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MIEJSCE KOMPUTERA W BADANIACH MATEMATYCZNYCH

Dos$¢ powszechna stata sie juz wiedza o moz-
liwosciach wykorzystywania elektronicznych
maszyn cyfrowych do obliczen numerycznych.
Komputery wraz z rozwinietymi metodami nu-
merycznymi rozszerzyty mozliwosci badawcze
matematyka. Stale rosngce zasoby obliczenio-
we i pamieciowe, a takze coraz bardziej wy-
mys$lna organizacja logiczna wspoétczesnych
komputeréw zapewnity efektywno$¢ metodom
symulacyjnym. Dzieki temu modelowanie cyf-
rowe uczynito dalszy postep w badaniach ma-
tematycznych. Mimo to wptyw technik kompute-
rowych na matematyke teoretyczng nadal nie
jest drzy i widoczny. Powodem jest czesto brak
informacji o takich mozliwosciach, zwtaszcza
o0 zastosowaniach komputeréw w uktadzie czto-
wiek - maszyna do twdrczego rozwigzywania
nowych probleméw. Ten rodzaj zastosowan no-
si nazwe wspomagania komputerowego.

Poczatki wykorzystywania wspomagania kom-
puterowego przy rozwigzywaniu skomplikowa-
nych probleméw matematycznych siegaja lat
szes$cédziesigtych, kiedy to w laboratoriach
uniwersytetu kalifornijskiego i uniwersytetu w
Harvard grupy naukowcéw pod kierunkiem Hie-
na Gullera*' uzyskaly ciekawe rezultaty z ana-
lizy matematycznej m. in. z zakresu catek nie-
liniowych f5, 6] . Inicjator problemu uzyski-
wat mozliwo$¢ nakierowywania rozwigzan kom-
puterowych wnoszac w nie swojg intuicje i wie-
dze zwigzang ze znajomos$ciag struktury proble-
mu i -wskazéwkami natury fizykalnej. Pdézniej
uzyskano interesujgce rezultaty takze w innych
dyscyplinach matematycznych. Wyjatkowo cie-
kawym zastosowaniem komputeréw do automa-
tyki teoretycznej wydaje sie praca S. Ulama i
R. Steina z zakresu transformacji nieliniowych
opublikowana w 1964 roku w "Rozprawach Ma-
tematycznych” [II] .W pewnym sensie otwie-
ra ona droge do nowej gatezi matematyki, zwa-
nej matematyka eksperymentalna.

Wyniki nie przyszty jednak tatwo; np. od
wielu lat matematycy prébowali sformalizowac
logike, tzn. poda¢ opis symboli podstawowych

i regut ich przeksztatcania, a nastepnie otrzy-
mywania dowodéw twierdzen jedynie przez for-
malne przeksztatcenie wyrazen. Witasnie takie
podejscie do matematyki byto konieczne przy
konwencjonalnym stosowaniu elektronicznych
maszyn cyfrowych. Aby porozumie¢ sie z ma-
szyng, trzeba bowiem wprowadzi¢ do niej pro-
gram napisany w pewnym jezyku programowa-
nia.

Jednak catkowita formalizacja matematyki
nie jest mozliwa /wynik Godta/. Z drugiej stro-
ny wszelkie obliczenia prowadzone na maszynie
cyfrowej maja, z koniecznos$ci, charakter fi-
nistyczny, tak wiec do badan z wspomaganiem
komputerowym nadawaty sie jedynie te klasy
zagadnien, ktdére sg rozstrzygalne, tzn. roz-
wigzywalne przy pomocy efektywnej metody
/polegajacej na skohczonej liczbie prostych
czynnosci/. Istnieje rozwijajaca sie teoria
automatycznego dowodzenia twierdzen, zaj-
mujaca sie tymi problemami. Klasa zagadnien
rozstrzygalnych jest stosunkowo uboga, a =z
drugiej strony zapis dowodéw twierdzen w je-
zyku formalnym jest na og6t dtugi i skompliko-
wany. W przypadku zagadnien rozstrzygalnych,
piszac program automatycznego dowodzenia
twierdzen, otrzymamy zawsze informacje, czy
dana formuta jest twierdzeniem prawdziwym
czy nie. W przypadku zagadnienia nierozstrzy-
galnego, dowdd otrzymamy tylko wtedy, gdy da-
na formuta jest twierdzeniem; w innym wypad-
ku maszyna po skoriczonej, nawet bardzo du-
zej ilosci krokéw moze nie da¢ zadnej odpowie-
dzi.

Powyzsze wyniki teoretyczne nastrajaty wiec
dos¢ pesymistycznie. Dalej przedstawimy ga-
tezie matematyki, w ktérych stosowanie kom-
puteréw przyniosto jednak wyrazne korzysci.

/

do grupy tej nalezeli W. Christy, P. Feynman,
Burton D. Fried, R. W. Huff, K. Manger, J.R.
Schrieffer, J. Ward4 H.W. Wyld.



S. Utam jako jeden z pierwszych rozpoczat na
szerszg skale uprawianie matematyki ekspery-
mentalnej, w ramach ktérej dla wykrycia ogo6l-
nych zalezno$ci przeprowadzane sg liczne eks-
perymenty na konkretnych przyktadach. Wielu
matematykédw, jak np. F. Gauss, czy S. Ramanu-
jan przywigzywato wielkg wage do systematycz-
nych préb, ktére wykonywane na nowoczesnych
maszynach liczacych bylyby znacznie tatwiejsze
dzieki mozliwosci szybkich obliczen, przetwa-
rzania danych i tekstéw oraz relatywnie do ludz-
kiej - duzej pamieci. Wydaje sie, ze nawet ta-
kie podejscie do stosowania komputeré6w w ma-
tematyce teoretycznej jest ciggle jeszcze nie
doceniane i warte blizszego zbadania, a prze-
ciez nie jest to kres mozliwos$ci wykorzysta-
nia wspoétczesnych komputerow.

W dalszym ciagu artykutu dokonamy przegla-
du kilku cieka-wszych zastosowan komputeréw
w badaniach matematycznych i wskazemy pew-
ne problemy teoretyczne z nimi zwigzane. Wy-
jasniona zostanie istota wspomagania kompute-
rowego w zastosowaniu do rozwigzywania skom-
plikowanych problemédw matematycznych.

Przeglad wybranych zastosowah

Ze wzgledu na koniecznos$¢ uzycia réznych
metod przy stosowaniu komputeréw w réznych
gateziach matematyki teoretycznej, jak row-
niez ze wzgledu na niejednakowe zainteresowa-
nie i wyniki, dotychczas osiggniete przez ré6z-
nych matematykéw, przeglad podzielimy na Kil-
ka dziatow:

Zastosowanie komputeréw w logice i algebrze

Préby automatycznego dowodzenia twierdzen
napotykajg na powazne przeszkody. W klasach
zagadnien nierozstrzygalnych istnieje wiele
problemoéw, ktére mozna rozwigza¢ przy pomo-
cy formalnych dowodéw, jednak znane obecnie
wyniki na ten temat nie sg specjalnie obiecuja-
ce. Szczegé6lnym problemem, wystepujacym
przy stosowaniu maszyn cyfrowych, ktoéry jak
sie wydaje, nie ma rozwiazania, jest uzywanie
kwantyfikatorow. Dalsze badania przyniosg z
pewnos$cig nowe rozwigzania. Komputery moga
by¢é bardzo pomocne przy sprawdzaniu popraw-
nos$ci poszczeg6lnych krokéw dowodowych dzie-
ki mozliwosci szybkiego dostepu do duzej ilos-
ci informacji.

