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MIEJSCE KOMPUTERA W BADANIACH MATEMATYCZNYCH

Dość powszechna stała s ię  już w iedza o moż­
liw o śc ia ch  w ykorzystyw an ia  e lektron icznych 
m aszyn cyfrow ych  do ob liczeń num erycznych. 
Kom putery w raz  z ro zw in ię tym i m etodam i nu­
m eryczn ym i ro z sz e rz y ły  m ożliw ości badawcze 
m atem atyka. Stale rosnące zasoby ob liczen io ­
we i pam ięciow e, a także co raz  bardziej w y ­
m yślna  o rgan izacja  log iczna w spółczesnych 
kom puterów zapewniły efektywność metodom 
sym ulacyjnym . D z ięk i temu m odelowanie c y f ­
rowe uczyn iło  dalszy postęp w badaniach m a­
tem atycznych. M im o to w pływ  technik kompute­
row ych  na m atem atykę teoretyczną nadal nie 
je s t  drży i  w idoczny. Powodem  je s t  często brak 
in fo rm ac ji o takich m ożliw ościach , zw łaszcza 
o zastosowaniach kom puterów w układzie cz ło ­
w iek - m aszyna do twórczego rozw iązyw ania 
nowych problem ów. Ten  rodzaj zastosowań no­
s i nazwę wspomagania komputerowego.

Po czą tk i w ykorzystyw an ia  wspom agania kom­
puterowego p rzy rozw iązyw aniu  skom plikow a­
nych problem ów m atem atycznych s ięgają  lat 
sześćdz iesią tych , k iedy to w lab o ra to riach  
un iw ersytetu  ka lifo rn ijsk ieg o  i un iw ersytetu  w 
H a rva rd  grupy naukowców pod k ierunkiem  H ie­
na G u lle ra * ' uzyskały ciekawe rezu lta ty  z ana­
liz y  m atem atycznej m. in. z zakresu ca łek  n ie ­
lin iow ych  f5, 6]  . In ic ja to r problem u u zysk i­
w a ł m ożliw ość nak ierow yw ania rozw iązań  kom­
puterowych wnosząc w nie swoją in tu ic ję  i wie­
dzę zw iązaną ze znajom ością  s tru k tu ry  proble­
mu i  -wskazówkami natury fizyka lne j. Późn ie j 
uzyskano in te resu jące  rezu lta ty  także w innych 
dyscyp linach m atem atycznych. W yjątkowo c ie ­
kawym  zastosowaniem  kom puterów do autom a­
tyk i teoretycznej wydaje s ię  p raca  S. U lam a i 
R . Steina z zakresu tran s fo rm ac ji n ie lin iow ych  
opublikowana w 1964 roku w "Rozpraw ach  M a ­
tem atycznych”  [ l l ]  . W  pewnym sensie otwie­
ra  ona drogę do nowej gałęzi m atem atyk i, zwa­
nej m atem atyką eksperym entalną.

W yn ik i nie p rz ysz ły  jednak łatwo; np. od 
w ie lu  la t m atem atycy próbow ali s fo rm alizow ać 
log ikę, tzn. podać opis sym boli podstawowych

i regu ł ich  p rzeksz ta łcan ia , a następnie o trz y ­
m yw ania dowodów tw ierdzeń  jedyn ie  przez fo r ­
m alne p rzekszta łcen ie  w yrażeń. W łaśn ie  takie 
podejście do m atem atyk i było konieczne przy 
konwencjonalnym  stosowaniu e lek tron icznych  
m aszyn cyfrow ych . Aby porozum ieć się  z m a ­
szyną, trzeba bowiem wprowadzić do niej p ro ­
gram  napisany w pewnym języku program ow a­
n ia.

Jednak  ca łkow ita  fo rm a lizac ja  m atem atyki 
nie je s t m ożliwa /wynik Godła/. Z  drugiej stro ­
ny w sze lk ie  ob liczen ia  prowadzone na m aszynie 
cyfrow e j m ają , z kon ieczności, ch a rak te r fi- 
n istyczny, tak w ięc do badań z wspom aganiem  
kom puterowym  nadawały s ię  jedyn ie  te k lasy  
zagadnień, które są ro zstrzyga lne , tzn. ro z ­
w iązyw alne przy pomocy efektywnej metody 
/polegającej na skończonej liczb ie  prostych  
czynności/. Is tn ie je  ro zw ija jąca  s ię  teoria  
autom atycznego dowodzenia tw ierdzeń, za j­
m ująca s ię  tym i p rob lem am i. K la sa  zagadnień 
rozstrzyga lnych  je s t  stosunkowo uboga, a z 
drugiej strony zapis dowodów tw ierdzeń  w ję ­
zyku form alnym  jes t na ogół długi i  skom pliko­
wany. W  przypadku zagadnień rozstrzyga lnych , 
p isząc program  autom atycznego dowodzenia 
tw ierdzeń, o trzym am y zawsze in fo rm ac ję , czy 
dana fo rm uła  je s t tw ierdzen iem  prawdziw ym  
czy nie. W  przypadku zagadnienia n ie ro zstrzy ­
galnego, dowód o trzym am y tylko wtedy, gdy da­
na fo rm uła  je s t tw ierdzen iem ; w innym  wypad­
ku m aszyna po skończonej, nawet bardzo du­
żej ilo ś c i kroków może nie dać żadnej odpowie­
dzi.

Pow yższe  w yn ik i teoretyczne n as tra ja ły  w ięc 
dość pesym istyczn ie . D a le j p rzedstaw im y ga­
łęz ie  m atem atyk i, w k tórych  stosowanie kom ­
puterów p rzyn iosło  jednak w yraźne ko rzyśc i.

x/ do grupy tej na leże li W . C h ris ty , P .  Feynm an, 
Burton D. F r ie d , R . W . Huff, K . M anger, J . R .  
S ch r ie ffe r , J .  W a r d -i H .W . W y ld .
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S. U łam  jako jeden z p ierw szych  rozpoczął na 
sze rszą  skalę  upraw ian ie  m atem atyk i e ksp e ry ­
m entalnej, w ram ach  k tó re j dla w yk ryc ia  ogól­
nych za leżności przeprowadzane są liczne  eks­
perym enty na konkretnych p rzyk ładach . W ie lu  
m atem atyków , jak  np. F .  Gauss, czy S. Ramanu- 
jan  p rzyw iązyw a ło  w ie lką  wagę do system atycz­
nych prób, które wykonywane na nowoczesnych 
m aszynach liczących  byłyby znacznie ła tw ie jsze  
dzięki m oż liw ości szybkich ob liczeń, p rzetw a ­
rzan ia  danych i  tekstów oraz re la tyw n ie  do ludz­
k ie j - dużej pam ięci. W ydaje  s ię , że nawet ta ­
kie podejście do stosowania kom puterów w ma­
tem atyce teoretycznej je s t  c iąg le  jeszcze nie 
doceniane i  w arte  bliższego zbadania, a p rz e ­
c ież  nie je s t  to k res  m oż liw ości w yko rzys ta ­
nia w spółczesnych kom puterów.

W  dalszym  ciągu artyku łu  dokonamy p rzeg lą ­
du k ilku  cieka-wszych zastosowań komputerów 
w badaniach m atem atycznych i  wskażem y pew­
ne problem y teoretyczne z n im i zw iązane. W y­
jaśn iona zostanie isto ta  wspom agania kompute­
rowego w zastosowaniu do rozw iązyw an ia  skom­
plikowanych problem ów m atem atycznych.

P rz eg ląd  w ybranych zastosowań

Ze względu na konieczność użyc ia  różnych 
metod przy stosowaniu kom puterów w różnych 
gałęz iach  m atem atyk i teo re tyczne j, jak  ró w ­
nież ze względu na niejednakowe zainteresowa­
nie i w yn ik i, dotychczas osiągnięte przez ró ż ­
nych m atem atyków, przegląd podzie lim y na k il­
ka działów:
Zastosowanie kom puterów w log ice i  a lgebrze

P ró b y  autom atycznego dowodzenia tw ierdzeń 
napotykają na poważne przeszkody. W  k lasach 
zagadnień n iero zstrzyga lnych  is tn ie je  w ie le  
problem ów , które można ro zw iązać  p rzy  pomo­
cy fo rm alnych  dowodów, jednak znane obecnie 
w yn ik i na ten tem at nie są specja ln ie  ob iecu ją­
ce. Szczególnym  prob lem em , w ystępu jącym  
p rzy stosowaniu m aszyn cyfrow ych , k tó ry  jak  
s ię  w ydaje, n ie ma rozw iązan ia, je s t  używanie 
kwantyfikatorów . D a lsze  badania p rzyn iosą  z 
pewnością nowe rozw iązan ia . Kom putery mogą 
być bardzo pomocne p rzy sprawdzaniu popraw­
ności poszczególnych kroków dowodowych dzię­
k i m ożliw ości szybkiego dostępu do dużej ilo ś­
c i in fo rm ac ji.

Z  zastosowaniem  kom puterów do badań w 
a lgebrze  spotykam y s ię  bardzo często, Jed n ym  
z głównych k ierunków  je s t badanie grup skoń­
czonych. G rupy zadaje się  tu na ogół przez 
generatory i  re la c je , tzn. podanie zm iennych
* 1 » • • • . x i re la c j i zachodzących pomiędzy n i­
m i r  f x j  , x  ) =  l ,  i = 1 s, gdzie r.
są słow am i zbudowanymi z l i t e r  X , . . . ,x  , 1 
opatrzonym i w yk ładn ikam i i  1.

W yn ik i teoretyczne, n iestety, znów n a s tra ­
ja ją  pesym istyczn ie  - pokazano, że is tn ie ją  ta­
k ie  przedstaw ienia grup przez generatory i  r e ­
la c je , dla k tórych  nie is tn ie je  a lgorytm  pozwa­
la ją cy  s tw ie rd z ić , czy dwa dowolne słowa 
p rzedstaw ia ją  ten sam elem ent grupy /tak

zwany problem  słów/ i czy ta grupa je s t  skoń­
czona. W  konkretnych przypadkach is tn ie je  jed­
nak często m ożliw ość przeprow adzenia tak ich 
badań i u łożen ia, w przypadku grupy skończo­
nej, tabelk i działań. Jed n ą  z stosowanych m e ­
tod je s t  num erac ja  w arstw . Badan ia grup skoń­
czonych p rzy pomocy kom puterów m a ją  już 
obecnie dość bogatą h is to r ię  [1 ,3 ,4 ] i  c ie ­
kawe wynik i.
Zastosowanie komputerów w te o r ii lic z b  i kom- 
b inatoryce

T e o ria  liczb , chociaż je s t  jedną z n a js ta r ­
szych gałęzi m atem atyk i, ma w ie le  hipotez nie­
zwykle prosto sform ułowanych. Tak  na p rz y ­
k ład , c iąg le  nie ro zstrzygn ię ta  je s t hipoteza 
Goldbacha, m ów iąca że każdą liczbę  parzystą  
można p rzedstaw ić  jako sum ę liczb  p ie rw szych , 
czy też is tn ien ie  wzoru na dowolnie dużą liczbę  
p ierw szą . Stosowanie e lek tron icznych  m aszyn 
cyfrow ych  p rzynosiło  w ie lok ro tn ie  duże korzyś­
c i i  um ożliw iło  ro zstrzygn ięc ie  niebtahych 
problem ów z te o r ii liczb/np. [13] /.

A n aliza  kom binatoryczna bada w łasnośc i upo­
rządkowań w skończonym zbiorze punktów np. 
pe rm utac ji i kom binacji. Kom putery okazały 
s ię  tu wyjątkowo użyteczne. P rzyk ład em  prob ­
lem u ana lizy  kom binatorycznej je s t  tzw. p rob ­
lem  kom iw ojażera: dane jes t n punktów w prze­
strzen i k - w ym ia ro w e j, należy te punkty po­
łą cz yć  tak, by otrzym ana ca łkow ita  droga była 
najkrótsza. P ro b lem y  ana lizy  kom binatorycz­
nej, choć często czysto teoretyczne, m a ją  lic z ­
ne ap likacje  w m atem atyce stosowanej.

Inne zastosowania kom puterów w m atem atyce 
teoretycznej

Badania S. U lam a i R . Steina nad tran s fo rm a ­
c ja m i n ie lin iow ym i [ l l ]  nie m a ją  charakteru- 
kom binatorycznego, le cz  racze j podpadają pod 
zakres a lgeb ry  ogólnej czy te o r ii funkcji zm ien­
nej rzeczyw is te j. Au torzy konsekwentnie upra­
w ia ją  m atem atykę eksperym entalną i próbują 
w  sposób heurystyczny zbadać w łasnośc i asym p­
totyczne pewnych p rostych  p rzekszta łceń  nie­
lin iow ych , /przez w łasnośc i asym ptotyczne 
odwzorowania T  rozum ie się  badanie ciągu p, 
Tp , T  p, . . . ,  a następnie punktów sta łych , 
okresów , zbiorów  gran icznych i t p ./. Na wybór 
tak ich  odwzorowań m ia ły  wpływ  pewne ro zw a ­
żania biologiczne i fizyczne. Rozw iązyw anie  
jak ich ś  dobrze postaw ionych problem ów  z tej 
dziedziny nie było m ożliw e, gdyż teo ria  w ła s ­
ności asym ptotycznych p rzeksz ta łceń  n ie lin io ­
wych, nawet tak prostych , jak  p rzekszta łcen ia  
kwadratowe y = ax + bx + c, jes t rozw in ięta  
bardzo słabo.

O prócz m oż liw o śc i ob liczen iow ych kompute­
ra , autorzy w sposób isto tny w yko rzys tyw a li 
m onitor ekranowy, dzięki czemu stało s ię  moż­
liw e  zobrazowanie i zrozum ienie  postaci zbio­
rów  g ran icznych pewnych tran s fo rm ac ji. N a le ­
ży podkreślić , że bez ko rzystan ia  z obrazowej 
fo rm y wyniku, jak ą  zapewnia m onitor ekrano ­
w y, nie byłaby m ożliwa k la sy fik a c ja  pewnych
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tran s fo rm ac ji przeprowadzona w powyższej 
p racy , Z  drugiej strony autorzy z w ró c ili uwa­
gę na pewne ogran iczen ia związane z budową 
samego kom putera. M iano w icie , m ożliwość 
stw ierdzen ia  istn ien ia  okresów  dużych rzędów 
je s t  ś c iś le  uzależniona od struktury m aszyny, 
na której przeprowadzane są ob liczen ia. Au to ­
rz y  ko rzysta li początkowo z m aszyny M A N IA C  
I I ,  która ma 8 znaczących c y fr  dziesiętnych. 
Tak  w ięc, dla każdego procesu ite racy jnego  z 
pojedynczym  krok iem , ob liczenia prowadzone 
na tej0m aszynie wykażą is tn ien ie  okresu rzędu 
=£1 0 .

Z  rozważań probab ilistycznych  p rzep row a­
dzonych przez autorów  wynika, że już dla tran­
s fo rm ac ji p rzestrzen i dwuwym iarowej prawdo­
podobieństwo znalezienia przypadkowego lub 
fałszywego okresu jes t bardzo m ałe. Ja k  w yn i­
ka jednak z przytoczonego w p racy  przykładu, 
dla pewnej tran s fo rm ac ji jednowym iarowej przy 
ob liczen iach  na m aszynie M A N IA C  II  stw ierdzo­
no is tn ien ie  okresów  / fa łszyw ych / . P rz y  po­
w tórnych ob liczen iach  na m aszyn ie  S T R E T C I I  
na 15 znaczących c y fr  dziesiętnych  nie stwieg- 
dzono is tn ien ia  tych okresów  nawet przy 10 
ite ra c ji.

Zastosowanie komputerów w rozw iązywaniu  
skom plikowanych problem ów

Po jaw ien ie  s ię  system ów kom puterowych, w 
k tórych  zapewniono na zasadzie sprzężenia

zwrotnego, dostęp użytkownika do toku ob liczeń 
w każdej ch w ili i to p rzy pomocy graficznych  i 
fonicznych urządzeń w e jśc ia /w y jś c ia , s tw o rzy ­
ło nowe m ożliw ości ana lizy  i rozw iązyw ania 
problem ów m atem atycznych. K luczem  są tu dy­
nam iczne sprzężen ia m iędzy kom puterem  a ba­
daczem staw ia jącym  problem  [8/] .

Jed n ą  z m otyw acji stosowania wspomagania 
komputerowego p rzy rozw iązywaniu problem ów 
m atem atycznych je s t to, że często w ystarczy  
nam jakościow e zrozum ienie natury poszukiwa­
nych rozw iązań, aby w ślad za tym uzyskać 
efektywne rozw iązan ia  nowych problem ów. Je ś l i  
bowiem badacz może z ła tw ośc ią  sięgać p rzy 
pomocy odpowiedniej końcówki kom putera do 
różnych standardowych funkcji m atem atycznych, 
kombinować je  a lgeb ra iczn ie  i wykonywać takie 
operacje  ana lityczne, jak: różniczkowanie, c a ł­
kowanie, transfo rm acje  całkowe itp . , może ob­
serw ow ać przeb ieg i tych funkcji i tok ich analiz  
o raz  dokonywać zm iany skal i układów w spó ł­
rzędnych, a także m agazynować w yn ik i p rz e jś ­
ciowe i ponownie je  w yw oływ ać - to staje się 
on zdolny nie tylko do m odyfikacji a lgorytm ów  
rozw iązań  dobrze znanych, lecz  także do kon­
struowania rozw iązań zupełnie nowych.

Oznacza to, że badacz je s t w stanie poznać 
struk tu rę  problem u na drodze eksperym enta l­
ne j, czyn iąc użytek ze swej in tu ic ji i dośw iad­
czenia w danej dyscyp lin ie  m atem atycznej. Oczy­
w iśc ie , dotyczy to problem ów , które dają się  
postaw ić w te rm inach  należących do dobrze 
zdefiniowanego języka problem owego.

ANSUZA PaOBLEMU 
PROBNE SFORMUŁOWANIE 

MATEMATYCZNE

KCłiJTRUKTYWNEJ 
JACEJ TEN PfiCtílEM

DOKŁADNIEJSZA ANALIZA.
NP UPROSZCZEŃ« PEWN>c h  
ZALDZEN. UZ.CtE BARDZiFJ 
DOKŁADNYCH REPREZENTACJI 
NUMERYCZNYCH. LEPSZY 
DC80R PARAMETRÓW

R ys . 1. Schem at postępowania p rzy  kom puterowym  rozw iązywan iu problem ów kompleksowych
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Dotychczas m atem atyk, po nagromadzeniu 
w iedzy o podejściu do problem u i s fo rm u łow a­
niu zadania przekazyw ał je  program istom  dla 
dokonania typowych ob liczeń przy pomocy m a­
szyn cyfrow ych. Obecnie może on kontynuować 
swoje badanid na specjalizowanym  zestaw ie kom­
puterowego wspom agania. Może skonstruować 
w kom puterze pewien zestaw narzędzi a n a lity c e  
nych, a następnie w oparciu  o swoje koncepcje 
m atem atyczne o k re ś lić  język  użytkownika tych 
urządzeń, dostosowany do konkretnych potrzeb.

Swoboda m anipulowania e lem entam i tego ję ­
zyka w kom puterze i tym  sam ym  łatw ość kom ­
ponowania i m odyfikowania poszczególnych tech­
nik m atem atycznych stosownie do w iedzy nabie­
rane j w toku ich  używania p rzy rozw iązywaniu 
danego problem u, pow iększają zdolności in te ­
lektualne układu m atem atyk - kom puter. D rogą 
e lim in a c ji z program ów użytkowych funkcji po­
średn ich  zobrazowań, odwoływań się  program u 
do użytkownika i  tym podobnyph cech w ła ś c i­
wych tym  program om , nietrudno zestaw ić je ­
den ca łościow y program  użytkowy, który m ógł­
by generować i przechowywać w dogodnych 
m ie jscach  w szystk ie  in teresu jące  nas ro zw ią ­
zania pośrednie i ro zstrzyga jące , [8 ] .

Tok eksperym entalnego rozw iązyw an ia  skomp­
likow anych problem ów m atem atycznych p rzy 
pom ocy komputerów zaw iera  w sobie dotychcza­
sowe metody num eryczne. Są one nadal p rz y ­
datne przy ocenianiu np. wpływu zmian p a ra ­
m etrów  w ejśc iow ych  na kszta łt p rzy ję tych  foi» 
m uł czy w yrażeń. Centra lnym  zagadnieniem 
je s t  jednak konstruowanie technik eksperym en­
talnego sprawdzania i korygowania założeń 
przyjm ow anych na danym etapie poznawania 
struk tu ry  problem u /np. [ 6 j  . Tu najbardzie j 
lic z ą  się  pom ysłowość, in tu ic ja  i dośw iadcze­
nie badacza dokonującego wyborów  odpowied­
nich dla danego problem u. Ilu s tru je  to ry su ­
nek 1,

P rzyk ład am i tak ich  problem ów mogą być: 
znajdowanie zbioru p ierw iastków  funkcji trans- 
cedentalnych, rozw iązyw anie  n ie lin iow ych  lub 
osobliwych równań różniczkowych, ro zw iązy ­
wanie równać całkowych, badanie tran s fo rm ac ji 
n ie lin iow ych , czy badanie zagadnień punktu sta­
łego w topologii i ana liz ie . To ostatnie ro zw ią ­
zywane je s t  na jczęśc ie j metodą ite ra cy jn ą , p rzy 
czym  na każdym etapie ite ra c j i w yb ierana jes t 
postać pewnego operato ra  i badana je s t zbież­
ność tej ite ra c j i /eksperym entaln ie/.

Rzecz  ob jaśn im y na przyk ładz ie : N iech  y 
będzie elem entem  pewnego zbioru /np. p rze ­
strzen i funkcyjnej/, a T  przekszta łcen iem  te ­
go zbioru w sieb ie . W tedy rozw iązan ia

y = T  (  y  J H f
są punktami sta łym i /lub n iezm iennikam i/prze­
kszta łcen ia  T . M oż liw ośc i zobrazowania roz ­
w iązyw ania w system ie  komputerowo wspo­
maganego dają łatw ość o k reś len ia  na bieżąco, 
czy dowolna próbka y zgadza się  z T  ( y j ;  jeże ­
l i  n ie , to uzyskujem y przedstaw ione w cz y te l­
ny sposób natury tej n iezgodności, co znacznie 
pomaga w poczynieniu następnych w yborów .

Przydatne  je s t tu tw ie rdzen ie , którego idea 
je s t następująca:

P ro s ta  ite ra c ja , w k tó re j /n + 1/ - czy wybór 
próbki y  je s t określony przez n-ty wybór

» „ «  "  T  M  ’
będzie zbliżona, je ż e li odpowiednio określona 
m ia ra  T  na y  je s t m n ie jsza  od 1.

