jednostek przetwa-
rzania informacji /proceséw informacyjnych/
systemu wynikowego przy uzyciu standardowych
konstrukcji pigtej warstwy oraz projektu zakre-
su systemu komputerowego, projektu sieciter-
minali, logicznego projektu bazy'dShycH, tacz-
nie standardowych konstrukcji pigtej warstwy
stosujac operacje wykorzystujgcg formalne
witasnoséci tych ostatnich /wynik: projekt lo-

giczny jednostek przetwarzania informacji,
IPU/

2. 4. 8. Wybor pakietu zarzagdzania bazg danych
oraz zainstalowanie w nim  .logicznej bazy da-
nych przy uzyciu cnaraKierystyk'standardowe-
go software’u i hardware’u oraz projektu lo-
gicznego bazy danych /wynik: zainstalowanie
bazy danych systemu wynikowego w pakiecie
bazy danych/.

2.4.9. Projektowanie konfiguracji komputera
dla systemu wynikowego oraz wybhor standardo-
wego software* u przy wykorzystaniu charakte-
rystyk standardowego software’u i hardware’y,
projektu sieci terminali, projektu logicznego
jednostek przetwarzania informacji oraz zain-
stalowania bazy danych systemu wynikowego w
pakiecie bazy danych /wynik: lista standardo-
wego software* u oraz projekt konfiguracji
hardware’u/.

2.4.10. Zainstalowanie logicznych jednostek
przetwarzania informacji w standardowym sof-
twarel’rze przy uzyciu listy standardowego sof-



tware* u, zainstalowania liazy danych oraz pro-
jektu logicznego jednostek przetwarzania infor-
macji /wynik: komputerowo przetwarzalne
zrodta zadan /johow/ systemu wynikowego/.

2. 4. i1 Kompilacja komputerowo przetwarzat-
nych zrédel w moduty object systemu wyniko-
wego /wynik: moduty object systemu wyniko-
wego/.

2. 4. 12. Potgczenie modutdw object systemu
wynikowego w moduty load systemu wynikowe-
go /wynik: moduty load systemu wynikowego/

2. 4. 13. Test akceptacyjny systemu wynikowe-
go-

Powyzej przedstawione podejs$cie projekto-
wania systemu wynikowego wymagato opraco-
wania specjalnego jezyka programowania, kto-
ry spetniatby warunki niezbedne do zrealizo-
wania tej metody. Jezyk ten zostanie przed-
stawiony w jednym z kolejnych artykutéw cyklu.

3. Zakonczenie

W kolejnym artykule zostang przedstawione
podstawowe pojecia dotyczgce bazy danych,
niezbedne z punktu widzenia dokumentowania
kolejnych stadiow projektowania i budowania
systemow wynikowych.
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Os$rodek Badawczo-Rozwojowy
Przedsigbiorstwa Automatyki
Przemystowej ,,Mera-Pnefal”

PRZYGOTOWYWANIE DOKUMENTACJI PRODUKCYJNEJ
,ON LINE" W OPARCIU O ,MERA 300"

Autor opisuje wazny dla wielu przedsiebiorstw naszego przemystu problem realizacji zlecen
na wyroby spetniajace indywidualne wymagania odbiorcow. Planowanie i kontrola realizacji zle-
cef przy pomocy minikomputera Mera 300 wprowadzana w "Mera-Pnefal” rownie dobrze mogta
by by¢ stosowana np w "Mera-Polna" przy produkcji zaworéw regulacyjnych /ponad 500 tys.
odmian/, "Mera-Refa" przy produkcji przekaznikéw i innych. Redakcja zaprasza Autora i
innych, ktérzy podejma ten problem, do przygotowania publikacji pogtebiajagcych zagadnienia
poruszone w artykule z uwzglednieniem osiggnietych korzys$ci ekonomicznych. K

Wstep

W wyniku podpisania umdéw kooperacyjnych
pomiedzy "Mera-Pnefal” a firmg Honeywell
/oddziat angielski/ Polska przystepuje do pro-
dukcji m. in. przyrzadow klasy 36 i 37 systemu
VUTRONIK /polska nazwa EFTRONIK*'/".

Sg to regulatory analogowe ciggte i stacyjki
sterowania recznego przystosowane do wspot-
pracy z komputerem /jako back up w ukta-
dzie DDC lub w uktadzie Supervisory/ oraz
regulatory przystosowane do uktadu regulacji

kaskadowej zaréwno typu 'master ' jak i "slave".

Ze wzgledu na typ umowy strona polska uzys-
kuje dostep do wszelkiej dokumentacji VUTRO-
NIK*a, a takze pomoc konsultacyjng strony an-
gielskiej, natomiast sama organizacja produk-
cji i adaptacja otrzymanej dokumentacji do na-
szych warunkéw nalezy do konstruktorow i te-
chnologéw "Mera-Pnefal”. Autor sadzi, ze
strukture omawianej dokumentacji konstrukcyj-
nej /jej organizacje/ nalezy potraktowac¢ jako
jeden z wazniejszych elementow know-how
partnera angielskiego, a tym samym wszelkie
adaptacje tej struktury nalezy wykonywaé bar-
dzo ostroznie, aby nie straci¢ tkwigcych w
niej zalet.

Istotng cechg wiekszos$ci wspotczesnych sys-
teméw automatyki przemystowej - reklamowa-
ng szeroko przez firmy zachodnie - jest ich
elastycznos$¢ i wszechstronno$¢, pozwalajgce
sprosta¢ réznorodnej gamie zapotrzebowan,
jaka wystepuje przy automatyzacji duzych obie-
ktow przemystowych. Walor ten jest silnie ak-
centowany przez Honeywella.

Potencjalny nabywca wyrobéw wchodzgcych
w skitad systemu VUTRONIK dostaje do  reki
Instrukcje Klasyfikacyjng, wg ktérej precy-
zuje swoje zamOdwienie na interesujagcy go wy-

' J. Bujko: "Elektroniczny system automatyki
EFTRONIK, Biuletyn "Mera" nr 5/1975
xx /! J.Rychlewski: "Stacyjki do wspétpracy z
komputerem'! Biuletyn "Mera™ nr 5/1975

réob. |tak, nabywca przyrzagdéw klasy 36 i 37*"
ma do wyboru 3225 600 wykonan standardo-
wych, tzn. dla otrzymania ostatecznej liczby
wykonan tych przyrzagdéw nalezy pomnozy¢ ja
przez liczbe oferowanych opcji. Instrukcja kla-
syfikacyjna wymienia 27 opcji z tym, ze wiek-
szo$¢ opcji moze by¢ zamawiana jednoczes$nie
z innymi, nalezy wiec wzig¢ pod uwage ilos¢
kombinacji opcji.

Powyzsza liczba wskazuje, ze niewtasciwa
organizacja dokumentacji moze istotnie utrud-
ni¢ organizacje produkcji lub doprowadzi¢ do
drastycznego ograniczenia asortymentu, a tym
samym do straty elastycznos$ci systemu. Wska?-
zuje ona zarazem na komputer jako jedyne na-
rzedzie produkcyjne w sytuacji, gdy dokumen-
tacje produkcyjng mozna w praktyce wygenero-
wacé dopiero po etapie bilansowania zamoéwien.

| rzeczywis$cie, struktura catej dokumenta-
cji stworzonej przez Honeyewell'a dla VUTRO-
NIK’a wskazuje na to narzedzie.

Juz Instrukcja Klasyfikacyjna pozwala spro-
wadzi¢ specyfikacje zamo6wienia do postaci nu-
merycznej.

1. Organizacja dokumentacji VUTRONIK* a
punkt widzenia klienta

Specyfikaoja zamoéwienia obejmujgcego jedno
wykonanie przyrzadu /niezaleznie od iloSci
zamawianych sztuk/ ma posta¢ 5 blokéw cyfr
/5 liczb/, co ilustruje TAB. 2.

'5Mumer podstawowy" sktada sie z wyroznika
i bloku cyfr nr ## /15 cyfr/.
Wyréznik okres$la czy zamdwienie dotyczy ca-
tego przyrzadu czy tylko jego obudowy lub pa-
nelu elektronicznego.
Blok 0 odpowiada zasadniczej nazwie przyrzga-

X! Dokumentacja przyrzadow klasy 38i 41, row-

niez wchodzgcych w sktad systemu EFTRO-
NIK nie jest omawiana w niniejszym artyku-
le .M./ '



3XXXX

Tabela 1

Ark-y 4 Ins™. klasyf.

PRZYRZADY TABLICOWE KLASY 36 i 37
KLAS'?FIKACJA | SPOSOB KODOWANIA
MODELI

Jednoznaczne okre$lenie przyrzadu .uwzgled-
nlajace rdwniez wszystkie jego cechy szcze-
golne iimozliwia zbudowany w kodzie cyfro-
wym SZMBOL MODELU o nastepujacej
struktiirze;

MODEL
NR ODMIANA
PODSTA STANDARDY OPCIJE
WOwWY Blok 5

Blok 1 Blok 2 IBIok 3[Blok4
" 1

XXXX XXX XXX XXX - XX XX XX..
1 1 1

W symbolu tym zaréwno okre$lenie typu jak
i jego odmiany zrealizowane jest za pomocg
odpowiednich grup numerycznych.

Ark.

6 ;
Ark-y 47 Instr. Idasyf.

Szczegbétowe zestawienie stosowanych zna-
kéw kodu oraz ich znaczenie podane jest
ponizej:

NR PODSTAWOWY ODMIANA

blok 1 blok 2 blok 3blok 4 blok 5
3X X XX XXXX XXX XXXX XXX XX XX XX

1

- wyréznik

- klasa

- grupa

- rodzaj przyrzadu

obudowa i prowadnica

- sygnat wejsciowy/wyjsciowy

- typ modutu regulatora

- rodzaj napedu tasmy rejestratora

- opcje - wyposazenie dodatkowe pozosta-
wione do wyboru zamawiajgcego

OO0 N U B WN R
1

du zwigzanej z jego zastosowaniem. Blok ten
ma inne od pozostatych znaczenie w organiza-
cji dokumentacji.

Blok 5 sktada sie z szeregu dwucyfrowych
liczb /oddzielonych przecinkami/ i okres$la
opcje zamawiane przez klienta.

Kazdy blok cyfr okresla jedng z grup cech,
zawartg w Instrukcji Klasyfikacyjnej.wybrang
przez klienta.

Logiczne przyporzadkowanie grup cech wy-
robu blokom specyfikacji, a takze konsekwen-
tne definiowanie tych cech sprawia, ze skom-
plikowana na pozdr operacja wybrania mini-
mum 19 cyfr tworzgcych specyfikacje jest
czynnos$cig prostg i prawie mechaniczna, jesli
klient jest zdecydowany co do swoich potrzeb.

Przyktad cech wybieranych przez bloki 3 i
5 znajduje sie w tab. 2,

Niezaleznie od umozliwienia w ten sposdb
wprowadzenia otrzymanych zamowien wprost
do komputera unika sie niejednoznacznych za-
mowien, wynikajgcych badz z nieprecyzyjnego
okreslenia wymaganych cech wyrobu badz z
wystepowania réznic w terminologiach uzywa-
nych przez producenta i nabywece.

Tabela 2
Ark-yA7 ~ r . kiasyf.

Blok 3 - Typ modutu regulatora /3 cyfry/

KOD
Bez modutu regulatora 0 0 0
Cyfra pierwsza okresla algo-
rytm regulacji:
- modut P 1
- modut PI 4 -
- modut PID 5 -
- stacyjka CM 6 -
Cyfra druga informuje o cechach
szczegdlnych zwigzanych z wybo-
rem rodzaju pracy:
normalne 1
bez bramki okresu komutacji - 7 .
z bramka okresu komutacji - 8 -
normalne z sygnatem sprze-
zenia zwrotnego 1...5 V 9
Cyfra trzecia informuje o ogra-
niczeniu catkowania i sygnatu
wyjsciowego oraz o uktadzie
wartosci bezpiecznej
- bez ograniczenia catkowania 0
- z nastawialnym ogranicze-
niem catkowania 2
- bez uktadu wartosci bez-
piecznej 7

- z uktadem wartosci
bezpiecznej 8



c.d Tabeli

Ark. IF
Ark-y 47

2

Instr. klasyf.

Blok 5 - Opcje - wyposazenie dodatkowe, po

zostawione do wyboru zamawiajgcego /2 cyfry/

Potozenie pracy - pochylenie 45°
Potozenie pracy - pochylenie 70°

Sygnat wyjsciowy pradowy 4. .. 20mA

Sygnat wyjsciowy napieciowy

1.. .5V

Dwie lampki sygnalizacyjne
Sygnalizacja jednokanatowa wiel-
koséci mierzonej

Sygnalizacja dwukanatowa wiel-
kosci mierzonej

Sygnalizacja jednokanatowa uchybu
Sygnalizacja dwukanatowa uchybu
Wskaznik wielkoScimierzonej
Poziomy wskaznik sygnatu wyj-
Sciowego

Jeden zestyk sygnalizacji na
pisaku Nr 1

Dwa zestyki sygnalizacji na
pisaku Nr 2

Jeden zestyk sygnalizacji na pisa-
ku Nr 1, jeden zestyk na pisaku
Nr 2

Dwa zestyki sygnalizacji na pisak-
Nr 1, dwa zestyki na pisakuNr 2
Tabliczka do oznaczania procesu,
grawerowana zgodnie z zyczeniem
zamawiajgcego

Przetgcznik lokalnej lub zdalnej
zmiany predkosci napedu tasmy
Przystawka sterowania recznego
Przystawka sterowania recznego
ze wskaznikiem wielkos$ci mierzonej
Kolor specjalny ramki

Wspdbtpraca z komputerem IBM
Wspébtpraca z komputerem Ferranti
Wspébtpraca zkomputerem GEC-
Elliot

Wspétpraca z komputerem MERA
Sygnalizacja warto$ci zadanej
Tabliczka identyfikacyjna wielkosci
mierzonej na wybieraku
Ograniczenie catkowania przez sy-
gnat zewnetrzny

Korekcja poprzez wprowadzenie
sygnatu dodatkowej wielkoséci mie-
rzonej

Dotyczy rejestratorow systemu VUTRONIK

firmy HONEYWELL

KOD
0 1
0o 2
11
1
2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
3.0
3 2

*4 1

42

*4 3

*4 4
5 5

*5 8
6 1
6 2
8 0
8 2
8 3
8 5
8 7
9 4
9 6
9 7

10

2. Organizacja dokumentacji YUTRONIK'a -
punkt widzenia Szefa Produkcji

Podstawowg zaletg organizacji omawianej do-
kumentacji jest pogodzenie olbrzymiej rézno-
rodnosci wykonan wyrobéw z zasadag  dtugich
serii dla produkowanych podzespotow.

2.1. Dokonano tego przez wtasciwy wybér po-
ziomu ztozonoS$ci czes$ci.traktowanej jako pod-
zesp6t. Wybdr poziomu miat na celu osiggnie-
cie wysokiego stopnia unifikacji podzespotdéw
we wszystkich modelach i wykonaniach przy-
rzadow. Czesci na tym stopniu ztozonosci, kto-
ry zapewnit ich unifikacje, zwane bedag dalej
cze$ciami na poziomie "List CzeSci , w od-
roznieniu od czeéci detali, z ktérych sktada
sie tak zdefiniowany podzespot.

Organizacja produkcji w firmie Honeywell
zaktada produkcje a priori czyli "na magazyn
czesci na poziomie List Cze$ci. Natomiast
montaz gotowego wyrobu odbywa sie juz zgod-
nie ze specyfikacjg klienta, czyli po otrzyma-
niu jego zamoéwienia.

Dokumentacja fazy produkcji jest typowa i
nie bedzie tu omawiana-

2. 2. Nowoscig jest organizacja dokumentacji
przeznaczonej do fazy montazu, ktéra pozwala
otrzymac¢ kompletny bilans cze$ci /na poziomie

List CzesSci / potrzebnych do montazu wyro-;
bu, zgodnie z dang specyfikacjg nabywcy.

2.2.1. Organizacja tej dokumentacji jest troj-
poziomowa:
1/ Instrukcja klasyfikacyjna przeznaczona dla
klienta, na podstawie ktérej tworzony jest o-
pis zadanego wyrobu, sktadajacy sie z 5-bloko-
wej liczby /19 lub wiecej cyfr/. Pierwszy blok
cyfr wybiera aany ¢Dior Cze$ci , arpozostg-
te bloki pozwalajg na wybér odpowiednich

List CzeSci z wybranego juz "Zbioru List
Czesci".

2/ Zbiér List CzeSci. Kazdy Zbior List
Czes$ci odnosi sie do innego wyrobu w sensie
jego funkcji podstawowych. Z danego Zbioru
List CzesSci tworzony jest podzbior list cze$-
ci . ktéry obejmuje i dotyczy catego wyrobu
wyspecyfikowanego zgodnie z Instrukcjg Kla-
syfikacyjng. Utworzony tak podzbiér list
czesci jest kompletng numeryczng dokumen-
tacjg wyrobu, wyspecyfikowanego przez
klienta.

3/ Listy Czesci. Kazda Lista Czesci ko-
responduje z jedng z liczb mogacych sie poja-
wi¢ w jednym z pieciu blokéw specyfikacji z
Instrukcji Klasyfikacyjnej.

Wspomniany powyzej podzbidr list czesci

jest superpozycjg List Czesci.

2. 2.2. Lista Czeséci sktada sie z czesci do

montazu koncowego /zw. cze$ciami na pozio-
mie List Cze$ci/> Niezaleznie od numeru 1



skréconego opisu cze$ci Lista CzeSci moze
zawiera¢ pozycje symboliczng, czyli polece-
nie usuniecia czes$ci, ktérej numer jest wymie-
niony w kolumnie "nr czesci", z innej listy
cze$ci, ktdrej numer z kolei jest wymieniony
w kolumnie "opis czes$ci". Struktura Cist
Czeséci pozwala na wprowadzenie zmiany w
dokumentacji /typu nowa opcja lub inne/ przez
zmiane tylko jednej Listy CzeSci przy czym
na nowo wprowadzonej i,iscie Cze$ci nanie-
sione sg wszelkie zmiany odnoszgce sie row-
niez do innych niz wymieniana /lub dotgczana/'
Lista Cze$Sci co jest mozliwe dzieki po-
zycjom symbolicznym

2. 2. 3. Wrezultacie, dopiero bilans wszyst-

kich czes$ci na poziomie List Czesci jest efek-
tywnym dokumentem dla dziatu produkcji dla

montazu wyrobu zgodnego z zamowieniem Kkli-
enta.