Z zastosowaniem komputeréw do badan w
algebrze spotykamy sie bardzo czesto, Jednym
z gtéwnych kierunkéw jest badanie grup skon-
czonych. Grupy zadaje sie tu na ogo6t przez
generatory i relacje, tzn. podanie zmiennych
*1»eee X i relacji zachodzacych pomiedzy ni-

mir fxj X )=1, i =1 s, gdzie r.
sg stowami zbudowanymi z liter X ,...,x , 1
opatrzonymi wyktadnikami i 1.

Wyniki teoretyczne, niestety, zndéw nastra-

jaja pesymistycznie - pokazano, ze istniejg ta-
kie przedstawienia grup przez generatory i re-
lacje, dla ktérych nie istnieje algorytm pozwa-
lajacy stwierdzi¢, czy dwa dowolne stowa
przedstawiajg ten sam element grupy /tak

zwany problem stéw/ i czy ta grupa jest skon-
czona. W konkretnych przypadkach istnieje jed-
nak czesto mozliwos$¢ przeprowadzenia takich
badan i utozenia, w przypadku grupy skonczo-
nej, tabelki dziatan. Jedng z stosowanych me-
tod jest numeracja warstw. Badania grup skon-
czonych przy pomocy komputeré6w majg juz
obecnie do$¢ bogata historie [1,3,4] i cie-
kawe wyniki.

Zastosowanie komputeréw w teorii liczb i kom-
binatoryce

Teoria liczb, chociaz jest jedng z najstar-
szych gatezi matematyki, ma wiele hipotez nie-
zwykle prosto sformutowanych. Tak na przy-
ktad, ciggle nie rozstrzygnieta jest hipoteza
Goldbacha, moéwigca ze kazda liczbe parzysta
mozna przedstawi¢ jako sume liczb pierwszych,
czy tez istnienie wzoru na dowolnie duzg liczbe
pierwszg. Stosowanie elektronicznych maszyn
cyfrowych przynosito wielokrotnie duze korzys$-
ci i umozliwito rozstrzygniecie niebtahych
problemoéw z teorii liczb/np. [13] /.

Analiza kombinatoryczna bada wtasnos$ci upo-
rzadkowan w skorniczonym zbiorze punktéw np.
permutacji i kombinacji. Komputery okazatly
sie tu wyjatkowo uzyteczne. Przykiadem prob-
lemu analizy kombinatorycznej jest tzw. prob-
lem komiwojazera: dane jest n punktéw w prze-
strzeni k - wymiarowej, nalezy te punkty po-
taczyc¢ tak, by otrzymana catkowita droga byta
najkrotsza. Problemy analizy kombinatorycz-
nej, cho¢ czesto czysto teoretyczne, maja licz-
ne aplikacje w matematyce stosowanej.

Inne zastosowania komputero6w w matematyce
teoretycznej

Badania S. Ulama i R. Steina nad transforma-
cjami nieliniowymi [ nie maja charakteru-
kombinatorycznego, lecz raczej podpadaja pod
zakres algebry ogélnej czy teorii funkcji zmien-
nej rzeczywistej. Autorzy konsekwentnie upra-
wiajg matematyke eksperymentalna i prébuja
w spos6b heurystyczny zbadaé witasnos$ci asymp-
totyczne pewnych prostych przeksztatcen nie-
liniowych, /przez wlasnos$ci asymptotyczne
odwzorowania T rozumie sie badanie ciagu p,
Tp, T p, ..., a nastepnie punktéw statych,
okreséw, zbioréw granicznych itp./. Na wybor
takich odwzorowan miaty wptyw pewne rozwa-
zania biologiczne i fizyczne. Rozwigzywanie
jakich$ dobrze postawionych probleméw z tej
dziedziny nie byto mozliwe, gdyz teoria wtas-
nosci asymptotycznych przeksztatcen nielinio-
wych, nawet tak prostych, jak przeksztalcenia
kwadratowe y =ax + bx +c, jest rozwinieta
bardzo stabo.

Oprécz mozliwosci obliczeniowych kompute-
ra, autorzy w sposoéb istotny wykorzystywali
monitor ekranowy, dzieki czemu stato sie moz-
liwe zobrazowanie i zrozumienie postaci zbio-
réw granicznych pewnych transformacji. Nale-
zy podkresli¢, ze bez korzystania z obrazowej
formy wyniku, jaka zapewnia monitor ekrano-
wy, nie bylaby mozliwa klasyfikacja pewnych



transformacji przeprowadzona w powyzszej
pracy, Z drugiej strony autorzy zwrécili uwa-
ge na pewne ograniczenia zwigzane z budowg
samego komputera. Mianowicie, mozliwos¢
stwierdzenia istnienia okreséw duzych rzedoéw
jest Scisle uzalezniona od struktury maszyny,
na ktérej przeprowadzane sa obliczenia. Auto-
rzy korzystali poczatkowo z maszyny MANIAC
I, ktéra ma 8 znaczacych cyfr dziesietnych.
Tak wiec, dla kazdego procesu iteracyjnego z
pojedynczym krokiem, obliczenia prowadzone
na tejOmaszynie wykazg istnienie okresu rzedu
=£10.

Z rozwazan probabilistycznych przeprowa-
dzonych przez autoréw wynika, ze juz dla tran-
sformacji przestrzeni dwuwymiarowej prawdo-
podobienstwo znalezienia przypadkowego lub
falszywego okresu jest bardzo mate. Jak wyni-
ka jednak z przytoczonego w pracy przyktadu,
dla pewnej transformacji jednowymiarowej przy
obliczeniach na maszynie MANIAC Il stwierdzo-
no istnienie okreséw /fatlszywych/. Przy po-
wtérnych obliczeniach na maszynie STRETCII
na 15 znaczgcych cyfr dziesietnych nie stwieg-
dzono istnienia tych okreséw nawet przy 10
iteracji.