J e ś l i  T  je s t skom plikowane, to podane tw ie r ­
dzenie je s t  m ało przydatne. Można jednak ła t ­
wo dostrzec, czy in te rak c ja  y  = T  (y l

n+1 ' ' n
je s t  dobrze zbieżna.

W  sytuacji kiedy te próby nie dają zadowala­
jących  wyników, nietrudne je s t  skonstruowanie 
/jak wiadomo chociażby z [ 6 , 8 j /  p rogram ów  
użytkowych dla pewnej k lasy  p rzekszta łceń  S 
o takich w łasnościach , że rozw iązan ia równań 
/1/ oraz

y  ~ s  ( y )
będą zgodne, m im o że m ia ry  S i T  będą zupeł­
nie różne.

Przyk ładow o. S może być dane jako

s (y )  ż y + ( i  -/V t  ly/
gdzie je s t liczbą  z przedzia łu  0. 1

W  niektórych problem ach odpowiedni wybór 
prowadzi do szybkiej zbieżności, mogą też być 
przypadki, kiedy dany wybór przekszta łcen ia  S 
nie daje rezultatu przy żadnym A : m usim y 
wtedy spróbować innego p rzekszta łcen ia  /zgod­
nego z T/ . Na przyk ład , je ś li  y  oraz T ( y ) s ą  
dodatnio określone, wtedy wybory

S { y J = h  ■ T ( y )  
lub bardziej ogólnie

s (  y) = exp[(Alog y j  + (1 -y)>log T (y |  
prowadzą czasam i do dobrego wyniku.

Zauważm y, że jeż e li m am y program  użytko­
wy dla T ( y )  i dokonaliśm y wyboru p rzek sz ta ł­
cenia S, to łatwo konstruować program  sko­
jarzony i  zobaczyć czy ciąg  y = S . ma

11 ( y  n)
w ystarcza jące  w łasności zbieżności.

Pow yższy przyk ład ilu s tru je  konstruowanie 
pożądanych program ów  użytkowych w toku roz>- 
w iązyw ania problem ów. Z w racam y uwagę, że 
samo wyodrębnienie program ów  nie je s t  tu c e ­
chą zm ienną. In ic ja c ja  bowiem konstruktywnych 
rozw iązań  problem ów m atem atycznych je s t ana­
log iczna do zadań program ow an ia, jak ie  są nie­
zbędne p rzy .rozw iązywaniu każdego problem u 
p rzy  pomocy kom puterów, jakko lw iek  nawet i 
na tym etapie m ożliwe je s t znalezienie  ekspe­
rym entalnego rozw iązan ia.

N a jisto tn ie jsze  je s t jednak to, że po pracach  
przygotowawczych i uruchom ieniu toku ro zw ią ­
zywania aktualnego problem u częt o stw ierdza­
m y potrzebę dodatkowych program ów  użytko­
wych lub potrzebę m odyfikacji posiadanych pro­
gram ów. Zdolność do bezzwłocznego genero­
wania tych nowych program ów  lub m odyfikacji 
sta rych  warunkuje wydolność system ów wspo­
m agania komputerowego.
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P rzeg ląd  rozw iązań uzyskanych m etodam i 
wspom agania komputerowego prow adzi do wnios­
ku, że metody te będą tym skuteczn ie jsze, im  
pełn iej będą narzędzia eksperym entu odpowia­
dać p rzy ję tym  założeniom . N ależy tu w yraźn ie  
zaznaczyć efektywność wspom agania kompute­
rowego w rozw iązyw aniu  skom plikowanych prob­
lem ów  m atem atycznych już na poziom ie re p re ­
zentowanym przez dz isie jsze  m aszyny liczące . 
Szczególnie istotne dla naszych celów  są nastę ­
pujące cechy obecnych komputerów: różnorod­
ne kanały dla wprowadzania danych eksperym en­
talnych  i  rozbudowane środki zobrazowania a l ­
fanum erycznego i  graficznego, liczne  sprzęże­
n ia  zwrotne pom iędzy kom puterem  a badaczem, 
m ożliw ość korzystan ia  z procedur / w tym  rów­
nież procedur reku rencyjnych/, szerokie  m oż­
liw o śc i operowania tekstam i, korzystan ie  z 
sem icoroutin , /np. S IM U L A  67/, a nawet w pew­
nym stopniu z coroutin i procesów  w spó łb ież­
n ych/np . E X T E N D E D  A lg o l, B U R R O U G H S/ . 
Tak  w ięc  wydaje s ię , że stosowanie komputerów 
w pewnych gałęziach m atem atyk i teoretycznej 
ma już te raz  duże znaczenie. Chociaż pewne 
w yn ik i badań teoretycznych nie były zbyt zachę­
ca jące  /tw ierdzen ia  o n ie rozstrzyga lności.tw ier-  
dzenie o n ie istn ien iu  program u sprawdzającego 
poprawność dowolnego innego program u/ to 
według naszej op in ii rozwój m atem atyk i ekspe­
rym entalnej zasługuje na na jw iększą uwagę i 
szczegółowe zbadanie. W ydaje  się  bowiem , że 
na obecnym etapie kom putery są jedyn ie  narzę­
dziem  m atem atyka, a le  narzędziem , które jeś­
l i  je s t  um ie jętn ie  stosowane, może p rzynosić  
w ie lk ie  ko rzyśc i.

N ie należy oczekiwać, że w p rz ysz ło śc i kom­
pu ter, do którego wprowadzim y problem ,będzie 
m ógł autom atycznie znaleźć drogę jego rozw ią ­
zania. Taka m ożliw ość is tn ie je  jedyn ie  w przy­
padku "p rob lem ów ", k tórych  struktura była 
już ca łkow ic ie  zrozum iała  i dla któ rych  m eto­
dy rozw iązań są dobrze poznane.

Z  drugiej strony nie należy ca łkow ic ie  odrzu­
cać m ożliw ości stosowania kom puterów nawet 
w tak abstrakcy jnych  gałęziach  m atem atyk i jak  
topologia czy analiza funkcjonalna. W ydaje  się  
prawdopodobne, że w p rz ysz ło śc i kom putery 
będą m ia ły  kompletne wyposażenie w program y 
standardowe ana lizy  natem atycznej oraz metod 
a lgeb ra icznych , s tatystyk i m atem atycznej itp. , 
o raz łatw ość konstruowania i m odyfikacji p ro ­
gram ów konsolowych w łącza jąc  w to zdolność 
ro zw ijan ia  i p rzeksz ta łcan ia  program ów  cząst­
kowych i ca łościow ych . Zw iązane z tym  syste ­
m y operacyjne w inny zapewnić sprawne organ i­
zowanie działań i dialogów, m agazynowanie i 
w yszukiwanie wyników pośrednich, a także e las­
tyczne wprowadzanie i re je s tra c ję  rezultatów. 
D a lszy  rozwój kom puterów - na przyk ład  zwięk­
szenie pam ięc i czy m ożliw ość stosowania p ro ­
cesów  równoleg łych  - n iew ątp liw ie  wpłynie na 
m oż liw ośc i ich  stosowania w m atem atyce teore­

tycznej. Chcem y tu również zw róc ić  uwagę na 
c iekaw ą m ożliw ość podjęcia badań nad wyko­
rzystan iem  m inikom puterów , zw łaszcza k ra jo ­
wego m inikom putera M E R A  400 jako narzędzi 
do badania pewnych obiektów w m atem atyce teo­
re tyczn e j. O cz yw iśc ie ,is tn ie je  ś c is ły  związek 
m iędzy w ie lko śc ią  zasobów pam ięciow ych a zło­
żonością problem ów i zasięg iem  rozw iązań, a le  
koszt godziny p racy  użytego kom putera w inien 
być rzędu .stawki godzinowej badacza.

• • • •
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mgr inż. JÓZEF WĘDZICHA 
OBR KSAiP„Mera-Elwro"

WYNIKI PRÓBNEJ EKSPLOATACJI MONITOTORÓW JAKOŚCI WODY 

TYPU AOUAMER W INSTALACJACH PILOTOWYCH

Zaspokojenie stale rosnących  potrzeb r o l ­
n ictwa i p rzem ysłu  na wodę, p rzy og ran iczo ­
nych kra jow ych  zasobach wodnych będzie wyma­
gało jej^ochrony i uzdatnienia na coraz  szerszą  
skalę . O siągn ięc ie  tego celu  uzależnione jes t 
w dużej m ie rze  od prawidłowego rozwoju gospo­
darki wodnej: efektywniejszego oczyszczan ia 
wód przem ysłowych^ zrzutu ścieków , regu lac ji 
przep ływów  itp. Ważnym  również problem em  w 
ochronie natura lnych  zasobów wodnych jes t 
ograniczenie  e m is ji substancji p rzen ika jących  
w raz  z odpływowym i wodami p rzem ysłow ym i 
do wód pow ierzchniowych.

W  celu p rzec iw dz ia łan ia  ujem nym  skutkom 
w zrostu zanieczyszczeń wód powierzchniowych 
wydana została znowelizowana Ustawa nr 41 z 
13. 12. 1975 r . o ochronie zasobów wodnych, któ­
ra  powołuje k ra jow ą s ieć  ochrony wód, nak ła­
dając na służby kon tro li reso rtu  ochrony ś ro ­
dowiska oraz zakładów przem ysłow ych  obowią­
zek śc is łego  p rzestrzegan ia  dopuszczalnych 
norm  dla odpływowych wód przem ysłow ych  oraz 
wód pow ierzchniowych. Spełn ienie  wym agań i 
norm  określonych  ustawą będzie wym agało z 
jednej strony budow-y oczyszczaln i śc ieków , z 
drugiej zaś - rozwoju produkcji apara tu ry  kon­
tro lno-pom iarow ej, za pomocą które j byłoby 
m ożliwe prowadzenie c iąg łych  pom iarów skład­
ników oraz param etrów  charak teryzu jących  czys­
tość wody.

Wychodząc naprzeciw  tym potrzebom podjęto 
już w 1973 roku p race  nad autom atycznym i w ie­
loparam etrow ym i ana liza to ram i kon tro li cz ys ­
to śc i wody. W  wyniku tych p rac powstał m oni­
to r jako śc i wód typu A ąuam er. Zakładano, że 
opracowany zestaw pom iarowy typu Aąuam er 
będzie podstawowym urządzeniem  um oż liw ia ją ­
cym  sta lą  kontro lę wód, w ykryw an ie  zm ian iloś­
c iow ych i jakościow ych  oraz stanie się  podsta­
wowym urządzeniem  w system ach nadzoru i 
sterow ania gospodarką wodną. W ychodząc z za­
łożen ia, że ocena przydatności opracowanych 
m onitorów je s t  m ożliwa w yłączn ie  w warunkach

przem ysłow ych  wykonano badania m onitorów  na 
obiektach pilotowych.

N in ie jszy  a rtyku ł stanowi próbę podsumowa­
nia wyników przeprowadzonych badań eksp loa­
tacyjnych  m onitorów na obiektach p rz em ys ło ­
wych.

Przeznaczen ie  i charak terystyka  
techniczna monitorów

M onitor typu Aąuam er je s t  urządzeniem  po­
m iarow ym  przeznaczonym  do kontro li jakości 
wód, rea lizu jącym  pom iar podstawowych para­
m etrów  fizyko-chem icznych charak teryzu jących  
czystość wód przem ysłow ych  oraz p rzem ys ło ­
wych wód odpływowych.

M onitor może być w ykorzystany do nadzoru 
jak o śc i wód oraz przebiegu procesów  technolo­
g icznych, w tym:
- wód pow ierzchniow ych - do sta łe j kontro li 
czystośc i o raz doboru optym alnych punktów u- 
sytuowania stacji,au tom atycznych  kon tro li j a ­
kości wody;
- wody pitnej i  p rzem ysłow ej - do ochrony ujęć 
wodnych dla wodociągów oraz zakładów prze­
m ysłow ych;
- wód odpływowych przem ysłow ych  i ścieków  
oczyszczonych - dla prowadzenia sta łe j kontro­
l i  zgodności z wym aganiam i norm  jakościow ych  
o raz  sterowania p rocesam i oczyszczan ia ś c ie ­
ków;
- roztworów  wodnych obiegowych - do kontro li 
param etrów  nrocesów  przem ysłow ych .

M on itor p rzew idziany je s t do zainstalow ania 
głównie:
- na obiektach w sterow niach  i halach fabrycz- 
nych,
- w budynku s tac ji autom ytycznej kon tro li jakoś­
c i wód,
- w lab o ra to riach  badawczo-doświadczalnych. 

M on ito r typu A ąuam er je s t autoanalizatorem
służącym  do pom iaru, r e je s t ra c ji o raz sygna­
liz a c j i p rzekroczeń param etrów  fizyko-chem icz­
nych, tj. :
- tlenu rozpuszczonego»
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- wskaźnika pH,
- potencjału redox,
- przewodnictwa,
- tem peratu ry ,
z m oż liw o śc ią  rozszerzen ia  w p rzysz ło śc i o 
pom iar:
- jonów chlorkowych,
- m ętności /o lejów , fenoli/
- przep ływ u /poziomu/.

Do m ie rzen ia  param etrów  służą czu jn ik i elek­
tro- chem iczne lub oporowe. Sygnały z posz­
czególnych czujników zam ieniane są przez prze-> 
tw orn ik i na zunifikowane sygnały prądowe oraz 
m ierzone za pomocą przyrządów  magnetoelek- 
trycznych  w yskalow anych bezpośrednio w jed ­
nostkach m ierzonej w ie lko śc i i  zapisywane w 
sposób c iąg ły  p rzy pomocy re je s tra to ra .

Sygnały prądowe doprowadzane są także do 
zacisków  zewnętrznych m onitora. Z a c isk i te 
mogą być w ykorzystane dla p rzy łączen ia  dodat­
kowego zewnętrznego przyrządu lub system u 
C R P D , Um ieszczony na w y jśc iu  danego kanału 
dysk rym ina to r poziomu o nastaw ionej w arto śc i 
może w spó łpracow ać z urządzeniam i a larm ow y­
m i lub układam i sterow ania. M on ito ry typu 
Aquam er wykonywane są w fo rm ie  szaf dwu­
częśc iow ych  z przeznaczeniem :
- m onitor typu Aquam er 51 - do kontro li jakośc i 
wód pow ierzchniow ych,
- m on itor typu Aquam er 52 - do kontro li stanu 
ścieków .

Dolna część m onitora zaw iera  kom orę czu j­
ników, górna zespół przetw orn ików , w skaźn i­

ków i  re je s tra to r-. Kom ora czujników może być 
wykonana w trzech  w ers jach : ze sta li kwasood- 
pornej, z polipropylenu oraz łączn ie  ze s ta li i 
tw orzyw  sztucznych. W  kom orze czujników wbu­
dowany je s t  zespół g łow ic przep ływ ow ych, w 
których  um ieszczone są odpowiednie czujn ik i 
pom iarowe.

Badana woda dostarczana je s t  pompą lub z 
ru rociągu  ciśn ieniowego do m onitora, gdzie 
rozdz ie la  s ię  na 3 k ie runk i: a/ g łow icę konduk- 
tom etryczną, b/ g łow icę: pH, redox, tlen, tem­
pera tu ra : oraz c/ zbiornik przelew ow y s ta b il i­
zu jący przep ływ  wody przez kom orę czu jn i­
ków. Zb io rczy odpływ wody w oleju um ieszczo ­
nym na zewnątrz m onitora e lim inu je  d ław ie ­
nie oraz um ożliw ia  obserw acje  rozpływów wo­
dy na poszczególne drogi pom iarowe.

M on itor Aquam er 52 różn i s ię  od Aquam era 
51 wyposażeniem  w program ow y u ltradźw ięko ­
wy system  oczyszczan ia  czujników po m iaro ­
wych, a tym sam ym  przystosow any je s t do 
kon tro li wód s iln ie j zanieczyszczonych. Sche ­
m at ideowy m onitora przedstaw ia ry s . 1.

Próbna eksp loatacja  m onitorów 

Z a k re s  prób

W  trak c ie  opracowywania m onitorów  naw ią­
zane zostały kontakty z k ra jow ym i ośrodkam i 
badawczym i oraz zakładam i p rzem ysłow ym i, 
które zainteresow ane były próbną eksp loatacją  
m onitorów . O środki te w celu  rozpoznania cech
i charak teru  wód lub ścieków, jak  również dla

JOPUw
. wo Cy

I f
n

X)o i §

Komoro czujników

zbiornik wyrównawczy

zawór

02 PH ORP T gtcwice
L j  L j  ' L J  przetworniki 

TjUradzwiękowe

PH

(ORPimV

V*xazmki i przetworniki
Hjktad ~1 
I sterowania i ~
*•1---------- 1 Blok elekt romczry

___ I

sygnai 
wyjściowy 
0 5mA

I Urządzenie ~| 
— (alarmowe |

I____________ I

Generator 
ultradzwię- | 
kowy

l E_335A_

R ys . 1. Schem at ideowy m onitora typu Aquam er 5 2.
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Podstawowe dane m etro log iczno-konstrukcyjne m onitora

\
a/ Dane m etro log iczne

Lp . P a ra m e tr
m ierzony

Jed n .
pom.

Aquam er 51 Aquam er 52 Dokładność
pom iaru

na w yj. 
z p rze tw o r­
nika

na
re je s t ra ­
torze

1. W skaźn ik  jonów wo­
dorowych pH pH 4, 5?0, 5 4, 5?9, 5 

/2+12/
¿0, 1 pH ¿5%

2. Po ten c ja ł utlen iają-
co-redukcyjny
"R ed o x "

m V ¿500
X500
/od 0-1000/ - 10 m V ¿5 %

3. T len  rozpuszczony %
nasyce­

nia
0-25;50; 100 0425;50;100 

/ 2 00/
¿1 , 5% ¿5 %

4. Przew odn ictw o
c r

m S. cm 0-1; 2; 5 0^5 
/0—10/

- 2 , 0% ¿6%
/10%/

5. T em peratu ra °C -10 do +40 -10 do +40X ¿0 , 5% +4 %

6. Jo n y  chlorkowe m g/l 3,5 ;  500 3, 5f 20 000 ¿5 % - 10%

b/ Dane konstrukcyjno-eksploatacyjne

7. Z ak res  prądu 
w yjściowego m A 0, , 5 0 5

8. Z as ilan ie  e lek ­
tryczne V/Hz 220/50

/pompa: 380V/
220/50
/pompa 380V/

9. Pobó r m ocy V A 100
/pompa P A  1-1, 5 VA

100
/pompa P A  1+1. 5 VA

10. W y m ia ry mm 1550 x 600 x 460 1550 x 600 x 460

11. M asa kg 100 120

12. Budowa Szafy - 
dwuczęściowe

Szafy -
dwuczęściowe z u ltradźw ię ­
kowym oczyszczen iem  e lek ­
trod

13. Sposób ustaw ienia 
m onitora

na podeście 
na stole laborato r.

W  układzie złożonym 
oddzielnie

14. P rz e p ływ  badanej 
wody

3 / m /
godz. 143 /.l, 5/ 1-3 ,/l, 5/

------------------- ----------------------- -----,

Autom atyczna kom pensacja m ierzonych  param etrów  w zakres ie  0 f  40 °C

oceny przydatności m onitora do c iąg łe j kontro ­
l i  w w arunkach p rzem ysłow ych  podjęły próby 
dośw iadczalne, równoleg le z b ieżącym i bada­
n iam i ana litycznym i.

Decydującym  czynnikiem  wyboru zakładów 
p ilotowych była konieczność przebadania m o­
nitorów  w wodach o różnym  charak terze  zanie­
czyszczeń w celu  w yznaczenia warunków p rz y ­
sz łe j eksp loatacji m onitorów.

C harak terystyka  obiektów oraz przeb ieg  badań 
eksp loatacyjnych m onitorów

Badania eksp loatacyjne m onitorów  rea lizow a­
no w dwu etapach:
- badania m odeli,
- badania prototypów.

Celem  zw eryfikow ania p rzy ję te j koncepcji 
rozw iązan ia  konstrukcyjnego, badaniom eksploa­
tacyjnym  poddano m odele A ąuam era  5.

10



P ie rw s z y  m odel zainstalowano na Odrze we 
W ro c ław iu . P ró b y  wykonano w dwu okresach: 
trzym iesięcznym /od 1. 07. do 30. 09. 1974 r .  / 
o raz dwuletnim . M onitor usytuowano na s tac ji 
pom iarow ej Instytutu Kszta łtow an ia  Środow iska 
we W ro c ław iu , równoleg le z m onitorem  firm y  
Honeyw ell. P o m ia ry  przeprowadzono na wodzie 
tłoczonej pompą zanurzeniową z koryta  rzek i, 
ru ro c iąg iem  na odległość ok. 150 m. Badana 
woda była s iln ie  zanieczyszczona zaw iesiną, 
zw iązkam i o rgan icznym i oraz so lam i m in e ra l­
nym i.

D rug i m odel m onitora Aquam er 5 za insta lo ­
wany został w Labo ra to riu m  O czyszcza ln i Śc ie ­
ków Zakładów Azotowych w Tarnow ie . Do pod­
łączen ia  m onitora wykorzystano is tn ie ją cą  in ­
s ta la c ję  poboru próbki, wykonaną uprzednio do 
b ieżącej labo rato ry jne j kon tro li ścieków . Śc is łe  
badania porównawcze prowadzono w I kw arta le  
br. p rzy  współudziale laborato rium  Zakładów. 
Badane śc iek i ch arak teryzow ały  s ię  znacznym 
zan ieczyszczen iem  zaw ies inam i, gazam i oraz 
rozpuszczonym i zw iązkam i m in era ln ym i. B a ­
dany śc iek  tłoczony był pompą w iro w ą  na od­
leg łość  ok. 800 m od wylotu ścieków  oczyszczo­
nych z zakładów do laboratorium  chem icznego.

W  oparciu  o dośw iadczenia uzyskane przy 
eksp lo atac ji m odeli opracowano kole jny m odel 
m onitora Aquam er 52 przeznaczony dla wód 
zanieczyszczonych. M odel m onitora Aquam er 
52 zainstalowano w przepompowni oczyszczaln i 
ścieków  Zakładów Chem icznych "R o k ita "  w 
B rzegu  Dolnym . Z  uwagi na korzystne warunki 
naw iązania w spó łp racy z N Z P O  "R o k ita "  w yko­
nano poszerzone badania eksp loatacyjne. W  in ­
s ta la c ji poboru próbki zastosowano w ytypowa­
ną uprzednio, jako na jko rzystn ie jszą , pompę 
zanurzeniową typu PA 1 , p rzep ływ om ierz  /ro- 
tam etr/  o raz  m anom etry. Założono, że będzie 
m ożliw e dokonywanie zm ian przepływu badanej 
wody. Badany śc iek  tłoczono do m onitora z ko­
ry ta  odpływowego ścieków  oczyszczonych na 
od leg łość ok. 40 m. Śc iek i charak terzow ały  się  
silnym  zan ieczyszczen iem  zw iązkam i m in e ra l­
nym i oraz substancjam i o rgan icznym i.