2. 3. W tablicy 3 przedstawiony jest Zbior
List CzeSci potrzebny do utworzenia bilansu
cze$ci po otrzymaniu nastepujacej specyfikacji:
37711-4063-0100-512-000-20, 22, 55.96,97.

Procedura tworzenia spisu List CzeSci wy-
nikajacego z tej przyktadowej specyfikacji jest
nastepujaca:

Blok 0 = 37711 okres$la Zbior List Czes$ci o
tym samym numerze porzgdko-
wym oraz wybiera podstawowg
Liste CzeSci nr 37711-0-000
4063 wybieraListe
rach:
37711-0-1000,37700-1-4063 i
37211-1-4004
0100 wyhbieraListe
rze: 37000-2-0100
512 wybieraListe
rze: 37711-3-0512
000 wystepuje tylko w
List dotyczacych rejestrato-
row
Blok 5 wybiera nastepujgce Listy CzeSci
zwigzane z poszczego6lnymi op-
cjami:
- Opcja nr 20 wybiera

Blok 1

Blok 2

Blok 3

Blok 4 =

Liste nr 37711-5-0020
- Opcja nr 22 wybiera Liste nr 37700-5-0022
- Opcja nr 55 wybiera Liste Czes$ci nr:
37700-5-00551 37711-5-0055

zgodnie z warunkiem wystepujgcym w wierszu
Zbioru List wymagajgcym by blok 1=40X3

X/ Litera X wystepujagca w trzeciej pozycji te-

go warunku oznacza, ze kazda warto$¢ blo-
ku 1 zgodna na pozostatych pozycjach spet-

nia ten warunek. Gdyby warunek dot. bloku 1
miat posta¢ XXXX oznaczatoby to brak wa-

runku. Analogiczne jest znaczenie wystgpie-
nia litery X na pozycji cyfry w numerze Lis-
ty Cze$ci wymienionym np. w pozycji sym-

bolicznej listy.

W omawianym Zbiorze List dla nr 55 wy-
stepuja dwie alternatywne wartosci bloku 1,
warunkujgce efektywno$¢ tej opcji /warto$¢:
40X3 i 4563 - tab, 3/. Jesli w specyfikacji za-
mowienia, zawierajgcej te opcje, nie wystepu-
je zadna z tych warto$ci na miejscu bloku 1,
nalezy cata specyfikacje odrzuci¢ jako niezgod-
ng z Instrukcjg Klasyfikacyjng. Realizacja ta-
kiej specyfikacji jedynie bez opcji nr 55 byta-
by sprzeczna z interesem klienta.

- Opcje nr 96 i 97 wyhierajg Lisie CzeSci nr
37711-5-6752 bowiem tylko ten wiersz Zbioru
List spetnia jednoczes$nie dwa warunki:

1 warto$¢ bloku 3 » 512, co odpowiada warto$-
ci specyfikacji oraz

2 opcje 96 i 97 tworzg kombinacje opcji,ktdra
wymaga innej "listy czesdci' niz w przypadku
wystagpienia tych opcji osobno.

Zastosowane tu uwarunkowanie typu kombi-
nacja opcji stwarzato duze trudnosci progra-
mowe przy komputeryzowaniu tej czes$ci proce-
su tworzenia podzbioru list cze$ci. Wynikneto to
z faktu dublowania sie niektérych pozycji z u,
sty CzeSci odpowiadajgcych obu opcjom. Za-
bezpieczenie sie przed wystapieniem podwdj-
nych pozycji cze$ci w bilansie koricowym, me-
todg zastosowania pozycji symbdlicznych wod-
powiednich Listach Cze$ci w tym przypadku
bytoby niemozliwe ze wzgledu na nieobligato-
ryjne wystepowanie poszczegdlnych numerow
opcji w specyfikacji zamdwienia.

| tak zastosowanie pozycji symbolicznej na
liscie opcji 96 w stosunku do czes$ci juz wyste-

Czescio numepyjacych na liscie opcji 97 funkcjonowatoby je-

dynie w wypadku wystepowania opcji 97. Pow-
statyby wiec pozycje symboliczne warunkowe,
co stworzytoby jeszcze wieksze trudnosci,po-

CzeScio numenjewaz realizacja pozycji symbolicznych odby-

wa sie na zupetnie innym etapie, po zakoncze-

Czescio numenjy tworzenia podzbioru list czesci.

7Biorkcrzejscie od otrzymanego tak podzhioru
list czesci do bilansu czes$ci na poziopiie List
CzesSci wymaga zebrania wszystkich napotka-
nych tam pozycji symbolicznych oraz zsumo-
wania ilosci sztuk wszystkich jednakowych cze$-
ci, W tab. 4 pokazano 2 przyktadowe Listy
Czeséci sposrod 10 tworzacych przyktadowy
podzbidr list czesci. W Liscie Czesci nr
37700-5-0022 znajdujg sie dwie pozycje sym-
boliczne /zaznaczone znakiem w przedostst-
niej kolumnie/ odnoszace sie do Listy Czesci
nr 37711-0-0000 /przedstawionej w tab. 4 we
fragmencie/,

Bilans cze$ci na poziomie list cze$ci odpo-

wiadajgcy catemu przyktadowemu podzbiorowi
list sktada sie z 50 r6znych pozycji.

3. Préba komputerowego tworzenia
bilansu cze$ci w oparciu o programy
standardowe ODRY 1305

Konieczno$é zastosowania komputera do two-
rzenia dokumentacji produkcyjnej dla fazy mon-
tazu wyrobéw gotowych stata sie w "Mera-Pne-
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fal"™ oczywista juz po wstepnym zapoznaniu sie
z organizacjg otrzymanej dokumentacji. Ze

wzgledu na posiadane $rodki i naglace terminy
zamOwien na pierwsze wyroby systemu EF-

TRONIK zdecydowano sie skorzysta¢ z dostep-
nego systemu uzytkowego Sikop-Mera.

3. 1. Préba wdrozenia dokumentacji o takiej
strukturze na EMC Odra 1305 z zastosowaniem
systemu standardowego Sikop-Mera wymusita
pewng adaptacje" opisanej wyzej struktury do-
kumentacji. Srodki programowe nie byty bo-
wiem w stanie realizowaé symbolicznych pozy-
cji /polecenie: opusé¢ z/ na Listach CzeS$oi.

Niemozliwe okazato sie tez warunkowe wy-
bieranie List CzeSci/warunkowanych kombina-
cjami opcji oraz zwigzanych z opcjami, ktdre
warunkowane sg wybranymi warto$ciami in-
nych blokéw specyfikacji zamowienia.

3. 2. Obecna organizacja dokumentacji EFTRO-
NIKA jest w zwigzku z tym nastepujaca:

3.2. 1. Wszystkie Listy Czes$ci, do ktérych
odnoszg sie z innych List Cze$ci pozycje
symboliczne zostaty rozbite na dwie /lub wie-
cej/ osobne Listy CzeSci. W rezultacie po-
lecenia "opu$¢ czes¢ z" odnoszg sie obecnie

do catych List CzeSci /a nie cze$ci z Lis-
ty Czesci/ i sa wykonywane na poziomie
tworzenia podzbioru List CzeSci ze Zbioru

List Czesci

3. 2.2. Operacja tworzenia podzbioru list cze$-

ci jest przeprowadzana recznie przed wej-
$§ciem na EMC.

3. 2. 3. Efektywne wykorzystanie oprogramowa-
nia wdrozonego w DPDX sprowdzato sie gtow*
nie do uzyskania specyfikacji elementéw pod-
stawowych, pierwotnych /detali/ z punktu wi-
dzenia produkcji na podstawie wczes$niej uzys-
kanego bilansu wszystkich czeéci /dla danego
wyrobu lub grupy wyrob6w/ na poziomie list
czesci.

3. 3. Wady takiego rozwigzania byty nastepuja-
ce:

3. 3. 1. Niemozliwo$¢ skomputeryzowania ca-
tego procesu dokumentowania zapotrzebowania
produkcyjnego dla danego wyrobu lub grupy
wyrobow.

3.3.2. Konieczno$¢ wprowadzenia omowionej
wyzej "adaptacji” struktury dokumentacji VU~
TRONIK"a, ktéra spowodowata strate elastycz-
nosci tej dokumentacji wzgledem wprowadza-
nych zmian konstrukcyjnych.

3.4. Nalezy tu zaznaczy¢ ze firma Honeywell
rowniez nie zrealizowata u siebie komputery-
zacji etapu tworzenia podzbioru list czesci na
podstawie specyfikacji zamowienia mimo "kom-
puterowej" struktury specyfikacji i Zbioru
i.iist. Jednak powstanie ListCzesci rdznych

x/ DPD - Dziat Przetwarzania Danych w "Me-
ra-Pnefal”

15

od oryginalnych spowodowatoby szybko nieuza-
sadnione obcigzenie konstruktorow strony pol-
skiej przy uwzglednianiu wszelkich adaptacji
dokumentacji otrzymywanych od strony angiel-
skiej. Sytuacja taka utrudnitaby takze'w przy-
sztosci proces przekazywania adaptacji stro-
nie angielskiej dokonywanych przez strone pol-
ska, co zaktada status firm kooperujgcych.

Oczywista stata sie wiec koniecznos$¢ podje-
cia w "Mera-Pnefal” drugiej proby, ktéra po-
zwolitaby zachowaé¢ oryginalng organizacje do-
kumentacji VUTRONIK”a.

4. Proba komputerowego tworzenia
bilansu czesci w oparciu o MERA-300

4. 1. Wybor tego komputera zostat podyktowa-
ny nastepujacymi Zatozeniami:

4. 1. 1. Zadania postawione przed programem

wskazywaty na koniecznos$é zastosowania jezy-
ka podstawowego /assemblera/. Nalezy zazna-
czy¢, ze zdecydowano sie na probe komputery-
zacji catego procesu poczynajac od specyfikacji
zamowienia. W ten sposob brak rozbudowanych
programow bibliotecznych MERA-300 stat sie
mniej istotny.

4. 1.2. Funkcje obliczeniowe programu miaty
byé stosunkowo proste. Istotna byta natomiast
dostepnos¢é oprogramowanego komputera nie-
mal on-llne dla dziatu produkcji. Brak dostep-
nych w kraju wielodostepnych systemdéw kompi*-
terowych spowodowat, iz zdecydowano posta-
wi¢ wybrany komputer do wytgcznej dyspozycji
dziatu produkcji. MERA-300 jako komputer o
matej mocy obliczeniowej, lecz tatwo dostepny
i stosunkowo tani speinit to zatozenie.

4. 1.3. Nie bez znaczenia byt réwniez fakt dys-
ponowania przez "Mera-Pnefal” kilkoma eg-
zemplarzami tego komputera. Doktadna anali-
za ich aktualnego wykorzystania pozwolita "wy-
gospodarowac" jeden egzemplarz dla opraccf-
wania i uruchomienia zamierzonego systemu
programowego,

4. 2. Zasadniczym problemem pojawiajgcym
sie na etapie tworzenia koncepcji tego systemu
byt brak - w posiadanej konfiguracji MERA-300
- jakiejkolwiek pamieci pomocniczej jak- dyski,
taSmy magnetyczne itp. Jednak ze wzgledu na
korzys$ci spodziewane z szybkiego wdrozenia
komputerowego tworzenia dokumentacji zdecy-
dowano sie wykorzysta¢ posiadany sprzet ko-
sztem pewnych ograniczen programowych
/gtéwnie zmniejszenie szybkosci obliczen/.

4. 3. System miat dziata¢ w oparciu o nastepu-
jace zatozenia:

4. 3. 1. Konfiguracja MERA-300 zawierajgca:

- jednostke centralng z pamiecig 8kbajtow /ok.
8 tys. znakdw/,

- drukarke wierszowg DZM180 z klawiaturg
alfanumeryczng,

- wolny czytnik i wolny perforator taS§my papie-
rowej.



4.3.2. Oprogramowanie standardowe: Program
Sterujacy spetniajacy role minisystemu opera-
cyjnego, assemblera i interpretera uzywanego
jezyka symbolicznego. Oprogramowanie to po-
zwala znacznie przyspieszy¢ proces kodowania
programu, lecz zajmuje ponad potowe pamieci
operacyjnej.

4.3.3. Wejscie i start programu: 5-blokowa
specyfikacja o formacie zgodnym z instrukcjg
klasyfikacyjng oraz liczba dziesietna okreéla-
jaca ilos¢ sztuk gotowego wyrobu.

4. 3. 4. Dane state: 2 tasmy papierowe z ktd-

rych: J
- tasma nr 1 zawiera wszystkie Zbiory liist
Czesci

- tadma nr 2 zawiera wszystkie Listy Czesci.

4.3.5. Wyjscie /wyniki/:

- na drukarce DZM180 otrzymuje sie tabulo-
gram bilansu wszystkich cze$ci na poziomie
List Czesci potrzebnych do montazu wyrobéw
koncowych w ilosci zamdéwionej. Kolumny ta-
bulogramu zawierajg: symbol czesci, ilos¢
sztuk i nazwe czesci:

- na perforatorze dziurkowana jest tasma za-
wierajgca informacje jak wyzej lecz bez kolun>-
ny z nazwg czesci.

Tasma ta ma by¢ wykorzystana przez system
Sikop-Mera na EMC ODRA 1305 oraz przez
niezalezny program na MERA 300 do dalszego
rozpisania /i bilansowania/ cze$ci na poziomie
List Czesci na detale produkcyjr.j.

4.4. Proces wczytywania -5-blokowej specyfi-
kacji odbywa sie w trybie konwersacyjnym -
kazdy wczytywany blok jest programowo pod-
dawany kontroli logicznej, a wykrycie btedu
powoduje przej$cie programu do ponownego
wczytywania specyfikacji. Wczytywanie  obu
tasm z danymi statymi odbywa sie réwniez pod
kontrolg programu, co pozwala powtérzy¢
wczytywanie w wypadku wykrycia przektamania:
czytnika. ] !

Zasadniczym ograniczeniem programu wyni-
kajagcym z braku dysku jest maksymalna liczba
100 réznych pozycji w tworzonym bilansie
czes$ci. Ograniczenie to jest w stosunku do po-
siadanej obecnie dokumentacji nieaktywne, po-
niewaz ilos¢ pozycji./przeliczona dla  kilku
przyktadowych specyfikacji/ nie przekracza
60-70 sztuk.

Dodatek
Szczegdty konstrukcji programu
1. Podziat pamieci operacyjnej

Cata pamie¢ wynosi 8k stéow 8-bitowych. Sy-
stemowa organizacja tego obszaru jest naste- ,
pujaca: Program Sterujgcy zajmuje obszar od
0 do 6760. W obszarze tym mieszczg sie pola
16 Rejestrow Roboczych o pojemnosci 16 baj-
tow kazdy. D6t pamieci zajety jest na tzw*fifi4
jestry Pamieciowe programu uzyotowego. Hos¢

tych rejestrow jest deklarOV\éana nrzez. nro-
gram uzytkowy w momencie startu i nie moze
by¢ zmieniana w trakcie dziatania tego pro-
gramu. Pojemno$¢ Rejestru Pamieciowego wy.
nosi 8 bajtow. Nalezy zaznaczy¢, ze'instruk-
cje odwotujace sie do pamieci operacyjnej pro*
gramu uzytkowego /pisane w jezyku symbolic»-'
nym/ moga adresowac jedynie Rejestry Robo-
cze lub Rejestry Pamigciowe. Obszar samego
ciata programu jest dla niego samego niedo-
stepny tak w sensie odczytu jak i zapisu.

Analiza poszczegélnych faz dziatania pro-
gramu wykazata, ze maksymalna ilo$¢ Reje-
strow Pamieciowych wymagana jest przez pro-
gram w czasie analizy List Cze$ci, gdy zapa-
mietane by¢ muszg zaréwno wszystkie numery
List Czesci jak i wszystkie numery czesci
tagcznie z niezrealizowanymi pozycjami symbo-
licznymi. Wystepujaca w tej fazie ilos¢ danych
wynosi ok, 120 co - biorgc pod uwage,ze nr li-
sty czed$ci wymaga 13 bajtéw, a nr cze$ci 16
bajtéw - daje zadang ilo$¢ Rejestrow Pamlecio
wych réwng ok. 4255 /maksymalna liczba do-
zwolona do rezerwacji/. Obszar pamieci po-
zostajacy na ciato programu mie$ci w tym wy-
padku zaledwie ok. 150 instrukcji. Zaszta
wiec konieczno$¢ dzielenia ciata programu na
overlay’e /segmenty/ przechowywane na tas-
mie papierowej i wczytywane na miejsce zaj-
mowane przez segment poprzedni, konczacy
swg dziatalnos$¢.

2. Funkcje overlay'a nr 3

Overlay ten wymagat najmniej Rejestréow Pa-
mieciowych przez co mogt by¢ rozbudowany
funkcjonalnie. Jego zadaniem byto utworzenie
podzbioru list cze$ci na podstawie wczytanej
specyfikacji i danych statych tasmy nr 1/Zbio-
fy List Czesci/.Przyktad kodowania Zbioru
ist CzeSci zawiera tabela 6 /wycinek tasmy
nr I/. Pierwsza kolumna zawiera znak m/na-
gtéwek zbioru/ lub spacje. 'Wnagtowku znajdu-
je sienr Zbioru oraz spis kombinacji opcji wy-
stepujacych w Zbiorze. Nagtéwek konczy naz-
wa zbioru, listowana na drukarce®gdy dany
Zbiér zostat wybrany. Druga kolumna zawiera
wyréznik poziomu. Znak 1, 9, 4 lub 0 oznacza
odpowiednio blok 0, 1, 2 lub 3 specyfikacji. W
tych wierszach nastepuje dalej warto$¢ odpo-
wiedniego bloku specyfikacji i przyporzadkowadé
ny jej nr Listy Cze$ci® Znak "5" jest wyroz-
nikiem bloku 5,tzn. opcji. W wierszach .tych
przed nr opcji i przyporzagdkowany jejnr- Lis-
ty CzesSci wystepuje warunek ztozony z bloku
1, 2i 3,przy czym znak X w miejsce cyfry o-
znacza brak warunku. Wybranie danego nr Lis-
tyGzesci jest sygnalizowane wydrukiem na. dri>
karce nazwy Listy. Pd przejrzeniu catego Zbio*
ru i utworzeniu pocfzbloteu list cze$ci overlay
nr 1 zada od operatora tasmy nr 2 oraz wczy-
tuje na siebie overlay nr 2 /zostat on dotgczo-
ny do poczatku tasmy nr 2 z danymi statymi/.