Zastosowanie komputeréw w rozwigzywaniu
skomplikowanych problemoéw

Pojawienie sie systemédw komputerowych, w
ktérych zapewniono na zasadzie sprzezenia

ANSUZA PaOBLEMU

PROBNE SFORMULOWANIE
MATEMATYCZNE

zwrotnego, dostep uzytkownika do toku obliczen
w kazdej chwili i to przy pomocy graficznych i
fonicznych urzgdzen wejscia/wyjscia, stworzy-
to nowe mozliwosci analizy i rozwigzywania
probleméw matematycznych. Kluczem sg tu dy-
namiczne sprzezenia miedzy komputerem a ba-
daczem stawiajacym problem [8/]

Jedng z motywacji stosowania wspomagania
komputerowego przy rozwigzywaniu problemoéw
matematycznych jest to, ze czesto wystarczy
nam jakosciowe zrozumienie natury poszukiwa-
nych rozwigzan, aby w $lad za tym uzyska¢c
efektywne rozwigzania nowych problemoéw. Jes$li
bowiem badacz moze z tatwosScig siega¢ przy
pomocy odpowiedniej korncowki komputera do
ré6znych standardowych funkcji matematycznych,
kombinowac¢ je algebraicznie i wykonywac takie
operacje analityczne, jak: rézniczkowanie, cat-
kowanie, transformacje catkowe itp., moze ob-
serwowac przebiegi tych funkcji i tok ich analiz
oraz dokonywaé¢ zmiany skal i uktadéw wspé6t-
rzednych, a takze magazynowac¢ wyniki przejs-
ciowe i ponownie je wywotywaé¢ - to staje sie
on zdolny nie tylko do modyfikacji algorytmoéw
rozwigzan dobrze znanych, lecz takze do kon-
struowania rozwigzan zupetnie nowych.

Oznacza to, ze badacz jest w stanie poznaé
strukture problemu na drodze eksperymental-
nej, czyniac uzytek ze swej intuicji i doswiad-
czenia w danej dyscyplinie matematycznej. Oczy-
wiscie, dotyczy to probleméw, ktére daja sie
postawi¢ w terminach nalezgcych do dobrze
zdefiniowanego jezyka problemowego.

KCHITRUKTYWNEJ
JACEJ TEN PfiCtilEM

DOKLADNIEJSZA ANALIZA.

NP UPROSZCZEN« PEWN>ch
ZALDZEN. UZ.CtE  BARDZIFJ
DOKLADNYCH  REPREZENTACJI
NUMERYCZNYCH.  LEPSZY
DC8OR PARAMETROW

Rys. 1. Schemat postgpowania przy komputerowym rozwigzywaniu probleméw kompleksowych



Dotychczas matematyk, po nagromadzeniu
wiedzy o podejsciu do problemu i sformutowa-
niu zadania przekazywat je programistom dla
dokonania typowych obliczen przy pomocy ma-
szyn cyfrowych. Obecnie moze on kontynuowac
swoje badanid na specjalizowanym zestawie kom-
puterowego wspomagania. Moze skonstruowac
w komputerze pewien zestaw narzedzi analityce
nych, a nastepnie w oparciu o swoje koncepcje
matematyczne okresli¢ jezyk uzytkownika tych
urzadzen, dostosowany do konkretnych potrzeb.

Swoboda manipulowania elementami tego je-
zyka w komputerze i tym samym tatwos$é kom-
ponowania i modyfikowania poszczegdlnych tech-
nik matematycznych stosownie do wiedzy nabie-
ranej w toku ich uzywania przy rozwigzywaniu
danego problemu, powiekszajg zdolnosci inte-
lektualne uktadu matematyk - komputer. Droga
eliminacji z programéw uzytkowych funkcji po-
Srednich zobrazowan, odwotywan sie programu
do uzytkownika i tym podobnyph cech wtasci-
wych tym programom, nietrudno zestawi¢ je-
den catosciowy program uzytkowy, ktéry moég#t-
by generowac¢ i przechowywaé¢ w dogodnych
miejscach wszystkie interesujace nas rozwia-
zania posérednie i rozstrzygajace, [8].

Tok eksperymentalnego rozwigzywania skomp-
likowanych probleméw matematycznych przy
pomocy komputeréw zawiera w sobie dotychcza-
sowe metody numeryczne. Sa one nadal przy-
datne przy ocenianiu np. wplywu zmian para-
metrow wejsciowych na ksztatt przyjetych foi»
mut czy wyrazen. Centralnym zagadnieniem
jest jednak konstruowanie technik eksperymen-
talnego sprawdzania i korygowania zalozen
przyjmowanych na danym etapie poznawania
struktury problemu /np. [6j . Tu najbardziej
liczg sie pomystowos$¢, intuicja i doswiadcze-
nie badacza dokonujgcego wyboréw odpowied-
nich dla danego problemu. Illustruje to rysu-
nek 1,

Przyktadami takich probleméw moga byc:
znajdowanie zbioru pierwiastkéw funkcji trans-
cedentalnych, rozwigzywanie nieliniowych Ilub
osobliwych réwnan rézniczkowych, rozwigzy-
wanie réwnac¢ catkowych, badanie transformacji
nieliniowych, czy badanie zagadnien punktu sta-
tego w topologii i analizie. To ostatnie rozwig-
zywane jest najczes$ciej metoda iteracyjna, przy
czym na kazdym etapie iteracji wybierana jest
posta¢ pewnego operatora i badana jest zbiez-
nosc¢ tej iteracji /eksperymentalnie/.

Rzecz objasnimy na przykitadzie: Niech 'y
bedzie elementem pewnego zbioru /np. prze-
strzeni funkcyjnej/, a T przeksztalceniem te-
go zbioru w siebie. Wtedy rozwigzania

y =T (yJ Hf
sg punktami statymi /lub niezmiennikami/prze-
ksztatcenia T. Mozliwo$ci zobrazowania roz-
wigzywania w systemie komputerowo wspo-
maganego dajg tatwosé okreslenia na biezaco,
czy dowolna prébka y zgadza sie z T (yj; jeze-
li nie, to uzyskujemy przedstawione w czytel-
ny sposéb natury tej niezgodnosci, co znacznie
pomaga w poczynieniu nastepnych wyboréw.

Przydatne jest tu twierdzenie, ktdrego idea
jest nastepujaca:

Prosta iteracja, w ktérej /n + 1/ - czy wybor
prébki y jest okreslony przez n-ty wybor

» , « T M ’
bedzie zblizona, jezeli odpowiednio okres$lona
miara T nay jest mniejsza od 1.

Jes$li T jest skomplikowane, to podane twier-
dzenie jest mato przydatne. Mozna jednak tat-
wo dostrzec, czy interakcja y =T (yl

n+1 e

jest dobrze zbiezna.

W sytuacji kiedy te préby nie dajg zadowala-
jacych wynikéw, nietrudne jest skonstruowanie
/jak wiadomo chociazby z [6,8j/ programoéw
uzytkowych dla pewnej klasy przeksztatcen S
o takich wtasnosciach, ze rozwigzania réwnan
/1/ oraz

y ~s (y)
beda zgodne, mimo ze miary S i T beda zupet-
nie rézne.

Przyktadowo. S moze by¢ dane jako

s (y) zy + (i -/Vt ly/

gdzie jest liczbg z przedziatu 0.1

W niektérych problemach odpowiedni wybor
prowadzi do szybkiej zbieznosci, moga tez by¢
przypadki, kiedy dany wyboér przeksztatcenia S
nie daje rezultatu przy zadnym A musimy
wtedy sprébowaé innego przeksztatcenia /zgod-
nego z T/. Na przyktad, jesSliy oraz T (y)sa
dodatnio okres$lone, wtedy wybory

S{yJ=h mT(y)
lub bardziej ogé6lnie

s (y) =exp[(Alog yj +(1 -y)=log T (y|
prowadzg czasami do dobrego wyniku.