Dośw iadczen ia uzyskane w czasie  eksp loata­
c j i  m odeli zostały w ykorzystane p rzy konstruo­
waniu prototypów. Dokonano szeregu zm ian kon­
strukcyjnych , zw łaszcza w częśc i czujnikowej 
m onitora. Wprowadzony został zam knięty prze­
pływ  próbki przez g łow ice pom iarow e, wprowa­
dzono także dwuczęściowy układ m onitora, z 
podziałem  na blok e lek tron iczny oraz kom orę 
czujników.

M on ito ry prototypowe zainstalowano: 
y w Wodociągach W arszaw sk ich  w ha li f iltrów  
wody surowej z W is ły , w pobliżu zbiorn ika wod­
nego. Badania  przeprowadzono w okres ie  od 15, 
01. do 30. 03. 1976 r .  Badana woda charak tery ­
zowała s ię  stopniem zan ieczyszczeń odpowia­
dających ściekom  z przew agą zaw iesin  o rga ­
n icznych. M on ito r zas ilany wodą p rzy pomocy 
pompy w irn iko w e j, hydroforow ej}
T w przepompowni wody z W is ły  w Hucie im . 
Len ina. M on ito r podłączony został bezpośrednio

do ru rociągu  tłoczącego wodę dla Huty. Podob­
nie jak  w W arszaw ie  woda w iś lana  była zan ie ­
czyszczona so lam i m in e ra ln ym i, zaw iesiną 
oraz substancjam i o rgan icznym i. P ró b y  trw a ­
ły  od 15. 01 do 30. 03. 1976 r .

M odele i prototypy m onitorów  zainstalowane 
w w/w obiektach eksploatowane są nadal. Z a ­
k łady użytkujące m on itory sp raw ują nadzór bez­
pośredni, natom iast ze strony O B R  prowadzo­
ne są napraw y, wym iana e lektrod  i czujników 
w ram ach  se rw isu  gwarancyjnego. Prowadzone 
są również dalsze obserw acje  p ra cy  m onitorów 
dla o k reś len ia  ich  przydatności i  trw a ło śc i w 
d ługotrw ałym  cyklu  p racy .

W yn ik i prób i badań 

Uwagi ogólne

Celem  prób było zbadanie m onitorów  zarów­
no z punktu w idzenia poprawności' zastosow a­
nych rozw iązań konstrukcyjnych jak  też p rzy ­
datności urządzenia dla użytkownika, zw łasz ­
cza niezawodności p racy  w długotrw ałej eksplo­
a ta c ji w uc iąż liw ych  w arunkach p rzem ysłow ych . 
D z ięk i pomocy lab ora to riów  Zakładów  program  
prób został w pełni zrea lizow any.

W  o k res ie  próbnej trzym ies ięczn e j eksp loa­
ta c ji prowadzono próby oraz ś c is łą  obserw ację  
p ra cy  m onitorów . W  dalszym  użytkowaniu po­
równywano wskazania m onitorów  z w ynikam i 
bieżących oznaczeń i  ana liz  wykonywanych w 
lab o ra to ria ch . Schem at in s ta la c ji pom iarowych 
przedstaw ia ry s , 2.

In s ta la c ja  poboru próbki wody

D la  sprawdzenia różnych w ariantów  doprowa­
dzenia badanej wody do m onitorów , pobór prób­
k i rea lizo w any był następującym i sposobami:
- bezpośrednio z rurociągu tłoczącego wodę 
pod c iśn ien iem  5 kG/cm  po redukowaniu do 
c iśn . max 0, 5 kG /cm “ ,
- górn iczą pompką zanurzeniową typu PA1 o w y­
dajności do 5 m /h, zanurzoną w badanej wo­
dzie,
- pomp^ w irn ikow ą hydroforow ą o wydajności 
do 3 m /h zainstalowano w pobliżu nurtu p rze ­
p ływ a jące j wody.

W  wyniku prób ustalono graniczne przep ływ y 
dla m qpitora Aquam er 5 w ilo śc ia ch  od 0, 5 do 
0 ,9 m  /h oraz dla Aquam erów  51^52 od 1 do 
3 m /h.

Dobór gatężenia przep ływ u badanej wody rzę ­
du 1, 5 m /h wynika z konieczności zapewnienia 
wym aganych p rędkości przep ływ u wody dla po­
prawnej p ra cy  czujników oraz p rzeciw dz ia łan ia  
osadzaniu s ię  zaw iesin  na czujn ikach i zan ieczy­
szczeniu s ię  przewodów doprowadzających ba­
daną wodę.

Z  przeprowadzonych ob serw ac ji w yn ika, że 
in s ta la c ja  poboru próbki winna być: 
a/ projektowana indyw idualnie dla każdego przy­
padku podłączenia m onitora; 
b/ wyposażona w ru ro c iąg  jak  na jkró tszy /do 
50 mb/ o śred n icy  1, 5" o raz  w układ zaworów, 
um ożliw ia jących  ustaw ienie wymaganego p rze ­
pływu
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K y s . 2- Schem at in s ta la c ji zastosowanych chi l'.adniV eksi'lo  
próbki, 2 - p rzep ływ om ierz , 3 - m anom etr, 4 - m onitor, 
pa, 7 - zawory

c/ powinna m ieć  m ożliw ość oczyszczan ia hy­
draulicznego przewodów np. w p rzeciw prądz ie .

Kom ora czujników oraz blok e lek tron iczny

M on ito ry  typu Aquam er 51, 52 zostały zm o­
dernizowane na podstawie wyników badań mode­
l i  Aquam era 5. Dwuczęściowa konstrukcja m o­
n ito ra  Aquam era 51 w ye lim inow ała  bezpośrednie 
przedostanie s ię  wyparowanej badanej wody do 
bloku elektrycznego oraz um ożliw iła  s tab iliz a ­
c ję  przep ływu wody przez g łow ice pom iarowe. 
D la  porównania różnych m ateria łów  konstruk ­
cyjnych  poddano badaniom głow ice wykonane 
ze s ta li kwasoodpornej oraz po lipropylenu. K o ­
rzystn ie jsze  okazało s ię  wykonanie bloków g ło ­
w ic  z polipropylenu z e lem entam i gwintowanym i 
ze s ta li kwasoodpornej.

W m onitorach typu Aquam er 52 badano sku­
teczność p rzec iw dz ia łan ia  przetworników  u ltra ­
dźwiękowych osadzaniu s ię  zaw iesin  na czu jn i­
kach oraz badano powstawanie zakłóceń w po­
m ia rach  w trak c ie  oczyszczan ia . W  m om encie 
w łączen ia u ltradźw ięku występowały zm iany 
w arto śc i m ierzonych  param etrów , zw łaszcza 
przewodnictwa i zaw artośc i tlenu dochodzące 
do 50% wskazań. Po  w yłączen iu  uzyskiwano po­
nownie praw idłowe pom iary . Skuteczność oczy­
szczania sprawdzono na śc iekach  N Z P O  ' R o k i­
t a '.  W  sposób porównawczy stw ierdzono zm niej­
szenie się  osadzania zaw iesin  przy 3 m in. cyk­
lu p ra cy  ultradźw ięków  na 2 godz. Średnia częs­
totliw ość oczyszczan ia niezbędna dla u trzym a­
nia wym aganej dokładności pom iarów-wynosi od 
ł 0 do 16 dni. Dokładne ustalen ie program u dzia­
łan ia ultradźw ięków  z uwagi na różny ch arak ter 
i stopień zanieczyszczenia wód winno być indy­
w idualn ie określone u użytkowników.

.h-.i-yinych • '■ ».!*.•• - «bk-fc'.y, żródlr. ;
5 - t * n* rs»;o r ' *• r.1 * rń<J •* v; i y! .o w* o<: xy a z e r&ii i a * H -

N iezależn ie  od tego wzorcowanie układów po­
m iarow ych  winno s ię  odbywać co 5 do 7 dni dla 
u trzym an ia poprawnych wskazań m onitora. W 
bloku e lek tron icznym  przetw orn ik i i w skaźnik i 
p racow a ły  poprawnie z w yjątkiem  drobnych u- 
szkodzeń przetw orn ików , które usuwano w r a ­
m ach obsługi gw arancyjne j. Zaobserwowano je­
dynie in tensyw ną korozję styków sygna lizac ji 
p rzekroczeń  m onitora zainstalowanego w N Z P O  
"R o k ita " ,  spowodowaną prawdopodobnie dz ia­
łan iem  par substancji organicznych.

W  czasie  badań eksploatowane były krajowe 
e lek trody pH m etryczne produkcji f irm y  "L a b e l"  
w W arszaw ie  o raz  Z B P E  En e rg o p o m ia r" w 
G liw icach , D la porównania wypróbowano ró w ­
nież e lek trody f irm y  "R a d e lk is "  'W R L ;  o raz  
f irm y  "G o m e l" / Z S R R / . N a jko rzystn ie jsze  wy­
n ik i uzyskano przy użyciu  elektrod f irm y  " L a ­
be l" oraz "G o m e l" . Cechow ała je  stab ilność pa­
ram etrów  m etro log icznych oraz znaczna w y­
trz ym a ło ść  m echaniczna, co je s t szczególnie 
istotne przy w ie lokrotnym  oczyszczan iu  i wzor­
cowaniu. Po m ia ru  tlenu rozpuszczonego doko­
nywano p rzy użyciu  czujników typu TU4 produk­
c j i  "M e ra - E lw ro " .  Czu jn ik i p raco w a ły  popraw­
nie w tych m onitorach typu Aquam er 5, w któ­
rych  zastosowano dynam iczne oczyszczan ie 
czujników. W śc iekach  zaw iera jących  przewagę 
substancji o rganicznych i ^azów niezbędna była 
częsta wym iana m em bran.

W zakres ie  czujników uzyskano poprawę w a­
runków p racy po zastosowaniu m em bran tef­
lonowych odporn iejszych  na dz ia łan ie  odczyn­
ników oraz na m echaniczne uszkodzenia pod­
czas oczyszczan ia. Przew odn ictw o  m ierzono 
g łow icą  przep ływ ow ą typu N580 o raz  zanurze­
niową typu N584. N ie stw ierdzono uszkodzeń



głow ic. O czyszczan ie  głowic w okresach  dwu­
tygodniowych okazało się  w ystarcza jące . D la 
całkowitego w yelim inow ania wpływu zan ieczy­
szczeń na pom iar przewodnictwa planowane 
je s t zastosowanie g łow ic w ieloelektrodow ych 
przystosow anych do pom iarów  wody zan ieczy­
szczanej zaw iesinam i.

Do pom iaru tem peratu ry zastosowano czujni­
k i oporowe - kom pensatory P-201/Ptl00 . Eks-  
loa tac ja  czujników nie nastręcza ła  trudności 
pod warunkiem  poprawnego zanurzenia w bada­
nej wodzie wg wskazówek producenta. Zbyt 
p łytk ie  zanurzenie czujnika do badanej wody 
powoduje różn ice wskazań w yn ikające  z ogrza- 
n ia się  bloku głow ic w przypadku um ieszczenia 
m onitora np. w h a l i  ogrzewanej.

P a ra m e try  m etro log iczne m onitorów

W  trakc ie  prób i badań dokładność pom iarów  
sprawdzono dwiema m etodam i;
- porównując m ierzone pa ram etry  z w ynikam i 
badań prowadzonych równolegle m etodam i labo­
ratoryjnym i;;
- przez pom iar porównawczy p rzyrządam i za­
insta low anym i na odpływie wody z m onitora.

Dokładność wskazań poszczególnych param et­
rów  kszta łtow ała  . się  następująco:

a/ P o m ia r  tem peratu ry
Układ pom iaru tem peratu ry p racow ał bez za­
k łóceń w okresie  badań oraz w dalszej eksploa­
ta c ji. N ie  stw ierdzono w yraźnego wpływu osa ­
dzania s ię  zanieczyszczeń na pom iar tem pera ­
tu ry . Zaobserwowano wskazania z błędem ujem ­
nym  poniżej 0, 5 °C , p rzy czym  60% pom iarów  
m ieśą iło  s ię  w g ran icach -0,2 C. M im o zaob­
serw ow ania sporadycznych odchyleń wskazań 
do 1 °C , m ierzone w arto śc i m ie ś c iły  s ię  w za­
łożonej norm ie  -1 C /odczyt na re je s tra to rz e  
-4%, tj. - 2 °C / . ■- 
b/ P o m ia r  pH
G łow ice  pom iarowe pH p racow a ły  bez a w a r ii.
Po  zastąpieniu e lektrod produkcji "Energopo- 
m ia ru "  e lek trodam i f irm y  "L a b e l"  80% w ska ­
zań m ie śc iła  s ię  w bardzo w ąsk ich  g ran icach 
-0,1 pH p rzy zastosowaniu wzorcowania co 
5 dni oraz oczyszczan iu co 2 tygodnie. W ystę ­
pujące odchyłk i w skazań dochodzące niekiedy 
do 0, 4 pH zaobserwowano p rzy silnym  zanie­
czyszczen iu  elektrod osadam i ścieków , nato­
m iast w wodach pow ierzchniowych sporadyczne 
odchyłk i nie p rzek racza ły  3°/o w arto śc i, p rzy 
założonej norm ie o d ch y łek-5% /0, 25 pH/. 
c/ P o m ia r  potencjału utlen iająco-redukcyjnego. 
Po ten c ja ł redox ch arak teryzu jący  stan utlenia- 
jąco-redukcy jny rozpuszczonych substancji w 
wodzie kszta łtow ał się  na poziom ie -300 do 
+150 m V  dla ścieków  oraz od -50 do +150 m V  
dla wód pow ierzchniow ych. P rz y  silnym  zanie­

czyszczen iu  elektrod zaobserwowano błędy wska­
zań dochodzące do 40 rjiV , co nie p rzekracza  
założonej dokładności -5% /- 50 m V/. P rzew aża ­
jąca  część pom iarów  /ponad 70%/ m ie śc iła  się  
w -2% p rzy oczyszczan iu  e lektrod co dwa tygod­
nie.

d/ P o m ia r przewodnictwa 
Do pom iaru przewodnictwa zastosowano dwa 
rodzaje g łow ic: przep ływ ow ą oraz  zanurzenio­
wą. Uzyskane dokładności pom iarów  zarówno 
dla wód pow ierzchniow ych jak  i ścieków  m ie ś ­
c iły  s ię  w g ran icach  od 2 4- 5%. P rz y  silnym  
zasoleniu ścieków  powyżej 3 m S c m '1 błąd 
wskazań w 50% kszta łtow ał s ię  na poziom ie 4%, 
przy czym  wymagana norm a dokładności wyno­
s iła  6%. N ie  zaobserwowano wpływu głowic na 
dokładność pom iarów . G łow ice  czyszczono i 
wzorcowano podobnie jak  pozostałe czujn ik i i 
e lektrody.
e/ Po m ia r tlenu rozpuszczonego 
Czujn ik i tlenowe zastosowane w m onitorach ce­
lem  jednoczesnego sprawdzenia ich  prototypo­
wych konstrukcji w p racy  c iąg łe j o raz przydat­
ności do pom iarów  w m onitorach. M im o p rze ­
c iw wskazań teoretycznych  co do m ożliw ości 
w ykorzystan ia  czujników w śc iekach  oraz wo­
dach s iln ie  zanieczyszczonych, nie zaobserwo­
wano w adliwej ich p ra cy  /przy zachowaniu wzor­
cowania i oczyszczan ia w okresach  dwutygodnio­
w ych/. P rz y  s ilnych  wahaniach tem peratur /ba­
danej wody/ rzędu k ilkunastu stopni s tw ierdzo ­
no zam oknięcie wewnętrzne czujników. Po  osu­
szeniu i w ywzorcowaniu czu jn ik i nadawały się  
oonownie do p racy .

A naliza  wyników wykazała znaczne różnice 
m iędzy po m iaram i kontro lnym i metodą W inkle ­
ra  i  w yn ikam i pom iarów  czujn ik iem , zw łaszcza 
podczas badań ścieków . Prawdopodobnie p rz y ­
czyną rozb ieżności były trudności poprawnego 
oznaczenia tlenu metodą m anualną W in k le ra  
wskutek obecności gazów, związków redu kcy j­
nych oraz zanieczyszczeń m echanicznych w wo­
dzie. K o rzystn ie jsze  w yn ik i uzyskano p rzy po­
m ia rach  tlenu w wodach powierzchniowych, 
gdzie ęóżnice m iędzy po m iaram i nie p rz ek ra ­
cza ły  -3%.

D la w yjaśn ien ia  powstających różnic w wyni­
kach pom iarów  niezbędne je s t  każdorazowe 
szersze  przebadanie zaw artośc i tlenu zmodyfi­
kowanym i m etodam i chem icznym i oraz dalsze 
badanie wpływu sposobu oczyszczan ia czujnika 
na dokładność pom iarów .

W niosk i

Spostrzeżen ia dokonane w trakc ie  badań wstęp 
nych w warunkach labo ra to ry jnych  oraz uzyska­
ne w ynik i prób i  badań eksp loatacyjnych m oni­
torów , poparte rozeznaniem  źródłowych m ate ­
ria łó w  lite ra tu ro w ych , upoważniają do w yc iąg ­
n ięc ia  następujących wniosków:
• W yn ik i prób eksp loatacyjnych m onitorów  na 

obiektach pilotowych po tw ierdz iły  słuszność 
p rzy ję te j koncepcji rozw iązan ia  konstrukcyjne­
go zarówno pod względem  m etro log icznym , jak  
doboru m ate ria łó w  oraz  układów pom iarow ych 
dla uc iąż liw ych  warunków p racy .

• Na podstawie ob serw ac ji rocznego cyklu  pra­
cy  m onitorów  w w arunkach przem ysłow ych 
stw ierdzono, że mogą być one w ykorzystane
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jako podstawowe niezależne urządzenia pom ia­
rowe w stacjach  kontro li jako śc i wód o raz  w 
system ach nadzoru i sterowania gospodarką 
wodną, z m oż liw o śc ią  w spó łpracy z te lem etrycz ­
nym i system am i nadzoru i C R P D .

Prowadzone w O B R  "M e ra - E lm a t"  a następ­
nie w "M e ra - E lw ro "  prace konstrukcyjno-ba­
dawcze , m ia ły  na celu przekazanie służbom 
ochrony środow iska nowoczesnej apara tu ry  po­
m ia row e j, która um ożliw iłaby skuteczną kon­
tro lę  czystośc i wód oraz p rzyczyn iła  s ię  do 
og ran iczen ia e m is ji zan ieczyszczeń odprowa­
dzanych do wód pow ierzchniowych.

Zastosowanie m onitorów  um ożliw ia uzyska­
nie znacznych efektów techniczno-ekonom icz­
nych i może p rzyczyn ić  s ię  do skutecznej ochro­
ny środow iska naturalnego. E fek ty  te w yn ikają  
głównie z doskonalszej metody zb ieran ia  da­
nych dotyczących zan ieczyszczen ia wód, zw ła ­
szcza w system ach nadzoru i sterow ania zaso­
bami wodnymi. Autom atyczna kontro la jakości 
wody p rzy użyciu m onitorów  um ożliw ia m .in . 
zw iększenie często tliw ości pom iarów  przy

n iższym  koszcie  wykonania pom iaru , prowadze­
nie stałe j c iąg łe j kontro li jako śc i wód na zgod­
ność z w ym aganiam i norm , w ykryw an ie  sta­
nów zagrożenia spowodowanego w zrostem  za­
n ieczyszczeń  o raz  ostrzeganie  użytkowników o 
zb liża jące j s ię  fa li zan ieczyszczeń do ujęć wod­
nych.

M on ito ry  mogą być w ykorzystane do sterowa­
nia p rocesam i oczyszczan ia  wód i śc ieków  w 
zakładach przem ysłow ych  oraz wodociągach ko­
m unalnych, mogą również um ożliw ić  ana lizę  
p rzyczyn  zm ian jak o śc i wody dla opracowania 
środków do zwalczan ia źróde ł zanieczyszczeń. 
Szczególne znaczenie m ają  efekty uzyskane 
dla os iągn ięc ia  zadow alającej jako śc i wody 
niezbędnej dla zdrow ia i życ ia  biologicznego 
oraz  zagwarantowanie dostaw w ilo śc ia ch  w y ­
m aganych dla potrzeb ludności i  p rzem ysłu .

Obecnie w O B R  "M e ra - E lw ro "  prowadzone 
są  dalsze p race  nad n iezawodnością m onitorów , 
system am i przetw arzan ia  danych, re a liz u ją ­
cych  funkcje w ska li jednostk i autonom icznej 
oraz dla s iec i system ów  krajow ych .

mgr inż. LESZEK WYSOCKI 
Zjednoczenie „Mera"

CHROMATOGRAF N-50A

Metoda ch rom ato gra fii gazowej je s t fizyko­
chem iczną metodą rozdzia łu  m ieszan in  zw iąz­
ków chem icznych dających się w warunkach 
ana lizy zam ien ić w stan pary.

M oż liw ość szybkiego ilościow ego oznaczenia 
rozdzie lonych na kolum nie chrom atograficznej 
składników, a w określonych warunkach także 
ich  identyfikacja  jakościow a, bardzo szeroki 
zasięg metody, duża czu łość, krótk i czas ana­
l iz y  o raz stosunkowo wysoka p recyz ja  u zysk i­
wanych wyników ilo śc io w ych  sp raw iły , że w 
o k res ie  ostatn ich dwudziestu p ięciu  la t chrom a­
tografia  gazowa stała s ię  jedną z szeroko sto­
sowanych metod ana litycznych . Ew o lu c ja  apa­
ra tu ry  chrom atograficznej zm ie rza jąca  w k ie ­
runku ro zszerzen ia  zakresu stosow alności me­
tody, ma bezpośredni zw iązek przyczynow y ze 
stale rosnącym  zapotrzebowaniem  nauki i p rze ­
m ysłu  na apara tu rę  analityczną.

Chrom atograf N-504 je s t urządzeniem  labo ­
ra to ry jnym  um ożliw ia jącym  przeprowadzenie

jakościow ych  i ilo śc io w ych  ana liz  złożonych 
m ieszan in  gazów i c ieczy  lotnych, dających  się  
odparować w tem peraturach  poniżej 45Ó C. Sto­
su jąc przystaw kę do p iro liz y  można analizować 
również c iecze nielotne i produkty stałe. A p a ­
ra t  znajduje zastosowanie w lab o ra to riach  nau­
kowo-badawczych i przem ysłow ych  zw iązanych 
z p rzem ysłem  chem icznym , hutniczym , farm a­
ceutycznym , spożywczym , górn iczym , medycy­
ną i ochroną środow iska.