* 277)1 96.97-STACYJKA MODEL 37711

Tabela 6

377)1 F37711-0-0000 BASIC PARIS (CHASSIS)

4063
4563
4063
4063
4563
4563
4763
4763
0100
0200
0300
0600
110

112

P37711-0-1000
P37711-0-1000
P37700-1-4063
F37211-1-4004
F37700-1-4563
F37211-1-4004 BESELS
F37700-1-4763 25 VDC
F3211-1-4004 REBELS (2x6)
F37000-2-01004 -20 MA
F37000-2-0200 10 - 50 MA [INPUT
F37000-2-03001 -5 MA INPUT
F37000-2-0600 1 -5 VOLT INPUT
F37711-3-01101  MODE
F37711-3-01121  MODE
410 F37711-3-04102  MODE
412 F37711-3-04122  MODE
510 F37711-3-0510
512 F37711-3-0512
XXXX-XXXX-XXX 20
XXXX-XXXX-XXX 21
XXXX-XXXX-XXX 22
XXXX-XXXX-XXX 23
XXXX-XXXX-XXX 24
4563-XXXX-XXX
40X3-XXXX-XXX
4563-XXXX-XXX 55
40X3-XXXX-XXX 55
XXXX=XXXX-XXX
XXXX=XXXX-XXX
XXXX=XXXX-XXX
XXXX=XXXX-XXX
XXXX-XXXX-412
XXXX-XXXX-412
XXXX-XXXX-412
XXXX-XXXX-512
XXXX-XXXX-512
XXXX-XXXX-512
0000 BRAK 2B10RU LIST CZESCI

LAbEL iMANUAL

LAbEL i MANUAL
25 VDC
REBELS
25 VDC

(2+6)

(2x6)

INPUT

BO
SO
96
97

*

Ol U1 U1 U101 ololorolol oo oo ol al

3. Funkcje overlay'a nr 2

Overlay ten dysponuje nastepujgcymi infor-
macjami przekazywanymi mu przez overlay
nr 1.

- nry List Czesotulokowane w gornych adresach
Rejestrow Pamieciowych,

- zadang ilos¢ sztuk wyrobu ulokowang w 1 Re-
jestrze Pamieciowym.

Zadaniem tej czeSci programu jest przejrzenie
catej tasSmy List CzeSci, wybranie List Czesci
swchodzgcych w skitad Podzbioru List Czesci o-
raz wpisanie nrow wszystkich czeéci zawartych
w wybranych Listach Czes$ci do Rejestréow Pa-
migciowych. Dla oszczednos$ci pamieci nilczes-
ci i ilos¢ sztuk kodowano w jednej parze Reje-
strow Pamieciowych /RP/ kodujgc liczbe na
3 znakach pozostajgcych wolnymi w parze Re-
jestrow Pamieciowych - poniewaz nr czesci
sktadat sie z 13 znakéw/. Z tego samego powo
du, przed wpisaniem nowego nru cze$ci doRP
overlay sprawdzat czy cze$Sc o takim nrzenie
figurujg juz w RP, jezeli tak.zmieniat tylko je-
go 3~znakowy kod ilosci cze$ci. Wszystkie po-
zycje symboliczne napotkane w Listach Czesci
byty zapamietywane w wydzielonym obszarze
RP o ile ich realizacja w danym momencie by-
ta niemozliwa /tzn. oile Lista Czesci do
ktorej pozycja symboliczna sie odwotywata
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.UITH STAIRCASE TERMINAL BLOCK»STANDARD OUTPUT.
.VITH STAIRCASE TERMINAL BLOCK.GROUNDET OUTPUT.

.ONE PLUG CORD SET.GROUNDED OUTPUT.

MEMORY MANUAL

MEMORY MANUALADT.OUTPUT

MEMORY MANUAL
MEMORYMANUAL ADT.OUTPUT
3 MODE MEMORY MANUAL ADJ.

MODE MEMORY MANUL ADJ.OUTPUT
F37711-5-0020 TUU LIGHTS
F37700-5-0021 ONE P.O.
F37700-5-0022 TUO P.O.
F37700-5-0023 ONE DEULACJON ALARM 1
F37700-5-0024 TUO DEVIATION ALARMS

55-F37700-5-0055PROCESS NAMEPLATE (INST.

55F37700-5-0055PROCESS NAMEPLATE Z (INST.LABEL ONLY)
.F37711-5-0055 PROCESS NAMEPLATE AS PER S.0.
F37711-5-0055 PROCESS NEMEPLATE AS PER S.0.
61F37600-5-0061 STANDBY MANUAL MODULE

62F37600-5-0062 STANDBY MANUAL MODULE U1TH P.V.METER
F37700-5-00B0 SINGLE UNIT
F37211-5-0400 SF*ECAIL COLUURBESELS (2x6)
F37711-5-9642 OVERRIDE LIMITER
P37711-5-9742 FEED FORUARCD
9697 F37711-5-6742 OVERRIDE LIMITER UITH FEED FORUARD
96 F37711-519652 OVERRIDE LIMITER
97 F37711-5-9752 FEED FORUARD
9697 F37711-5-6752 OVERRIDE LIMITER UITH FEED FORUARD
ZGODNEGO ZE SPECYFIKACJA

ALARM
ALARMS

LAREL ONLY)

2*6 CASE SPECIAL COLOUR TO BS 381C 1964

nie zostata jeszcze wczytana/. Po przejrzeniu
catej taSmy nr 2 z danymi statymi overlay nr
2 wczytywal na siebie overlay nr 3 dotgczony
do konca tasmy nr 2/.

4. Funkcje overlay nr 3

Overlay ten - jako ostatni w opisywanym sy-
stemie uzytkowym - miat za zadanie sprawdze-
nie czy:

1 wszystkie listy cze$ci wchodzace w skiad
podzbioru list cze$ci zostaty znalezione

na tasmie nr 2 -jezeli nie drukowat monit
do operatora

wszystkie pozycje symboliczne zostaty
zrealizowane - jezeli nie prébowat zreali-
zowac je obecnie. Gdy prdéba nie data re -
zultatu réwniez drukowat monit do operatora.

Ostatnim zadaniem tego overlay's byta edycja
bilansu list cze$ci w formie tabulogramu oraz
taSmy dziurkowanej. Pozycja ilo§é sztuk po-
jawiata sie w edycji dwukrotnie: po raz drugi
pomnozona przez wczytang przez overlay

nr 1 zadang ilo$§¢ sztuk wyrobu. Na zgdanie
tabulogram mdégt zawiera¢, oprécz nr czes-
ci,réwniez jego opis. Wymagato to jednak po-
nownego wczytania przez operatora tasmy

nr 2 ze wzgledu na brak miejsca w RP na
przechowywanie opisu czesci.



mgr inz. MAREK WAJCEN

~jednoczenie ,,Mera"

SIECI TRANSMISJI DANYCH W PRZYSZLOSCI (cz. 1)

11. Podstawowe parametry
sieci transmisji danych

W sieciach transmisji danych wystepuje
wiele parametréw. Przytoczymy tutaj tylko
najwazniejsze, ilustrujgce gtébwnie strone
uzytkowg sieci:

- szybkos$¢ transmisji,

- czasy realizacji potaczen,

- straty potgczeniowe,

- automatyczne nawigzywanie potaczen,

- rytm wprowadzania i wyprowadzania danych,
- kody czyli sposoby reprezentowania infor-
macji w linii,

- formaty czyli znormalizowane dtugoséci od-
cinkéw informacji,

- pakiety czyli formowanie informacji w trzy
czesci: adresowa, treSciowgq i uwiernlania,

- zabezpieczenie przed btedami,

- bezpieczenstwo danych,

- standardy stykéw miedzy urzadzeniami kon-
cowymi i sieciami rédznych rodzajow.

Struktura sieci transmisji danych tworzona
jest na ogdét w oparciu o podane wyzej parapne-
try czyli - mowiac Inaczej - rédzne struktury
sieci danych zawierajg zbhi6r podanych wyzej
parametrow o réznej wartosSci. Decyzje o wy-
borze struktury czyli o doborze wartosci
parametrow podejmuje sie na podstawie wielu
kryteriow.

Sieci danych /lub sieci transmisji danych/
powstaty jako udoskonalenie sieci telekomuni-
kacyjnych telegraficznych i telefonicznych.
Udoskonalenie to polega przede wszystkim na
dostosowaniu sieci do wspdtpracy z urzadze-
niami koAcowymi i komputerami. Z punktu
widzenia wspdtpracy trzeba byto uwzglednic
szereg parametrow, do ktérych mozna zaliczy¢
jako najwazniejsze:

- ilos¢ przekazywanych informacji,

- czas wystepowania seans6w transmisyjnych,
- dopuszczalny czas transmisji,

- odlegto$é miedzy nadajnikiem i odbiornikiem
danych,

- dopuszczalna stopa btedow,

- koszt wyposazenia w sprzet,

- koszty transmisji /taryfy/,

- dostepnos$¢ tagczy lub czas zestawienia po-
taczenia.

Parametry dotyczace sieci nazywamy
og6lnie ustugami w ramach sieci danych.

Z punktu widzenia uzytkownika rozr6zni¢ moz-
na dwa etapy postepowania w procesie organi-
zowania tgcznos$ci dla potrzeb transmisji i
przekazywania danych. Etap pierwszy zalezy
od administracji tagcznos$ci i polega na stworze-
niu w danym kraju okreslonych rodzajow sieci
danych, ktdre zostajg oddane do dyspozycji
uzytkownika. Etap drugi polega na wyborze
przez uzytkownika najbardziej stosownej sie-
ci, wramach ktérej Swiadczone ustugi odpo-
wiadajg potrzebom uzytkownika.

W krajach o rozwinietych sieciach danych
wystepuje gtéwnie proces zwiagzany z etapem
drugim, chociaz nastepuje takze dalszy rozwdj
nowych sieci danych. W Polsce jesteSmy w sy-
tuacji, w ktorej trzeba dopiero tworzy¢ sieci
danych. Prace nad utworzeniem odpowiedniego
rodzaju sieci danych rozpoczynajg sie zazwy-
czaj od okres$lenia potrzeb. Jest to bardzo
istotne z punktu widzenia rozwigzan technicz-
nych i kosztéw. W dalszym ciggu opracowania
poruszymy niektore rodzaje struktur sieci, a
takze bardziej szczeg6towo niektdre parametry
sieci.

12. Przesytanie danych i ich uwiernianie

W procesach przesytania danych wystepuje
wiele mozliwosci przektaman informacji. Wy-
nika to gtéwnie z zaktocen na liniach telekomu-
nikacyjnych. Zaktécenia te powodujg przekta-
mania w normalnym ruchu telefonicznym i te-
legraficznym, nie sg jednak tak grozne jak w
przypadku transmisji danych. Ze wzgledu na
duzag szybkos$¢ przesytania danych zaktécenia
wywierajg wiekszy wptyw na jakos$¢ transmisji*
Poza tym wymagania w stosunku do wiernosci
informacji sg wieksze niz w klasycznej tacz-
nosci.

W transmisji danych stosuje sie najczesciej
trzy rodzaje zabezpieczen: detekcje biteddw,
korekcje btedoéw przez powtdrzenie oraz auto-
korekcje btedow przez kody nadmiarowe.

Detekcja biedow jest takim rodzajem zabez-
pieczenia, ktéry moze by¢ wystarczajacy jedy-.
nie w przypadku przesytania danych powtarzajg-
cych sie w sposdb ciagty. Np. przy przesyta-
niu danych pomiarowych wolno zmieniajgcych i



przy dobrych warunkach przesytania /1 btad

na godzin«,*/ mozna dopusci¢ sygnalizacje bez
automatycznego korygowania. Role koryguja-
ca spetnia woéwczas cztowiek, ktéry podejmu-
je decyzje w sprawie celowosci korekcji bite-
du i metody jej przeprowadzenia.

- Korekcja btedéw przez powtdrzenie

Korekcja btedow przez powtdrzenie odbywa
sie dwoma metodami: pierwsza z nich polega
na podziale przesytanej wiadomosci na bloki
o statej diugosci. Bloki te podlegajg powto-
rzeniu przestania przy stwierdzeniu btedu po
stronie odbiorcy. Druga metoda opiera sie na
nadmiarowych kodach typu "bit parzystosci"
poprzecznej lub wzdtuznej albo typu "kodu
cyklicznego". W rezultacie po stronie wyjscio-
wej czyli na stacji koAcowej otrzymuje sie tyl-
ko skorygowang wiadomos$é. Wiarygodnos$c¢ tej
informacji zalezy przede wszystkim od po-
prawnos$ci dziatania uktadéw detekcji biedu
zgodnie z przyjetym Kkryterium.

- Autokorekcja biedow przez kody nadmiarowe

Metoda ta polega na zastosowaniu kodu, ktory
ma tak wielkg redundancje, Zze mozna - wytgcz-
nie przy jego pomocy - nie tylko wykry¢ biad,
lecz réwniez skorygowac¢ go. Uzycie tej meto-
dy jest stosunkowo rzadkie. Praktycznie, auto-
korekeje  bteddw stosuje sie przez kody nad-
miarowe tylko wéwczas, gdy istniejg trudnos-
ci przesytania informacji w kierunku do stacji
nadajgcej informacje lub gdy brak jest czasu
na korekcje przez powtdrzenie /sterowanie
rakietami/.

Urzadzenia nadawania
i odbierania danych
/ zrodet i ujscia danych/

Zapewnienie poprawnosci informacji pocho-
dzacych z urzadzen nadawczych i odbiorczych
jest problemem trudnym, gdyz z reguty po-
prawno$¢ w duzym stopniu zalezy od prawidto-
wej konserwacji urzagdzen. Stosowane sg pew-
ne klasyczne metody poprawy stopy bleddW:

- Wurzadzeniach z tasmg magnetyczng stosu-
je sie kontrole parzystos$ci /parity-check/ za-
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rowno poprzeczng, jak i wzdtuzng. Kontrola
poprzeczna dotyczy znaku, kontrola wzdtuzna
natomiast - poszczegdlnych Sciezek w ramach
bloku. Na zakonczenie bloku zostaje zapisany
dla kazdej $ciezki bit uzupetniajacy, np. do
nieparzystej ilosci jedynek w danej $ciezce

i dta danego bloku .

Tasma magnetyczna

/W rzeczywistos$ci na taSmie magnetycznej
bit kontrolny umieszcza sie na Srodkowej
$ciezcel-

- W urzadzeniach nadawczych typu czytnik
ta§my perforowanej, zapewnieniu poprawnosci
stuzy powtdrne dziurkowanie tego samego
znaku. Zostajg wyperforowane dwa jednakowe
znaki, jeden po drugim. Czytnik odczytuje oba
znaki, nastepuje Ich poréwnanie i - w przypad-
ku zgodnos$ci - dany znak zostaje wystany.
Wspébtczynnik poprawy stopy btedéw przy kon-
troli parzysto$ci wzdtuznej i poprzecznej

R =103. W czytnikach kart perforowanych sto-
suje sie takze szereg zabezpieczen, np.licze-
nie kolumn w karcie dla unikniecia btedow nie-
synchronicznego przesuwu karty. W urzadze-
niach wyprowadzania danych typu dziurkarki
kart lub dziurkarki taémy papierowej stosuje
sie poréwnanie ustawienia stempli dziurkuja-
cych w stosunku do informacji, ktéra nadesz-
ta z linii.

Uwagi o stosowanych zabezpieczeniach w
transmisji danych

Metody uwierniania dajg okreslony wspot-
czynnik poprawy stopy btedéw /R/. Wspot-
czynnik ten jest wskazowka dla projektanta,
jaki system uwierniania w konkretnym przy-
padku nalezy zastosowa¢. Dla projektanta kon-
kretnego systemu teleinformatycznego pozosta-
je swoboda w zakresie wyboru urzga-
dzen, natomiast sposob zabezpieczenia zasto-
sowany w samych urzgdzeniach wybrany zos-
tat przez konstruktoréw. Dla orientacji zesta-
wiono nizej kilka warto$ci wspotczynnikow po-
prawy R dla réznych rodzajéw kontroli:

- Bit kontrolny parzysto$ci znaku: R > 10
8 9 - Cyfry

0 0 1 Bit kontrolny

poprzeczny

! to1 Bity

1 1 1 1 kontroli

1 1 1 1 WZdJ{UZn’ej

po zakon-

1 1 1 1 czeniu blo-

0 1 1 1 ku

1 0 O 1

1 0 0 1

1 0 1 1



» Bity kontrolne parzystos$ci poprzecznej
i wzdtuznej R > 10'
- Kod cykliczny 1fi-bitowy: R > 10

A oto dane o prawdopodobienstwie powstawa-

nia btedéw /p/:

- w przypadku przygotowania danych recznie

p- 10"“ do 10”'

- w przypadku kontroli przez powtérzenie reczne
p =10-3 ;0 10-4

- w przypadku wydawania wynikéw z EMCp =10

Jezeli wezmiemy dla przyktadu:

Stope biedu /znakowg/ dla wyjscia zEMC - 10""
Stope biedu istniejacej telefonicznej sieci
publicznej przy szybkosci 600/1200 bitow/s 40 /
Wspétczynnik poprawy przy kontroli pa-
rzysto$ci wzdtuznej i poprzecznej R =10" -
wowczas nie otrzymamy jeszcze zrdwnania
stopy btedéw EMC i transmisji danych.

W tabeli na str. przedstawione sg war-
tosci pierwotnej stopy biedéw dla réznych ro-
dzajow taczy i roznych szybkosci transmisji.
Stopa biedow odniesiona jest do pojedynczego
bitu oraz do znaku ztozonego na ogét z 6 do 8
bitéw. Jest oczywiste, ze czestotliwos$¢ bied-
nych znakéw jest wieksza niz btednych bitéw.

13. Bezposrednie lub posrednie sposoby
podigczenia sieci transmisji danych
do kontroli przetwarzania
/systemy on-line i off-line/

Na poczatku wprowadzmy nastepujgce pojecia
- przetwarzanie danych partiowe.
- przetwarzanie danych dialogowe.