Zauwazmy, ze jezeli mamy program uzytko-
wy dla T (y) i dokonaliSmy wyboru przeksztat-
cenia S, to tatwo konstruowac¢ program sko-
jarzony i zobaczy¢ czy cigg vy =S . ma

) ooo.on o (yn
wystarczajgce wtasnos$ci zbieznosci.

Powyzszy przyktad ilustruje konstruowanie
pozadanych programoéw uzytkowych w toku roz>
wigzywania probleméw. Zwracamy uwage, ze
samo wyodrebnienie programoéw nie jest tu ce-
cha zmienna. Inicjacja bowiem konstruktywnych
rozwigzan probleméw matematycznych jest ana-
logiczna do zadan programowania, jakie sa nie-
zbedne przy .rozwigzywaniu kazdego problemu
przy pomocy komputeréw, jakkolwiek nawet i
na tym etapie mozliwe jest znalezienie ekspe-
rymentalnego rozwigzania.

Najistotniejsze jest jednak to, ze po pracach
przygotowawczych i uruchomieniu toku rozwia-
zywania aktualnego problemu czet o stwierdza-
my potrzebe dodatkowych programoéw uzytko-
wych lub potrzebe modyfikacji posiadanych pro-
gramow. Zdolnos$¢ do bezzwiocznego genero-
wania tych nowych programoéw lub modyfikacji
starych warunkuje wydolno$¢é systemoéw wspo-
magania komputerowego.



Przeglad rozwigzan uzyskanych metodami
wspomagania komputerowego prowadzi do wnios-
ku, ze metody te bedg tym skuteczniejsze, im
peiniej bedg narzedzia eksperymentu odpowia-
da¢ przyjetym zatozeniom. Nalezy tu wyraznie
zaznaczy¢ efektywnos$¢ wspomagania kompute-
rowego w rozwigzywaniu skomplikowanych prob-
leméw matematycznych juz na poziomie repre-
zentowanym przez dzisiejsze maszyny liczace.
Szczegdlnie istotne dla naszych celéw sg naste-
pujace cechy obecnych komputeréw: ré6znorod-
ne kanaly dla wprowadzania danych eksperymen-
talnych i rozbudowane $rodki zobrazowania al-
fanumerycznego i graficznego, liczne sprzeze-
nia zwrotne pomiedzy komputerem a badaczem,
mozliwos$¢é korzystania z procedur / w tym row-
niez procedur rekurencyjnych/, szerokie moz-
liwos$ci operowania tekstami, korzystanie z
semicoroutin, /np. SIMULA 67/, a nawet w pew-
nym stopniu z coroutin i procesé6w wspo6tbiez-
nych/np. EXTENDED Algol, BURROUGHS/.
Tak wiec wydaje sie, ze stosowanie komputeréow
w pewnych gateziach matematyki teoretycznej
ma juz teraz duze znaczenie. Chociaz pewne
wyniki badan teoretycznych nie byly zbyt zache-
cajgce /twierdzenia o nierozstrzygalnosci.twier-
dzenie o nieistnieniu programu sprawdzajgcego
poprawno$¢ dowolnego innego programu/ to
wedtug naszej opinii rozwéj matematyki ekspe-
rymentalnej zastuguje na najwiekszg uwage i
szczego6towe zbadanie. Wydaje sie bowiem, ze
na obecnym etapie komputery sg jedynie narze-
dziem matematyka, ale narzedziem, ktore jes-
li jest umiejetnie stosowane, moze przynosic
wielkie korzysci.

Nie nalezy oczekiwaé, ze w przysztosci kom-
puter, do ktérego wprowadzimy problem,bedzie
maogt automatycznie znalez¢ droge jego rozwig-
zania. Taka mozliwos$¢ istnieje jedynie w przy-
padku "problemoéw", ktérych struktura byta
juz catkowicie zrozumiata i dla ktérych meto-
dy rozwigzah sg dobrze poznane.

Z drugiej strony nie nalezy catkowicie odrzu-
ca¢ mozliwosci stosowania komputeré6w nawet
w tak abstrakcyjnych gateziach matematyki jak
topologia czy analiza funkcjonalna. Wydaje sie
prawdopodobne, ze w przysztos$ci komputery
bedg miaty kompletne wyposazenie w programy
standardowe analizy natematycznej oraz metod
algebraicznych, statystyki matematycznej itp.,
oraz tatwos$¢ konstruowania i modyfikacji pro-
gramow konsolowych wtaczajgc w to zdolnos¢
rozwijania i przeksztatcania programoéw czast-
kowych i catosciowych. Zwigzane z tym syste-
my operacyjne winny zapewni¢ sprawne organi-
zowanie dziatan i dialogéw, magazynowanie i
wyszukiwanie wynikéw posrednich, a takze elas-
tyczne wprowadzanie i rejestracje rezultatow.
Dalszy rozwé6j komputeréow - na przyktad zwigk-
szenie pamieci czy mozliwo$¢ stosowania pro-
ces6w rownolegtych - niewatpliwie wptynie na
mozliwos$ci ich stosowania w matematyce teore-

tycznej. Chcemy tu réwniez zwré6ci¢ uwage na
ciekawg mozliwo$¢ podjecia badan nad wyko-
rzystaniem minikomputeréw, zwtaszcza krajo-
wego minikomputera MERA 400 jako narzedzi
do badania pewnych obiektébw w matematyce teo-
retycznej. Oczywiscie,istnieje $cisty zwigzek
miedzy wielko$ciag zasob6éw pamieciowych a zto-
zonoscig problemoéw i zasiegiem rozwigzan, ale
koszt godziny pracy uzytego komputera winien
by¢ rzedu .stawki godzinowej badacza.
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WYNIKI PROBNEJ

TYPU AOUAMER W

Zaspokojenie stale rosnacych potrzeb rol-
nictwa i przemystu na wode, przy ograniczo-
nych krajowych zasobach wodnych bedzie wyma-
gato jej~ochrony i uzdatnienia na coraz szersza
skale. Osiggniecie tego celu uzaleznione jest
w duzej mierze od prawidtowego rozwoju gospo-
darki wodnej: efektywniejszego oczyszczania
wod przemystowych” zrzutu Sciekéw, regulacji
przeptywoéw itp. Waznym réwniez problemem w
ochronie naturalnych zasob6éw wodnych jest
ograniczenie emisji substancji przenikajgcych
wraz z odptywowymi wodami przemystowymi
do woéd powierzchniowych.