P rod ukcją  chrom atografu N-504 zajm uje się 
Centrum  Kom puterowych System ów  Autom atyki 
i  Po m ia ró w  "M e ra - E lw ro "  /dawnie jszy produ­
cent W ro c ław sk ie  P rzed s ięb io rs tw o  Po m iaró w  
i Autom atyki E lek tro n iczn e j "M e ra - E lm a t "  zo­
sta ł w łączony do Centrum  "M e ra - E lw ro "/ .  
C hrom atograf N-504 je s t produkowany zam iast 
wycofanego z produkcji chrom atografu N-503.

Chrom atograf N-504 w stosunku do ch rom a­
tografu N-503 zapewnia m iędzy innym i:
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- sze rszy  zakres tem peratu r, dozowników i 
term ostatu  kolumn,
- wyższe o rząd  m in im alne w yk ryw a ln ośc i de­
tektorów  chrom atograficznych,
- bogatsze wyposażenie: atestowane kolumny 
chrom atograficzne, f i l t r y  gazowe, zawory ga­
zowe,
- zastosowanie nowych typów detekcji T ID  dla 
pestycydów  fosforo-organicznych.

C hrom atograf N-504 składa się  z sam odzie l­
nych bloków funkcjonalnych, które można komp­
le tow ać w zestawy w zależności od konkretnych 
wym agań ana litycznych . Aktualn ie zaw iera  na­
stępujące bloki:
- te rm ostat 504. 01,
- g łow icę T C D  504.02,
- g łow icę F ID  504. 03,
- p ro g ram er tem peratu ry  504. 04,
- regu la to r tem peratu ry 504. 05,
- regu la to r tem peratu ry 504. 06,
- regu la to r przep ływu B  504. 07,
- regu la to r przep ływ u A  504. 08,
- zas ilacz  T C D  504. 09,
- e lek trom etr 504. 10,
- re je s tra to r  504. 11 /TZ21S p rodukcji"La-

boratorn i P ro s t ro j"  - 
Czechosłow acja , do­
starczany w zestaw ie 
chrom atografu 504/.

Z  bloków tych można kom pletować zestawy: 
z detektorem  TC D  /przewodnościowo-cieplnym/, 
F ID  /płom ieniowo-jonrzacyjnym / i T ID  / te rm o  
jonowym /. P rzew idz iana  je s t rozbudowa apara­
tu o bloki zapewniające p racę  z detektorem  E C D  
/wychwytu elektronów/ i F D P  /foto-em isyjnym /:
- g łow ica EC D  504. 12,

- zas ilacz  E C D  504. 13,
- g łow ica F P D  504. 14,
- zas ilacz  F P D  504. 15.

Zestaw  z detektorem  TC D

Zestaw  z detektorem  T C D  um ożliw ia  p rze ­
prowadzenie ana liz  jakościow ych  i  ilo śc io w ych  
m ieszan in  związków nieorgan icznych i organ icz­
nych. J e s t  podstawowym zestawem  chrom atogra­
fu N-504 o zastosowaniu un iw ersa lnym , przezna­
czonym  głównie do ana lizy  gazów. U m ożliw ia  
p racę  w w arunkach izo term icznych  o raz  z p ro ­
gram owaną tem peratu rą  kolumn. Może p raco ­
wać tylko w warunkach laborato ry jnych , w tem­
peraturze  otoczenia od +10 C do +35 C i w i l ­
gotności względnej nie p rzek racza jące j 80%, w 
pom ieszczeniu pozbawionym drgań i w strząsów .

Zestaw  z detektorem  T C D  składa s ię  z nastę­
pu jących bloków:
- term ostat 504. 01,
- g łow ica T C D  504. 02,
- p ro g ram er tem peratu ry  504. 04,
- regu la to r tem peratu ry 504. 05,
- regu la to r tem pera tu ry  504. 06,
- regu la to r przep ływ u 504. 08,
- zas ilacz  T C D  504. 09,
- re je s tra to r  504. 11.

Schem at blokowy zestawu ilu s tru je  ry s . 1.
Zestaw  z detektorem  F ID / T ID

Zestaw  z detektorem  F ID / T ID  um ożliw ia pra- 
cę w dwóch w arian tach :
• A n a liz y  w w arunkach izo term icznych  oraz 

program owaną tem peratu rą  kolumn z dwoma 
detektoram i p łom ien iow o-jon izacyjnym i F ID  
/rów noleg ły układ kolumn/;

polqczenia elektryczne

R y s . 1. Schem at blokowy - Zestaw  z detektorem  F ID / T ID
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9 A n a lizy  w w arunkach izo term icznych  z detek­
torem  p łom ieniow o-jonizacyjnym  F ID  i detekto­
rem  term ojonowym  T ID  /niezależna p raca  każ­
dego z detektorów/.

Detektor F ID  przeznaczony je s t do analizy 
związków organicznych w szerokim  zakres ie  
stężeń. N atom iast T ID  je s t  detektorem  o w y ­
sokiej czu łośc i i  se lek tyw ności na zw iązki fos- 
foro-organ iczne. Można go także stosować do 
ana lizy  organicznych związków azotu i  chloru, 
jednak czułość detektora je s t  wtedy nieco m niej­
sza. Zestaw  może pracow ać tylko w warunkach 
lab o ra to ry jnych , w tem peraturze otoczenia od 
+10 C do +35 C i  w ilgotności względnej nie 
p rzek racza jące j 80%, w pom ieszczeniu pozba­
w ionym  drgań i  w strząsów .

Zestaw  z detektoram i F ID /T ID /fo t. l/składa 
s ię  z następujących bloków:
- term ostatu 504.01,
- g łow icy F ID  504. 03 + detektor T ID ,
- p rogram era  tem peratury 504, 04,
- regu lato ra  tem peratury 504. 05,
- regu lato ra  tem peratu ry 504. 06,
- regu lato ra  przepływu 504. 07,
- regu lato ra  przep ływu 504. 08,
- e lek trom etru  504. 10,
- re je s tra to ra  504, 11

p racę  z detektorem  przewodnościowo-cieplnym . 
K onstrukcja  um ożliw ia prowadzenie an a lizy  w 
równoleg łym  układzie kolumn. G łow ica  zaw ie ­
ra  dwa niezależne dozowniki próbek c iek łych , 
dwie kolum ny o raz  czteroczujn ikow y detektor 
T C D  /czu jn ik i typu WX/. Dozowniki i  detektor 
ogrzewane są n ieza leżn ie . Dwa oddzielne r e ­
gu lato ry proporcjonalne gwarantują w ysoką sta­
bilność tem peratu ry  detektora i dozownika. 
G łow ica F ID  504. 03. G łow ica  stanowi w ym ien­
ny zespół chrom atografu 504, zapewniający 
p racę  z detektorem  p łom ieniow o-jonizacyjnym  
i detektorem  term ojonowym . K o nstrukc ja  umoż­
liw ia  prowadzenie ana lizy  w równoleg łym  uk ła ­
dzie kolumn. Z aw ie ra  dwa n iezależne dozowni­
k i próbek c iek łych , dwie kolumny oraz  dwa 
detektory F ID . Is tn ie je  m ożliw ość p racy  z de­
tektorem  T ID  dostarczanym  z g łow icą.

P ro g ra m e r tem peratu ry 504. 04. W spó łpracu je  
z regu latorem  tem peratu ry 504. 05 jako blok 
p rogram ujący cyk l tem peratu ry  w te rm ostac ie  
kolumn: izo term ę początkową»liniowy w zrost 
tem peratu ry  i izo term ę końcową. P a r a ­
m e try  program u nastaw iane są ręczn ie  lub
autom atycznie e lek trycznym  sygnałem  zew­
nętrznym  - zgodnie ze standard in te rface  J S P  
K a t, II.

Fot. 1. Zestaw  z detektorem  F ID / T ID

Schem at blokowy zestawu przedstaw ia ry s . 2. 
T erm osta t 504.01. Podstawowy blok zestawu 
chrom atografu 504 przeznaczony jes t do ogrze­
wania kolumn chrom atograficznych. Objętość 
kom ory pozwala na zamontowanie dwu kolumn
0 długości do 5 m fi 4 mm w układzie równoleg­
łym  lub pojedynczej kolumny do 10 m długości. 
Konstrukc ja  kom ory zapewnia szybki w zrost 
tem peratu ry według zadanego program u oraz 
szybkie ochładzanie term ostatu do tem peratury 
w y jśc iow e j; gwarantuje również m in im alny gra­
dient tem peratury w obszarze kolumny.

T erm o sta t składa się  z dwóch zasadniczych 
częśc i: kom ory kolumn /izolowanej term icznie/
1 kom ory montażowej /montaż częśc i e lek trycz ­
nych/. W ew nątrz  term ostatu kolumn znajduje 
s ię  w enty lator m iesza jący  pow ietrze oraz grzej­
nik i  oporn ik i te rm om etryczne  /pom iar i regu ­
la c ja  tem peratu ry/ . W  częśc i montażowej znaj­
duje s ię  s iln ik  zamocowany na specja lnych  amoi> 
tyzato rach  oraz w szystk ie  podzespoły e lek trycz ­
ne /styczn ik i, bezpieczniki, ty rys to ry / .
G łow ica T C D  504. 02. G łow ica  stanowi w ym ien ­
ny zespół chrom atografu 504, zapewniający

Regu la to r tem peratu ry  504. 05. P rzeznaczony 
je s t do reg u la c ji tem peratu ry  term ostatu  ko- 
kolumn. Um ożliw ia  także pom iar tem peratury 
term ostatu kolumn, iz o la c ji, dozowników i de­
tektorów . Pos iada  specja lny układ zabezpiecza 
ją c y  przed przegrzan iem  kolumn ch rom ato gra ­
ficznych, k tóry w m om encie przekroczen ia  do­
puszczalnej m aksym alnej tem peratu ry wyłącza 
ogrzewanie.
Regu lator tem peratu ry 504. 06. Zapewnia r e ­
gu lację  tem peratu ry  detektorów i dozowników 
w szystk ich  g łow ic chrom atograficznych  zesta ­
wu 504. Z a w ie ra  dwa n iezależne regu la to ry  
proporcjonalne dla re g u la c ji tem pera tu ry ' de­
tektorów  i  dozowników oraz regu la to r w spó ł­
p racu jący  z detektorem  F ID .
Regu la to r przep ływ u 504. 07. Za  dla g łow icę 
w gazy pom ocnicze: wodór i pow ietrze, n ie ­
zbędne do p racy  detektorów F ID  i T ID . Zapew­
nia s tab iliz ac ję  c iśn ien ia  w ejściow ego, regula­
c ję  natężenia przep ływ u i pom iar natężenia 
p rzep ływ u m etodą pośrednia /pom iar c iśn ien ia  
na zwężce/ w dwóch n iezależnych to rach : wo­
doru i pow ietrza, T o r wodoru zaw iera  dwa 
równoleg łe układy: f i l t r ,  w yłączn ik , stab iliza-
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R ys . 2. Schem at blokowy - Zestaw  z detektorem  T C D

tor c iśn ien ia , m anom etr i zwężkę pom iarową. 
T o r pow ietrza rozw iązany je s t podobnie, z tym 
że s tab iliz a to r c iśn ien ia  je s t  wspólny dla obu 
układów.
Regu la to r przep ływu 504. 08. Z a s ila  g łow icę 
w gaz nośny. Zapewnia s tab ilizac ję  c iśn ien ia  
w ejściow ego, regu lac ję  natężenia przep ływu 
n iezależnie w dwóch torach  oraz jego stab iliza­
c ję  w w arunkach program owanego w zrostu  tem­
p era tu ry  kolumn. Um ożliw ia  pom iar c iśn ien ia  
na w e jśc iu  kolum ny w każdym z torów.
Z a s ila cz  T C D  504. 09. Bezpośredn io współpra­
cuje z g łow icą  T C D . Zapewnia stabilizowane 
napięcie  zas ila ją ce  m ostek detektora T C D , u- 
m ożliw ia  jego zerowanie o raz regu lac ję  prądu 
w wym aganym  zakres ie .
E le k tro m e tr  504. 10. W zm acn iacz e lektrom et- 
ry cz n y  przeznaczony do pom iaru  prądów joni- 
zacyjnych  detektorów. W spó łpracu je  w zesta - 
w ie  504 z odpowiednim i g łow icam i chrom ato­
g ra ficznym i, jako układ pośredn iczący m ię ­
dzy g łow icą a re jes tra to rem .
R e je s tra to r  504. 11. M ie rz y  i re je s tru je  wynik 
ana lizy  chrom atograficznej. Je s t  to re je s t ra ­
to r typu TZ21S produkcji "L a b o ra to rn i P ris tro -  
j e "  /Czechosłow acja/, dostarczany w zestaw ie 
chrom atografu 504.
D a n e  t e c h n i c z n e
- zakres tem peratu ry 100 
dozowników
- zakres tem peratu ry  i 00 
detektora

450°C

400°C

- zakres tem peratu ry  
kolumn w warunkach 
izo term icznych  i  p ro ­
gram owania
- szybkość liniowego 
w zrostu  tem peratury 
kolumn

- czas trw an ia  tem pera ­
tu ry  początkowej

- czas trw an ia  tem pera ­
tu ry  końcowej

- zakres re g u la c ji natę­
żenia przep ływ u

- m in im alna w ykryw a lność 
detektora TC D

- m in im alna w ykryw alność 
detekto ra  F ID  dla benzenu
- m in im alna w ykryw alność 
detektora T ID  dla fosforanu 
tró j butylowe go

- pobór m ocy

50 . . .  400°C  
/nastaw iana co
1°C/

• 4 0 °C  /m in. w za­
k re s ie  50 . .  .
2 50 °C  /

• 25 C /m in. w 
zakres ie  250 . . .  
4 0 0 °C /, /nasta ­
w iana co 1 C/miiy 
nastaw iany co
1 m in. w zakre ­
sie 0 . . .  99 m in. 
nastaw iany co 
1 m in. w zakre­
sie 0 . . .  99 m in.
0. . . 150 cm^/min.
/niezależna r e ­
gulacja dla każ­
dego toru gazu 
nośnego/

^  5 • 10"5 2 i f  m l

^  1 • 10 ^ g / s

^ 5 - 1 0  *^g/s 

2, 5 kV A
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dr inż. ZDZISŁAW TARNOWSKI 
Lubuskie Zakłady 
Aparatów Elektrycznych 

,Mera-Lumel"

OBROTOMIERZ DO SAMOCHODU MARKI SKODA

W  ubiegłym  roku Lubusk ie  Zak łady A p a ra ­
tów E lek try cz n ych  "M e ra - L u m e l"  w Z ie lone j 
Górze zaw arły  porozum ienie ze znaną czeską 
f irm ą  Autom obilove Zavody N. P .  M lada B o ­
le s la v  o raz w ytw órcą  osprzętu i e lek tro tech n i­
k i samochodowej Zakładem  P A L  -Narodni Pod- 
nik w P rad ze , o uruchom ieniu produkcji obro­
tom ierzy  do samochodu m ark i Skoda. J e s t  to 
nowy obrotom ierz , oznaczony sym bolem  MS7 
k tó ry  stosowany będzie w nowym samochodzie- 
osobowym. P rod ukcję  tego samochodu zak ła ­
dy w M lada Bo les lav  u ruchom iły  w styczniu ro- 
1977 roku.

Nowa Skoda

Nowy m odel samochodu Skoda odznacza się  
nowoczesną, sportową i  opływową sylw etką, 
w iększym  kom fortem  wnętrza oraz lepszym i 
osiągam i techn icznym i. Produkowany je s t  w 
cz terech  w ers jach :
- S105S - wykonanie standardowe,
- S105L - wykonanie standardowe luksusowe,
- S120L - wykonanie luksusowe,
- S120LS - wykonanie luksusowe sportowe.

Na fot. 1 przedstaw iono wygląd zewnętrz­
ny samochodu, natom iast w tab licy  1 podano 
podstawowe dane techniczne poszczególnych 
odmian.

O brotom ierz  MS7 stosowany będzie w w e rs ji 
luksusowej i sportowej samochodu Skoda. W 
w e rs ji standardowej wozu nie będzie insta low a­
ny. Je s t  to p rzyrząd  - według op in ii specja lis^  
tów czechosłow ackich  - zbyt drogi, aby móc go 
stosować w w e rs ji standardowej, produkowanej 
w dużych ilo śc ia ch .

O brotom ierz  typu MS7
/

O bro tom ierz  MS7 ma kszta łt okrąg ły o ś re d ­
n icy obudowy równej 80 mm i średn icy  części 
czołowej natablicowej - 85 mm. W ygląd części 
czołowej o raz  jego budowę pokazano na ry s . 1.

K sz ta łt p ie rśc ie n ia  czołowego, napisy i  ozna-' 
czenia na podzielni, wygląd wskazówki o raz 
sposób m ocowania obrotom ierza do tab licy  zo­
sta ł zaprojektowany zgodnie z wym aganiam i 
strony czechosłow ack ie j. Chodziło tu o ujedno­

Fot. 1. Samochód m ark i Skoda



T a b l i c a  1

Nazwa w ie lkośc i S105S S105L S120L S120LS

Typ  siln ika S7 42 .10 S7 4 2 .12 S742. 12X

Pojem ność 1046 1174

Moc K M  /obr/m in. / 46/4800 52/5000 58/5200

Max. m oment Nm /obr/m in/ 74.5/3000 85,2/3000 90,2/3250

Chłodzenie cieczowe cieczowe

Usytuowanie siln ika z tyłu z tyłu

M ax szybkość km/h 130 140 150

Max p rzyśp . 0 .. . 100km/h s 23 19 17

Zużycie  paliw a 1/100 km 7, 0 7,9 8, 6

Ilo ść  m ie jsc  siedzących 
/osób/

5 5

R y s .  1. O b ro to m ie rz  typu M S7: 1 - o be jm a, 2 - nabiegunnik, 3 - łożysko  dolne, 4 - m agnes , 5 - oś organu ruchom ego , 
6 - s ta lo w y  rd zeń , 7 - cew ka ru ch om a , 8 - sp rężyn a  s p ira ln a , 9 - p ie rś c ie ń  cz o ło w y , 10 - w skazó w ka , 11 - ż aró w ka , 
12 - p ły tka  e le k tro n ik i.

licen ie  wyglądu ob rotom ierza i p rędkościom ie ­
rza , które usytuowane są obok sieb ie w desce 
rozdz ie lcze j samochodu.

W ygląd deski rozdz ie lcze j z kom pletem  przy­
rządów przedstaw iono na fot. 2.

O brotom ierz  wykonywany będzie w dwóch w er­
sjach:
- z p ie rśc ien iem  czołowym  chrom owanym , ja ­
ko typ MS7-1
- z p ie rśc ien iem  czołowym  czarnym  matowym
- jako typ MS7-2.

Z a k re s  obrotów: 0 . . .  8000 obrotów na minu­
tę z tym , że p rzedz ia ł 5200 . . . 5600 obrotów 
niebezpiecznych oznaczony je s t kolorem
żółtym , a 5200 ..........8000- p rzedz ia ł obrotów
nieza lecanych  oznaczono ko lorem  czerwonym . 
O brotom ierz  MS7 je s t py łoszczelny. M im o nie­

zbyt dużej śred n icy  zewnętrznej ma dużą po­
w ie rzchn ię  podzielni o raz  długi łuk podziałki, 
p rzy  kącie  odchylenia wskazówki równym  240 . 
K sz ta łt p ie rśc ie n ia  czołowego, w skazówki, k re ­
sek podziałk i i ocyfrow an ia  został starann ie  do­
brany, tak że ca łość stanowi doskonale zharmo­
nizowany i estetyczny zestaw . Je s t  to jeden z 
na jbardz ie j estetycznych ob rotom ierzy produ­
kowanych w Eu rop ie .

Podz ie ln ia  nie ma na swoim  obrzeżu św iatło ­
wodu, a do ośw ietlen ia  działek, c y fr  i  wskazów­
k i w ys ta rcz y  św iatło  rozproszone żarów ki odbi­
te od wnętrza b iałej obudowy. E lem en ty  te są 
b ia łe , natom iast tło podzieln i i  m askownica - 
czarne. O św ie tlen ie  podzielni je s t rów nom ierne 
i nie powoduje zjaw iska o lśn ien ia . W skazówka, 
dz ia łk i i  c y fry  są doskonale w idoczne zarówno
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p rzy  św ie tle  dziennym, jak  i w ciem ności pod­
czas ośw ie tlen ia . Obudowa obrotom ierza  wyko­
nana została z tw orzywa term oplastycznego 
A B S , p rzez co uzyskano wydatne zm niejszenie 
jego m asy a jednocześnie zapewniono odporność 
na szerok i zakres tem peratu r od -40 C do 
+70 C, jak  również ca łkow itą  odporność na ko­
ro z ję .

C zęść pom iarowa obrotom ierza składa się  z 
dwóch zasadniczych podzespołów: ustro ju  po­
m iarowego i  układu elektronicznego /ry s . 2/. 
U s tró j pom iarow y je s t m agnetoelektrycznym  
ustro jem  w ielokątowym  o m agnesie zewnętrz­
nym . M a on obejmę /1 / stanow iącą cześć w spor­
czą, do które j mocowane są pozostałe częśc i 
składowe. W  ty lnej częśc i obejm y zamocowany 
je s t nabiegunnik /2/ w raz  z łożysk iem  dolnym 
/3/ i  m agnesem  /4/. Oś organu ruchom ego/5/

Dane techniczne opisanego wyżej ustro ju  po­
m iarowego są następujące:
- kąt podziałk i ■
- szcze liny robocze
- moment k ie ru ją cy
- m asa organu ruchomego
- w spółczynnik jakości
- stała  wahań swobodnych
- czas uspokojenia wskazówki
- tłum ien ie  olejowe
- obwód m agnetyczny
- łożyskowanie

240 
4 mm
27, 5 jiNm /racj 
4-5 g 
1,23/240 
1 s 
1, 8 s 
100000 c St 

m agnes fe r ry t , Oxit 300K 
szyjowo-oporowe

- prąd pełnego odchylenia 10 m A
Następnym  podzespołem częśc i pom iarow ej 

ob rotom ierza je s t  tranzysto row y układ e lek tro ­
niczny / r y s .2 /.

Układ ten składa s ię  z trzech  zasadniczych 
bloków - obwodu w ejściow ego, m u ltiw ib ra to ra

Fot. 2. Deska rozdz ie lcza samochodu Skoda

ułożyskowana je s t w m osiężnych tu lejkach ło ­
żyskowych a tylny je j koniec oparty czołowo o 
p łaską  panewkę szafirow ą. Stalow y rdzeń /6/ 
um ieszczony je s t w otworze cew ki ruchom ej /7/ 
organu ruchomego i połączony w sposób trw a ły  
z obejm ą. Mom ent zwrotny organu ruchomego 
w ytw arza ją  dwie sp rężyny sp ira ln e , które s łu ­
żą jednocześnie do doprowadzenia prądu e lek ­
trycznego do cew ki organu ruchomego. Cewka 
ruchom a, uchwyt z c ięża rkam i, oś o raz  sp rę ­
żyny zwrotne tw orzą konstrukcyjn ie  jeden ze­
spół - organ ruchom y. W ahania organu rucho ­
mego tłum ione są za pom ocą oleju s ilikonow e­
go wprowadzonego do obydwu tu lejek łożysko ­
wych. W  przedniej częśc i obejm y przym ocowa­
na je s t  podzielnia, a na oś organu ruchomego 
w ciśn ię ta  je s t wskazówka. Łożyskow an ie  szyjo­
w e, tłum ien ie  silikonowe, duży moment k ie ru ­
ją c y  o raz sztywna budowa organu ruchomego o 
dużym m om encie bezw ładności czyn ią  tę kon­
stru kc ję  odporną na drgania i w strząsy .