Przetwarzanie partiowe zachodzi wtedy,
gdy do maszyny cyfrowej wprowadzone sg lub
z niej wyprowadzane cate partie danych w jed-
nym cyklu roboczym. Po wprowadzeniu danych
nastepuje uruchomienie programu, ktéry owg
partie danych przetwarza. Po przetworzeniu
nastepuje proces wydawania wynikdéw, odbywaja-
cy sie takze partiowo, tj. w jednym cyklu robo-
czym.

Innym rodzajem przetwarzania
jest przetwarzanie dialogowe. Co-prawda, zaw-
sze musimy przesta¢ do maszyny jaka$ partie |
danych i wprowadzi¢ lub wywota¢ program, ale
réznica polega na tym, ze sterowanie pracg
przetwarzania odbywa sie przy statej komuni-
kacji cztowieka z maszyng, czyli w dialogu.
Przejsciowe wyniki otrzymane z maszyny
interpretuje cztowiek i decyzja cztowieka wpty-
wa na dalszy bieg programu przetwarzania.

Obie wymienione metody zawsze byty sto-
sowane .w przypadku przetwarzania lokalnego.
Lecz w systemie teleinformatycznym doszty
nowe aspekty: proces transmisji informacji mu-
si by¢ odpowiednio sterowany, a ponadto zwie-
kszyta sie radykalnie ilo$¢ Zrddet danych oraz
ujs¢ danych.

14. Komutacja w sieciach transmisji danych
Z eehni_ka_komutacji

Funkcjg komutatorow jest wybieranie jednej
z wielu linii transmisyjnych w celu zestawienia
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toru dla przeptywu sygnatéow. Bez komutato-
row koszty transmisji bylyby ogromne. Wy-
obrazmy sobie Swiatowg sie¢ z 300 milionami
aparatow telefonicznych. Gdyby nie uzywacé
komutatoréw, wowczas ilo$¢ niezaleznych t3-
czy wyniostaby 300 min x 150 min. Rodzaj
komutatorow ma ze swej strony takze wplyw
na ekonomiczng strone transmisji. Oblicza
sie, ze wyeliminowanie recznej komutacji

i zastgpienie automatycznym wybieraniem abo-
nenta przynosi wzrost wydajnosci rzedu 5-15%
Oznacza to obnizenie kosztéw w tym samym
stosunku.

Dotychczas dominujg w Swiecie komutato-
ry elektro-mechaniczne. Komutacje elektro-
nowg za pomocg komputeréw cyfrowych wpro-
wadzity na razie USA, RFN i Japonia. Glow-
ng korzyscig systeméw elektronicznej komu-
tacji jest skrdcenie czasu na dokonanie po-
taczen. Powoduje to zwiekszenie wydajnosci
sieci i na pewien czas wystarcza, aby pozo-
sta¢ przy istniejgcych tgczach bez kapital-
nych inwestycji. Dodatkowo elektroniczne
centrale dajg oszczedno$¢ zajmowanej po-
wierzchni i przynoszg korzysci ze wzgledu na
tatwiejszg konserwacje.

Komutacja tgcza i komutacja wiadomosci

Zestawienie potgczenia miedzy abonentami w
sieciach wykorzystujacych komputery do ko-
mutacji jest mozliwe na bazie dwoch rozwig-
zan: przetgczania taczy i przetgczania wia-
domosci.

Komputery w takich sieciach moga by¢
takze wykorzystywane do przetwarzania in-
formacji. Wedtug niektdrych ekspertdw moz-
liwos$¢ taka istnieje w czasie matego obcig-
zenia sieci w réznych porach dnia. Jednak do-
tychczas nie zaktadano w zadnym projekcie
sieci takiego wykorzystania komputeréw komu-
tacyjnych,

Przetaczanie _tgczy

Jest to typowa komutacja uzywana w tacznosci
telefonicznej. Charakteryzuje sie tym, ze po
nawigzaniu potgczenia przesytanie wiadomosci
odbywa sie w trybie "czasu rzeczywistego".
Opo6znienie w przesytaniu sygnatéw ma swe
zrodto jedynie w czasie propagacji. W trakcie

trwania potgczenia nie wystepujg zadne przer-
wania, ktéorych  zrédto tkwitoby w systemie
komutacji.

Komutacja ma nastepujgce zalety:
- jest bardzo przydatna w systemach pracy
"on-line"™ w czasie realnym;
- jest catkowicie "przezroczysta" z punktu
widzenia sygnatéw, co oznacza* ze jest nie-
wrazliwa na kody i formaty informacji;
- jest niezalezna od szybkos$ci przesytanych
informacji /az do granicznej gornej szybkos-
cil.

Te zalety sprawiajg, ze komutacja tgczy
moze byé stosowana w zintegrowanych sie-
ciach, tj. dla transmisji danych i telefonii.



Przetaczanie wiadomosci

mTest to komutacja, przy ktérej przekazywanie
wiadomos$ci odbywa sie po jej zatrzymaniu, czyli
z pewnym opdznieniem. Systemy komutacji
wiadomosci nie tworzg fizycznego potgczenia
abonentdw. Zazwyczaj wiadomos$¢ jest zapa-
mietywana w pamieci komputera komutacyjne-
go, a nastepnie przesytana do miejsca prze-
znaczenia. Przesytanie to nastepuje wtedy, gdy
linia kierunkowa jest wolna 1 gdy nastgpi wywo-
tanie wiadomosci. Zazwyczaj wiadomosci utozo-
ne sg w postaci paczek zwanych pakietami.
Komutacja wiadomos$ci ma nastepujace cechy:

- istnieje mozliwo$¢ wyboru najlepszej trasy

do miejsca przeznaczenia;

- koszty komutacji zaleza gtéwnie od obcigze-
nia komutatora, nie za$ od czasu trwania po-
taczenia;

- sprzet komputerowy uzywany do komutacji

i pamietania jest dos$¢ drogi.

Z tych powodéw przewaza poglad, ze komu¥*,
tacja wiadomos$ci bedzie uzywana w okresie
przejsciowym, do czasu powstania sieci zinte-
growanych. Na razie jest ona podstawg takich
sieci jak SITA, INFO-COM i SICOM Western
Union, ARPA w USA oraz NPL w Anglii.

Zastosowano metode przetgczania pakietow.
Przetgczanie kanatéw i pakietow

Zwielokrotnianie /multipleksowanie/ z podzla-.
tem czasu zostatlo wprowadzone w celu lepsze-
go wykorzystania zainstalowanych urzadzen
transmisyjnych. Zasada ta moze by¢ réwniez
wykorzystana w komputerze sterujgcym komu-
tacja. JeSli zostanie nawigzane potaczenie,
wowczas na oTCreejego trwania uruchamia sie
cyklicznie blokowana bramka czasowa dajgca
tacznos$¢ miedzy abonentami. W komutatorze
realizacja tej ruchomej bramki odbywa  sie
uktadowo, sam procesor zatrudniony jest tyl-
ko przy nawigzaniu i zakonczeniu potaczenia.
Podane wyzej rozwigzanie nazywa sie "przeta-
czaniem /komutacjg/ kanatéw". Jest to wygod-
ny spos6b dla tych przypadkéw, gdy informa-
cje /dane/ przekazywane sg w miare ciggle.

W metodzie tej zatrudnienie komutacyjnego
procesora jest niewielkie. Z opisanej zasady
dziatania przetaczania kanatow wynika, ze
informacja przesytana od uzytkownika do
uzytkownika bedzie obarczona statym prze-
sunigeciem czasowym,

Obserwacja zastosowan transmisji danych
dla celéw przetwarzania wykazuje, ze w wie-
lu wypadkach mamy do czynienia z przesyta-
niem paczek informacji, po ktoérych nastepuja
dtuzsze przerwy. Inaczej mowigc, stosunek
paczki danych do przerwy jest maty. W takich
sytuacjach wykorzystanie uktadow przetgcza-
nia kanatow jest niepitne. a nawet bardzo male
w stosunuru do ich mozliwos$ci oraz do ich
ztozonos$ci. To naprowadzito konstruktorow
na mys$l, aby czynnos$ci przetgczania i komu-
towane kanaty bytly tylko wtedy uruchamiane,
gdy ma nastgpi¢ przestanie uzytkowej infor-
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macji i to w okre$lonych kierunkach. Taka
metoda przetgczania nosi nazwe przetgczania
/komutacji/ pakietow. Wedlug tej metody
informacja, uformowana w bloki danych, zwa-
na pakietami jest kierowana w sie¢ gtownych
komutatérow. Z tego wzgledu opé6znienie
transmisji wynosi tylko dziesigtki milisekund.
Opbznienie to zalezy od szybkos$ci transmisji
w linii i od nasilenia ruchu.

Pakiet sktada sie z trzech czesci:
- CzeS$¢ pierwszg stanowi nagtowek. Zawiera
informacje o charakterze systemowym: typ
pakietu, diugos$¢ pakietu, kolejny numer pakie-
tu /dla umozliwienia kontroli poprawnosci re-
transmisji/, oznaczenie stacji docelowej i
stacji zrodtowej,
- Czes$¢ druga jest przeznaczona dJa danych,
- Cze$¢ trzecia stuzy do uwierhiania transmisji.

15. Struktury sieci danych

Réznorodno$¢ struktur sieci danych jest
bardzo duza. Dla uproszczenia wprowadzimy
nastepujgce rodzaje sieci danych:
al/ sieci z komutacjg przez centrale konwen-
cjonalne,

b/ sieci z komutacjg przez centrale specjalne,

¢/ sieci danych PCM,
d/ sieci wielokomputerowe.

Klasyfikacja ta ma na celu rozrdznienie
podstawowych uzytkowych cech i rodzajow
sieci. Jako gtowny wyroznik przyjeto tutaj
technike komutacji.

Sieci z komutacja przez centrale konwencjo-
nalne

Ten typ sieci jest najbardziej prymitywny.
Jest stosowany zazwyczaj w poczatkowym
okresie rozwoju systeméw teleinformatycznych
w danym kraju. Oto charakterystyczne cechy
tych sieci:

- tworzone systemy sg na ogo6t jednokompute-
rowe;

- urzadzenia komutujgce sg to zwykte centrale
telefoniczne lub telegraficzne, czas komutacji
jest stosunkowo diugi i wynosi $rednio ok,15s.
- urzgdzenia stykowe miedzy komputerem i
urzadzeniami koncowymi a siecig transmisyjng
sg produkcji firm komputerowych /np. IBM,
ICL itd/;

- konwersja sygnatéow cyfrowych na analogowe
odbywa sie przy pomocy tzw. modemdw /modu-
lator + demodulator/.

Sieci z komutacjg przez centrale specjalne

Ten typ sieci powstaje zwykle wtedy, gdy
ro$nie réznorodnos$¢ i ilos¢ urzadzen kohAco-
wych. Wowczas stosowanie konwencjonalnych
central telefonicznych i telegraficznych prze-
stacje by¢ mozliwe lub optacalne. Walory tych
sieci sg nastepujace:

- krétszy czas nawigzywania potgczen

/rzedu 0,5 s/,



- mniejsza stopa btedéow /wieksza wiarygod-
nos$¢ danych/,
- nizsze koszty eksploatacji.

Na ogdét w USA sieci takie budujg prywatne
firmy telekomunikacyjne, za$ w Europie pan-
stwowa administracja tgcznosci. Przyktadami,
takich sieci sg: Datei /Anglia/, Datex /RFN/,
Datran /USA/ itd.

Sigé_dany_ch PCM,

Ten typ sieci jest aktualnie wdrazany w kilku
krajach najbardziej rozwinietych. Sg to sieci
catkowicie odmienne od konwencjonalnych.
Cechy charakterystyczne sg nastepujace:

- bardzo niski czas potaczen /rzedu mili-
sekund";

- nowe metody komutacji z przeplotem czasu; j
« nowe metody transmisji /z modulacjg kodo-
wo-impulsowg i przeplotem czasowym/;

- zblizona posta¢ sygnatow w komputerze,
linii transmisyjnej i urzagdzeniach koncowych.

Sieci danych PCM oparte sg o sieci felefo-
niczne i telegraficzne z zasadg modulacji PCM,
Jest to powazny krok w kierunku integracji
sieci tacznosci dla celow telegrafii, telefonii
i transmisji danych.

Siefi_wiej_okom£Utero_we

Jest to typ sieci, ktdrych struktura ma naste-
pujgce cechy:

- do czynnos$ci komutacji i sterowania tran-
smisjg danych uzyte sg komputery specjalne
tzw. komunikacyjne, spetniajgce role wezidw
komutacyjnych;

- komputery gtéwne potgczone sg liniami
transmisji danych z weztami komutacyjnymi
i nie sg obcigzone funkcjami transmisyjnymi.
Komputery gtéwne speiniajg jednak role gospo-,
darowania zasobami, .tzn. zbiorami danych,
programami i sprzetem obliczeniowym.

W dalszym ciggu opracowania zajmiemy
sie sieciami typu c/ i d/, poniewaz sieci a/
i b/ bedg w przysztosci zanikac.

16. Opis sieci danych PCM
typu DSE /Anglik/

Model ruchu sieci

Jako dane wyjsciowe do projektu przyjeto
hipotetyczny ruch w sieci. Przyjeto ok. 50 000
urzadzen koncowych podzielonych na cztery
grupy wg szybkosci transmisji /bit /s/ /rys. 2/
Do 31 000 urzadzen wolnych zaliczono aparaty
Telex /na 200b/s. stacje koncowe biurowe
Iminikomputery biurowe/ oraz stacje zbiera-
nia danych. Do urzgdzen S$redniej grupy zali-
czono typowe zdalne urzadzenia kofAcowe z
monitorami ekranowymi, drukarkami wierszo”,
wymi i pamieciami taSmowymi. Urzadzenia
szybkie /48 kbit/s/ obejmujg transfer infor-
macji miedzy komputerami i facsimlle. Na
rys. 2 oznaczono takze ruch danych zwigzany
z poszczegdlnymi grupami urzadzen
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_Zatozeina_

Zatozenia projektu sieci publicznej cyfrowej
sg nastepujace:

al/ Nawigzanie potgczenia miedzy uzytkownika-
mi w czasie rzedu 100 m/s.

b/ Zmniejszenie ogdlnych kosztéw zdalnego
przetwarzania biorgc pod uwage takie urzg-
dzenia jak; multipleksory u uzytkownika,
procesory komunikacyjne, gtéwne urzadzenia
koncowe oraz koszty ponoszone na rzecz
pocz/v_

c/ Wzrost szybkos$ci urzagdzen kohAcowych
Iprzy tym zaktada sie, ze obnizenie kosztéw
transmisji nie nastagpi w odniesieniu do szyb-
kosci ponizej 600 bit/s/.

d/ Przemiany szybkoS$ci transmisji,

e/ Poprawa stopy btedéw i mozliwos$¢ poprawy
bteddw,

f/ Mozliwosé pracy w sieciach wydzielonych.
/Oznacza to mozliwo$¢ dzierzawy tgczy, a
takze tworzenie sieci wydzielonych i mozli-
wos$¢ wspobtpracy nowych sieci z sieciami
dzierzawionymi starego typu/.

Gtoéwna siec stacji komutacyjnych /data swit-
ching exchange - DSE

Potrzeba uzyskania dwdch efektow:

- krotkiego czasu na potgczenie i roztgczenie
abonentow,

Mmjednoczesnej transmisji matej, $redniej

i duzej szybkosci zmusita projektantéw do
utworzenia sieci cyfrowych stacji komutacyj-
nych 'nlezaleznieood sieci telefonicznej. Stacje
te nazywaé¢ bedziemy stacjami komutujacymi
dane /DSE/. Sa one sterowane przez kompute-
ry. Kazda stacja jest przystosowana do przy-
jecia 2000 - 3000 abonentéw. W ten sposéb

ok, 20 takich stacji obejmuje 50 000 urzadzen
koncowych, przewidzianych w zatozeniach
wyjsciowych. Te 20 stacji bedag potgczone
gtowng siecig transmisyjng /magistralami/

0 szybkos$ci 2 048 Mhbit/s

17. Sieci danych wielokomputerowe

Jednym z gtéwnych waloréw systemow
wielodostepnych jest akumulacja potencjatu
informacyjnego. Potencjat ten ro$nie z cza-
sem uzytkowania systemu przez licz-
ne grono abonentéw i to tym szybciej im to
grono jest liczniejsze. Nastepuje bowiem aku-
mulacja danych oraz akumulacja uzytkowych
programéw. Kazde nowe rozwigzanie zagad-
nienia przez jednego z uzytkownikéw systemu
zostaje zapamietane i moze stuzy¢ innemu
uzytkownikowi oszczedzajac czas i wysitek
intelektualny. Wydaje sie, ze mozna oczekiwacé
w takich systemach ogromnych efektéw spo-
tecznych. Szczeg6lnie istotng role moze to



odgrywac w dziatalnosci tworczej, badawczej, Universities Integrated Computer Network

konstruktprsklej, projektowej, dydaktycznej Systems/. Konkretna konfiguracja tej sieci

itd. przedstawiona jest na rys. 3. W ramach tej
'eci wspodtpracuja ze sobg poprzez linie

m [G1100) transmisyjne z szybkoscig 48 kblt/s w petnym

dupleksie cztery gtdwne procesory. Weziem

komunikacyjnym sieci jest komunikacyjny pro-

cesor ulokowany w Bristolu. Do kazdego z
50 gtownych procesoréw dotgczone sg urzadzenia
koncowe poprzez pétdupleksowe tgcza o szyb-

Sul kosci 110 bit/s. Gidwne procesory sg typu
4/50 i 4/75 firmy ICL. Obstugujg one dotaczo-
ne do nich urzadzenia kofncowe w ramach sys-
temu operacyjnego Multijob. Jego mozliwosci
sg nastepujace:

- gospodarka zbiorami danych,

- praca ze zdalnymi urzgdzeniami we-wy przy

przetwarzaniu partiowym,

- konwersacyjna wspoOtpraca z urzgdzeniami
0 koncowymi,

- lokalne przetwarzanie partlowe.
Zadaniem opisanej sieci danych jest umozliw
wienie wspdtpracy kazdego abonenta sieci z
kazdym z gtdwnych procesoréw nalezagcym do
10000 sieci. W sieci komputerowej wspdtpraca pro-
cesorow ma takze znaczenie wyréwnywania
obcigzen miedzy liniami 1 dostarczanie nowych
mocy obliczeniowych dla obszaru, w ktérym
lokalny procesor bytby juz przeciazony. Siec
obejmuje procesory obstugujgce uniwersytety.