W celu przeciwdziatania ujemnym skutkom
wzrostu zanieczyszczenn wéd powierzchniowych
wydana zostata znowelizowana Ustawa nr 41 z
13. 12. 1975 r. o ochronie zasobéw wodnych, kto6-
ra powotuje krajowag sie¢ ochrony wéd, nakta-
dajgc na stuzby kontroli resortu ochrony $ro-
dowiska oraz zaktadéw przemystowych obowig-
zek $cistego przestrzegania dopuszczalnych
norm dla odptywowych wéd przemystowych oraz
woéd powierzchniowych. Spetnienie wymagan i
norm okres$lonych ustawag bedzie wymagato z
jednej strony budow-y oczyszczalni $ciekéw, z
drugiej za$ - rozwoju produkcji aparatury kon-
trolno-pomiarowej, za pomoca ktérej bytoby
mozliwe prowadzenie ciggtych pomiaréw sktad-
nikOw oraz parametréw charakteryzujgcych czys-
tos$¢ wody.

Wychodzgac naprzeciw tym potrzebom podjeto
juz w 1973 roku prace nad automatycznymi wie-
loparametrowymi analizatorami kontroli czys-
tosci wody. W wyniku tych prac powstat moni-
tor jakos$ci woéd typu Aguamer. Zaktadano, ze
opracowany zestaw pomiarowy typu Aguamer
bedzie podstawowym urzadzeniem umozliwiajg-
cym stalg kontrole wéd, wykrywanie zmian ilos-
ciowych i jakosciowych oraz stanie sie podsta-
wowym urzadzeniem w systemach nadzoru i
sterowania gospodarka wodng. Wychodzac z za-
tozenia, ze ocena przydatnos$ci opracowanych
monitoréw jest mozliwa wytagcznie w warunkach

EKSPLOATACJI MONITOTOROW JAKOSCI WODY
INSTALACJACH PILOTOWYCH

przemystowych wykonano badania monitoréw na
obiektach pilotowych.

Niniejszy artykut stanowi prébe podsumowa-
nia wynikéw przeprowadzonych badan eksploa-
tacyjnych monitoréw na obiektach przemysto-
wych.

Przeznaczenie i charakterystyka
techniczna monitoréw

Monitor typu Aguamer jest urzgdzeniem po-
miarowym przeznaczonym do kontroli jakosci
wod, realizujagcym pomiar podstawowych para-
metréw fizyko-chemicznych charakteryzujgcych
czysto$¢ wod przemystowych oraz przemysto-
wych wéd odptywowych.

Monitor moze by¢ wykorzystany do nadzoru
jakos$ci wéd oraz przebiegu proceséw technolo-
gicznych, w tym:

- wod powierzchniowych - do statej kontroli
czystosci oraz doboru optymalnych punktéw u-
sytuowania stacji,automatycznych kontroli ja-
kosci wody;

- wody pitnej i przemystowej - do ochrony uje¢
wodnych dla wodociggéw oraz zaktadoéw prze-
mystowych;

- woéd odptywowych przemystowych i Sciekow
oczyszczonych - dla prowadzenia statej kontro-
li zgodnos$ci z wymaganiami norm jakos$ciowych
oraz sterowania procesami oczyszczania $cie-
kow;

- roztworéw wodnych obiegowych - do kontroli
parametréw nroceséw przemystowych.

Monitor przewidziany jest do zainstalowania
gtownie:

- na obiektach w sterowniach
nych,

- w budynku stacji automytycznej kontroli jakos$-
ci woéd,

- w laboratoriach badawczo-dos$wiadczalnych.

Monitor typu Aguamer jest autoanalizatorem
stuzagcym do pomiaru, rejestracji oraz sygna-
lizacji przekroczen parametréow fizyko-chemicz-
nych, tj. :

- tlenu rozpuszczonego»

i halach fabrycz-



wskaznika pH,

- potencjatu redox,

- przewodnictwa,

- temperatury,

z mozliwos$cig rozszerzenia w przysztosci o
pomiar:

- jonéw chlorkowych,

- metnosci /olejow, fenoli/

- przeptywu /poziomu/.

Do mierzenia parametrow stuzg czujniki elek-
tro- chemiczne Ilub oporowe. Sygnaty z posz-
czeg6lnych czujnikbw zamieniane sg przez prze->
tworniki na zunifikowane sygnaly pradowe oraz
mierzone za pomoca przyrzadéw magnetoelek-
trycznych wyskalowanych bezposrednio w jed-
nostkach mierzonej wielkos$ci i zapisywane w
spos6b ciagty przy pomocy rejestratora.

Sygnaty pradowe doprowadzane sg takze do
zacisk6w zewnetrznych monitora. Zaciski te
moga by¢é wykorzystane dla przytgczenia dodat-
kowego zewnetrznego przyrzadu lub systemu
CRPD, Umieszczony na wyjsciu danego kanatu
dyskryminator poziomu o nastawionej wartosci
moze wspoéitpracowaé z urzadzeniami alarmowy-
mi lub uktadami sterowania. Monitory typu
Aquamer wykonywane sg w formie szaf dwu-
czesciowych z przeznaczeniem:

- monitor typu Aquamer 51 - do kontroli jakosci
woéd powierzchniowych,

- monitor typu Aquamer 52 - do kontroli stanu
Sciekow.

Dolna cze$¢ monitora zawiera komore czuj-
nikéw, goérna zespo6t przetwornikéw, wskazni-

Komoro czujnikéw

zbiornik wyréwnawczy

JOPUW
.woCy

zawor

02 PH ORP T gtcwice

Lj Lj 'LJ przetworniki
TjUradzwiekowe

Hjktad ~1
| sterowania i
e 1

kéw i rejestrator- Komora czujnikbw moze by¢
wykonana w trzech wersjach: ze stali kwasood-
pornej, z polipropylenu oraz tagcznie ze stali i
tworzyw sztucznych. W komorze czujnikéw wbu-
dowany jest zesp6t gtowic przeptywowych, w
ktérych umieszczone sg odpowiednie czujniki
pomiarowe.

Badana woda dostarczana jest pompa lub z
rurociggu ci$nieniowego do monitora, gdzie
rozdziela sie na 3 kierunki: a/ gtowice konduk-
tometryczna, b/ gtowice: pH, redox, tlen, tem-
peratura: oraz c¢/ zbiornik przelewowy stabili-
zujacy przeptyw wody przez komore czujni-
kéw. Zbiorczy odptyw wody w oleju umieszczo-
nym na zewnatrz monitora eliminuje dtawie-
nie oraz umozliwia obserwacje rozptywéw wo-
dy na poszczegé6lne drogi pomiarowe.

Monitor Aquamer 52 rézni sie od Aquamera
51 wyposazeniem w programowy ultradzwieko-
wy system oczyszczania czujnikbw pomiaro-
wych, a tym samym przystosowany jest do
kontroli woéd silniej zanieczyszczonych. Sche-
mat ideowy monitora przedstawia rys. 1.