U stró j pom iarow y stanowi o ryg ina lną  kon­
s tru kc ję  opartą  o fe rry to w e  m agnesy an izo tro ­
powe. Po zw o liły  one na uzyskan ie dużej induk­
c ji w szcze lin ie , p rzy  stosunkowo m ałych  w y ­
m ia rach  magnesów, a tym sam ym  zapewnienie 
dużych momentów k ie ru jących . Dodatkową za­
le tą  tego rozw iązan ia je s t  to, że uzyskano duże 
szcze liny robocze m iędzy ruchom ą cewką a 
s ta łym i rdzen iam i obwodu m agnetycznego. P o ­
zwoliło  to na zm niejszen ie  prawdopodobieńst­
wa zacięć, co ma zasadnicze znaczenie dla 
tego rodzaju konstrukcji. M iędzy sprężynam i 
sp ira ln ym i um ieszczono przek ładkę m a jącą  na 
celu  un iem ożliw ien ie  zczepiania s ię  zwojów 
sprężyn podczas drgań.

m onostabilnego oraz źród ła prądowego. Im pu l­
sy z układu zapłonowego podawane są na w e jśc ie  
obro tom ierza. Dodatnie zbocza tych im pulsów  
różniczkowane w obwodzie C l ,  R l ,  R2  poprzez 
diodę D2 w yzw ala ją  m u ltiw ib ra to r m onostabilny 
w ytw arza jący  im pu lsy o sta łe j szerokości i amp­
litudz ie . Uk ład  m u ltiw ib ra to ra  tw orzą tran zys ­
to ry  T2 i  T3. Je s t  on zasilany nap ięciem  stab i­
lizowanym  przez opornik R9 i s tab iliza to r D4. 
Am plituda im pulsów  w yjśc iow ych  z m u ltiw ib ra ­
to ra  je s t  dodatkowo stab ilizow ana stab iliza to ­
rem  D3.

Im pu lsy z kolektora tran zysto ra  T3 o stałe j 
szerokości i am plitudzie ste ru ją  tran zysto r T4, 
stanow iący źródło prądu zas ila ją ce  magnetoelek- 
tryczny  ustró j pom iarow y M. U stró j ten w ska ­
zuje ś redn ią  w artość  prądu płynącego przez 
cewkę. Pon iew aż szerokość i am plituda im pu l­
sów je s t stała , w ięc wskazania są p ro po rc jo ­
nalne do często tliw o śc i w yzw alan ia , a tym  sa ­
m ym  do prędkości kątowej wału s iln ika  sam o­
chodu. Jednem u obrotow i wału odpowiadają 
dwa im pu lsy. Uk ład je s t skompensowany w za­
k re s ie  tem peratu r od -20 C do +50°C,

Podstawowe dane techniczne ob rotom ierza 
są następujące:
- zakres pom iarow y
- k lasa
- przełożenie

- średn ica  obudowy
- szczelność obudowy
- kąt podziałki
- sygnał w ejśc iow y

0. . . 8000 obr/m in.
-3%
2 im pulsy/obr&t
wału
80 mm
IP  50
240°
im pu lsy  z p rz e ry ­
wacza
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R y s . 2, Schem at ideowy ukiadu elektronicznego obrotom ierza

układ pom iarow y

ustró j pom iarow y

zasilan ie
ośw ietlen ie

e lektron iczny, tra n ­
zystorowy
m agnetoelektryczny, 
wskazówkowy 
12 V  prąd stały 
żarówka 12 V, 2W 
BA9 s

-20 +50°C

O brotom ierz  powinien poprawnie w skazywać 
w następu jących warunkach: 2
- drgania i  w s trz ąsy  50 m /s . 5 . . .  100 Hz
- zakres tem peratu ry 

/p rzy zachowaniu 
k lasy/

- zakres tem peratu ry  
/ poprawne działanie 
bez konieczności za- 
chowania k lasy/

- suche gorące pow ietrze +70UC
- wilgotne gorące powie 
trze
- zakres zm iany nap ię­
c ia  10, 8 V

-40°C

+40°C;

t- +70°C 
20% H 20

95% H 0O

, . . 18 V

W spó łp raca  z zakładam i C SR S

Zasadnicze uzgodnienia dotyczące zakresu 
w spó łp racy prowadzone były pom iędzy O B R  
"M e ra - L u m e l"  a zakładem  P A L  w P rad z e  - 
dostawcą kom pletnych tab lic  ro zdz ie lczych  dla 
zakładów Skoda. Jednym  z przyrządów  m onto­
wanych do tab licy  rozdz ie lcze j je s t  obrotom ierz  
MS7,

Na początku m aja 1976 r .  na spotkaniu w Z ie ­
lonej Górze p rzed staw ic ie le  tych zakładów za­
proponowali L Z A E  "M e ra - L u m e l"  u ruchom ie­
nie produkcji nowego obrotom ierza. Po  zapo- 
znaniu s ię  z ich  w ym aganiam i zawarto wstępne 
porozum ienie o uruchom ieniu s e r i i  in fo rm acyj­
nej w m arcu  1977 roku pod w arunkiem , że do 
końca s ierpn ia  1976 roku zostaną załatw ione 
w szystk ie  spraw y techniczne, łączn ie  z podpi­
san iem  kontraktu. W  ciągu czterech  m ie s ię cy  
uzgodniono i  zatw ierdzono w arunk i techniczne, 
wykonano i przebadano m odele, wykonano do­
kum entację konstrukcy jną o raz  uzgodniono 
szczegóły techniczne i handlowe kontraktu.

Po  podpisaniu kontraktu, od w rześn ia  1976 
roku rozpoczął s ię  ok res technologicznego p rzy ­
gotowania produkcji o raz  re a liz a c j i innych za­

dań w yn ika jących  z kontraktu. O środek Badaw­
czo-Rozwojowy "M e ra - L u m e l"  wykonał na 
w łasnym , częściow ym  oprzyrządow aniu se r ię  
prototypową w ilo ś c i 50 sztuk ob rotom ierzy i 
p rzekaza ł je  w listopadzie  1976 roku Zakładom  
P A L  w P rad ze . S e r ię  in fo rm acyjną  wykonano 
w m arcu  1977, a od kw ietn ia przew idywane są 
c iąg łe  dostawy ob ro tom ierzy dla C SRS ,

M oż liw ość stosowania
ob ro tom ierzy MS7 w kraju

Układ e lek tron iczny i zakres m ierzonych  ob­
rotów odpowiada w iększośc i samochodów użyt­
kowanych w k ra ju . N iektóre  jednak szczegóły 
konstrukcyjne utrudniają jego bezpośrednie za­
stosowanie. Są one następujące:
- konektory służące do podłączenia obrotom ie­
rza  do in s ta la c ji e lek trycznej samochodu póź­
n ią  s ię  w ym ia ram i od konektorów stosowanych 
w w iększośc i samochodów. Są to konektory 
znacznie m nie jsze  i nie zalecane do stosowania 
w kra jow ym  i europejsk im  p rzem yśle  samocho- 
dowymj
- dwa pojedyncze kątowniki mogą praw idłowo 
um ocować ob ro tom ierz  tylko w ó w czas ,jeś li des­
ka samochodowa je s t wyposażona w gniazda o 
odpowiednich w ym iarach . W  przypadku braku 
tak ich  gniazd m ocowanie byłoby niezbyt pewne.

Gdyby jednak tego rodzaju obrotom ierze oka­
zały s ię  w k ra ju  potrzebne, to is tn ie je  m o ż li­
w ość opracowania tak ie j konstrukcji p rzy  wyko­
rzystan iu  w iększośc i częśc i i podzespołów obro­
tom ierza  MS7. N ależałoby wówczas zastosować 
w łaśc iw e  konektory i zam iast dwóch pojedyn­
czych kątowników p rzew idz ieć  jeden ceownik 
m ocu jący . Są to jednak w sum ie zm iany n ie ­
w ie lk ie . Szybkie opracowanie i wdrożenie do 
produkcji takiego ob rotom ierza nie n as tręcz a ­
łoby specja lnych trudności.

O brotom ierz  do samochodu osobowego m ark i 
Skoda został opracowany i wdrożony do produk­
c ji poza planem ,w  bardzo krótk im  czas ie . Od 
rozpoczęcia  p rac  konstrukcyjnych  do wykonania 
s e r i i  in fo rm acyjne j upłynęło dz iesięć m ies ięcy . 
N a leży podkreś lić , że p rio ryte tow a ro la  ekspor­
tu znalazła pełne zrozum ienie w L Z A E  "M era- 
L u m e l" .
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inż. HENRYK CIOtCZYK 
mgr inż. MIECZYSŁAW JABŁOŃSKI 
mgr inż. WITOLD LEWANDOWSKI 
Zakłady Mechaniki Precyzyjnej 
i Automatyki „Mera-Wag"

ZAUTOMATYZOWANE URZĄDZENIA CIĄGŁEGO DOZOWANIA I WAŻENIA 

MATERIAŁÓW SYPKICH

Dynam iczny rozwój ro ln ictw a i  p rzem ysłu  
staje  się  n iem ożliw y bez m echan izacji i auto­
m atyzac ji procesów  w ytw arzan ia . Szczególnym  
przypadkiem  jes t autom atyzacja procesów , w 
k tórych  w ystępują m a te r ia ły  sypkie. W ym aga 
ona stosowania czujników m ie rzących  ilo ś c i 
m a te ria łu , przystosowanych do w spó łp racy z 
typowym i urządzen iam i regu lacy jn ym i i  r e je s ­
tru ją cym i. Do powszechnie znanych należą wa­
gi taśm owe, które produkowane są w w ie lu  od­
m ianach / ry s . 1. /

W adą tych urządzeń je s t m ała  stab ilność pa­
ram etrów  samego czujnika w czasie  eksploata­
c j i ,  co pociąga za sobą konieczność częstej kon­
t ro li i  reg u la c ji wagi. Ź ród ło  błędów stanowi 
sam  tran sp o rte r , w którym  występuje niekon­
tro low ana zm iana naciągu taśm y, oblepienie lub 
w y ta rc ie  taśm y, zm iana szybkości biegu taśm y 
itp . Zw iększen ie  dokładności pom iaru m asy 
przy zastosowaniu tego typu czujnika je s t osią ­
galne przez wyposażenie wagi taśm owej w spe­
cja lne  złożone układy korekcy jne , które z kolei 
znacznie zw iększają  koszt i w ym ia ry  ca łe j w a­
gi-

W  przypadku stosowania w danym p roces ie  
technologicznym  transportu  m a te ria łu  innym  
typem  podajnika np. ś lim akow ym , w ib racy jnym  
lub kom orowym , zastosowanie w agi taśm owej 
jako czujnika przep ływ u m ate ria łu  je s t  ze wzglę­
du na brak m ie jsca  często w ogóle n iem ożliwe. 
Om ówionych wad nie posiadają  nowe typy wag, 
tj. wagi z licza jące  m a te r ia ły  sypkie w ruchu, 
produkcji Zakładów  M echan ik i P re c yz y jn e j i  
Au tom atyk i'iv iera-W AG ' w Gdańsku, opracow a­
ne p rzy w spó łpracy z P W iU P T iO  "P o s te o r "  w 
Sopocie.

P rzeznaczenie wag z licza jących  
i system u M E R A M A S

W agi z licza jące  typu W Z I przeznaczone są 
do pom iaru i  r e je s t ra c ji i lo ś c i oraz chw ilow e­
go natężenia przep ływ u, m a te ria łó w  sypkich i 
p y lis tych , będących w ruchu. W ykorzystan ie  
standardowego sygnału w yjściow ego wagi W Z I 
um ożliw ia  budowę system u M E R A M A S . W  skład 
system u wchodzą obok wagi W Z I odpowiednie
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Fo t. 1. Waga z licza jąca  typu W Z I p rodukcji Z M P iA  "M e ra - W A G " w Gdańsku

elem enty reg u la c ji i  sterow an ia, sprzężone z 
u rządzen iam i wykonawczym i np. s iln ik i tra n s ­
po rte rów , s iłow n ik i itp. Za leżen ie  od potrzeb, 
stosując e lem enty reg u la c ji i sterow an ia, moż­
na zbudować system  M E R A M A S , k tó ry  w raz  z 
wagą W Z I um ożliw ia:
- dozowanie m a te ria łu  ze sta łym  natężeniem  
przep ływ u,
- dozowanie kilku składników .w określonych 
p roporcjach ,
- odm ierzan ie  zaprogram owanych p o rc ji,
- sygnalizowanie przekroczen ia  nastawionej 
w a rto śc i natężenia przep ływ u,
- re jes tro w an ie  i drukowanie wyników pom ia­
rów ,
- dostarczan ie  danych dla procesu technologicz­
nego sterowanego p rzy  pom ocy m aszyny cyfro ­
w ej.

W ag i W Z I stosowane są do pom iarów  nastę ­
pu jących m ate ria łó w :
- zboże i w szelk iego rodzaju nasiona,
- m ąka, kasza, cuk ie r i t p . ,
- pasze granulowane i  ich  sk ładn ik i,
- p y lis te  i z ia rn is te  produkty p rzem ysłu  che ­
m icznego,
- m ia ł węglowy, w ęg ie l o stałe j g ranu lac ji i 
jego pochodne, R y s .  2. Z asad a  d z ia łan ia  wagi

- cem ent, .g ips, wapno, p iasek, żw ir itp .,
- k lin k ie r, popiół, sadza,
- inne m a te r ia ły  w stanie sypkim  a nawet pó ł­
płynnym .
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F o t .  2. C z u jn ik  w ag i W Z I

Opis budowy i dzia łan ia

Waga typu W Z I składa śię  z dwóch podstawo­
w ych zespołów / ry s . 3/:
- czujnika montowanego w punkcie przepływu 
m ate ria łu
- bloku pom iatowo-wskaźnikowego, przezna­
czonego do zabudowy w sterowni.
»  Czujn ik wagi
Zasada dz ia łan ia  czujnika: Jednym  z podstawo­
wych elem entów czujnika w agi /fot. 2/ jes t 
płaska p łyta , um ieszczona w strum ien iu  swo­
bodnie spadającego m ate ria łu . W  wyniku zm ia­
ny k ierunku pędu m a te ria łu , podczas jego zde­
rzen ia  z p łytą  powstaje s iła  / ry s . 2/.

Do an a lizy  z jaw isk  zw iązanych ze zderzeniem  
należy w ykorzystać zasadę dynam iki Newtona, 
k tó ra  m ów i, te  zm iana ilo ś c i ruchu cz y li zmia­
na pędu, je s t p roporcjonalna do w yw ołu jącej tę 
zm ianę s iły  / F / :

A  (nUT) - A m  .
F  "  ~ A i  A t / !/

Pon iew aż A i r  jako geom etryczna różn ica 
p rędkości przed i  po odbiciu , je s t w ie lko śc ią  
sta łą  /dla danego m ate ria łu  - z pom in ięciem  
ta rc ia  i sp rężystośc i; oC=fi VJ = /; s iła  je s t
proporcjonalna do ilo ś c i m a te ria łu  w jednostce 
czasu , cz y li do natężenia przep ływ u m ate ria łu .

F  = Q • c /2/

gdzie:
F  - s iła  w N
Q - natężenie przep ływ u w kg/s 
c - współczynnik sta ły  w m /s zależny od geo­
m e tr ii układu zasypowego oraz  w ła śc iw o śc i f i ­
zyko-chem icznych m ate ria łu .

W  p raktyce ,d la  m ate ria łó w  sypkich, podczas 
uderzenia w p łytę  swobodnie spadającej strug i 
m a te ria łu , zarówno rozkład prędkości w s tru ­
dze po odbiciu, jak  i k ierunek odbicia zależy 
od w łaśc iw o śc i fizyko-chem icznych danego ma­
te r ia łu . Pon iew aż kąt odbicia od p łytk i i ro z ­
kład prędkości w strudze je s t dla tego samego

R y s . 3. Sch em at budowy w ag i z lic z a ją c e j typ  W Z I

INTEUEKTRAN
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Fo t. 3. B lo k  p o m ia ro w o - w sk a in ik o w y  w ag i W Z I

m ate ria łu  sta ły , p rzy  n iezm ienionej geom etrii 
układu zasypowego, w artość w spółczynnika "c " 
je s t  również w a rto śc ią  stałą.

S iła  powstająca p rzy uderzeniu m a te ria łu  w 
szalkę czujnika wagi, przekazywana je s t  przez 
w ah liw y układ dźwigniowy do równoważni p rą ­
dowej W T-35, w które j je s t równoważona i 
p rzekszta łcana na proporcjonalny sygnał e le k ­
tryczn y  0 - 20mA. Cechą ch arak terystyczną  
czujnika wagi W Z I je s t w ah liw y w p łaszczyźn ie  
poziom ej układ zaw ieszenia sza lk i, n ieczu ły 
na zmienne s iły  pionowe F y . Do pom iaru w y ­
korzystana je s t tylko składowa pozioma Fx  s i ­
ły  F .  Zm iana c iężaru  sza lk i / s iły  F y / ,  w w y ­
niku osadzenia m a te ria łu  lub w y ta rc ia  sza lk i 
nie powoduje zm iany punktu zerowego i czułoś­
c i wagi.
• B lok  pom iarowo-wskaźnikowy /fot. 3/, za­
w iera; e lem enty krajowego system u automa­
tyk i procesów  wolnozm iennych IN T E L E K T R A N , 
Sygnał prądowy z czujnika wagi przetw arzany 
je s t i w zm acniany przez w zm acniacz A SW , na­
stępnie p rzekszta łcany w in teg ra to rze  A M C  na 
im pulsy często tliw o śc i p roporcjonalnej do w ar­
to śc i sygnału w ejściow ego. L ic z n ik  e lek tro ­
m echaniczny Z L  tych im pulsów  wskazuje sumę 
przep ływ ającego m ate ria łu . Dwuzakresowy 
m ie rn ik  um ożliw ia kontro lę  punktu zerowego 
oraz  wskazuje w artość  natężenia przepływu. 
W ag i z tego typu blokiem  pom iarowo-wskaźni- 
kowym posiadają dodatkowe sygnały w yjśc iow e, 
um ożliw ia jące  budowę w ie lo funkcyjnych układów 
autom atyki oraz w spó łp racę  z m aszyną c y fro ­
wą.

D a n e  t e c h n i c z n e  w a g  W Z  
Z ak re sy  pom iarowe
natężenia przep ływu - od 0 - 0, 5 do 0 - 300 t/h 
Z ak res  użytkowy wagi - /20 - 100/% zakresu

pom iarowego 
B łąd  pom iaru - /0, 2 - 2/% w zależnoś­

c i od zm ian w łaśc iw ośc i 
fizyko - chem icznych 
m a te ria łu  i warunków 
in s ta la c ji

T em peratu ra  p racy  
część czujnikowa 
część pomiarowo- 
wskaźnikowa

Max. tem peratura 
m a te ria łu  ważonego

- -10 - +50°C

- +5 - +50°C

- +500°C,pod warunkiem  
ochrony term icznej 
częśc i czujnikowej

M ax. g ranu lacja  m a ­
te r ia łu  w zależności 
od natężenia p rz ep ły ­
wu

Sygnały w yjśc iow e:
- analogowe
- im pulsowe

- o- 5  " 1 0  natężenia
godzinowego

- 0 - 10V; 0 - 2 Om A
- sygnał im pulsowy +24V 

na liczn ik  e lek trom e­
chaniczny

- im pu lsy prostokątne 
10V o 5-krotnie w ięk ­
szej często tliw ości
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- cyfrowe

Zas ilan ie

- po dołączeniu woltom ie­
rza  cyfrowego lub częs- 
to śc iom ie rza  w y jśc ia
w kodzie BC D

- 220 V , 50 H z, 150 W

W ym agania montażowe 
i p raca  wag z licza jących  typu W Z I

Część czujnikowa wagi zamontowana je s t  bez­
pośrednio w ciągu technologicznym , w którym  
ma m ie jsce  przep ływ  m ate ria łu . W ym aganiem  
podstawowym do zamontowania w ag i, a w zasa­
dzie je j czujn ika, je s t stab ilne podłoże /funda­
ment, konsola lub konstrukcja  stalowa/ oraz 
zapewnienie g raw itacyjnego opadania m a te r ia ­
łu na szalkę z w ysokości m inim um  0, 5 m.

Zainstalow ane wagi W Z I legalizow ane są 
przez P o lsk i K o m ite t N o rm a liz a c ji i  M ia r , 
oraz otrzym ują  odpowiednie św iadectwo le g a ­
liz acy jn e . Pon iże j na ry s . 4. podajem y p rz y ­
kładowy schem at p racy  wagi W Z I w ciągu tech­
nologicznym  cem entowni K C W  "K u ja w V 'w  B ie ­
law ach k/ Inow rocław ia .

Waga W Z I służy tu do dozowania określonych 
ilo ś c i lotnych popiołów w trak c ie  p rzem ia łu  
k lin k ie ru  w m łyn ie  kulowym . Optym alne dozo­
wanie bardzo tanich popiołów lotnych pozwala 
na uzyskan ie odpowiednio zaprogram owanej m ar­
k i - gatunku cementu jako produktu finalnego.

System  M ER A M A ia

Wagi do m ate ria łó w  sypkich w ruchu znajdu­
ją  zastosowanie głównie w ciągach technologicz­
nych, gdzie sam proces technologiczny wymaga 
zachowania określonych  optym alnych p a ram e t­
rów . N a jczęśc ie j wymagane je s t zachowanie 
stałych  p ro p o rc ji m iędzy różnym i komponenta­
m i, u trzym an ie  określonego natężenia przep ły­
wu m ate ria łu  na stałym  zadanym poziom ie, daw­
kowanie program owanych p o rc ji m a te ria łu  oraz 
re je s tra c ja  przebiegu procesu.