IMinnrty College fant?
af Britol

Rys. 2. Szybko$¢ transmisji /bit/s/

Przed wielu laty czynione byty préby pota-
czenia komputerdw miedzy sobg. Dopiero jed-
nak w 1968 r. powstat w USA projekt sieci
komputerowej o zasiegu krajowym. Inicjato-
rem takiej sieci byta organizacja Advanced
Research Projects Agency of the Departament
of Defense. Stad nonularna nazwa sieci lub sys-
temu A.RfP. A. Zatozeniem byto powigza-
nie komputeréw réznych typéw znajdujacych
sie w osrodkach badawczych w jedng sieé thinnty of Both
komputerowg, Do potgczenia zostaty wykorzy-
stane tgcza analogowe o przeptywnosci bitowej
50 kbit/s. W rezultacie tego potaczenia uzys-
kano mozliwos$¢ koczystania w dowolnym cen-
trum z dowolnego komputera. Sie¢ zostata
tak zorganizowana, aby mozna bylo wykorzy-
stywac:

- zbiory danych,

- programy,

- park maszynowy/procesor, pamig¢, urza-
dzenia zewnetrzne/, w trybie pracy z podzia-

tem czasu tak jakby jeden uzytkownik byt nie- IW
zalezny od innych. OlEXTKr

Jednym z przyktaddéw sieci wielokompute- Rys. 3. Wieloicomputerowe sieci danych uniwersytetow
rowej moze byé sie¢ ICNS. /SouthWest South Western w Anglii
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Ma ona charakter eksperymentalny i bedzie
stuzy¢ sprawdzaniu tych teorii o r6znych
wariantach sieci, .ktore maja by¢ wdrozone
w Anglii.

Systemy wielokomputerowe stuzg na ogét
do takich celow, w ktérych wystepujg duze
zbiory danych. Zbiory te trzeba utworzyé,
aktualizowa¢ i stworzy¢ system dostepu opar-
ty na zapytaniach. Zbiory danych moga by¢
dwéch rodzajow:

- duze zbiory ztozone z duzej ilosci rekordow
Inp. systemy bankowe, rejestry indywidual-
nych konsumentéw energii elektrycznej/,

- duze ilosci matych zbiorow /np. biblioteki
programoéw, specjalne podprogramy/.

Trzeba podkresli¢, ze rozne przypadki
zbiordw danych prowadzg takze do istotnego
zagadnienia rozwigzania sprawy réwnomierne-
go obcigzenia maszyn w ramach sieci wielokom»
puterowej. Nie sg to na razie problemy zdefi-
niowane w sposéb jednoznaczny. Powstajg np.
takie pytania:

Jakie sg kryteria mierzenia wielko$ci obcia-
zenia maszyn? Jakie zadania obliczeniowe maja
priorytet? Jakie sg kryteria wyboru miedzy
zaniamiobliczeniowymi przychodzacymi z sie-
ci, a zadaniami lokalnych abonentow?

Typowa sie¢ wielokomputerowa przedsta-
wiona jest na rys.' 4.

18. Koncepcja rozwigzan

sieci danych w przysztosci

Trzeba przyznaé, ze rozwdj systemow
przestrzennych w Swiecie nie byt tak szybki
jak poczatkowo przewidywano. Pojawity sie
czynniki ograniczajgce tempo tego rozwoju:
trudnosci z oprogramowaniem, zbyt wysokie
ceny urzadzen koncowych; nle~bez znaczenia
byt takze ni edorozwdj sieci telekomunikacyjJ
nych. Wysuwa sie nawet tezy, Zze powszechny
rozwoj systemow przestrzennych nastapi do-
piero wéwczas, gdy zostang utworzone spec-
jalne sieci transmisji danych niezaleznie od
sieci publicznych telefonicznych i telegraficz-
nych. Jednakze na obecnym etapie gtdwny roz-
woj sieci przestrzennych informatyki opiera
sie wtasnie na adoptowanych sieciach publicz-
nych.

Wydzietona_sie¢ _cyfrowa_dalekosi_ezna_

Bardzo istotna dyskusja jest prowadzona
wokot zagadnienia wyboru rodzaju sieci
sposréd nastepujgcych dwéch mozliwosci:

- wspoblne wykorzystanie sieci telekomunika-
cyjnych dla celéw konwencjonalnej telefonii
oraz transmisji danych /sieci zintegrowane/,
- utworzenie wydzielonych sieci cyfrowych
nie potgczonych fizycznie z sieciami telefo-
nicznymi.

Rozwdj systemow transmisyjnych doprowa-'!
dzit do nowej sytuacji, w ktdrej utworzenie
niezaleznej /wydzielonej/ sieci cyfrowej stato
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A
sie bardzo atrakcyjne. Swiadczg o tym porow-
nania kosztéw. Sieci wydzielone mogg byé¢ m
tansze o 50%.

Gtonny procesor

KofTKiykeayfre thogfcine

stykonc

(0] Wecet skeo podUrnsj

kacie transmisji rt s/eo

Hys. 4. Typowa sie¢ wielokomputerowa

Kon_cefcja _tzw._totalnej_telekormmi_kacji w_sie-
ciach hD_kalnych_

Rozwdj telekomunikacji doprowadzit do tego
ze na Swiecie znajduje sie okoto 300 min abo-
nentéw telefonicznych, ktdrzy podtaczeni sg
do ogolnych sieci poprzez duze ilo$ci miedzia-
nych drutéw lokalnych sieci. Te lokalne sieci
majg ograniczone mozliwosci z punktu widze-
nia szybkosci transmisji. Powstaje wobec tego
koncepcja zastgpienia miedzianych par przewo-
doéw przez kable koncentryczne. Proby wdroze-
nia takich systeméw z kablami koncentryczny-
mi i z ich komutacjg sg prowadzone w Anglii
i Japonii. Takie szerokopasmowe systemy ma-
ja przenosi¢ informacje typu:

- telewizja przewodowa,

- facsimile,

- telefon, ,

- wideofon,

- radiofonia przewodowa,

- telemetria,

- abonencka transmisja danych.



- telegazety,
- elektroniczna poczta /teletisty/,
» komunikacja miedzykomputerowa itd.

19.

Chrojoljor-prws”wanlaj-6znychoaystemow

Zakonczenie

i'[?£m!_dari”el*™wnlo~skl

Mozna zaobserwowa¢ pewne zwigzki miedzy
nastepujacymi zjawiskami:
- Rodzaje istniejgcych struktur sieci danych,
- 1lo$¢ urzadzen koncowych,
e Data wprowadzenia nowych struktur sieci
danych.

Dla ilustracji tego zjawiska zostata sporzg-
dzona nastepujaca tabela:

System sieci Kraj
Datel 200 Anglia
Datel 600/1200 USA
i rownowazne Anglia

RFN
Datel 2 400 Francja
i rownowazne Anglia
Datel 48000 Anglia
Sie¢ PCM z komutacjg Anglia
pakietow
Sie¢ wielokomputerowa USA

Anglia

Francja

Tabela wymaga uzupetnienia dalszymi obser-

wacjami w stosunku do innych krajow, aby
ilo$¢ przypadkéw mogta da¢ podstawe do
wnioskow statystycznych i analitycznych. Nie-

mniej mozna przypuszcza¢, ze wprowadzenie
kolejnych, bardziej skomplikowanych i dajg-
cych wieksze mozliwos$ci sieci danych zwigza-
ne jest z pewnym nasyceniem starych syste-
mow. Przede wszystkim chodzi tu o zwigzek
miedzy iloScig terminali, ich réznorodnoscig.*
a nowymi systemami sieci danych. Wydaje
sie, ze obserwacja ta powinna by¢ uwzglednio-
na przez projektantdw sieci transmisji danych
w Polsce,

Czjnniki_sy~temowo-"kmmmiczne _sfrzyjajace
rozwojowi_sieci_danych_
Banki danych

Kompleksowe systemy informatyczne coraz
cze$ciej opierajg sie o banki danych. Budowa
bankéw danych wymaga duzych konfiguracji
komputerowych, W szczeg6lnoséci do systemow
takich nalezg urzadzenia zdalnego dostepu,
ktore umozliwiajg pobieranie informacji z ban-
ku oraz ich aktualizacje. Przewiduje sie, ze
rozwdj bankéw danych bedzie wystepowat
przede wszystKim w systemacn poszutciwama
informacji.

Banki danych dzielimy na dwa gtéwne typy:
- Bank zawierajgcy dane w ramach jednego
systemu uzytkowego /np. dla rezerwacji

miejsc lotniczych, kartoteki kryminalne Ilub
medyczne itd/. Jest to bank danych wewne-
trznych;

- Bank do ktérego dostep jest powszechny

/Do tego typu zaliczamy informacje patentowsg,
katalogi materiatowe, informacje naukowo-
techniczne itp/. Jest to bank danych ogdlnego
dostepu.

W najblizszych 5-10 latach nalezy oczeki-
waé przede wszystkim wzrostu systemow
pierwszego typu, gdyz typ drugi jest dopiero
w poczatkowym stadium rozwoju. Dlatego tez
banki pierwszego typu bedg gtdwnie powodowa
ty zapotrzebowanie na transmisje danych.

ii0mEuter6_w
Istnieje duza ilo$¢ niewielkich organizacji
Ilo$¢ terminali
w danej sieci

Data

eksploatacji <

1968-69-71 200-1000-5000

1971 250 000
1966-69-71 100-2000-7000

1971 5 000

1972 2 000
1969-70-80 200-370-15000

1977 20 000 C
1977-80 13-63 tys

1973 18 oSrodkéw oblicz.

1972 5 osrodkéw oblicz.

1974 5 osSrodkéw oblicz.
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gospodarczych i innych, ktére nie posiadajg
systemow informacyjnych uzasadniajgcych
zakupienie wtasnego komputera. Ta grupa
uzytkownikéw moze zadowoli¢ sie rozwigza-
niem dwojakiego rodzaju:

- Rozwigzanie oparte o minikomputer biurowy.
Zaleta tego rozwigzania jest szybka obrdbka
informacji i natychmiastowy dostep zaréwno
do urzadzen jak i do danych i wynikow. Wada
jest brak mozliwos$ci przeprowadzenia bar-
dziej ztozonych obliczen. To rozwigzanie
czesto generuje zapotrzebowanie na transmisje
danych, szczegOlnie jezeli mata organizacja
jest czescig duzej. Transmisja danych #tgczy
minikomputer z wiekszym os$rodkiem oblicze -
niowym. ,

- Rozwigzanie oparte o urzgdzenia koncowe.
NajczeSciej spotykanym zastosowaniem jest
praca dialogowa w sieci jedno- lub wielokom-
puterowej. Gtownym obszarem uzytkowania

sg obliczenia inzynierskie i naukowe. Tran-
smisja danych jest tutaj naturalng konieczno$-
cig i warunkiem dziatania systemu. System
abonencki, o ktéorym mowa, oparty jest o bar-
dzo duzy komputer /lub duze komputery/.

Czesto system z urzgdzeniami koAcowymi

jest buSowany ze wzgledu na wykorzystanie
mocy duzego komputera. Duzy komputer ma

te ceche /wyrazong przez tzw. prawo Groschal/,
ze im wiekszg posiada moc obliczeniowg, tym



'koszt jednej operacji jest nizszy. Prawo to
jest obiektywnie stuszne, jednak jego wyko-
rzystanie mozliwe jest na og6t w sytuacjach
petnego obcigzenia komputera. Zwykte poje-
dynczy uzytkownik nie moze zapewni¢ dosta-
tecznego obcigzenia duzego komputera.
go podtgcza sie do niego wielu uzytkownikow,
przy czym kazdy z nich korzysta z komputera
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Stowniczek niektdrych pojeé¢ transmisji danych
stosowanych w opracowaniu

1. Sie¢ telekomunikacyjna - zespot linii /kana-

téw, taczy/, urzadzen liniowych, komuta-
cyjnych i koncentrujgcych stuzgcych do
nawiazania potgczen i przesytania informa-
cji miedzy abonentami,
tach dla nich przeznaczonych.

2. Sie¢ danych /transmisji danych/ - sie¢ tele-

komunikacyjna dostosowana do przesytania
informacji cyfrowej z okre$long stopag bte-
dow.

3. Stacja komutacji danych - stacja wyposazo-
na w sprzet stuzgcy do przesytania wiado-
mosci lub kanatéw dla nawigzywania tgcz-
nosci cyfrowej miedzy abonentami-zgodnie
z ich zyczeniem.

4. Abonent sieci danych - stacja koncowa
tr-ansmisji danych wyposazona w jedno lub
kiika urzadzen nadawczych lub odbiorczych
wraz z jednostka sterujacg transmisjg cy-
frowa.

dotgczonymi w punk

26

5. Urzadzenia koncowe - abonent sieci danych

wyposazony w jedno urzadzenie nadawcze
lub odbiorcze.

System teleinformatyczny - system przetwa-
rzania informacji przy pomocy urzadzen
komputerowych z wykorzystaniem sieci
transmisji danych do potgczen miedzy kom-
puterami i urzgdzeniami koAcowymi.

7. Sie¢ gtébwna - czes$¢ sieci danych tworzaca
potgczenia pomiedzy stacjami komutacji
danych.

8. Sie¢ abonencka - cze$¢ sieci danych stano-
wigca uktad linii z urzagdzeniapni liniowymi
MUX, DEMUX i koncentratorami pomiedzy
abonentami i stacjami komutacji danych.

9. Znak - uktad bitéw o okreslonym kodzie
stuzgcym do przedstawiania symboli, cyfr,
liter i innych danych elementarnych. Znak
informacyjny stuzy do reprezentacji danych.



10. Szybko$¢ transmisji

wolna "do 200 bit/s
Srednia - 201 bit/s do 10 Kbit/s
duza - 10 Kbit/s i wyzej.

11. PCM - pulse code modulation - modulacja
kodowo-Impulsowa.

12. Adres - przedstawiona informacja w postaci
zakodowanej o stacji docelowej lub o zrodle
danych.

13. Bit /binarny digit/ - jedna z dwdch cyfr
wA/ystemie binarnym /0 lub I/.

14. Bank danych - centralna pamie¢ zawieraja-
ca zazwyczaj informacje z jednej dziedziny
/w miare kompletng/, np. bank danych me/
dycznych, bank danych kryminalnych itd.

15. Facslmile - system transmisji obrazow
nieruchomych wraz z ich rejestracja.

16. Hardware - cze$ci elektryczne, elektronie
czne i mechaniczne, z ktérych zbudowpny
jest komputer.

17. Komutacja taczy - system,w ktérym zachol
dzi potaczenie fizyczne miedzy przychodza*
cym i wychodzagcym taczem.

18. Komutacja wiadomos$ci - system komu-
tacji stuzacy do: odbierania wiadomosci
z pewnego kanatu, zapamietanie jej, od-

19.

20.

21.

22.

24.

szukania wtasciwego kanatu wyjsciowego
i retransmisji wiadomosci.

Program - grupa powigzanych instrukcji
maszynowych, ktéra sterujgc komputerem
pozwala na wykonanie zadania.

Dzierzawione tgcze - tagcze oddane abonen-
towi do wytgcznego jego uzytkowania.

Kodowo-impulsowa modulacja /PCM/ -
system modulacji, w ktorym"analogowa
posta¢ informacji jest probkowana z
okreslona czestotliwo$cia, nastepnie
kazda prédbka przedstawiana jest w postaci
kwantu informacji i kodowana przy pomo-
cy impulséw wg amplitudy, szerokosci,
lub potozenia.

Software - zbior standardowych progra-
mow, ktdre mozna podzieli¢ na dwie
cze$ci: programy podstawowe /systemy
operacyjne/ i programy uzytkowe.

. Dane - przedstawienie w sposéb sformali-

zowany faktow lub idei, ktére dostosowa-
ne sg do przekazania lub manipulowania
w okreslonym procesie.

Informacja - znaczenie przypisywane
przez cztowieka danym przy uzyciu przy-
jetych konwencji ich przedstawiania.
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NASTAWNIA BLOKU JADROWEGO
Z REAKTOREM WWER-440

Szeroki zakres automatyzacji zespotéw blo-
kowych elektrowni jagdrowych jest konieczny ze
wzgledu na:

- skomplikowany charakter procesu wytwarza-
nia energii elektrycznej w tych zespotach,

- duzg liczbe zespotow pomocniczych,

- réznorodnos$¢ charakterystyk dynamicznych

w poszczego6lnych obiegach i grupach urzadzen
bloku jadrowego,

- wysokie wymagania bezpiecznej i niezawod-

nej pracy urzadzen.

Bez wzgledu na zakres i sposob rozwigzania
uktadéw automatyki podstawowg role w prowa-
dzeniu i kontroli ruchu bloku spetniajg opera-
torzy., kierujgc pracg zespotu z gtéwnej nastaw-
ni blokowej. Zasadniczym problemem jest
wiec zapewnienie operatorom takich warunkéw
pracy i dostarczenie takich Srodkéw technicz-
nych, ktore gwarantowatyby jak najbardziej e-
fektywne spetnienie zadan, zaré6wno w warun-
kach normalnych, jak réwniez w stanach moz-
liwych zagrozen i awaryjnych warunkach ruchu
bloku.

Postep w dziedzinie maszyn cyfrowych,prze-
znaczonych do pracy w czasie rzeczywistym i
sprzezonych z nimi urzadzen prezentacji in-
formacji /monitory ekranowe, drukarki, plot-
tery/ oraz nieprzerwany rozwdj automatyki bi-
narno-sekwencyjnej i coraz wyzsze parametry
niezawodnos$ciowe i funkcjonalne tych urzadzen
pozwalajg na przyjecie nowej koncepcji gtdwnej
nastawni bloku jgdrowego, uwzgledniajgcej wa-
runki ergonomiczne i bezpieczenstwa prowa-
dzenia ruchu zespotu. Problemy te sg przed-
miotem intensywnych studiéw i badan we wszy-
stkich krajach realizujgcych rozwdj energetyki
jadrowej.

W Instytucie Elektroenergetyki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej prowadzone sg od 1974r.
prace nad koncepcjg nastawni blokowej pierw-
szej krajowej elektrowni atomowej "Zarnowiec;'
na zlecenie IASE, w ramach problemu wezto-
wego 04-1-2.