Prébna eksploatacja monitorow

Zakres préb

W trakcie opracowywania monitoréw nawia-
zane zostaty kontakty z krajowymi oSrodkami
badawczymi oraz zaktadami przemystowymi,
ktoére zainteresowane byly probng eksploatacja
monitoréw. Os$rodki te w celu rozpoznania cech
i charakteru wéd lub $ciekéw, jak réwniez dla

sygnai

wyjsciowy

0 5mA
PH

| Urzadzenie ~|
— (alarmowe |

(ORPIMV | |

Generator
ultradzwie- |

kowy
1 E_335A_

V*xazmki i przetworniki

Blok elektromczry

Rys. 1. Schemat ideowy monitora typu Aquamer 52.



Podstawowe dane metrologiczno-konstrukcyjne monitora

\
a/ Dane metrologiczne
Doktadnos¢
Lp. Parametr Jedn. Aquamer 51 Agquamer 52 .
- pomiaru
mierzony pom. -
na wyj. na
z przetwor- rejestra-
nika torze
1. Wskaznik jonéw wo-
dorowych pH pH 4, 570, 5 4,579, 5 0, 1 pH 5%
/2+12/
2. Potencjat utleniaja- X500
co-redukcyjny mV (500 /od 0-1000/ - 10 mVv (5%
"Redox"
3. Tlen rozpuszczony %
nasyce- 0-25;50; 100 0425:;50;100 1, 5% ;5%
nia /200/
cr
4. Przewodnictwo mS. cm 0-1; 2; 5 0n5 -2,0% 6%
/0—-10/ /10%/
5. Temperatura °C -10 do +40 -10 do +40X 0, 5% +4%
6. Jony chlorkowe mg/l 3,5 ; 500 3, 5f20 000 (5% -10%
b/ Dane konstrukcyjno-eksploatacyjne
7. Za!(lre.s pradu mA o . 5 0 5
wyjéciowego
8. Zasilanie elek- V/Hz 220/50 220/50
tryczne /pompa: 380V/ /pompa 380V/
100 100
5 VA
S Pobor mocy /pompa PA1-1,5 VA /pompa PA 1+1. 5 VA
10. Wymiary mm 1550 x 600 x 460 1550 x 600 x 460
11. Masa kg 100 120
12. Budowa Szafy - Szafy -

dwuczesciowe

13. SposOb ustawienia na podescie

monitora na stole laborator.

14. Przeptyw badanej m 3/

wody godz. 143 /.1, 5/

dwuczesdciowe z ultradzwie-
kowym oczyszczeniem elek-
trod

W uktadzie ztozonym
oddzielnie

1-3 /I, 5/

Automatyczna kompensacja mierzonych parametrow w zakresie 0 f 40°C

oceny przydatnosci monitora do ciagtej kontro-
li w warunkach przemystowych podjety préby
doswiadczalne, réwnolegle z biezacymi bada-
niami analitycznymi.

Decydujacym czynnikiem wyboru zaktadéw
pilotowych byta konieczno$¢ przebadania mo-
nitoréw w wodach o ré6znym charakterze zanie-
czyszczen w celu wyznaczenia warunkéw przy-
sztej eksploatacji monitorow.
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Charakterystyka obiektéw oraz przebieg badan
eksploatacyjnych monitoréow

Badania eksploatacyjne monitoréw realizowa-

no w dwu etapach:
- badania modeli,

- badania prototypow.

Celem zweryfikowania przyjetej koncepcji
rozwigzania konstrukcyjnego, badaniom eksploa-
tacyjnym poddano modele Aguamera 5.



Pierwszy model zainstalowano na Odrze we
Wroctawiu. Préby wykonano w dwu okresach:
trzymiesiecznym/od 1. 07. do 30.09. 1974 r. /
oraz dwuletnim. Monitor usytuowano na stacji
pomiarowej Instytutu Ksztattowania Srodowiska
we Wroctawiu, réwnolegle z monitorem firmy
Honeywell. Pomiary przeprowadzono na wodzie
tloczonej pompa zanurzeniowag z koryta rzeki,
rurociggiem na odlegtos¢ ok. 150 m. Badana
woda byta silnie zanieczyszczona zawiesinag,
zwigzkami organicznymi oraz solami mineral-
nymi.

Drugi model monitora Aquamer 5 zainstalo-
wany zostat w Laboratorium Oczyszczalni Scie-
kéw Zaktadéw Azotowych w Tarnowie. Do pod-
taczenia monitora wykorzystano istniejaca in-
stalacje poboru prébki, wykonang uprzednio do
biezacej laboratoryjnej kontroli éciekéw. Sciste
badania poréwnawcze prowadzono w | kwartale
br. przy wspoétudziale laboratorium Zaktadéw.
Badane S$cieki charakteryzowatly sie znacznym
zanieczyszczeniem zawiesinami, gazami oraz
rozpuszczonymi zwigzkami mineralnymi. Ba-
dany $ciek ttoczony byt pompg wirowg na od-
legto$¢ ok. 800 m od wylotu $ciekéw oczyszczo-
nych z zaktadéw do laboratorium chemicznego.

W oparciu o doswiadczenia uzyskane przy
eksploatacji modeli opracowano kolejny model
monitora Aquamer 52 przeznaczony dla wéd
zanieczyszczonych. Model monitora Aquamer
52 zainstalowano w przepompowni oczyszczalni
Sciek6w Zaktadéw Chemicznych "Rokita" w
Brzegu Dolnym. Z uwagi na korzystne warunki
nawigzania wspoéipracy z NZPO "Rokita" wyko-
nano poszerzone badania eksploatacyjne. W in-
stalacji poboru prébki zastosowano wytypowa-
na uprzednio, jako najkorzystniejsza, pompe
zanurzeniowg typu PA1l, przeptywomierz /ro-
tametr/ oraz manometry. Zatlozono, ze bedzie
mozliwe dokonywanie zmian przeptywu badanej
wody. Badany $ciek ttoczono do monitora z ko-
ryta odptywowego $ciek6w oczyszczonych na
odlegto$é ok. 40 m. Scieki charakterzowaly sie
silnym zanieczyszczeniem zwigzkami mineral-
nymi oraz substancjami organicznymi.

Doswiadczenia uzyskane w czasie eksploata-
cji modeli zostaly wykorzystane przy konstruo-
waniu prototypéw. Dokonano szeregu zmian kon-
strukcyjnych, zwlaszcza w czes$ci czujnikowej
monitora. Wprowadzony zostat zamkniety prze-
ptyw prébki przez gtowice pomiarowe, wprowa-
dzono takze dwuczes$ciowy uktad monitora, z
podziatem na blok elektroniczny oraz komore
czujnikow.

Monitory prototypowe zainstalowano:

y w Wodociggach Warszawskich w hali filtrow
wody surowej z Wisty, w poblizu zbiornika wod-
nego. Badania przeprowadzono w okresie od 15,
01. do 30. 03. 1976 r. Badana woda charaktery-
zowata sie stopniem zanieczyszczen odpowia-
dajagcych $ciekom z przewaga zawiesin orga-
nicznych. Monitor zasilany wodg przy pomocy
pompy wirnikowej, hydroforowej}

Tw przepompowni wody z Wisty w Hucie im.
Lenina. Monitor podigczony zostat bezposrednio
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do rurociggu titoczgcego wode dla Huty. Podob-
nie jak w Warszawie woda wislana byta zanie-
czyszczona solami mineralnymi, zawiesing
oraz substancjami organicznymi. Préby trwa-
ty od 15. 01 do 30. 03. 1976 r.