W  celu u łatw ien ia  odbiorcom  wag W Z  r e a l i ­
z ac ji tych funkcji w Z M P iA  "M e ra - W A G " w 
Gdańsku wytypowano spośród elem entów p ro ­
dukcji k ra jow e j odpowiednie urządzenia p rz y ­
stosowane do w spó łp racy z wagą W Z I. Po dsta ­
wową grupę utworzonego w ten sposób system u 
M E R A M A S  / rys . 5/ tw orzą elem enty potrzebne 
do budowy układów reg u la c ji analogowej. N a j­
ko rzystn ie jsze  w re a liz a c ji tych układów wyda­
je  s ię  stosowanie modułów system u IN T E L E K -  
T R A N  np. :
- sum ator A B S ,
- sygnalizator A D A ,
- moduł m nożąco-dzielący A B U ,
- regu la to r A R C .

Zastosowanie tego system u jes t wygodne ze 
względu na w ykorzystan ie  modułów IN T E L E K -  
T R A N -u  do budowy układu pom iarowego wagi 
W Z I,  co u łatw ia dopasowanie odpowiednich 
w e iść  i w y jść  poszczególnych elem entów.

R y s .  4. W ag a  z lic z a ją c a  W Z I  w ciąg u  tech no log icznym  p rz e m ia łu  cem entu

26



TElementy regulacji I 
I ciqgléj I

Regulator stos.
W

H Regulator statow.

_________________ I

Elementy do porcj- 
-licznik ze wstępnym 

ustawianiem

Dodatkowe urządzenia 
wskazuj- rejestrujące

I M ś ś l k f  wsk. cyfrowy 
kg/h

rejestrator

- C ü S h drukarka

@ ©

L .

komputer

czytnik kart

R y s .  5. E le m e n ty  sys tem u  M E R A M A S

D rugą grupą, bezpośrednio zw iązaną z u rz ą ­
dzeniam i regu lacy jn ym i, są urządzenia p rz e ­
znaczone do sterow ania m ocą układów wykonaw­
czych. Do napędu podajników typu taśm owego, 
ślim akowego, komorowego znajdują na jczęśc ie j 
zastosowanie s iln ik i prądu stałego /np. produk­
c j i  E M A - K O M E L  w spó łp racu jące  z ty ry s to ro ­
w ym i zespo łam i napędowym i typu T U N  prod. 
A P A T O R  - Toruń/. W  raz ie  potrzeby p ro g ra ­
m owania odm ierzan ia p o rc ji m a te ria łu  przydat­
ne są licz n ik i e lektrom echaniczne ze wstępnym 
ustaw ieniem ,typu Z L V t  produkcji N RD  lub lic z ­
nik ze wstępnym  ustaw ieniem  C549 produkcji 
"M e ra tro n ik "

W agi typu W Z I p racu jące  w system ie  M E R A M A S  
mogą również spełn iać inne funkcje. Uzyskać 
to można poprzez dołączanie szeregu dodatko­
wych urządzeń w skazu jąco-re jestru jących  jak  
np. :
- wskaźnik cyfrow y natężenia przep ływu V-627 
"M e ra tro n ik ".t (/
- wskaźnik cyfrow y sumy C549Ał M e ra tro n ik ,
- re je s tra to r  przep ływ u K R - l^ M era-Lu m e l^
- drukarka E R D  "M e ra - K F A P " ,
- system  kom puterowy M ER A - 3 6 6 'M era-Z SM ". 

M ożliw ość w spó łpracy proponowanych wyżej
przyrządów  z wagą z licza jącą  W Z I została w 
praktyce  sprawdzona.

W  num erze 1/179/ B iu le tynu  "M e ra "  nastąp iła  p rz yk ra  pom yłka: na s. 24-25 zam ienione zostały 
rysunk i w a rtyku le  inż. Lu d o m ira  Kow alsk iego . Ponadto tytu ł na s tr. 41 powinien b rzm ieć : "M a ły  
konkurent IB M ." Autora i Czyteln ików  serdeczn ie  p rzep raszam y.
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mgr inż. LEONARD RAJDA 
Przedsiębiorstwo Automatyki 
Przemystowej „Mera-Pnefal"

„MERA-PNEFAL" AUTOMATYZUJE PRZEMYŚL W NRD

N RD  należy do czołówki na jbardzie j uprze­
m ysłow ionych k ra jów  św iata. Do szczególnie 
ro zw in ię tych  gałęz i p rzem ysłu  należą: p rzem ys ł 
chem iczny, p rz em ys ł e lek trom aszynow y, prze­
m ys ł p recyzyjny, p rz em ys ł lekki.

Od roku 1967 datują s ię  p ierw sze  kontakty 
"M e ra - P n e fa l"  z p rzem ysłem  chem icznym  
N R D ,a  konkretnie z Zak ładam i im . W a lte ra  Ul- 
brichta w Leun ie . Kom binat chem iczny w Leu- 
n ie  je s t na jw iększym  zakładem  chem icznym  w 
N RD  i jednym  z najw iększych  w Eu ro p ie , za­
trudn ia  ponad 30 tys ię cy  pracowników , pracu je  
w nim  k ilkaset in s ta la c ji chem icznych. W  tym 
o k res ie  dyrekc ja  Zakładów w Leun ie  szukała 
stałego wykonawcy i  dostawcy urządzeń auto­
m atyk i, k tó ry  gwarantowałby kompletne dosta­
wy środków autom atyki dla przew idzianych do 
m od ern izac ji ob iektów . Tak im  partnerem  sta ł 
s ię  nasz zakład, k tóry z łoży ł a trakcy jn ą  ofertę  
k lientow i zaw iera jącą : projektowanie, dostawy, 
montaż, rozruch , se rw is  i szkolenie.

Dostawy oparto na licency jnym  system ie  au­
tom atyki pneum atycznej /Siem ens - T E L E P N E U /  
k tó ry  dzięki swoim  w ysokim  w alorom  użytko­
wym  - wysokiej niezawodności, p rostocie  dz ia ­
łan ia, odporności na agresyw ne w arunki chem icz­
ne, m oż liw ości instalow ania w obiektach wybu­
chowych zdobył szybko uznanie u K lienta. Do­
datkowym i argum entam i były wysokie k w a lif i­
kacje  projektantów, grup montażowych i ro z ­
ruchowych oraz term inowość dostaw i usług.

P ie rw sz y  kontrakt zaw arty w 1968 r . na do­
stawę kom pletnych układów autom atyki przez 
cen tra le  "M e tro n ex " P R L  i "E lek tro te ch n ik "
NRD  p rzek racza ł n iew ie le  ponad 200 tys ię cy  
ru b li, w roku 1975 dostawy w z ro s ły  do p raw ie  
2 m in ru b li. W  okresie  od 1967 do stycznia 
1977 r .  p rzep row adz iliśm y kompletne dostawy 
dla 41 obiektów w Leun ie  na sum ę przesz ło  15 
m in ru b li. Obiekty te można podzie lić  na dwie 
grupy:
• obiekty nowo budowane,
• obiekty m odernizowane.

Do najw iększych  kontraktów z grupy p ie rw ­
szej należy za licz yć  kontrakt na projektowanie, 
dostawy, montaż i  rozruch  autom atyki dla e lek­
trociep łow n i p rzem ysłow ej w Leunie  / IK W  Leu- 
na Nord/ na sumę ok. 7 m in ru b li. Kontrakt 
został w ca ło śc i zrea lizow any w la tach  1974-76, 
odbiór techniczny użytkownika po tw ierdz ił p e ł­
ną funkcjonalność układów autom atyki i wysoką 
jakość montażu. Uznając wysoką jakość prac 
przeprowadzonych na tym obiekcie strona NRD- 
owska z le c iła  rozbudowę tej e lek troc iep łow n i 
również naszej f irm ie  - re a liz a c ja  II  etapu na­
stąpi w la tach  1979-80.

R ea liz a c ja  kontraktów należących  do grupy 
obiektów m odernizowanych n astręcza ła  o w ie le  
w ięce j w ysiłku , było to spowodowane specyficz ­
nym i w arunkam i i w ym aganiam i staw ianym i 
przez k lienta. Do najw ażn ie jszych  z nich z a li­
czam y:
- brak dokum entacji technologicznej /s ta re  in ­
s ta la c je , dokumentacja niekom pletna lub je j 
ca łkow ity brak/j
- konieczność przeprowadzenia robót demonta­
żowych przed przystąp ien iem  do montażu •
- śc iś le  ok reślony, z regu ły  bardzo krótk i czas 
montażu zwykle montaż należało  wykonać w 
p rze rw ie  na generalny rem ont in s ta la c ji/ ;
- wykonywanie montażu w czasie  ruchu in sta la ­
c j i ;
- wykonywanie częśc iow ych  p rze łączeń  obwodów 
/rozruch etapam i/.

W  celu  spełn ien ia  tych warunków op racow a­
no i  wdrożono następujący schem at re a liz a c ji 
dostaw autom atyki dla obiektów m odern izow a­
nych:
• E tap  opracowania o fert. Za łożen ia do op ra ­
cowania o fert przygotowywane są w spólnie przez 
odpowiednich p rz ed staw ic ie li inw estora  i p ro ­
jektantów  "M e ra - P n e fa l"  na m ie jscu  w zak ła ­
dach w Leun ie . Pozw ala  to znacznie sk ró c ić  
cyk l przygotowania o fert,a  co w ażniejsze umoż­
liw ia  bezpośredni kontakt inw estora  i wykonaw­
cy.
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• E tap  przygotowania i podpisywania kontraktów 
W  zasadzie raz  w kw arta le  przew idziane są 
spotkania zainteresow anych C en tra l Handlu Za­
granicznego, tj. "M e ra- M e tro n ex " i "E le k t ro ­
techn ik " w czasie  k tórych  negocjowane są kon­
trak ty ,
m E tap  p ro jek tow an ia . Faza  ta rozpoczyna się 
zam ówieniem  apara tu ry  /na podstawie oferty/, 
następnie wykonywana je s t dokumentacja pod 
p re fab rykac ję  pulpitów, szaf. budek p rzyrząd o ­
wych itd. a w re sz c ie  dokumentacja montażowa. 
Po  10 latach  w spó łp racy udało s ię  nam znacz­
nie up rościć  i zm nie jszyć dokum entację,ponie­
waż grupy m ontażowo-rozruchowe znają dokład­
nie wym agania k lien ta , technologię montażu itd.

• Etap  kom pletacji. E tap  ten w iąże się  z eta­
pem projektowania o raz  z następnym etapem - 
montażu zewnętrznego. W  tym o k res ie  odpo­
w iednie służby w zakładzie zajm ują się  komple­
tac ją  apara tu ry . sk ładają  zam ówienia do zakła­
dów k ra jow ych  i zagranicznych. Również wyko­
nuje się  w zakładzie montaż takich elem entów, 
jak  pu lpity, szafy, tab lice  itp. w zakres ie  prze­
w idzianym  pro jektem . W  n iektórych  wypadkach 
p rzy w ym ian ie  pól tab lic  w sta rych  in sta lac jach  
montaż jes t wykonywany na obiekcie.

• E tap  montażu zewnętrznego. B iegn ie  on rów­
nolegle z etapem projektowania i kom pletacji.
W  tym o k res ie  przygotowywane są e lem enty
montażowe obiektowe, takie jak  koryta kab lo­
we, drabinki, budki p rzyrządow e, konstrukcje 
w sporcze, podłączanie kabli itd.

Kot. 1. In s ta lac ja  zewnętrzna jednego z m odernizowanych 
przez "M e ra - P n e fa l"  obiektów w Leuna W e rk e  / F o rm a l­
dehyd

0  E tap  rozruchu. W  in sta lac jach  modernizowa­
nych rozruch nie jes t w yraźn ie  wydzielony, 
gdyż odbywa się  na jczęśc ie j dla poszczególnych 
węzłów technologicznych lub nawet aparatów  - 
p rzy  p racu jące j bowiem in s ta la c ji innej m oż li­
w ości nie ma. Stawia to określone wysokie w y ­
m agania pracownikom  grup rozruchow ych (gdyż 
każdy błąd może doprowadzić do n ieo b licza l­
nych w skutkach katastro f ze zniszczeniem  in ­
s ta la c ji lub je j częśc i w łączn ie ,

• E tap  przekazania in s ta la c ji autom atyki k lien ­
towi. W tym ok esie  przekazywane są odpowied­
nie dokumenty inw estorow i, tak ie jak: D T R - k i, 
protokó ły '.adań i prób in s ta la c ji P iA ,  św iadect­
wa kontro li, a testy , dokumentacje powykonaw­
cze itd.

N a jczęśc ie j przy in s ta lac jach  m odern izow a­
nych dochodzi jeszcze  jedna faza re a liz a c ji,  a 
m ianow icie  demontaż stare j in s ta la c ji autom a­
tyk i, w tym etapie w ym ien ia s ię  sta rą  in s ta la ­
c ję  P iA  <able, p rzyrządy, apara tu rę  i wykonu­
je  się cila in s ta la c ji na ruchu in sta lac je  przejś­
ciowe aby um ożliw ić produkcję in s ta la c ji bez 
zatrzym yw an ia . P rz y ję ty  i rea lizow any w/w 
schem at dostaw pozwala na zapewnienie dwóch 
podstawowych celów:
- skrócen ie  cyklu  re a liz a c ji zadania moderniza- 
cyjnego 'obecn ie  wynosi on od 8-18 m ies ięcy ,
w roku j 972-74 w yn iósł 12-24 m ies ięcy  od chwi­
l i  podpisania kontraktu./,
- rea lizow an ie  montażu i rozruchu bez zatrzy­
m ywania produkcji in s ta la c ji, ewentualnie z 
okresow ym  zatrzym yw aniem  tylko częśc i insta­
la c j i;  p rzynosi to w ym ierne efekty inw estorow i 
w postaci dodatkowej produkcji w okresie  prze­
w idzianym  na montaż i rozruch.

Na podstawie k ilku letn ich  doświadczeń w do­
stawach środków autom atyki na rynek NRD  w 
roku 1974 został podpis my ram ow y kontrakt 
na la ta  1976-80, ro zsze rza jący  znacznie za­
k re s  w spó łpracy. Kontrakt został zaw arty ze 
strony po lsk ie j przez Zjednoczenie "M e ra "  i 
P H Z  'M era-M etro n ex ", ze strony NRD  przez 
Zjednoczenie V V B  Autom atis ierung  und E le k ­
troenerg ie-Anlagen i C en tra lę  "E lek tro te ch n ik ". 
Podp isanie tego kontraktu wpłynęło na znaczne 
zw iększenie ilośc iow e eksportu kom pletnych 
układów autom atyki do N RD . Na rynek N RD  we­
szły następne zakłady Zjednoczenia "M e ra ” : 

M e ra - Z A P - M o n t" z Poznania /ro ln ictw o/ i 
"M e ra - E lm a t"  z W ro c ław ia  p rzem ysł p ap ie r­
n iczy/. P rzeds ięb io rs tw o  Autom atyki P rz e m ys ­
łowej "M e ra - P n e fa l"  rozpoczęło w tym czasie  
dostaww dla następnych kombinatów ch em icz ­
nych, tak ich  jak:
- V E B  Chem ieanlage und M ontrgekom binat - 
P ie s te r itz ,
- Kom binat V E B  Chem ische W erke  - Buna,
- C K B  Chem isches Kom binat B itte rfe id ,
- V E B  F ilm fa b r ik  - W o lfen .

Ta  w ięc rozszerzony został rynek  zbytu w 
N RD  n - polską autom atykę praktyczn ie  na ca ły  
p rzem ys ł chem iczny, ro ln ictw o , p rzem ys ł pa ­
p ie rn iczy, p rzem ys ł spożywczy. O prócz kon­
traktów  bezpośrednich na dostawy autom atyki



przez C en tra lę  P H Z  "M e ra- M e tro n e x " w NRD  
pracu je  jeszcze  k ilkanaśc ie  innych zakładów 
wyposażonych w autom atykę "M e ra - P n e fa l" ,  a 
dostarczanych przez " P O L IM E X - C E K O P " .  Do 
najw iększych  z nich należą:
- Fa b ryk a  Kw asu  Siarkowego 200 tys. t/ r  - 
/ Selingstadt/
- Fab ryk a  Kw asu Siarkowego - /Magdeburg/,
- Fab ryk a  Kw asu Siarkow ego - w budowie - 
I Nunchritz/
- Drożdżownia - 'Bemburg/^
- 24 Cukrow nie, rekonstrukcja  ca łych  cukrow ­
ni lub ich  częśc i na te ren ie  całego NRD.

W  p rzysz łym  roku w spólnie z firm am i NRD  
rozpoczynam y re a liz a c ję  kom pleksu obiektów 
Sztucznego B ia łk a  w Schwedt, In s ta lac je  te zo­
sta ły  tak w N RD  jak  w P o ls ce  uznane za szcze ­
gólnie ważne dla gospodarki narodowej.

P rz e d  dwoma la ty  "M e ra - P n e fa l"  zorganizo­
wało na te ren ie  N RD  w łasny se rw is , k tóry za­
pewnia sprawne i szybkie naprawy i konserw a­
c je , tak poszczególnych aparatów  jak też ca ­
ły ch  układów autom atyki zainstalowanych u od­
b iorców  w NRD .

Celem  rozw ijan ia  dalszej ak w izyc ji na tym 
rynku zorganizowano dwie w ystaw y sprzętu au­
tom atyki połączone z sympozjum na te ren ie  
Kom binatu Leuna.O becn ie  zorganizowano trz e c ią  
tego typu w ystaw ą połączoną z Jub ileu szem  
10-lecia w spó łp racy "L e u n a - W e rk e " - "M e ra-  
P n e fa l" .

Na skutek technicznego starzen ia  się  tak sa ­
m ych in s ta la c ji chem icznych jak  apara tu ry  che­
m icznej i ca łych  technologii, p rzystępu jem y po 
raz  drugi do rekonstrukcji obiektów che­
m icznych. Zdajem y sobie bowiem spraw ę, że 
nie można klientow i oferować c iąg le  tych sa ­
m ych rozw iązań i  system ów. Obecnie o fe ru je ­
m y partnerom  w NRD  nowe system y autom aty­
k i - zm iniaturyzowany system  pneum atyczny 
P N E F A L - 3  oraz e lek tron iczny system  oparty 
na lic e n c ji H o n e yw e lla - EF T R O N IK . System  
E F T R O N IK  je s t system em  bardzo a trakcy jnym  
dla użytkowników, pozwala bowiem p rz e jść  na 
w yższy poziom au tom atyzacji, na zastosowanie 
kom puterów czy to do C en tra lne j R e je s tra c j i 
Danych czy jako doradcy operato ra  procesu. 
P ie rw sz y  tego typu system  będzie rea lizow any 
w N RD  w la tach  1978-79.

Fo t. 2. Leuna W e rke  - fragm ent in s ta la c ji i cys te rn y  przy 
ob iekcie  /D esty lac ja  Benzyny/

W ydaje s ię  wskazane, aby dalszy rozwój 
eksportu środków autom atyki na rynku NRD  
oprzeć na dwóch zasadniczych kierunkach:
- o ferow ania odbiorcy komputerowo wspomaga­
nych system ów  autom atyki,
- ro zszerzen ia  dostaw na inne branże p rzem ys­
łowe jak  np. hutnictwo, p rzem ys ł p rzetw órczy , 
wydobywczy i  inne.

Główną przeszkodą w dalszym  ilo śc io w ym  
w z rośc ie  eksportu będzie deficyt n iektórych  
grup asortym entow ych apara tu ry  produkcji k ra­
jowej, tak ich jak : zawory regu lacy jne , re je s tra ­
to ry  e lek tryczne, n iektóre typy przetworników  
e lek trycznych  i osprzęt montażowy. 
Dośw iadczen ia zdobyte w-NRD w dosta ach i 
usługach dla obiektów m odernizowanych, po­
w inny być szybko i  skutecznie w ykorzystane w 
k ra ju .



inż. PIOTR MUSZCZYŃSKI 
„Mera-Elwro"

KALKULATORY PRODUKOWANE PRZEZ CENTRUM 

KOMPUTEROWYCH SYSTEMÓW AUTOMATYKI I POMIARÓW „MERA-ELWRO"

N iew ie le  można w skazać wyrobów, które  w 
tak kró tk im  czas ie  i tak masowo jak  kalkulato- 
r y  e lektron iczne opanowały rynek  św iatowy. 
S ta ły  s ię  one na św iec ie  najpopu larn iejszym  u- 
rządzeniem  do licz en ia . Z a s tąp iły  sum atory 
m echaniczne, suwaki, tab lice  m atem atyczne. 
D z ięk i p rostocie  obsługi, szybkości dzia łan ia , 
dużej dokładności i  n iezawodności, wygodnemu 
odczytow i in fo rm ac ji w postaci w yśw ie tlanych  
licz b  lub wydruku na taśm ie  oraz n isk ie j cenie 
- ka lku la to ry  e lektron iczne w k ro czy ły  p raw ie  
do każdej dziedziny dz ia ła lnośc i cz łow ieka.

Duże zainteresow anie rynku ka lku la to ram i 
e lek tron icznym i spowodowało bu rz liw y rozwój 
w technologii w ytw arzan ia  układów scalonych. 
P o w sta ją  struk tu ry  kalkulatorowe realizow ane 
w technologii M O S- LS I. P ro d u cen c i układów 
scalonych konkurują ze sobą, o fe ru jąc produ­
centom kalku latorów  co raz  bardziej a trakcyjne  
układy scalone - coraz  bardziej funkcjonalne/ 
um oż liw ia jące  re a liz a c ję  konstrukcji k a lku la ­
to ra  z użyciem  m in im alne j i lo ś c i elem entów 
dodatkowych. Rów nież ceny układów kalkulato  - 
row ych  w wyniku doskonalenia technolog ii w y t­
w arzan ia  są coraz  niższe.

T ak ie  w arunki zachęcają  do podejm owania 
a trakcy jn e j produkcji, jaką  ze względu na o l­
b rzym ie  m ożliw ości zbytu sta ją  s ię  ka lku lato ­
ry . Obok renom owanych w ie lk ich  producentów 
kalku latorów  jak : H ew lett P a cka rd , National 
Scem iconductor, Bow m ar, Sharp , North A m e ­
r ican  R o ckw e ll powstają bardzo liczne f irm y  
zajm ujące s ię  m ontażem  kalku latorów  z najtań­
szych dostępnych na rynku podzespołów oraz 
częśc i zam aw ianych w w yspecja lizow anych f i r ­
m ach /obudowy, p łytk i drukowane, k law ia tu ry/. 
Jed ynym  k ry te riu m  je s t uzyskanie najn iższej 
ceny. Po jaw ia  s ię  na rynku w ie le  kalkulatorów' 
o n isk ie j jakośc i. Często z powodu wadliwej 
konstrukcji czas użytkowania ka lku lato ra  m ię ­
dzy ko le jnym i w ym ianam i b a te rii je s t k ró tszy 
od jednej godziny, p rzez co kalku lator staje 
s ię  niefunkcjonalny.