Ponizej przedstawione zostang w duzym skrew-
cie niektore koncepcje rozwigzan proponowa-

x/ Referat wygtoszony na konferencji naukowo-
technicznej "Automatyka elektrowni jagdro-
wych" Warszawa 19-20 stycznia 1976 r.
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nych w wymienionej pracy, w pordwnaniu do
rozwigzan zastosowanych w elektrowni atomo*
wej Loviisa w Finlandii /wyposazonej w reak
tory WWER-440/.

Rzut funkcjonalny nastawni blokowej z reak-
torem WWER-440 przedstawiono na rys. 1.
Wykonano kilka wariantéw rozwigzania nastaw*-
ni.

Obstuga operatorska gtéwnej nastawni blokowej

Przyjeto strukture obstugi operatorskiej

1+2, tzn.:

- inzynier ruchu zespotu blokowego,

- operator 1- prowadzenie ruchu reaktora i
uktadow obiegu pierwotnego,

- operator 2 - prowadzenie ruchu urzadzen
obwodu wtérnego.

W czasie chwilowej nieobecnos$ci jednego z
operatordw zastepuje go drugi operator/co
rzutuje na wymagany zakres ich wyszkolenia/,
a podczas chwilowej nieobecnosci inzyniera
ruchu zastepuje go operator 1. Nieobecnos¢
dwoch osdb z obstugi operatorskiej nastawni
jest niedopuszczalna.

Dla nastawni blokowej elektrowni Loviisa
przyjeto strukture 1+2 lub 1+3 /inzynier ru-
chu zespotu oraz dwoch lub trzech operatorow/»

Funkcje pulpitéow i tablic w nastawni gtéwnej

Przyjeto nastepujacg liczbe pulpitéw i tablic
Iry$.1/:

- 4/3/ pulpity /pulpity operatoréw, pulpit po-

mocniczy (2 lub 1) i pulpitinzyniera ruchu/,
- 3/2/ tablice /tablice za pulpitami: operato-

row i pomocniczym/.

Na pulpicie operatoréw zainstalowane beda
stacyjki automatéw grup i zespotow funkcjonal-
nych, waznych z punktu widzenia bezpieczen-
stwa prowadzenia ruchu zespotu, stacyjki re-
gulatorow analogowych I i Il kategorii wazno$-
ci, sygnalizacja stanu uktadow zabezpieczen
reaktora i innych zespotéw, urzadzenie komu-
nikacji operatorow z systemem komputerowym
itp. Przewiduje sie tez zastosowanie przyrzg-
déw informacji syntetycznej wykonanych w te-
chnice analogowej.

Na pulpicie pomocniczym znajdowac sie beda
pozostate stacyjki.automatyki binarno-sekwen-



Tablica 1

Drukarka
Ploter m oza}iko/ca

DE7 aSa

Z ¥72949

Drukarka
mozz%tkona

Pomieszczenie
socjalne

Hys. + Hizut funkcjonalny przykdadu nastawni bloku jadrowego duie,j mocy

Oznaczenia:

1. Komunikacja z systemem komputerowym K - reaktor

2. Wskazniki informacji syntetycznej P - obwod pierwotny

2. Kacznoso telefoniczna W - obwdd wtérny

4. Kaczno$¢ radiofoniczna E - ukilady elektryczne

5 Sygnalizacja $wietlna i akustyczna w elektrowni C - zewnetrzne obiegi chtodzenia
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cyjnej, stacyjki sterowania wybiorczego, pod-
Swietlane wskazniki alarmowe itd.

Na tablicach zamontowane beda gtéwnie re-
jestratory, wskazniki analogowe oraz wskazni-
ki analogowe z wyborem punktu pomiarowego.

Zatozono, ze liczba sygnatéow prezentowa-
nych w sposéb konwencjonalny /na rejestrato-
rach, wskaznikach analogowych, podswietla-
nych wskaznikach alarmowych itd, / bedzie ta-
ka, aby mozliwe byto prowadzenie ruchu zes-
potu po awarii systemu komputerowego przez
okreslony czas /przyjeto wstepnie 6 godzin/,
lub odstawienie bloku bez naruszenia zasad ek-
sploatacji podstawowych urzgdzen zespotu.

Tablica i pulpity wykonane bedg w matogaba-
rytowej technice mozaikowej.

W nastawni blokowej elektrowni Loviisa za-
stosowano 3 pulpity /pulpit operatoréw, pulpit
inzyniera ruchu i pulpit dodatkowy/ oraz 4 ta-
blice. Na tablicach zamontowane sa zaréwno
urzadzenia prezentacji informacji, jak i ele-
menty sterownicze.

Urzadzenia nastawni sprzezone z systemem
komputerowym

Przewidziano nastepujgce urzadzenia w na-
stawni elektrowni "Zarnowiec":

- 8 monitoréw ekranowych /ME/ kolorowych
/3 alfanumeryczne i 5 graficznych/,

- 2 drukarki mozaikowe,

- 1plotter,

- 2 urzadzenia komunikacji operatoréw z sys-
temem komputerowym /kazde z tych urzadzen
zawiera klawiature i zespdt przyciskow/.

6 ME znajduje sie za pulpitem operatoréow
/2 alfanumeryczne i 4 graficzne/, a 2 ME /I
alfanumeryczny 11 graficzny/ przy pulpicie
pomocniczym. Operatorzy w czasie przebywa-
nia przy pulpicie pomocniczym moga korzystaé
z monitoréw ekranowych inzyniera ruchu /moz-
liwosci obrotu monitoréow/.

.W nastawni bloku 1 elektrowni Loviisa znaj-
dowac sie bedag nastepujace urzgdzenia sprze-
zone z systemem komputerowym:

- 6 monitoréw ekranowych czarno-biatych,

- 4 drukarki /w tym dwie do wydruku alarmoéw/,
- 1plotter,

- 2 urzadzenia komunikacji operatoréw z sys-
temem komputerowym.

5 monitoréw ekranowych znajdowaé sie be-
dzie przy pulpicie operatoréw, a 1 /przesuw-
ny/ przy pulpicie inzyniera ruchu.

Rozwigzanie gtownej nastawni pierwszego
bloku elektrowni at'omowej Lovilsa oparto na
dostepnej i wyprébowanej automatyce /system
SIMATIC-P/ braz wyprébowanym systemie
komputerowym firmy Ferranti /3 komputery
typu ARGUS-500,dla dwéch zespotéw blokowycfyk
Prace projektowe uktadéw kontroli i automaty-
ki oraz nastawni blokowej elektrowni Loviisa
prowadzone byty na poczatku lat siedemdzie-
sigtych /1972-1974/, co rzutuje na przyjeta
koncepcje rozwigzania nastawni.

W pracach projektowych nastawni blokowej
elektrowni atomowej bedzie mozna wykorzy-
sta¢ nowe krajowe uktady automatyki i syste-
my komputerowe. Prace wykonywane w naszym
instytucie maja na celu okreslenie koncepcji
takiej nastawni.

Nalezy podkresli¢, ze system automatyki o-
raz system komputerowy, przewidziany do za-
stosowania w krajowej elektrowni atomowej,
powinien by¢ wyprébowany pod wzgledem nie-
zawodnos$ci i funkcjonalno$ci. Oprogramowa-
nie systemu komputerowego powinno by¢ w moi>
zliwie szerokim zakresie sprawdzone.

W wymienionych pracach napotkano szereg
zagadnien, ktdére zastugujg na dyskusje i roz-
winiecie prac badawczych w odpowiednio wy-
specjalizowanych placowkach. Najwazniejsze
z.nich to:

-Zakres komputeryzacji bloku.struktura syste-
mu komputerowego z punktu widzenia nieza-
wodnos$ci, kosztow oprogramowania i konser-
wacji, parametry techniczne i operacyjne
procesow itp.

- Zadania nastawni pomocniczej, rezerwowej
/lawaryjnej/ i ich lokalizacji; rozwigzanie to-
row sygnatowych z przeznaczeniem dla nasta-
wni rezerwowej.

- Niezawodno$¢ uktadéw automatyki i kontroli
oraz optymalna diagnostyka tych uktadow,

- Wspotdziatanie operatora ze ztozonymi sy-
stemami technicznymi; wtasnoséci operatora
jako uktadu przetwarzania informacji, podej-
mowania decyzji i realizacji czynnos$ci stero-
wniczych; optymalne rozwigzanie systemu
prezentacji informacji i systemu operacyjne-
go nastawni.
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ANALIZA INFORMACJI O STANACH RUCHOWYCH
BLOKU JADROWEGO Z REAKTOREM WWER-440
Z PUNKTU WIDZENIA WARUNKOW PROWADZENIA
| KONTROLI RUCHU Z NASTAWNI GLOWNEJ

Wstep

Wobec duzej ilosci sygnatéw pomiarowych
uzyskiwanych z obiektu, jakim jest blok jgdro
wy z reaktorem WWER-440, bardzo istotne
jest ustalenie zasad oceny, klasyfikacji oraz
obrébki informacji, zawartych w przekazywa-
nych sygnatach pomiarowych. Celem tego za-
mierzenia jest dokonanie wyboru najwazniej-
szych informacji o podstawowych stanach ru-
chowych bloku, ktore bedg prezentowane w
nastawni. Informacje te winny umozliwia¢ o-
peratorowi prowadzenie sterowania zespotu
blokowego, zapewniajgcego petne bezpieczen-
stwo eksploatacji oraz uzyskanie wysokiej dys-
pozycyjnosci bloku, a takze utatwiac¢ kontrole
i prowadzenie ruchu zespotu blokowego. Tym
aspektom problemu wyboru informacji, wywie-
rajacym znaczny wplyw na rozwigzania ukta-
doéw przekazywania, przetwarzania i prezenta-
cji informacji, a takze na konstrukcje innych
uktadéw bloku, poswiecono w dotychczasowych
pracach z zakresu automatyzacji elektrowni
jadrowych zbyt mato uwagi.

Wprawdzie we wspo6tczesnych rozwigzaniach
uktadéw elektrowni coraz wiekszy zakres za-
dan powierza sie maszynie cyfrowej, zwtasz-
cza w dziedzinie rejestracji-i przetwarzania
danych, kontroli stanéw i parametréw rucho-
wych oraz prezentacji informacji, to jednak,
bez wzgledu ha stopien i zakres automatyzacji
procesu wytwarzania energii, prowadzenie i
kontrola ruchu zespotu blokowego w budowanych
w najblizszej przysztosci elektrowniach jadro-
wych beda nadal nalezaty do obowigzkoéw ope-
ratorow.

1. Wymagania ogolne

Podstawg klasyfikacji i wyboru najwazniej-
szych informacji o stanie pracy bloku powinno
by¢ doktadne poznanie witasciwosci eksploata-

x/ Referat wygtoszony na konferencji naukowo-
technicznej "Automatyka elektrowni jagdrowych"
W-wa, 19-20 stycznia 1976 r.

cyjnych zespotu blokowego z reaktorem WWER
-440 oraz szczego6towa analiza typowych sta-
néw ruchowych tego bloku.

. W zakresie automatyzacji zespotu blokowego
powinny by¢ spetnione miedzy innymi nastepu-
jagce wymagania:

- Centralny osrodek kierowania i kontroli ru-
chu zespotu blokowego stanowi nastawnia blo-
kowa, w ktorej operatorzy dokonuja kontroli
pracy bloku oraz oddziatujg na organy, wyko-
nawcze sterowania po rozpoznaniu aktualnej
sytuacji ruchowej na podstawie informacji do-
starczanych z obiektu;

- Podstawowym $rodkiem formowania i dos-
tarczania informacji o stanach ruchowych ze-
spotu blokowego jest uktad komputerowy dzia-
tajacy w czasie rzeczywistym;

- Uktad komputerowy nie jest wykorzystywany
do bezposredniego sterowania i regulacji ze-
spotu blokowego, mimo Ze juz obecnie podej-
mowane sg pomys$ine préoby wprowadzania re-
gulacji cyfrowej mocy reaktora CI3;

- Podstawowym $rodkiem sterowania zespotem
blokowym jest hierarchiczny uktad sekwencyj-
nego sterowania grupami funkcjonalnymi urza-
dzen;

- Niezaleznie od pracy uktadu komputerowego
podstawowe informacje o stanach ruchowych
gtownych urzadzen powinny doptywaé do nastaw-
ni blokowej bezposrednio, za pomocg mozli-
wie prostych konwencjonalnych uktadéw po-
miarowych.

2. Podzial sygnatow pomiarowych
ze wzgledu na ich role
w prowadzeniu ruchu
zespotu blokowego
z reaktorem WWER-440

2. 1. Zasady klasyfikacji sygnatéw pomiarowych

Ogblng ilo$¢ sygnatéw pomiarowych i stano-
wych zawierajgcych rézne informacje o sta-
nach ruchowych bloku jadrowego WWER-440
mozna na podstawie przeprowadzonych prac
badawczych [23, OO oszacowa¢ na ok, 2400



sygnatdw analogowych oraz ok. 4000 sygnatow
binarnych. Sygnaty te majg r6zng warto$¢ in-
formacyjng i odgrywajg rézng role w prowadze-
niu ruchu bloku. Mozna je klasyfikowaé z pun-
ktu widzenia bezpieczefAstwa eksploatacji obie-
Ktu.ze wzgledu na charakter proceséw zacho-
dzacych w uktadzie elektrowni czy tez uwzgled-
niajgc ich wptyw na warto$é podstawowych
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych elek-
trowni.

2. 2. Bezpieczenstwo eksploatacji elektrowni

Ze wzgledu na role, jaka sygnaty pomiaro-
we odgrywajg dla zapewnienia bezpieczenstwa
eksploatacji, mozna je podzieli¢ na nastepuja-
ce kategorie waznosci:

1/ Sygnaly pomiarowe parametrow, ktdére nie
mogga przekroczyé wartoséci krytycznych ze
wzgledu na bezpieczenstwo przebiegu gtéwne-
go procesu oraz sygnaty o zaistniatych kryty-
cznych stanach ruchowych gtéwnych urzadzen
technologicznych. Sygnaty te powinny docierac
:do operatora niezaleznie od stanu pracy uktadu
komputerowego.

2/ Sygnaly pomiarowe, ktdre stanowig wazne
zrodto informacji o aktualnym stanie rucho-
wym urzadzen zespotu blokowego, lecz dla
utatwienia analizy i oceny celowe jest odpowie-
dnie ich przetworzenie i zastosowanie odpo-
wiedniego sposobu prezentacji. Wiekszos$¢
tych sygnatéw powinna by¢ przekazywana do
nastawni gtéwnej, rowniez niezaleznie od u-
ktadu komputerowego, za pomocg konwencjo-
nalnych uktadéw pomiarowych.

3/ Sygnaty pomiarowe zawierajgce informacje
o stanach ruchowych urzadzen nie zwigzanych
bezposrednio z gtébwnym procesem. Informa-
cje te winny by¢ prezentowane w nastawni po-
mocniczej, ale jednocze$nie operator w nasta-
wni gtdwnej powinien mie¢ moznos$¢ uzyskania
potrzebnych mu informacji na zgdanie.

4/ Sygnaly pomiarowe wykorzystywane lokal-
nie, niepotrzebne operatorowi do kontroli i
prowadzenia ruchu zespotu bbkowego.

2. 3. Charakter procesow

Ze wzgledu na charakter i dynamike proce-
sow zachodzacych w uktadzie elektrowni jg-
drowej sygnaty pomiarowe mozna sklasyfiko-
wac nastepujaco:

1/ Sygnaty alarmowe - sygnaty o krytycznych
sytuacjach ruchowych zespotu, ktore, jesli nie
zostang natychmiast opanowane, spowodujg
catkowite lub czeSciowe odcigzenie zespotu
blokowego;

2/ Sygnaty zagrozeniowe - sygnaty informuja-
ce o nienormalnych stanach pracy urzadzen,
powstatych w wyniku przekroczenia wartosci
znamionowych /projektowych/ mierzonych pa-
rametrow;

3/ Sygnaty o normalnych stanach ruchowych
zespotu - sygnaty przekazywane z obiektu
trakcie normalnej eksploatacji zespotu, tzn.
przy zmiennoéci parametrow ruchowych w za-
kresach przewidzianych w projekcie.
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4/ Efygnaly dla potrzeb sprawozdawczos$ci ru-
chowej - sygnaty pomiarowe charakteryzujgce
prace zespotu w wybranym okresie czasu.

Powyzszego podziatu dokonano uwzgledniajgc
charakter i wielkos$¢ zrnian podstawowych pa-
rametrow technologicznych w réznych stanach
ruchowych zespotu blokowego. Zatem waznym
zagadnieniem z punktu widzenia potrzeb stero-
wania jest odpowiedni wybdr czesto$ci probko-
wania dla wybranych punktéw pomiarowych, W
przeprowadzonych badaniach Oy, [3] przyjmo-
wano odpowiednio nastepujace wartosci okre-
sow probkowania: 1, 5, 50, 60 s, 60 min oraz
1,5-, 10, 30i 60 s, przy czym dla sygnatow bi-
narnych ustalono tylko dwie r6zne wartosci o-
kresow prébkowania.

2.4. Wskazniki techniczno-ekonomiczne

Sygnaty pomiarowe mozna rowniez klasyfi-
kowac¢ biorgc pod uwage wartosci wskaznikow
techniczno-ekonomicznych, charakteryzujgcych
prace zespotu blokowego. Do podstawowych
wskaznikow nalezy zaliczyé: sprawno$¢ ogdlng
elektrowni, moc elektryczna,gtebokos$é wypa-
lenia oraz zuzycie paliwa jadrowego, warto$¢
produkcji energii elektrycznej oraz koszt wy-
twarzania energii elektrycznej.

Przy ustaleniu podziatu sygnatéw na grupy
nalezy uwzgledni¢, w jakim stopniu zmiany
wybranych parametréw technologicznych wpty-
wajg na wartosci wskaznikéw techniczno-eko-
nomicznych elektrowni.