Modele i prototypy monitoréw zainstalowane
w w/w obiektach eksploatowane sg nadal. Za-
ktady uzytkujgce monitory sprawujg nadzér bez-
posredni, natomiast ze strony OBR prowadzo-
ne sa naprawy, wymiana elektrod i czujnikéw
w ramach serwisu gwarancyjnego. Prowadzone
sg rowniez dalsze obserwacje pracy monitoréw
dla okreslenia ich przydatnosci i trwatosci w
diugotrwatym cyklu pracy.

Wyniki préb i badan
Uwagi ogdline

Celem prob byto zbadanie monitoréw zaréw-
no z punktu widzenia poprawnos$ci' zastosowa-
nych rozwigzanh konstrukcyjnych jak tez przy-
datnosci urzadzenia dla uzytkownika, zwtasz-
cza niezawodnos$ci pracy w diugotrwatej eksplo-
atacji w ucigzliwych warunkach przemystowych.
Dzigeki pomocy laboratoriéw Zaktadéw program
préb zostat w petni zrealizowany.

W okresie prébnej trzymiesiecznej eksploa-
tacji prowadzono préby oraz $Scistag obserwacje
pracy monitoré6w. W dalszym uzytkowaniu po-
rownywano wskazania monitoréw z wynikami
biezgcych oznaczen i analiz wykonywanych w
laboratoriach. Schemat instalacji pomiarowych
przedstawia rys, 2.

Instalacja poboru prébki wody

Dla sprawdzenia r6znych wariantéw doprowa-
dzenia badanej wody do monitoréw, pobér préb-
ki realizowany byt nastepujacymi sposobami:

- bezpos$rednio z rurociggu ttloczacego wode
pod cisnieniem 5 kG/cm po redukowaniu do
cisn. max 0, 5 kG/cm*,

- gb6rniczg pompka zanurzeniowg typu PA1 o wy-
dajnosci do 5m /h, zanurzong w badanej wo-
dzie,

- pomp”™ wirnikowg hydroforowg o wydajnosci
do 3 m /h zainstalowano w poblizu nurtu prze-
pltywajgcej wody.

W wyniku préb ustalono graniczne przeptywy
dla mqgpitora Aquamer 5w ilosciach od 0,5 do
0,9 m /h oraz dla Aquameréw 51752 od 1 do
3m /h.

Dobér gatezenia przeptywu badanej wody rze-
du 1,5 m /h wynika z konieczno$ci zapewnienia
wymaganych predkosci przeptywu wody dla po-
prawnej pracy czujnikéw oraz przeciwdziatania
osadzaniu sie zawiesin na czujnikach i zanieczy-
szczeniu sie przewodéw doprowadzajgcych ba-
danag wode.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika,
instalacja poboru prébki winna by¢:

a/ projektowana indywidualnie dla kazdego przy-
padku podtaczenia monitora;

b/ wyposazona w rurociag jak najkrétszy /do

50 mb/ o $rednicy 1, 5" oraz w uktad zaworéw,
umozliwiajagcych ustawienie wymaganego prze-
ptywu

ze



Kys. 2- Schemat instalacji zastosowanych chi I'adniV eksi'lo h-i-yi , .
5 - t*n*rsvor "wlI*mJeiylow* osxyazer&iiia* H-

prébki, 2 - przeptywomierz, 3 - manometr, 4 - monitor,

pa, 7 - zawory

¢/ powinna mie¢ mozliwo$¢ oczyszczania hy-
draulicznego przewodéw np. w przeciwpradzie.

Komora czujnikéw oraz blok elektroniczny

Monitory typu Aquamer 51, 52 zostaty zmo-
dernizowane na podstawie wynikéw badann mode-
li AQquamera 5. Dwucze$ciowa konstrukcja mo-
nitora Aquamera 51 wyeliminowata bezposrednie
przedostanie sie wyparowanej badanej wody do
bloku elektrycznego oraz umozliwita stabiliza-
cje przeptywu wody przez gtowice pomiarowe.
Dla poréwnania réznych materiatéw konstruk-
cyjnych poddano badaniom gtowice wykonane
ze stali kwasoodpornej oraz polipropylenu. Ko-
rzystniejsze okazato sie wykonanie blokéw gto-
wic z polipropylenu z elementami gwintowanymi
ze stali kwasoodpornej.

W monitorach typu Aquamer 52 badano sku-
teczno$¢ przeciwdziatania przetwornikéw ultra-
dzwiekowych osadzaniu sie zawiesin na czujni-
kach oraz badano powstawanie zakiécen w po-
miarach w trakcie oczyszczania. W momencie
wiaczenia ultradzwieku wystepowaty zmiany
wartosci mierzonych parametréow, zwtaszcza
przewodnictwa i zawartos$ci tlenu dochodzace
do 50% wskazan. Po wytaczeniu uzyskiwano po-
nownie prawidtowe pomiary. Skuteczno$¢ oczy-
szczania sprawdzono na $ciekach NZPO 'Roki-
ta'. W sposdb poréwnawczy stwierdzono zmniej-
szenie sie osadzania zawiesin przy 3 min. cyk-
lu pracy ultradzwiekéw na 2 godz. $rednia czes-
totliwo$¢ oczyszczania niezbedna dla utrzyma-
nia wymaganej doktadnosci pomiaréw-wynosi od
10 do 16 dni. Dokladne ustalenie programu dzia-
tania ultradzwiekéw z uwagi na ré6zny charakter
i stopien zanieczyszczenia wod winno by¢ indy-
widualnie okreslone u uzytkownikéw.

* Wy !*ee —«bk-fcy, zrodir. ;

Niezaleznie od tego wzorcowanie ukitadéw po-
miarowych winno sie odbywa¢ co 5 do 7 dni dla
utrzymania poprawnych wskazahn monitora. W
bloku elektronicznym przetworniki i wskazniki
pracowaty poprawnie z wyjatkiem drobnych u-
szkodzen przetwornikéw, ktére usuwano w ra-
mach obstugi gwarancyjnej. Zaobserwowano je-
dynie intensywna korozje stykéw sygnalizacji
przekroczen monitora zainstalowanego w NZPO
"Rokita", spowodowang prawdopodobnie dzia-
taniem par substancji organicznych.