W  roku 1976 dało s ię  zauważyć w yraźne na­
sycen ie  rynku. K lie n c i kupują racze j kalkulato­

r y  renom owanych f irm , zm niejsza się  nato­
m iast popyt na tanie ka lku la to ry  m niej znanych 
producentów. W ie le  f irm  produkujących kalku­
la to ry  bankrutuje lub zm ienia asortym ent p ro ­
dukcji. O graniczony zostaje tym  sam ym  popyt 
na kalku latorowe układy scalone; szereg  produ­
ku jących  je  f irm  zm ienia również asortym ent 
produkcji na inne "ryn ko w e " w yroby oparte m ię ­
dzy innym i na m ik ro p ro ceso rach .

Ceny kalku latorów  po osiągn ięciu  m inim um  
w drugim  półroczu 1976 r . powinny obecnie 
u lec s tab iliz a c ji, a w najb liższe j p rzysz ło śc i 
n ieznacznie w zrosnąć.

Omówione wyżej z jaw iska nie dotyczą, oczy­
w iśc ie , rynku krajowego. Pozosta je  on nadal - 
je ś l i  chodzi o ten asortym ent-bardzo chłonny. 
Zapotrzebowanie w k ra ju  na ka lku la to ry do ro ­
ku 1980 szacuje s ię  na około m iliona sztuk ro cz ­
nie.

Centrum  Kom puterowych System ów Autom a­
tyk i i Po m ia ró w  "M e ra - E lw ro "  zam ierza  w bie­
żącym  roku znacznie zw iększyć zarówno ilo ść  
jak  i  asortym ent produkowanych kalkulatorów . 
Ostatnio również zakłady "U n it r a - E lt r a "  po­
d ję ły produkcję kalku latorów , co dodatkowo 
zw iększa szansę zaspokojenia zapotrzebowania 
rynku krajowego.

P ra c e  zam ie rza jące  do uruchom ienia produk­
c ji e lektron icznych  kalkulatorów  podjęto w "M&- 
ra - E lw ro "  już dość dawno. Za datę rozpoczę­
c ia  produkcji kalkulatorów  w "M e ra - E lw ro "n a ­
leży  uznać rok 1970/71. W ów czas uruchomione 
zostały se rie  próbne kalku latorów  TM K-204 i 
TM K-104 ca łkow ic ie  opracowanych w "M e ra-  
E lw r o " .  B y ły  to jednak ka lku la to ry  zbudowane 
na dostępnych wówczas w k ra ju  elem entach dy&i 
k re tnych , a co za tym - pracochłonne, duże, 
drogie i zawodne.

Ze względu na to, że w 1971 r . po jaw iły  się 
na św iec ie  p ierw sze  ka lku la to ry zbudowane na 
pojedynczych układach scalonych M O S- LS I, kon­
tynuowanie produkcji opracowanych w "M e ra-  
E lw r o "  kalkulatorów  , 'T M K / stało s ię  n iece lo ­
we. Podjęto w ięc decyzję o uruchom ieniu p ro ­
dukcji nowoczesnych kalku latorów  e lektron icz-
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Fot. 1

nych, k tórych  konstrukcja oparta była na im ­
portow anych układach scalonych dużej ska li 
in teg ra c ji / L S I/ .  P ie rw s z y  w P o ls ce  ka lku lator 
tego typu został wdrożony do produkcji w "M e- 
ra - E lw ro "  w roku 1972, a w ięc rok po pojawie­
niu s ię  na św iec ie  pierwszego takiego ka lku la ­
tora. B y ły  to m odele :"E lw ro  105L* i " E lw r o  
105LN. P rodukcja  tego ostatniego modelu sys ­
tem atycznie w zrasta ła  i w roku 1975 został wy­
produkowany stu tysięczny egzem plarz. N ie  je s t  
to ilo ś ć  duża, zważywszy potrzeby rynku k ra jo ­
wego i m oż liw ośc i produkcyjne "M e ra - E lw ro " . 
B a r ie r ą  bardzie j dynamicznego rozwoju p ro ­
dukcji kalku latorów  w "M e ra - E lw ro "  był brak 
kra jow e j produkcji ka lku latorow ych układów 
scalonych i odpowiednich w yśw ie tlaczy, a co 
za tym idz ie  - konieczność im portu tych e le ­
mentów.

Pode jm u jąc decyzję  o uruchom ieniu w 1972 
roku p rodukcji nowoczesnych kalku latorów  opar­
tych o im portowane elem enty e lektron iczne za­

kładano, iż z częściowego eksportu kalku lato ­
rów  uzyskane zostaną środk i na .zakup potrzeb­
nych podzespołów. Tym czasem  zw iązany z dy­
nam icznym  rozwojem  produkcji kalku latorów  
drastyczny spadek ich  ceny /na p rzes trzen i la t 
1971-73 z 395 $ na 39, 5 $ za ka lku la to r o tej 
sam ej funkcjonalności/ p raktyczn ie  un iem oż li­
w ił eksport kalkulatorów , a zatem uzyskanie 
środków na zakup podzespołów.

M im o tych trudności, które nie pozw oliły na 
ro zw in ięc ie  produkcji na sze rszą  skalę , w "M e ­
r a - E lw ro "  prowadzone są system atyczn ie  p ra ­
ce rozwojowe, m ające na celu zm niejszenie 
kosztów w ytw arzan ia , zw iększenie funkcjonal­
ności i  poprawę jako śc i ka lku latorów . W  w yn i­
ku tych p rac  powstają konstrukcje , w których  
osiągnięto bardzo znaczące efekty z tytułu ob­
n iżk i m ateria ło ch łonnośc i i  p racoch łonności, 
p rzy  czym  funkcjonalność kalkulatorów  zosta­
je  zwiększona.

K a lku la to r " E lw ro  105LN o trzym a ł znak j a ­
ko śc i"!"

W roku 1976 został w "M e ra - E lw ro "  o p ra ­
cowany i wdrożony do produkcji p ie rw szy w 
k ra ju  ka lku lator w ie lofunkcyjny tzw. in ż yn ie r ­
sk i " E lw ro  180". W  tym  też roku po jaw ią się

Fo t. 3

w sklepach w wolnej sprzedaży rynkowej kalku­
la to ry  produkcji "M e ra - E lw ro ” . Są to m odele 
EW -116 i wdrożony do produkcji dzięki pomo­
cy Zjednoczenia "M e ra "  p ierw szy kieszonkowy 
ka lku la to r produkcji "M e ra - E lw ro "  model *'Ei- 
w ro 440.,,

K a lk u la to ry  przekazywane do sprzedaży są 
w yrobam i o w ysokim  poziom ie jak o śc i. Św iad ­
czy o tym  przyznanie p raw a do oznaczania zna­
k iem  jak o śc i "Q "  ka lku la to ra  z w ydrukiem  " E l ­
w ro  255N" i znakiem jak o śc i " l "  kalkulatorów  
" E lw r o  180" i " E W  116".

Aktualn ie  powstały w Centrum  "M e ra - E lw ro "  
wyjątkowo korzystne w arunk i do produkcji k a l­
kulatorów  e lek tron icznych . P re fe re n c je , jak ie
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stw arza ją  władze państwowe dla produkcji ryn ­
kowej, również w zakładach produkujących wy­
roby inw estycy jne  oraz duże zapotrzebowanie 
rynku na ka lku latory , pozwalają na optym istycz­
ne prognozy dotyczące w ie lkośc i produkcji tego 
asortym entu. W ycofan ie  praktyczn ie  z produk­
c j i  p rzełączn ika  kanałów T V  i ograniczenie  pro­
dukcji zespołów odchylania T Z C  w yzw oliło  
znaczne zdolności produkcyjne, które powinny 
być w ykorzystane do tak opanowanego a so r ty ­
mentu produkcji, jak im  są ka lku la to ry . Nowe 
uruchom ien ia w kra jow ych  zakładach produku­
jących  podzespoły e lektron iczne /m iędzy inny­
m i potwierdzone przez Zak łady "U n it ra - C e m i" 
dostawy w roku 1977 znacznych ilo ś c i 9-cyfro- 
wych w yśw ie tlaczy  półprzewodnikowych do k a l­
ku latorów  kieszonkowych/ pozwolą na dalsze 
znaczne ogran iczen ie  im portu podzespołów, a 
w n iedalek ie j p rz ysz ło śc i na jego w yelim inowa­
nie.

Fo t. 4

Postęp w konstrukcji i technologii w ytw arza ­
n ia kalku latorów  w "M e ra - E lw ro "  pozwolił na 
os iągn ięc ie  w najnowszych m od e lach "E lw ro  180' 
i przygotowywanym  a k tu a ln ie 'E lw ro  140'pozio- 
mu cen św iatowych.

A  oto k ró tk i przeg ląd dotychczas produkowa­
nych przez "M e ra - E lw ro "  ka lku latorów  oraz 
system  ich  oznaczeń.

♦.K a lku la to r E lw ro  105L ' - stołowy z w yśw ietl 
łączem  12-cyfrowym , cz te ry  podstawowe dzia­
łan ia , przecinek  sta ły  0, 2 ,3 , 4 - produkcję za­
kończono w 1973 r .

*  K a lku la to r " E lw ro  105 L N "  /fot. 1 1 - para- 
m e try  identyczne jak  w " E lw r o  lO S L 1*- zm niej­
szone gabaryty. P rod ukcję  zakończono w 1976 r.

0  K a lku la to r " E lw r o  105 L N - A "  /fot. &/. C z te ­
r y  podstawowe dzia łan ia , % , stała  K  dla opera­
c ji  mnożenia i dzie len ia , 10 cy fr , zmienny prze­
cinek. P rodukcję  zakończono w 1976 r .

Fo t. 5

♦ K a lku la to r "EW -116/ fot. 3/. C z tery  podsta­
wowe dzia łan ia , % , autom atyczna stała K  dla 
mnożenia i dzie len ia , 8 c y fr , zm ienny p rz e c i­
nek. Aktualn ie produkowany i dostępny na ry n ­
ku w sprzedaży detalicznej.

• K a lk u la to r "E lw ro  120". C z tery  podstawowe 
dzia łan ia , stała  K  dla w szystk ich  działań, 8 
c y fr , zmienny przecinek . K a lku la to r zbudowa­
ny w oparciu  o podzespoły krajowe i z K S . W y ­
produkowano w 1976 r . n iew ie lką  ilo ść . Dalsza 
produkcja uzależniona od dostaw układów sca ­
lonych ż C E M I.

• K a lku la to r "E lw ro  140". C z te ry  podstawowe 
dzia łan ia , stała  K  dla czterech  działań, p ie r ­
w iastek , kwadrat, odwrotność , %, pam ięć, w y­
m iana re jes tró w , 8 c y fr , zm ienny przecinek. 
W yró b  w przygotowaniu.

Fot. 6
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*  K a lku la to r "E lw ro  180" /fot. 4/. W ielo funk­
cy jny  tzw. in ż yn ie rsk i - cz te ry  podstawowe 
dzia łan ia , autom atyczna stała  dla cz terech  dzia­
łań, funkcje trygonom etryczne / sin, cos, tg, 
a rc  sin, a rc  cos, a rc  tg/, funkcje lo g a ry tm icz ­
ne /lgx, lnx/, funkcje w ykładnicze /e' , y /, 
p ie rw is tk i, odwrotności, zam iana dziesiętnych 
częśc i stopnia na m inuty i sekundy, pam ięć, 
wprowadzanie danych i ekspozycja wyników w 
postaci pó łlogarytm icznej w zakres ie  od

-99 99
1 + 10 do 9,9999999 + 10 . W  planie p ro ­
dukcji 1977 roku.

Fo t. 7

*  K a lk u la to r " E l w ro 255N" . K a lku la to r z dru- 
ka rką  - cz te ry  podstawowe dzia łan ia , % , potę­
gowanie, odwrotność, mnożenie i dzielen ie 
p rzez sta łe , autom atyczne sumowanie ilo cz y ­
nów i ilo razów , 12 cy fr , przecinek  zm ienny lub 
s ta ły  0, 1, 2, 3, 4. 6, dwie pam ięc i, szybkość 
drukowania 2 ,2 w ie rsz a  /s. - ko lo r czerwony i 
2 ,8 w iersza/s - ko lor czarny.

• K a lku la to r " E lw r o  240" /fot. 5/. Funkcjona ł - 
ność podobna do 1 E lw ro  255N" o znacznie zmo­
dernizowanej e lek tron ice . W yró b  w p lanie  p ro ­
dukcji 1977 r .

♦ K a lku la to r " E lw ro  440" /Fo t. 6/. K a lk u la to r 
kieszonkowy - cz te ry  podstawowe dzia łan ia , % , 
autom atyczna stała dla cz terech  działań, p a ­
m ięć , płynny p rzecinek , w yśw ie tlacz  pó łp rze ­
wodnikowy / L E D /  8-cyfrowy. Aktualn ie  p ro ­
dukowany i dostępny w sprzedaży detalicznej w 
cenie 2 600 zł.

» K a lku la to r "E lw ro  480" /fot. 7/. K a lk u la ­
to r in żyn ie rsk i kieszonkowy. Funkcjonalność 
zbliżona do "E lw ro  180", w yśw ie tlacz  pó łprze­
wodnikowy / L E D /  8-cyfrow y. W yrób  w przygo­
towaniu.

System  oznaczeń kalku latorów  produkowanych 
przez Centrum  "M e ra - E lw ro

Nazwa ka lku la to ra  składa s ię  ze słowa E lw ro  
i 3 cyfrowego kodu:
E lw ro  - X Y  Z

P ie rw sz a  cy fra  - X  - oznacza rodzaj ka lku la ­
tora:
1 - kalku lator stołowy z w yśw ie tlaczem
2 - ka lku lator stołowy drukujący
3 - ka lku lato r stołowy z w yśw ie tlaczem  i  dru ­
karką
4 - ka lku la to r kieszonkowy z w yśw ie tlaczem

Druga cy fra  - Y  - oznacza funkcjonalność:
0 - podstawowa funkcjonalność /czterodzia ła- 
niowy/
1 - j .w .  o raz %  i sta ła  K  ^
2 - j .w .  o raz  nadm iar X10
3 - j .w .  o raz  l / X ,  X , X
4 - j .w .  o raz jedna pam ięć
5 - j. w. o raz dwie pam ięci
8 - w ie lo funkcyjny tzw. in żyn ie rsk i.

T rz e c ia  cy fra  - Z  - oznacza kolejne wykonanie: 
/0 - 9/
Np. :"E lw ro  480"jest to ka lku la to r kieszonkowy 
/4/, in żyn ie rsk i /8/, wykonanie p ierw sze  /0/.



i nż. WITOLD KARWAT 
Zjednoczenie .Mera'

SPRZĘT KOMPUTEROWY NA WYSTAWIE „TARGI LIPSKIE 77

W dniach od 13 do 20 m arca  br. odbyły s ię  w 
L ip sku  M iędzynarodowe T a rg i Techniczne, k tó ­
re  trad ycy jn ie  są n a jw cześn ie jszą  w sezonie 
w ie lką  ekspozycją sprzętu technicznego.

W  b ieżącym  roku, podobnie jak  w la tach  po ­
przednich, prezentowano urządzenia w układzie 
branżowym . Układ ten pozw ala ł na porównanie 
poszczególnych k ra jów  i f irm  w poziom ie p ro ­
dukcji określonego asortym entu urządzeń. Z a ­
prezentowano na jw iększą ilo ść  urządzeń w n a ­
stępujących branżach:
• ro ln ictw o,
• transport,
• budownictwo,
• p rzem ys ł spożywczy.

B ran ż a  kom puterowa reprezentowana była 
głównie p rzez producentów sprzętu kom putero­
wego k ra jów  R W P G , a w szczegó lności gospo­
darza ekspozycji - N iem iecką  Republikę Demo­
k ra tyczną  oraz W ęg ie rsk ą  Republikę Ludową. 
N atom iast czołowe f irm y  zachodnie produkują­
ce sp rzęt kom puterowy nie w ykazały dużego za­
in teresow an ia  eksponowaniem swojego sprzętu 
na tegorocznych T argach  L ip sk ich . W ie le  f irm , 
jak: IB M , U n ivac, Honeyw ell zrezygnowało z 
p rezen tac ji swojego sprzętu, inne m ia ły  jed y ­
nie swoich p rzed staw ic ie li, bądź w ystaw ia ły  
ograniczoną ilo ść  urządzeń /np. Hew lett P a c ­
kard , Texas Instrum ent i inne/.

Pon iże j zostanie omówiony sp rzęt kom putero­
wy zaprezentowany p rzez k ra je  R W P G  oraz f i r ­
m y zachodnie.

N RD

Espo zyc ja  N R D  była na jw iększą i na jbardzie j 
im ponującą w ystaw ą sprzętu komputerowego. 
W ażn ie jsze  prezentowane urządzenia i system y 
to:
• System  kom puterowy R-40 /EC-1040/ z PAO - 
1024 k B . W' skład kon figuracji tego system u 
w chodziły m iędzy innym i pam ięc i dyskowe 
EC-5061 poj. 29 M B  p rodukcji B R L  oraz, d ru ­

karka  w ierszow a DW-3 /EC-7033/ produkcji 
"M e ra - B ło n ie " .
• System  m inikom puterowy oparty o ROBO- 
TRON-4000, z szeroką gamę urządzeń zew ­
nętrznych. Na bazie tego m inikom putera op ra ­
cowano następujące system y:
- PRS-4000 - system  sterowania p rocesam i 
produkcyjnym i
- KRS-4200 - system  przeznaczony do p rz e ­
tw arzan ia  danych i ob liczeń naukowo-technicz­
nych
- KRS-4100 - system  przeznaczony do autom a­
tyzac ji badań labo ra to ry jnych  i naukowych.
• System  m ikrokom puterow y R O B O T R O N  
K-1510, zbudowany w oparciu  o:
- m ik ro p ro ceso r U808D - 8-bitowy, ilo ść  ro z ­
kazów 48 o cyklu  p racy  4,5 jas
- pam ięć R O M  - U501D o poj. 2048 bit.
- pam ięć R A M  U253 o poj. 1024 bit.

Do w. w. m ik ro p ro ceso ra  można podłączyć:
- m onitor ekranowy,
- k law iatu rę ,
- m aszynę do p isan ia,
- pam ięć zewnętrzną,
- czytn ik  kart,
- adapter tra n sm is ji danych z w yjściem  S-2 
/V-24 wg C C IT T / .

• U rządzenie  wprowadzania danych na m ik ro ­
film  EC-7602. Urządzenie EC-7602 może być 
wykonane jakjo:
- m odel I  - przeznaczony do p ra cy  on-line z 
emc J S  E M C
- model I I  - przeznaczony do p ra cy  off-line. 
Dane z taśm y m agnetycznej wyprowadzane są 
na m ik ro film .
• T e rm in a l p rogram owany PBT-4000  z m oni­
torem  ekranowym . Przeznaczony je s t  do p ra ­
cy zdalnej z em c J S  E M C  /brak szyfru/ , jak  
również w system ach m inikom puterowych.

W  skład te rm in a la  wchodzą:
- m onitor ekranowy / i  w ie rszy  po 32 symbole/



- urządzenia W E / W Y  z taśm ą pap ierow ą
- k law iatura
- pam ięć kasetowa

- in te rface  S-2 /V-24/
- szybkość tra n sm is ji 200, 600, 1200 bit/s.

Poza w ym ienionym i urządzen iam i N RD  w y­
staw iło  szereg  urządzeń przeznaczonych do 
autom atyzacji p rac  biurowych.

Z S R R

Ekspozycja  Z S R R  obejm owała następujące u- 
rządzenia komputerowe:
• Punkt abonencki AP-4  /EC-8504/ p rog ram o ­
wany z m oż liw o śc ią  lokalnego przygotowania 
danych.
• M onitor g raficzny EC-7G64 z m ożliw ością  
w spó łpracy z m. c. J S  E M C  /poprzez kanał se­
lektorow y lub m u ltip lekso row y/ .
P a ram e try ’ techniczne:
- w ym iary  pola roboczego - 250 x 250 mm
- m aksym alna ilo ść  znaków
na ekran ie  - 2100
- pam ięć buforowa - 2 x 4096 bajtów.
• G ra ficzne  urządzenie p iszące  EC-7051. 
P a ra m e try  techniczne:
- fo rm at pap ieru - 1200x 1150 mm

/pole robocze 
1050x1000/

- w ie lkość elem entarnego
kroku - 0,05 lub

0, 025 m m
- grubość l in ii - 0, 3; 0, 5; 0, 8m n
- liczba  sym boli - do 253
• Typoszereg  kalku latorów  kieszonkowych typu 
E lek tro n ik a , jak:
- E lek tro n ika  R3-09M - 4-funkcyjny oraz %
- E lek tro n ik a  B3-14M  - 4-funkcyjny oraz

kw adrat
- E lek tro n ika  E3-18A - w ielofunkcyjny, 33
funkcje, w tym arytm etyczne, logarytm iczne  i 
trygonom etryczne
- E lek tro n ika  B3-19M  - w ielofunkcyjny kalku­
la to r  dla naukowo-inżynierskich i s ta tystycz ­
nych ob liczeń posiadający pam ięć wewnętrzną.

B R L

Ekspozycja  B R L  obejm owała następujące u- 
rządzen ia kom puterowe:
• P a m ię ć  dyskowa typu IZOT-1370 o poj. 6 M B , 

w tym 3 M B  dysk zm ienny oraz 3 M B  dysk sta­
ły , przeznaczona do p ra cy  w system ach m in i­
kom puterowych.
• P a m ię ć  taśm owa wolna typu [ZOT-5093 p rz e ­
znaczona do w spó łpracy z system am i m in ikom ­
puterow ym i. Sposób zapisu N RZ-1.
• U rządzenie  przygotowania danych na taśm ie 
m agnetycznej EC-9002. U rządzen ie  przezna ­
czone je s t  do zapisyw ania in fo rm ac ji z k la w ia ­
tu ry  na taśm ę m agnetyczną oraz posiada m oż­
liw ość :
- w yszukiwania bloków in fo rm ac ji.
- przeg lądan ia zapisanej in fo rm acji.

• P a m ię ć  dyskowa EC-5061 o poj. 29 M B  p rz e ­
znaczona do w spó łpracy z system am i J S  E M C  
poprzez jednostkę ste ru jącą  typ EC-55G1.
• Typoszereg  kalku latorów  e lek tron icznych  ty­
pu E L K A

- E L K A  - 59 - ka lku la to r e lek tron iczny w ie lo ­
funkcyjny stołowy

- ELK A -1 0 3  - ka lku la to r e lek tron iczny 4-dzia-
! łan iow y kieszonkowy

- E L K A - 136 - ka lku la to r e lek tron iczny k ie ­
szonkowy o rozszerzonej funk­
c jonalności /4 dzia łan ia  oraz 
l/x , x /

- ELK A -1 3 5  - ka lku lator e lek tron iczny kieszon­
kowy w ielofunkcyjny.

• Zegarek  e lek tron iczny na rękę.