3. Informacje o stanach ruchowych
zespotu blokowego
oraz zadania
cztonéw wykonawczych sterowania

3, 1. Og6lna charakterystyka stanéw ruchowych
bloku

W trakcie eksploatacji zespotu blokowego
zmieniajg sie stany ruchowe reaktora, urzg-
dzen obiegu pierwotnego i wtérnego oraz in-
nych uktadéw elektrowni jadrowej. Zmiany te
sg inicjowane przez okres$lone cztony wykonaw-
cze, umozliwiajgce sterowanie przebiegiem
zgdanego procesu. Wraz ze zmiang standéw ru-
chowych bloku zmieniajg sie réwniez: liczba i
rodzaj informacji niezbednych operatorowi do
kontroli i prowadzenia ruchu zespotu, a takze
waznos$¢ niektérych informacji z punktu widze-
nia oceny krytycznych stanéw urzadzen.

Do analizy stanéw ruchowych wskazane jest
dokonanie podziatu urzagdzen zespotu blokowego
na grupy technologiczne. W obrebie jednej gru-
py winny znalez¢ sie urzadzenia lub instalacje
tego samego rodzaju oraz spetniajgce okreslo-
ne, wspo6lne zadania w procesie technologicz-
nym.

W obrebie obiegu pierwotnego bloku WWER-
440 mozna wyodrebni¢ 8 zasadniczych grup te-
chnologicznych, natomiast w obiegu wtérnym,
12, przy czym niektore sposrod tych grup nie
uczestniczg bezposrednio w procesie wytwarza-
nia energii elektrycznej, ale bez ich sprawne-



go funkcjonowania realizacja gtéwnego procesu
bytaby niemozliwa.

Podstawowymi stanami ruchowymi zespotu
blokowego z reaktorem WWER-440 sg:

- stan gotowosci ruchowej zespotu blokowego,

- stan rozruchu,

- stan pracy pod obcigzeniepi /praca na sta-
tym poziomie mocy oraz w zakresie mozli-
wych zmian mocy/,

- stan odcigzenia /odcigzenie planowe oraz a-
waryjnel/.

- stan wychtadzania reaktora po wytgczeniu.

Szczegolne miejsce w analizie standéw pracy
bloku zajmuja krytyczne sytuacje ruchowe,
ktore moga zaistnie¢ w czasie trwania kazde-
go z wyzej wymienionych stanéw ruchowych
zespotu, przy czym zachodzi wtedy czesto ko-
nieczno$¢ awaryjnego odcigzenia bloku jadro-
wego.

3. 2. Analiza informacji o stanach ruchowych
zespotu blokowego z uwzglednieniem roli czto
néw wykonawczych sterowania

Na etapie wstepnych prac badawczych prze-
prowadzono analize informacji o stanach ru-
chowych bloku jadrowego, dokonujgc wyboru
tych informacji, ktére sg niezbedne z punktu
widzenia sterowania gtdwnym procesem w na-
stawni. Analiza dotyczyta przede wszystkim
standw ruchowych reaktora jadrowego i obiegu
pierwotnego oraz podstawowych urzgdzen o-
biegu wtérnego, jako uktadéw bezposSrednio
zwigzanych z realizacjg gtownego procesu te-
chnologicznego w elektrowni. Wedtug kryte-
ria bezpieczenstwa eksploatacji wyodrebnio-
no w ogolnej liczbie sygnatéw pomiarowych
przekazywanych z obiektu /z najwazniejszych
urzgdzen bloku/ na pulpity pomiarowe 0k.1700
sygnatow analogowych, z czego ok. 850 stano-
wig sygnaty | kategorii waznosci i ok. 850- sy~
gnaty Il kategorii waznos$ci, oraz ok. 1850 -
sygnatéw binarnych, w tym ok. 500 sygnatéw
| kategorii i ok. 1350 sygnatow Il kategorii
waznoséci C31. .

Sposrod przytoczonych sygnatéw pomiaro-
wych i stanowych wytypowano te, ktére powin-
ny by¢ prezentowane na pulpitach nastawni
gtéwnej. Sg to podstawowe sygnaty umozliwia-
jace kontrole i prowadzenie ruchu zespotu blo-
kowego przez wymagany okres czasu oraz bhez-
pieczne odstawienie bloku w przypadku wystg-
pienia awarii w uktadzie komputerowym nasta-
wni, Opierajac sie na analogicznych zasadach,
dokonano oceny ilosci cztonéw wykonawczych
sterowania, uwzgledniajgc I i Il kategorie waz-»
nosci.

Wyniki przeprowadzonej analizy zestawiono
w tabelach 1i 2.
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Tabela 1
Szacunkowa ilos¢ sygnatow pomiarowych i sta-
nowych, nie zbednych dla kontroli i prowadzenia
ruchu zespotu blokowego w nastawni gtéwnej
bloku WWER-440

Liczba sygnatéw pomiarowych

Stan ruchowy Analo- Binar- Przeka- Podziat

gowe ne zywane wg kate-
bezpo- gorii waz-
$rednio noSci
do na- | 1
stawni
Stan goto-
wosci ru-
chowej 20 15 35 J32 3
Rozruch 560 680 1240 1040 200
Praca pod
obcigze-
niem 590 740 1330 1050 280
Odciazenie 610 770 1380 1080 300
Wychtadza-
nie 15 20 35 31 4
Ogdlnailosé
sygnatow 610 770 1380 1080 300
Tabela 2

Szacunkowa ilo$¢ cztondéw wykonawczych nie-
zbednych do sterowania gtéwnym procesem z
nastawni gtéwnej bloku WWER-440

Liczba cztonéw ,, Liczba
wykonawczych cztonéw
Stan wg kategorii wykorzy
ruchowy waznosci stywa-
nych w
| 1 danym
stanie
Stan gotowosci
ruchowej 235 320 555
Rozruch 200 275 475
Praca pod ob-
cigzeniem 195 285 480
Odcigzanie 210 320 530
Wychtadzanie 20 160 180
Ogolna ilos¢ 235 305 560

cztonow

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pozwolita na sformu-
towanie nastepujgcych wnioskow:
- Ogo6lna ilos¢ sygnatéw pomiarowych i stano-
wych, niezbednych dla kontroli i prowadzenia
ruchu bloku jagdrowego z reaktorem WWER-440
z nastawni gtéwnej wynosi ok. 1380, z czego
1080 - to sygnaty | kategorii waznosci.
- Niezbedna ilo$¢ cztondw wykonawczych potrze-
bnych do sterowania pracg bloku jagdrowego z
nastawni gtownej oceniono na ok. 560, w tym
235 organow | kategorii waznosci.
- Przytoczone wyniki analizy maja charakter
wstepny i przyblizony. Zasadnicze znaczenie
dla analizy informacji o stanach ruchowych blo-



ku ma doktadne poznanie procesow zachodza-
cych w uktadach i poszczegdlnych urzgdzeniach
technologicznych zespotu blokowego oraz zba-
danie wtasnosci eksploatacyjnych zespotu. Zré6-
dtem niezbednych danych, poza do$wiadczenia-
mi z eksploatacji pracujgcych blokéw WWER-
440, powinny by¢ badania dynamiki obiektu w
oparciu o modelowanie matematyczne. Prace

w tym zakresie zostaty juz podjete.

- Rezultaty analizy stanowig pewng podstawe do
oceny pod wzgledem jakosciowym i iloSciowym
vvyposazenia nastawni gtéwnej w aparature do
prezentacji informacji oraz dostarczajg ma-
teriatu do opracowania zatozen systemu opera-
cyjnego nastawni, moga réwniez stanowi¢ pod-
stawe do wstepnej oceny iloéci i rodzaju apa-
ratury sterowania, skladajacej sie na wyposa-
zenie nastawni gtdwnej.

Wyniki analizy moga by¢ takze wykorzystane
na etapie projektowania innych /poza uktadem
przekazywania, przetwarzania i prezentacji
informacji/ uktadéw elektrowni, np. niektd-
rych uktadéw regulacji bloku.
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inz. ZDZISEAW SKARZYCKI

Zjednoczenie ,,Mera"

ZADANIA WYNIKAJACE Z PRZEGLADU

KONSTRUKCJI

| TECHNOLOGII WYTWARZANIA

W PRZEMYSLE ZJEDNOCZENIA ,MERA"

Wysokie tempo wzrostu produkcji przemys-
stowej w latach 1976-80 przy ograniczonych
mozliwos$ciach przyrostu zatrudnienia oraz
rosngcych cenach surowcow i pétfabrykatow na
rynkach Swiatowych stawia coraz wyzsze wyma-
gania produkowanym wyrobom oraz technologii
ich wytwarzania.

Nowoczesna konstrukcja to nie tylko taka,
ktéra gwarantuje wysokie parametry technicz-
ne i eksploatacyjne wyrobu, ale takze spetnia-
jaca warunki technologicznos$ci. Konstrukcja
taka dla wszystkich cze$ci sktadowych wyrobu
umozliwia stosowanie potfabrykatéw o wyso-
kim stopniu przetwoérstwa oraz utatwia auto-
matyzacje procesé6w wytwarzania i gwarantuje
wysoka jako$¢ wyrobu. Nastepnym elementem
nowoczesnej konstrukcji wyrobu jest jej zuni-
fikowanie z innymi produkowanymi wyrobami z
tej samej grupy, co pozwala na zwiekszenie
seryjnos$ci produkcji podstawowych podzespo-
tow i czeSci oraz automatyzacje ich wytwarza-
nia.

Przeprowadzony w 1975 roku przeglad kon-
strukcji i technologii wyrobéw miat miedzy in-
nymi doprowadzi¢ do powszechnego spetniania
w/w warunkow.

1. Charakterystyka przegladu
w Zjednoczeniu "Mera"

W zwigzku z tym, ze nasz przemyst jest
gtéwnym producentem krajowych $rodkéw auto-
matyzacji, poczawszy od automatyzacji zarzga-
dzania i obliczen inzynierskich, automatyzacji
proceséw ciagtych w przemystach;chemicznym,
spozywczym czy hutnictwie, a skofnczywszy na
ostatnio rozwijanej automatyzacji w przemysle
maszynowym, - ma on w tej dziedzinie szcze-
g6lng role do spetnienia. Przeglgdowi konstru-
kcji i technologii wiele uwagi poswiecito kiero-
wnictwo Zjednoczenia, jak tez poszczegdlne
przedsiebiorstwa i jednostki zaplecza naukowo-
technicznego.

Przed zespotami zaktadowymi, realizujgcy-
mi przeglad, postawiono nastepujgce podsta-
wowe cele:
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- dalsze pogtebienie ustalonych na rok 1975
zadan, szczegOlnie w zakresie zwiekszenia o-
szczednos$ci stali i metali niezelaznych;

- modernizacje konstrukcji produkowanych wy-
robéw oraz potozenie duzego nacisku przy o-
pracowywaniu nowych konstrukcji na stosowa-
nie nowoczesnych materiatéw hutnicznych o
lepszych wtasnosciach fizycznych i chemicz-
nych;

- wprowadzenie unifikacji stosowanych w kon-
strukcjach zespotdéw i podzespotéow oraz ma-
teriatow, w celu zmniejszenia liczby gatunkow
i typowymiaréw materiatow i potfabrykatow;

- wprowadzenie i rozszerzenie stosowania
proceséw technologicznych mniej materiato-
chtonnych, takich jak;precyzyjne odlewanie,
ttoczenie, wyciskanie na zimno, wykrawanie
bezodpadowe, kucie precyzyjne itp.

W trakcie przeglgdu w zaktadach Zjednocze-
nia zgtoszono nastepujgce ilosci rozwigzan w
zakresie:

- konstrukcji - 520,

- konstrukcji technologii - 235,

- technologii - 560,

- technologii i organizacji produkcji - 85,

- organizacji produkcji - 80,

- konstrukcji - technologii i organizacjiprodiio-
cji /lkompleksowo/ - 75,

- zagospodarowania odpadow - 150,

- regeneracji, remontow i napraw - 110.

Ogotem zgtoszono 1735 rozwigzah.

W wyniku realizacji wnioskéw z przegladu,
uzyskano w 1975 roku dodatkowe efekty ekono-
miczne w postaci:

- oszczednosci stali, staliwa, zeliwa - 345ton
- oszczednos$ci metali niezelaznych - 168 ton

- obnizenia pracochtonnosci - 260 tys. roboczo
godzin.

Nalezy podkresli¢, ze sg to stosunkowo duze
oszczednoéci, poniewaz zuzycie materiatow w
tonach w naszym przemys$le na 1 milion war-
tosci produkcji nalezy do najnizszych w resor-
cie przemystu maszynowego i wynosi:

- stali, staliwa, zeliwa - 1,2 t/min.
- metali niezelaznych - 0,46 t/mIn.



W latach 1976-80 realizacja zgtoszonych
rozwiazan przyniesie zmniejszenie zuzycia na-
stepujacych ilosci materiatow:

- 6600 ton stali, staliwa, zeliwa,
- 2750 ton metali niezelaznych.

Wskaznik oszczednos$ci na lata 1976-80
niesie;
edla stali, staliwa, zeliwa 5%
edla metali niezelaznych 6%

Aby wskazniki te osiggna¢, nalezy kontynuo-
waé analizy konstrukcji i technologii i trakto-
wac je jako codzienny obowigzek. Wydane
przez Ministra Przemystu Maszynowego Za-
rzgdzenie nr 5 z dnia 30 stycznia 1976 r. w
sprawie powszechnego wykorzystania rezerw
w resorcie przemystu maszynowego zobowig-
zuje zjednoczenia i przedsiebiorstwa do pet-
nego wykorzystania dotychczasowych wynikéw
z przegladow konstrukcji wyrobdéw i technolo-
gii z jednoczesnym ich pogtebieniem o nowe
przedsiewziecia.

Jednym z podstawowych zadan zmierzajgcych
do stworzenia lepszych warunkéw dla ciagtego
usprawniania konstrukcji i technologiijest sta-
ty rozwdj i unowoczes$nianie bazy metalurgicz-
nej wZjednoczeniu. Brak odpowiedniej bazy w
tej dziedzinie utrudnia technologom i konstruk-
torom opracowywanie i wdrazanie nowych roz-

wigzan, a tym samym réwniez hamuje rozwdj
konstrukcji i technologii.

wy-

Wtasnie podczas dokonywanych przegladéw
wyraznie dato sie zaobserwowaé, ze baza ta
jest niewystarczajgca. Obecnie tylko w zakre-
sie odlewnictwa ciSnieniowego baza jest wy-
starczajgca, chociaz zbyt rozproszona. Sprawa
ta wymaga niezwtocznego uregulowania. Jedyna
odlewnia zeliwa w Przemys$lu jest przestarza-
ta i produkuje zeliwo o niskich parametrach te-
chnicznych. Konieczna jest kompleksowa  jej
modernizacja polegajaca na zmianie procesu
topienia z zeliwiskowego na topienie w piecach
elektrycznych. Umozliwi to produkcje odle-
woéw o wyzszych parametrach jak: zeliwo mo-
dyfikowane, zeliwo stopowe, w tym rowniez
kwasoodporne. Produkcja tego typu zeliw wpty-
nie w powaznym stopniu na ograniczenie zuzy-
cia stali oraz odlewéw staliwnych. W pozosta-
tych dziedzinach metalurgii takich jak: odlewa-
nie kokilowe metali niezelaznych, odlewanie
precyzyjne stali i metali niezelaznych, kucie
metali niezelaznych oraz metalurgia proszkow,
nalezy w najblizszym czasie doprowadzi¢ do
rozwigzania tych trudnych problemow.

Podejmowane dotychczas w Zjednoczeniu
préby rozwigzania tych zagadnien nie przynio-
sty spodziewanych wynikéow. Jednym z gtow-
nych powodow byto niewtasciwe opracowywanie
ankiet przez poszczeg6lne przedsiebiorstwa.
Miedzy innymi przeprowadzona przez "Meral"
ankietyzacja w zakresie potrzeb na odkuwki
metali niezelaznych, odlewy precyzyjne oraz
wyroby z proszkéw metali wykazata nieoptacal-
nos$¢ organizowania w ramach naszego Zjedno-
czenia tej produkcji. Z drugiej strony wiadomo
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rowniez, ze uzyskanie tych pétfabrykatéw z in-
nych zjednoczen w ilo$ciach gwarantujacych
ciggte rozszerzanie ich stosowania jest prak-
tycznie niemozliwe. Dlatego nalezatoby prze-
prowadzi¢ ankiete - przeglad zapotrzebowania
naszych zaktadéw na w/w pdtfabrykaty, ktora
pozwolitaby na okres$lenie faktycznych potrzeb.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen
nalezy stwierdzi¢, ze wszelkie posuniecia or-
ganizacyjne zmierzajace do zorganizowania
scentralizowanej produkcji pétfabrykatéw, pod-
zespotdéw lub czeSci maszyn napotykajg duze
trudnos$ci ze wzgledu na preferowanie we wskaz-
nikach produkcyjno-ekonomicznych produkcji
finalnej. Miedzy innymi z tych powodéw zakon-
czyto sie niepowodzeniem zorganizowanie scen-
tralizowanej produkcji normaliow.

Ostatnie zmiany w organizacjfprzemystu i
utworzenie wielkich organizacji gospodarczych
stwarzajg dogodne warunki do podeimowania
wspolnych przedsiewzie¢ gospodarczych. Naj-
wazniejsze jest, aby wspolne przedsiewziecia
techniczno-produkcyjne byly rozumiane nie
tylko w aspekcie intereséw wiasnych poszcze-
golnych przedsiebiorstw, ale takze jako przed-
siewziecia niezbedne do prawidtowej dziatal-
nosci gospodarczej WOG.

Warto przypomnie¢ zalety niektérych tech-
nologii, stabo rozwinietych w naszym Zjedno-
czeniu,

I/ Odlewanie precyzyjne /wytapiane modele/

Ta metoda technologiczna rozwineta sie dy-
namicznie w ostatnich kilkunastu latach przy
produkcji odlewéw o skomplikowanych ksztat-
tach i wysokich wymaganiach pod wzgledem
jakosci powierzchni i doktadno$ci wymiaro-
wych. Technologia ta znajduje zasto-
sowanie w odlewaniu elementéw ze stopow ze-
laza i metali niezelaznych. Jest szczegdlnie
przydatna do stopow trudnoobrabialnych. Obec-
nie najczesciej spotykanymi na Swiecie odle-
wami, wykonywanymi metodg wytapianych mp-
dell, sg odlewy o ciezarze 10 g do 10 kg. Naj-
lepsze jednak wyniki osiggane w przemysle
Swiatowym sg przy odlewaniu czesci od 0, 02
do 6, 0 kg.

Struktura produkcji odlewni krajowych cha-'
rakteryzuje sie tym, ze najczes$ciej spotyka-
nym $rednim ciezarem, jest 0, 1 do 0,2 kgprzy
matej seryjnosci 1000 - 10000 szt./rok, d
czesto nawet ponizej 1000 szt. /rok. Struktura
ta jest zblizona do potrzeb naszych zaktaddw.
Gtownym odbiorcg odlewow precyzyjnych w
Zjednoczeniu "Mera" jest "Mera-Pnefal" - ok.
50 ton/rok.

Z przeprowadzonych w ZSRR badan wynika,
ze ok. 50% odkuwek stalowych w przemys$le mo-
toryzacyjnym moze by¢ zastagpionych przez od*
lewy precyzyjne. W naszym przemysle ilos¢
ta moze by¢ wieksza, przy jednoczesnym za-
pewnieniu wiekszej, doktadnosci. W zwigzku z
tym, Zze gestor w zakresie produkcji odkuwek
- Zrzeszenie Przemystu Ciggnikowego "Ur-
sus" zazadat od Zjednoczenia "Mera" partycy-



pacji w rozwoju bazy kuzniczej w stosunkowo
duzym wymiarze jak na nasze dotychczasowe
zapotrzebowanie na odkuwki stalowe, nalezato-
by przeanalizowa¢ to zapotrzebowanie i doko-
na¢ wyboru najbardziej ekonomicznego warian-
tu technologicznego.

2/ Metalurgia proszkow

Uzyskiwanie potfabrykatow ze stopow zelaza
i metali niezelaznych drogg metalurgii prosz-
kéw jest w naszym Zjednoczeniu bardziej roz-
powszechnione niz za pomocg odlewania pre-
cyzyjnego, chociaz wagowo sg to iloSci znacz-
nie mniejsze, Z analizy potrzeb w tym zakre-
sie na lata 1976-80 przeprowadzonej przez

"Meral" wynika, ze zuzycie wyrobow z prosz-
kéw metali w roku 1974 wyniosto w naszych
zaktadach 25 ton, a potrzeby w roku 1980 wy-
noszg ok, 96 ton.

Biorgc jednak pod uwage trudnosci w uloko-
waniu wyrobéw w kooperacji ograniczajgce
szersze ich stosowanie /w kraju istnieje
tylko trzech producentéw tj: Warszawskie Za-
ktady Mechaniczne nr 2, Zaktady "Polmo" w
tomiankach, Zaktady Hutnicze w Trzebini/ o-
raz duze zalety tej technologii - przy przepro-
wadzaniu bardziej wnikliwej analizy potrzeb
przez poszczegdlne przedsiebiorstwa ilo$¢ ta
powinna wzrosng¢ do 180-200 ton w 1980 r. Za-
spokojenie tych potrzeb mozliwe jest przez
stworzenie wtasnej bazy wytwdrczej lub party-
cypowanie w rozbudowie bazy wytwérczej jed-
nego z w/w przedsiebiorstw,najlepiej Warszaw-
skich Zaktadéw Mechanicznych nr 2.-

Lepszym rozwigzaniem bytby wariant drugi,
mimo iz produkcja wyrobow z proszkdw jest
bardzo optacalna: wydajno$¢ na jednego robot-
nika bezposrednio produkcyjnego dochodzi do
1, 5 min. zt/rok. Stosowanie w konstrukcjach
wyrobow z proszkéw metali jest bardzo efekty-
wne. Z przeprowadzonej analizy ok. 1/3 doty-
chczas produkowanych tg metodg czesci wyni-
ka, ze Srednia oszczedno$¢ na materiatach wy-
nosi 58%, za$ na pracochtonnos$ci 70%. Metoda
ta zastuguje wiec na szerokie rozpowszechnie-
nie w naszym przemysle.

3/ Wyciskanie na zimno elementow ze stali i
metali niezelaznych

Technologia wyciskania na zimno jest naj-
bardziej rozpowszechniona w "Mera-Refa",
"Mera-Lumel” i "Mera-ZAP-Mont", , gtownie
przy produkcji elementow ze stopow aluminium.
Obecnie przy tego typu technologii stosowane
sg prasy mimosrodowe /w"Mera-Refa"/, prasa
korbowa/w "Mera-Lumel"/i prasy hydraulicz-
ne/w "Mera-ZAP-Mont/. W zadnym z naszych
zaktadéw nie ma dotychczas specjalnych pras
do wyciskania, ktére maja wysoki stosunek e-

nergii uzytecznej do nacisku prasy do 25 KGm/f.

Najczesciej spotykanymi prasami do wyci-
skania sg prasy korbowe.

Mimo braku specjalistycznych pras do wyci-
skania w/w zaktady - w wyniku zastosowania
tej technologii-osiagnety wysokie efekty /m. in.
oszczednos$ci materiatu w stosunku do obrobki

Rys. i

skrawaniem 30-80% w zalezno$ci od obrabia-
nej czesci, w podobnym stosunku zmniejszenie
pracochtonnos$ci obrdbki/. Celowe jest wiec
szerokie stosowanie tej bardzo efektywnej te-
chnologii we wszystkich zaktadach nie tylko do
wykonywania czes$ci ze stopéw aluminium, lecz
rowniez do czesci stalowych.

Rys. 1 ilustruje przyktady elementéw wycis-
kanych ze stali. Poza wyzej wymieniong meto-
da wyciskania gtebokiego prof. Marciniak zPo-
litechniki Warszawskiej opracowat nowg meto-
de wyciskania na zimno z wahajgcg sie matry-
cg oraz skonstruowat prase do wyciskania. Te-
go typu prasy PXW-100 i PXW-160 o nacisku
100 i 160 ton produkujg Zaktady "Ponar-Plaso'”
Warszawa-Witochy.

Pierwsza tego typu prasa zostanie wdrozona
do produkcji w biezagcym roku w "Mera-Pnefal"

4/ Speczanle na gorgco wg metody TR
Metoda ta,opracowana przez dr inz. T.Ruta
z Instytutu Obrobki Plastycznej w Poznaniu,zo-

stata opatentowana w 13 krajach. Najwieksze
efekty uzyskano przez zastosowanie tej meto-
dy do kucia watéow korbowych. Pozwala ona na
speczanie odkuwek wydtuzonych w przyrzadzie
typu PTR. Przyrzady mogg by¢ stosowane na
prasach korbowych lub mimosrodowych. Przy-
rzad jest tak skonstruowany, ze warto$¢ sity
speczajacej w koncowej fazie speczania jest
1, 4 razy wieksza od nacisku prasy.

W zalezno$ci od wielko$ci prasy mozna w
przyrzadzie PTR speczaé¢ odkuwki z pretow o
$rednicach:

10-25 mm na prasie o nacisku 60 T,
10-30 mm na prasie o nacisku 100 T.
10-50 mm na prasie o nacisku 160 T.

Wydajno$¢ speczania wynosi 2-8 speczen na
minute, w zaleznos$ci od ksztattu | ciezaru od-
kuwki oraz od szybkobieznosci prasy.

Przyrzad zamocowany jest na state na pra-
sie, przy zmianie asortymentu odkuwki  wy-
mienia sie tylko wkiadki speczajgce. Wymiana
wktadek trwa od 5 do 15 min. Na rys. 2 poka-
zano typowe ksztatty odkuwek, ktore mozna
speczac na przyrzadzie PTR.
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Instytut Obrobki Plastycznej w Poznaniu na
zyczenie uzytkownika moze wprowadzi¢ zmia-
ny konstrukcyjne w przyrzadzie, ktére pozwo-
la na speczanie wiekszych Srednic odkuweklub
wykonanie bardziej skomplikowanych ksztat-
tow.

5/ Obrébka na gorgco stopow miedzi /kucie,
wyciskanie/

Istniejgca w "Mera-KFM" kuznia,ktéra wy-
konuje odkuwki ze stopéw miedzi bedzie mo-
dernizowana i w zwigzku z tym zwiekszg sie
znacznie jej mozliwos$ci produkcyjne, a takze
ulegnie poprawie jako$¢ odkuwek. Poza kuciem
mozna osiggng¢ rowniez znaczne efekty ekono-
miczne przez wprowadzenie wyciskania na go-
rgco stopoéw miedzi. Metode te z powodzeniem
zastosowano w "Mera-Pafal" do wyciskania
z mosigdzu ostonki czujnika CTW. Obecnie
przeprowadzane sg proby wyciskania tg meto-
dag dalszych asortymentéw.

6/ Przygotowanie materiatow wsadowych do
wymienionych metod

Najlepszym rozwigzaniem jest ciecie bezod-
padowe materiatow wsadowych. W krajach wy-
soko uprzemystowionych produkowane sg do
tego celu specjalne urzgdzenia, w Polsce In-
stytut Obrébki Plastycznej posiada réwniez o-
pracowane urzadzenie do ciecia bezodpadowe-
go, ktérego prototyp znajduje sie w koncowej
fazie prob.
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Ze znanych konstrukcji zagranicznych na u-
wage zastuguja urzadzenia japonskiej firmy
Komatsu - typu MSR-32, MSR-115. Urzadze-

nie MSR-32 zostato zastosowane w zaktadach r
"Tonsil®™ Wrzes$nia.
Podstawowa charakterystyka techniczna tych
urzadzen
MSR-32 MSR-115
- sita ciecia 32T 115 T
- szybkos$¢ szczek
tnacych 1000 mm/s  10.00ifiam/s
MSR-32 MSR-115
- liczba skokéw na 4
minute 125 60
- minimalna $rednica
cietego materiatu 5mm 16 mm
- maks. $rednica
cietego materiatu 36 mm 51 mm
» minimalna dtugo$¢ 5mm 12 mm
- maks. dtugos¢ 100 mm 200 mm

Bardzo efektywnymi urzgdzeniami do ciecia
sg tez wysokowydajne pity tasmowe, ktore daja
minimalny odpad materiatu. Niestety, tego typu
pity nie sg produkowane w kraju. Najczesciej
stosowane sg pity importowane z Austrii i Ja-
ponii.

2. Zmiany w technologii obrébki
wynikajgce z zastosowania
nowoczesnych metod obrobki plastycznej m

Pewnym hamulcem utrudniajgcym wprowa-
dzenie odlewow precyzyjnych pdtfabrykatow wy-
ciskanych czy speczanych zamiast uzyskiwa-
nia czesci na drodze obrobki tokarskiej z pre-
ta na automacie tokarskim lub tokarce rewol-
werowej jest konieczno$¢é wprowadzenia tocze-
nia w uchwytach. Wymaga to zastosowania w
produkcji automatéw tokarskich uchwytowych z
automatycznym podajnikiem cze$ci. Automaty
takie nie sg w kraju produkowane. Automaty-
zacje obrobki tych elementdw mozna osiggnac
przez Import automatéw tokarskich uchwytowych
lub przez modernizacje posiadanych automatéw
dzieki zainstalowaniu uchwytow i podajnikow
automatycznych lub manipulatoréw. Istnieja
dwa sposoby podawania obrabianych elementow
do uchwytu:

1/ przez zainstalowanie podajnikow od strony
uchwytu i zastosowanie kombinacji podajnika
grawitacyjnego z manipulatorem /rys. 3/.

2/ przez zainstalowanie podajnika grawitacyj-
nego po przeciwnej stronie gtowicy rewolwero-
wej i podawanie obrabianej czeSci przez zain-
stalowany w gniezdzie gtowicy rewolwerowej
specjalny uchwyt. _

Obydwie formy rozwigzania mozliwe sg
realizacji we wtasnym zakresie.

Podobne rozwigzanie jak w p. 1 zastosowano
w zautomatyzowanej tokarce rewolwerowej
RVA-25z-e sterowaniem pneumatycznym, kt6-
ra zostanie wdrozona do produkcji w Il kw.
1976 r. w "Mera-Btonie". Automatyzacja w/w

do



liye.

tokarki opracowana zostata i wykonana przez
"Mera-PIAP" na polecenie Zjednoczenia "Me-
ra" .

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z zarzadze-
niem nr 5 Ministra Przemystu Maszynowego
z dnia 30 stycznia 1976 r. jednym z podstawo-
wych zadan stojacych przed przemystem ma-
iszynowym jest modernizacja parku maszyno-
wego /automatyzacja sterowania, podawania i
:mocowania obrabianego materiatu itp/.

Przedstawione rozwigzania sg dobrymi przy-
ktadami do nasladowania i wykorzystanie ich
pozwoli na szersze stosowanie w produkcji no-
woczesnych metod obrobki plastycznej.
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ZAPLECZE NAUKOWO,-BADAWCZE |

ROZWOJOWE

ZJEDNOCZENIA MERA

W ramach Wielkiej Organizacji Gospodarczej, jaka
jest Zjednoczenie "Mera" dziataja:
- instytut Maszyn Matematycznych "Mera-IMM",
- Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw "Me-
ra-P1AP”,
ktore stanowig podstawowe zaplecze naukowo-badawcze.

Gtéwnymi zadaniami instytutéw sg: inicjowanie prac
naukowo-badawczych i rozwojowych, rozw6j nauki.tech-
niki i metod projektowania, opracowywanie nowych
rozwigzan technicznych i technologicznych.

Szczegbtowy podziat zadan przedstawia sie nastepu-
jaco:
1. Instytut Maszyn Matematycznych prowadzi
w zakresie:
- architektury, organizacji i oprogramowania sprzetu,
teorii i metod projektowania systeméw .operacyjnych i
translatorow jezykowych, wspotpracy maszyna-czto-
wiek;
- obiektowych systemo6éw komputerowych;
- zastosowan systemow komputerowych w pracach
naukowo-badawczych i projektowych;
- techniki i technologii projektowania modutéw sprze-
towych i programowych systeméw komputerowych;
- automatyzacji projektowania systeméw komputero-
wych i ich modutéw.

prace

2. Przemystowy Instytut Automatyk." i Pomiarow
"Mera-PIAP prowadzi prace w zakresie:

- konstrukcji i technologii oraz metod kontroli i za-
gadnien materiatowych;

- elementéw systemdéw automatycznej regulacji i ste-
rowania procesami technologicznymi;

- aparatury pomiarowej mechanicznej, elektrycznej

i elektronicznej oprécz przyrzagdow metrologii war-
sztatowej;

- systemoéw i uktadéw regulacji i sterowania procesa-
mi technologicznymi;

Ponadto, w ramach przedsiebiorstw produkcyjnych
dziatajg Os$rodki Badawczo-Rozwojowe, ktoérych zada-
niem jest prowadzenie prac rozwojowych i wdrozenio-
wych w gtéwnej mierze dla jednostki macierzystej,
zmierzajacych do przygotowania nowych wyrobow i
uruchomienia produkcji.

Ramowe zakresy dziatania O$rodkéw przedstawiajg
sie nastepujaco:

1. OBR Systemo6w Minikomputerowych "Mera-ZSM"

- systemy minikomputerowe wraz z ich oprogramowa-
niem systemowym i uzytkowym oraz wybrane moduty
tych systemow;

- przyrzady pomiarowe przemystowe i laboratoryjne

do pomiaru wielkosci elektrycznych z uwzglednieniem
przyrzaddéw wspoétpracujgcych z systemami minikom-
puterowymi.

2. OBR Urzadzen Informatyki "Mera-Btonie"
- czytniki taSmy dziurkowanej,

- szybkie drukarki alfanumeryczne,

- drukarki znakowe,

- wybrane urzadzenia peryferyjne.

3. OBR Urzadzen Informatyki "Meramat"

- pamieci taSmowe szybkie,

- pamieci kasetowe,

- systemy zdecentralizowanego wprowadzenia i wstep-
nego przetwarzania danych,

- rézne typy giowic magnetycznych dla urzagdzen kom-
puterowych.

- przyrzady specjalne i aparatura kontrolno-pomiarowa.

4. OBR Automatyzacji Kompleksowej "Mera-ZAP-Mont"
- automatyzacja kompleksowa obiektéw i proceséw tech-
nologicznych w nastepujacych dziedzinach:

- energetyka zawodowa,
okretowmictwo,
wodociagi miejskie i przemystowe,
sieci gazowe i cieptownicze,
uktad klimatyzacji,
wybranych proces6w w przemys$le maszynowym,
wybranych dziatach produkcji rolno-spozyweczej.

5. OBR Automatyki Przemystowej "Mera-Pnefal"”

- elementy i systemy automatyki pneumatycznej i
elektronicznej analogowej tgcznie z systemami auto-
matyki kompleksowej obiektéw przemystowych  dla
potrzeb przemystu przetwdérczego, gtdwnie chemiczne-
go, spozywczego i materiatdw budowlanych.

6. OBR Automatyki i Urzadzen Precyzyjnych "Mera-
PolW 1

- uktady automatycznej regulacji i sterowania proce-
sami technologicznymi dla potrzeb przemystu maszy-
nowego i wiokienniczego.

7. OBR Metrologii Elektiycznej "Mera-Lumel”
- metrologia elektryczna.

8. OBR Elektronicznej Aparatury Pomiarowej i Syste-
méw Pomiarowych "Meratronik"

- elektroniczna aparatura pomiarowa i systemy po-
miarowe.

9. OBR Pomiaréw i Regulacji Wielkosci Nieelektrycz-
nych "Mera-KFAP"

- przyrzady do pomiaru i regulacji wielkosci nieelek-
trycznych, a w szczeg6lnoséci pomiaréw regulacji i
rejestracji temperatury, poziomu i przeptywu oraz
rejestratorow wielkos$ci nieelektrycznych i elektrycz-
nych.

10. OBR Komputerowych Systemoéw Automatyki i Po-
miar6w Mera-Elwro

Os$rodek powstat z dniem 1 kwietnia 1976 r. w wy-
niku potgczenia OBR Maszyn Cyfrowych "Mera-Elwro"
i OBR Pomiarow i Automatyki Elektronicznej "Mera-
Elmat". Podstawowym zadaniem OBR-u bedzie prowa-
dzenie prac badawczych i rozwojowych w zakresie kom-
puterowych obiektowych systeméw automatyki i pomia-
réw.

Jednostkg macierzysta OBR-u jest Centrum Kompu-
terowych Systeméw Automatyki i Pomiaré6w "Mera-
Elwro" powstate z dniem 1 kwietnia 1976 r. w wyniku
potagczenia Wroctawskich Zaktadéw Elektronicznych
"Mera-Elwro" i Wroctawskiego Przedsiebiorstwa Po-
miaréw i Automatyki Elektronicznej "Mera-Elmat".

mgr inz. Jacek Waluchowski
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