W R L

Ekspozyc ja  W R L  obejm owała następujące u- 
rządzenia:
• T e rm in a l program owany typ VTS-53100 prod. 
Videoton sk ładający się  z:
- m onitora ekranow-ego o poj. ekranu 1280 zna­
ków
- k law ia tu ry  a lfanum erycznej
- program owanej jednostk i s te ru jące j z pam ię ­
c ią  16 K B  /R A M , ROM / z m ożliw ością  podłą­
czen ia urządzeń p e ry fe ry jn ych , jak :
- pam ięć na dysku e lastycznym
- pam ięć kasetowa
- czytn ik /dz iu rkarkę/ taśm y pap ierow ej
- drukarka

Szybkość p rzesy łan ia  danych 600 i 1200 b it/s 
z m oż liw o śc ią  t ra n s m is ji synchron icznej i asyn­
chron icznej.

• M onitor g raficzny typ P E - 1 2 F . W skład m o­
n ito ra  graficznego wchodzą:
- m onitor o wym iafrach ekranu 205 x 275 mm,
- m ik ro p ro ceso r oraz pam ięc i półprzewodniko­
we typu:

R E P R O M  o poj. 4 K'. dla sterow an ia  pam ię ­
c ią , generowania sym boli i znaków

R A M  o poj. 1 K B  pam ięć użytkownika / s ta ­
tyczna/

R A M  o poj. 8 K P  dla odtwarzania kadrów’
- k law ia tu ra  a lfanum eryczna i specja lna / 15 
p rzyc isków  funkcyjnych/. P rz ek az y  wanie da­
nych odbywa się  z szybkością  1 10, 600,-1200,
240 bit/s asynchron iczn ie . In te rface  urządze­
nia odpowiada wymaganiom 1' 24 CC1TT.

• System  przygotowania danych na taśm ie  mag­
netycznej kasetowej typ SAM -2 zbudowany w 
oparciu  o m onitor ekranowy VT-340 z k law ia ­
tu rą  o raz pam ięc ią  kasetową.
• System  przygotowania danych na dysku e la s ­
tycznym .
• 'yp o szereg  kalkulatorów  e lek tron icznych  
stołowych typu IIU  NOR
• P is a k  x-v tvp NB-2i.0Q o fo rm acie  297x420 mm 
/A - 3/.



• Czytn ik  k a rt typ CR-600 o szybkości czytan ia  
600 kart/m in .
W y m ia ry  czytn ika k a rt 595 x 335 x 375.

C SR S

Eksp ozyc ja  C SR S  obejm owała następujące u- 
rządzenia:

• Jednostka s teru jąca  p am ięc iam i taśm owym i 
EC-5503 - prototyp. P rzeznaczona je s t do ste­
rowania pam ięc iam i taśm owym i zap isanym i w 
N RZ-1 lub P E  np. EC-5002, EC-5003, EC-5004. 
S terow an ie  jednostk i odbywa s ię  p rz y  pom ocy 
m ikroprogram ów .

• Pam ię ć  taśm owa szybka EC-5004 o gęstości 
zapisu 1600 bpi dla P E  oraz 800 bpi dla N RZ-1 . 
EC-5004 poprzez jednostkę ste ru jącą  EC-5503 
może w spó łpracować z kom puteram i J S  E M C .

• G ra ficzne  urządzenia p iszące  EC-7054. 
U rządzen ie  wykonane je s t w dwóch typach: 
D IG IG R A F  1008-G. 1. dla form atu pap ieru  
1000x800 mm
D IG IG R A F  1612-G. 1. dla form atu papieru 
1600x1200 mm

• P a m ię ć  na dysku e lastycznym  EC-5074 o poj. 
3, 2 Mbitów.
• K law ia tu ra  a lfanum eryczna EC-0101.

P R L

Eksp ozyc ja  Z jednoczenia "M e ra "  obejm owała:
• System  przygotow ania danych na taśm ie  mag. 
netycznej EC-9150.
• System  m inikom puterow y M ERA -305 .

• M on ito r ekranowy zależny M ERA-7910.

• T e rm in a le  dialogowe typ DZM-180/57 oraz 
DZM-180 K S R .

• K a lk u la to ry  e lek tron iczne ELW RO -4 40  czte- 
rodzia łan iowe.
• Franko typ  z napędem e lek trycznym  i z na­
pędem ręcznym .

F irm y  zachodnie p rzed staw iły  następujące u- 
rządzenia;

M DS

F irm a  pokazała system  MDS-1200 przezna ­
czony do zb ieran ia  danych na taśm ę m agnetycz­
ną z k ilku  stanowisk roboczych z m oż liw o śc ią  
p rzetw arzan ia  in fo rm ac ji. K on figu racja  syste ­
mu składa s ię  z;
- jednostk i cen tra lne j m agnetycznej
- p am ięc i dyskowej
- p am ięc i m agnetycznej taśm owej
- 1 8 stanowisk roboczych zaw ie ra jących  m o­
n ito r ekranowy z k law ia tu rą .

System  MDS-1200 może pracow ać jako odpo­
w iednik te rm in a la  IBM -2780 lub 2968, z możll- 
w ością  p rz esy łan ia  danych o szybkości od 600 
do 9600 b it/s. Ja k o  urządzenie  dodatkowe m oż­
na podłączyć d rukarkę znakową o szybkości 
100 zn/s.

Hew lett P a ck a rd

F irm a  p rzed staw iła  system  laborato ry jny  
oparty o ka lku la to r program owany typu HP-97 
przeznaczony do badań naukowych.

Am pex

F irm a  p rzedstaw iła  typoszereg  pam ięc i dys­
kowej typu DM-440 i DM-940/980 w raz z pak ie ­
tam i dyskow ym i oraz pam ięc i taśm owe typu 
TM-100.

Logabax

F irm a  p rzed staw iła  następujące urządzenia:
- LX-80  - wolna drukarka znakowa 80 zn/s
- LX-180 - drukarka znakowa 180 zn/s
- LX-360 - szybka drukarka znakowa 360 zrys
- LX-2010 - m ik rop roceso row y system  przezna
czony do p rac  b iurow ych.

O ljye tti
F i rm a  p rzed staw iła  system  m inikom putero­

wy przeznaczony do przygotowania program ów  
dla ob rab iarek  sterowanych num eryczn ie.

P rz eg ląd  urządzeń eksponowanych na tego­
rocznych T argach  L ip sk ich  wykazuje dalszy 
dynam iczny rozwój sprzętu komputerowego w 
k ra jach  socja lis tycznych . Rozwój ten dotyczy 
nie tylko nowych urządzeń zewnętrznych dla 
aktualnie produkowanych system ów  kom putero­
wych, a le  również system ów specjalizowanych 
dla rozw iązyw an ia  określonych zagadnień tech­
nicznych, naukowych i produkcyjnych. Zauw a­
ża się  również w ykorzystyw anie  w nowo opra­
cowywanych urządzeniach  kom puterowych ele­
mentów e lektron icznych  dużej ska li in teg rac ji.

Na uwagę zasługuje szczególnie o ferta  han­
dlowa Kom binatu R E T - N R D  na następujące pod­
zespoły:
- m ik ro p ro ceso r typ U8080 posiadający: 

długość słowa - 8 bitów
liczba  in s tru k c ji - 48
czas wykonywania in s tru k c ji - 20 us

- pam ięć statyczna /RO M / typ U501D o po jem ­
ności 2048 bitów
- pam ięć dynam iczna /R A M / typ U253 o pojem­
ności 1024 bitów

Następnym  zagadnieniem , na które chcia łbym  
zwrócić uwagę, to cpracowanie p rzez k ra je  so­
c ja lis tyczn e  typoszeregu ka lku latorów  e lek tro ­
n icznych p rostych  oraz in żyn ie rsk ich  program o­
wanych w ewnętrznie, natom iast brakuje  ka lku ­
la to rów  program owanych zewnętrznie dla za­
stosowań w p racach  naukowych i obliczeń inży­
n ie rsk ich .

Ja k  wspom niałem  na wstępie, p ro po rc jon a l­
n ie  do dynamicznego rozwoju sprzętu kompute­
rowego prezentowanego na T argach  p rzez k ra ­
je  socja lis tyczne  obserwować można m a le jącą  
i co raz  m niej a trakcy jn ą  ekspozycję czołowych 
f irm  zachodnich.
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TADEUSZ PODWYSOCKI

BUDYNIE I ZAKĄSKI Z AUTOMATU

W spółczesna c yw iliz a c ja  techniczna sp row a­
dza s ię  przede w szystk im  do e lek tro n izac ji. 
Często ledwo widoczne gołym okiem  elem enty, 
p rzyrząd y i  podzespoły zrew o lucjon izow ały nie 
tylko p rzem ysł, kom unikację, łączność, a le  
w szystk ie  dziedziny życ ia . Stopień kom putery­
zac ji danego k ra ju  je s t w skaźnik iem  jego rz e ­
czyw istego rozwoju gospodarczego i  ku lturalne­
go. Innym i słow y - e lektron ika je s t  wszechobec­
na, nie om ija  żadnej dziedziny, wszędzie po­
czyna w yw ierać  swój przem ożny wpływ, zm ie ­
nia jakość życia  i p racy .

S IR E C U S T  300 je s t  już trz e c ią  generacją  
e lek tron icznych  p ie lęgn iarek , czuwających  bez 
zm ęczenia i zdenerwowania w szp ita lach  nad 
stanem  zdrowia osób ciężko chorych  lub po za­
biegu operacy jnym . Robot teri autom atycznie 
re je s tru je  i ana lizu je  p ra cę  se rca  / E K G / , puls 
i c iśn ien ie , oddech i tem peratu rę  c ia ła  pacjen­
ta. K ie d y  pojaw ia s ię  niebezpieczeństwo, w y­
stąp ią  ledwo dostrzegalne zakłócenia w pracy 
organizm u - autom atyczna p ie lęgn iarka  natych­
m iast przekazuje in fo rm acje  do pokoju lekarza  
dyżurnego.

W  k ra jach  wysoko rozw in ię tych  gospodarczo, 
a tym  sam ym  znacznie zelektronizowanych - 
obsługują k lientów , czynne przez ca łą  dobę, 
autom atyczne okienka bankowe. Autom aty elek­
tron iczne mogą p rzyjm ow ać i  wydawać bankno­

ty, a nad p raw id łow ością  o p e ra c ji czuwa k a s je r  
w postaci kom putera. M a on przem yślne  spo­
soby zabezpieczające przed oszustam i. Tak ie  
bankowe autom aty zainstalowano w w iększośc i 
w ie lk ich  portów lo tn iczych  i  na dużych dw or­
cach kolejowych oraz  w domach towarowych 
liczn ych  sto lic  europejsk ich  i m ias t w U SA  czy 
Jap o n ii.

D z ia łan ie  takiej e lek tron icznej kasy banko­
wej polega na system ie  p rzyc iskó w  i w skaźn i­
ków optycznych. Aby "o tw o rz y ć " okienko z pie­
niędzm i trzeba m ieć specja lną k a rtę  m agne­
tyczną. W łożen ie  tego "k lu cz a " pozwala u ru ­
chom ić p rz yc is k i, k tó rym i w yb iera  s ię  num er 
swojego konta. Na m onitorze ukazuje s ię  stan 
konta przed i po o p erac ji. Autom at p rzyjm uje  
i wydaje banknoty. Jednocześn ie  kom puter-  za 
pom ocą m onitora lub d ru kark i - in form uje u- 
rzędnika bankowego o dokonywanych operacjach . 
System  kom puterowy w zasadzie orowadzi ca ­
ło ść  o p erac ji finansowych banku.

Oto inna dziedzina życ ia , również opanowana 
przez  e lek tron ikę  - handel. Autom aty sp rzeda­
ją  napoje bezalkoholowe w puszkach, c iastka  i 
p ieczywo cuk ie rn icze , napoje gorące ro z lew a ­
ne, schłodzone w butelkach, lody, pap ie rosy, 
f ilm y , gumę do żucia, m leko, gorące dania, ka­
napki. sa łatk i, zakąski, d ese ry , owoce, budy­
nie. Autom aty nie znają godzin handlu - są czyn­
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ne bez p rze rw y , dzień i noc. Sk ra ca ją  czas 
zakupów do m inim um , zastępują sprzedawców, 
a obsługa sprowadza s ię  do czuwania nad ich  
dzia łan iem , uzupełnianiem  towarów i inkasowa- 
niem  utargów. A  u targ i z automatów są w cale 
n iem ałe , skoro w USA w artość  sprzedaży za po­
m ocą tej grupy robotów p rzekracza  9, 8 m ld do­
la ró w  w 1975 roku. W  Stanach Zjednoczonych 
rezu lta tem  e lek tro n izac ji handlu stało s ię  u ru ­
chom ienie ponad p ięc iu  m ilionów  automatów 
sp rzedających  różne tow ary. Doszło  już do te ­
go, że w ska li tego k ra ju  85% w szystk ich  sp rze ­
danych kanapek przypada na autom aty.

E lek tro n iz ac ja  objęła handel nie tylko w USA. 
Także w Jap o n ii eksploatuje się  ponad 2. 5 m in 
automatów do sprzedaży i  św iadczenia usług.
Do pejzażu w ie lkom ie jsk ich  u lic  japońskich na 
trw a łe  w esz ły  szafy kolorowych automatów. Są 
to rozm ien iacze  pieniędzy, autom aty do czy ­
szczenia butów, suszenia w łosów , oddychania 
św ieżym  pow ietrzem , te lew izo ry  z m echaniz ­
m em  do przyjm ow an ia  monet. E lek tro n icz n i 
sp rzedaw cy o fe ru ją  tow ary san itarne i h ig ien icz ­
ne, znaczki pocztowe, pocztówki, p iwo,m leko, 
l ik ie r y ,  soki, sake whisky, gazety i tygodniki, 
zabawki, dania gotowe.

E lek tro n iz ac ja  doszła już tak daleko, że w 
Tokio w m aju 1975 r .  uruchom iono zautom aty­
zowany superm arket, wyposażony w 67 automa­
tów. Zatrudn ia  on . . .  p ieć osób ! , a powierzch-

2nia sklepu w ynosi 500 m . E lek tro n icz n i sp rze ­
dawcy um o ż liw ia ją  nabycie  około 3000 różnych 
artyku łów . Oto jak  wygląda ten supernowoczes­
ny handel bez ko le jek  i nadąsanych ekspedientek. 
P r z y  w ejściu  do supersam u k lien t b ie rze  żeton 
z kodem m agnetycznym . T o w ary  w yjm uje z au ­
tomatu po włożeniu do specjalnego otworu
wspom nianej ka rty  m agnetycznej /żetonu/. Wów­
czas urządzenie e lektron iczne automatu p rz e ­
kazuje in fo rm acje  o w artośc i sprzedanych to­
w arów  do centrum  komputerowego. W szystk ie  
tran sakc je  kupna są re jestrow ane  na taśm ie  
m agnetycznej żetonu i k iedy podchodzi s ię . do 
kasy p rzy  w yjśc iu  ze sklepu, rachunek je s t  pod­
liczony. W y s ta rcz y  jeszcze  raz  w łożyć żeton 
do otworu w kasie  i  wskaźnik cyfrow y natych ­
m ias t pokaże ile  trzeba zap łac ić. K a s je rk a  nie 
może pom ylić  s ię  w rachunku, nie ma m owy o 
oszukiwaniu klientów .

Autom atyzacja  w kroczy ła  także na obszar ry ­
bołówstwa. W  N orw eg ii, i innych k ra jach  m o r­
skich, produkuje s ię  e lek tron iczną apara tu rę  
do w ykryw an ia  ław ic  ryb , badania dna m órz i 
oceanów. P laców ka  badawcza w Trondheim  
opracow ała rad io s tac ję  okrętową dostosowaną 
do m orsk ie j łączności sa te lita rn e j. Pom yś lne  
próby z tą rad io s tac ją  przeprowadzono na drob­
nicowcu lin iow ym , .k tóry dz ies ię c io k ro tn ie  p rze . 
m ie rz y ł A tlan tyk .

Autom atyzacja  p rzydaje  s ię  wszędzie tam, 
gdzie p ra ca  była  szczególn ie trudna czy nawet 
niebezpieczna. Roboty m a la rsk ie  e lim inu ją

obecnie bezpośrednią szkodliwą dla zdrowia 
p ra cę  p rzy natryskow ym  nakładaniu powłok ma­
la rsk ich . Robot wyposażony w elektron iczne 
m an ipu latory może także wykonywać inne czyn­
ności, jak  np. spawanie.

C oraz  cz ęśc ie j stosuje się  e lektroniczne sys­
tem y sterow ania urządzen iam i napędu turb ino ­
wego w m aszynowni okrętowej. Ten system  
kom puterowy spełn ia takie funkcje, jak  kontro la 
p ra cy  m aszynowni czasowo nie obsługiwanej 
p rzez załogę, s te ru je  p ra cą  kotła, kontro luje i 
ana lizu je  dz ia łan ie  m aszynowni, steru je  prze- 
pustn icą. O os iągn ięc iach  po lskiego p rzem ysłu  
w dziedzinie autom atyzacji statków szerze j p i ­
sano już w B iu le tyn ie  "M e ra " .

Au tom atyzacja  stw arza ca łkow ic ie  nowe moż­
liw o ś c i badawcze i to w w ielu  dziedzinach tech­
n ik i. Ostatn io un iw ersalny tunel do badania sa­
mochodów zainsta low ały w Ko lo n ii zakłady F o r ­
da. Pozw ala  on na badania samochodów w symu­
low anych zm iennych w arunkach jazdy, zarówno 
atm osferycznych  jak i drogowych. Można zm ie­
niać k lim a t od arktycznego do równikowego i 
o trzym yw ać podmuchy pow ietrza do 180 km na 
godzinę.

I na tym  także nie kończą s ię  n iezw ykłe  moż­
liw o śc i. Zachodnie f irm y  rz u c iły  na rynek  świa­
towy kw arcow e zegark i ręczne, zasilane e n e r­
gią św ia tła  dziennego i sztucznego, zaopatrzo­
ne w akum ulator, zapewniający reze rw ę  en er­
g ii na rok p ra cy  czasom ierza  w c iem ności. Ta­
k ie  zegark i m ają  wskaźnik i cyfrow e z c iek łych  
k rysz ta łów  i oprócz sekund, m inut, godzin, dni 
i m ie s ię cy  - w skazują również tem peratu rę  c ia ­
ła  i otoczenia.

Prod u cen c i trad ycy jnych  zegarków m echanicz­
nych nie p rzew id yw a li tak s2ybkiego i tr iu m fa l­
nego pochodu e lek tron ik i w tej dziedzinie. J e ­
szcze w 1974 r . zapewniano w Sz w a jca r ii, że 
co najm nie j w na jb liższych  d z ies ięc io lec iach  
produkcja zegarków m echanicznych będzie kon­
tynuowana. Dziś nikt już tak nie tw ie rd z i. Kom­
puterowe i e lektron iczne f irm y  w USA i Jap o n ii 
p rz ys tąp iły  do w ie lk iego n a ta rc ia . W 1973 r . , 
na około 200 m in sztuk zegarków ręcznych  p rzy 
padało n iew ie le  ponad 5 m in e lektron icznych. 
Stanow iło to około 2, 5% ogólnej p rodukcji. W  
roku 1973 produkcja e lektron icznych czasom ie­
rz y  w U SA  zw iększyła  s ię  o 15%, a w Jap o n ii o 
ponad 20%. W  1977 r . w ytw orzy s ię  na św iec ie  
ponad 4 m in zwykłych zegarków elektronicznych 
i ponad 1 m in zegarków  e lektron icznych  k w a r­
cowych z analogowym wskazywaniem  czasu. Za 
k ilka  la t ca łkow ic ie  opanują po m iar czasu.

L ic z y d ła  e lektron iczne - ka lku lato ry , to tak ­
że jeden z na jbardz ie j m asowych przejawów  
e lek tro n izac ji. M am y już na św iatowym  rynku, 
zasilany energ ią  słoneczną, kieszonkowy kalku­
la to r e lek tron iczny. Św iat dosłownie został za­
sypany tan im i ka lku la to ram i. Sprzedaje  s ię  je  
w buszu, oazach, na bazarach  arabsk ich , w 
osied lach  esk im oskich  i m etropo liach . T o k ij­
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ska f irm a  C asio  Com puter C o .L td . produkuje 
1,4 m in kalkulatorów  m ies ięczn ie . N iektóre  z 
nich ob licza ją  b io ry tm y i mogą dla każdej daty 
X X  wieku podać odpowiadający je j dzień tygod­
nia i po liczyć  dni m iędzy datam i.

W ytw arza  s ię  ka lku la to ry  z m in iatu row ym i 
d rukarkam i. Ro lka  podająca fa rbę  m a średn icę  
nie w iększą od naszej p ięćdz ies ięc iog roszów ki, 
drukarka nie potrzebuje specjalnego papieru, 
w ystarcza  zw ykły. Znana firm a  Hew lett Pac- 
kard w ypuściła  przenośny ka lku la to r do celów  
naukowych. W aży tylko 1, 13 kg. Je s t  to rzeczy­
w iśc ie  p ie rw szy  na św iec ie  przenośny ka lku la ­
to r drukujący zasilany z w łasnych b a te rii, k tó ­
re  można ładować. P r z y  tym  drukarka daje w y ­
n ik i ob liczeń opatrzone kom entarzem . Je s t  to 
już coś w ięce j n iż m in iaturow a m aszyna l ic z ą ­
ca. O peracje  obejm ują standardowe funkcje ma­
tem atyczne, logarytm iczne  /w łączn ie  z dodawa­
niem  i odejm owaniem  stopni, m inut i sekund/,

ob liczen ia statystyczne - w łączając w artośc i 
średn ie  i odchylenia standardowe dla dwóch 
n iezależnych zm iennych - ana lizę  re g resy jn ą  i 
estym ację , procenty i zsum owania. Ten nowy 
ka lku la to r ma 21 pam ięc i, z k tó rych  16 je s t 
adresowanych. U m oż liw ia  to wprowadzenie wy­
rażeń  m atem atycznych bez konieczności z w ra ­
can ia  uwagi na ko le jność działań czy naw iasy. 
W yn ik i pośredn ie  - do trzech  w łączn ie  - są z a ­
pam iętywane i autom atycznie ściągane w odpo­
w iednim  m om encie obliczeń.

Fachow cy tw ierdzą, że moc ob liczeniowa 
w szystk ich  ka lku latorów  znajdujących s ię  na 
św iec ie  p rzew yższa  obecnie dwukrotnie moc 
zainstalow anych kom puterów. Z re sz tą  coraz 
bardzie j z a c ie ra  s ię  różn ica  m iędzy p rogram o­
wanym spec ja lis tycznym  ka lku latorem , a m in i­
kom puterem . Je s t  to jeden z przyk ładów  postę­
pu technicznego, ja k i n astąp ił w ostatn ich  l a ­
tach w dziedzinie e lek tron ik i.
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