W czasie badan eksploatowane byly krajowe
elektrody pHmetryczne produkcji firmy "Label"
w Warszawie oraz ZBPE Energopomiar" w
Gliwicach, Dla poréwnania wyprébowano réw-
niez elektrody firmy "Radelkis" 'WRL; oraz
firmy "Gomel" /ZSRR/. Najkorzystniejsze wy-
niki uzyskano przy uzyciu elektrod firmy "La-
bel" oraz "Gomel". Cechowata je stabilno$¢ pa-
rametréw metrologicznych oraz znaczna wy-
trzymato$s¢ mechaniczna, co jest szczegdlnie
istotne przy wielokrotnym oczyszczaniu i wzor-
cowaniu. Pomiaru tlenu rozpuszczonego doko-
nywano przy uzyciu czujnikéw typu TU4 produk-
cji "Mera-Elwro". Czujniki pracowaty popraw-
nie w tych monitorach typu Aquamer 5, w kto-
rych zastosowano dynamiczne oczyszczanie
czujnikéw. W $ciekach zawierajacych przewage
substancji organicznych i ~azéw niezbedna byta
czesta wymiana membran.

W zakresie czujnikéw uzyskano poprawe wa-
runkéw pracy po zastosowaniu membran tef-
lonowych odporniejszych na dziatanie odczyn-
nikéw oraz na mechaniczne uszkodzenia pod-
czas oczyszczania. Przewodnictwo mierzono
gtowica przeptywowa typu N580 oraz zanurze-
niowa typu N584. Nie stwierdzono uszkodzen



gtowic. Oczyszczanie gtowic w okresach dwu-
tygodniowych okazalo sie wystarczajgce. Dla
catkowitego wyeliminowania wptywu zanieczy-
szczen na pomiar przewodnictwa planowane
jest zastosowanie gtowic wieloelektrodowych
przystosowanych do pomiaréw wody zanieczy-
szczanej zawiesinami.

Do pomiaru temperatury zastosowano czujni-
ki oporowe - kompensatory P-201/Ptl00. Eks-
loatacja czujnik6bw nie nastreczata trudnosci
pod warunkiem poprawnego zanurzenia w bada-
nej wodzie wg wskazéwek producenta. Zbyt
ptytkie zanurzenie czujnika do badanej wody
powoduje réznice wskazan wynikajace z ogrza-
nia sie bloku gtowic w przypadku umieszczenia
monitora np. w hali ogrzewanej.

Parametry metrologiczne monitoréow

W trakcie prob i badan doktadno$¢ pomiaréw
sprawdzono dwiema metodami;
- poréwnujac mierzone parametry z wynikami
badan prowadzonych réwnolegle metodami labo-
ratoryjnymis;;
- przez pomiar porbwnawczy przyrzadami
instalowanymi na odptywie wody z monitora.
Doktadnos¢ wskazan poszczeg6lnych paramet-
row ksztattowata . sie nastepujaco:

Za-

a/ Pomiar temperatury

Uktad pomiaru temperatury pracowat bez za-
kt6cen w okresie badan oraz w dalszej eksploa-
tacji. Nie stwierdzono wyraznego wptywu osa-
dzania sie zanieczyszczen na pomiar tempera-
tury. Zaobserwowano wskazania z btedem ujem-
nym ponizej 0,5°C, przy czym 60% pomiaréw
miesgito sie w granicach -0,2 C. Mimo zaob-
serwowania sporadycznych odchylen wskazan

do 1°C, mierzone wartos$ci miescity sie w za-
tozonej normie -1 C /odczyt na rejestratorze
-4%, tj. -2°C/. =

b/ Pomiar pH

Glowice pomiarowe pH pracowaty bez awarii.
Po zastgpieniu elektrod produkcji "Energopo-
miaru" elektrodami firmy "Label" 80% wska-
zan miescita sie w bardzo waskich granicach
-0,1 pH przy zastosowaniu wzorcowania co

5 dni oraz oczyszczaniu co 2 tygodnie. Wyste-
pujace odchytki wskazan dochodzace niekiedy

do O, 4 pH zaobserwowano przy silnym zanie-
czyszczeniu elektrod osadami $ciekéw, nato-
miast w wodach powierzchniowych sporadyczne
odchytki nie przekraczaty 30 wartosci, przy
zatozonej normie odchytek-5% /0, 25 pH/.

c/ Pomiar potencjatu utleniajagco-redukcyjnego.
Potencjatl redox charakteryzujgcy stan utlenia-
jaco-redukcyjny rozpuszczonych substancji w
wodzie ksztattowat sie na poziomie -300 do
+150 mV dla sciekéw oraz od -50 do +150 mV
dla wéd powierzchniowych. Przy silnym zanie-
czyszczeniu elektrod zaobserwowano btedy wska-
zan dochodzgce do 40 rjiV, co nie przekracza
zatozonej doktadnos$ci -5% /-50 mV/.
jaca czes$¢ pomiaréw /ponad 70%/ miescita sie
w -2% przy oczyszczaniu elektrod co dwa tygod-
nie.

Przewaza-
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d/ Pomiar przewodnictwa

Do pomiaru przewodnictwa zastosowano dwa
rodzaje glowic: przeptywowa oraz zanurzenio-
wa. Uzyskane doktadnos$ci pomiaréw zaréwno
dla wéd powierzchniowych jak i $ciekéw mies-
city sie w granicach od 24 5%. Przy silnym
zasoleniu $ciekéw powyzej 3 mS cm 'l btad
wskazan w 50% ksztattowatl sie na poziomie 4%,
przy czym wymagana norma doktadnos$ci wyno-
sita 6%. Nie zaobserwowano wpitywu gtowic na
doktadnos$¢ pomiaréw. Glowice czyszczono i
wzorcowano podobnie jak pozostate czujniki i
elektrody.

e/ Pomiar tlenu rozpuszczonego

Czujniki tlenowe zastosowane w monitorach ce-
lem jednoczesnego sprawdzenia ich prototypo-
wych konstrukcji w pracy ciagtej oraz przydat-
nosci do pomiarébw w monitorach. Mimo prze-
ciwwskazan teoretycznych co do mozliwosci
wykorzystania czujnikéw w Sciekach oraz wo-
dach silnie zanieczyszczonych, nie zaobserwo-
wano wadliwej ich pracy /przy zachowaniu wzor-
cowania i oczyszczania w okresach dwutygodnio-
wych/. Przy silnych wahaniach temperatur /ba-
danej wody/ rzedu kilkunastu stopni stwierdzo-
no zamokniecie wewnetrzne czujnikéw. Po osu-
szeniu i wywzorcowaniu czujniki nadawaty sie
oonownie do pracy.

Analiza wynikéw wykazata znaczne réznice
miedzy pomiarami kontrolnymi metoda Winkle-
ra i wynikami pomiaréw czujnikiem, zwlaszcza
podczas badan $ciekéw. Prawdopodobnie przy-
czynag rozbieznoéci bytly trudnosci poprawnego
oznaczenia tlenu metodg manualng Winklera
wskutek obecnos$ci gazéw, zwigzkéw redukcyj-
nych oraz zanieczyszczen mechanicznych w wo-
dzie. Korzystniejsze wyniki uzyskano przy po-
miarach tlenu w wodach powierzchniowych,
gdzie ed6znice miedzy pomiarami nie przekra-
czaty -3%.

Dla wyjasnienia powstajacych réznic w wyni-
kach pomiaréw niezbedne jest kazdorazowe
szersze przebadanie zawartosci tlenu zmodyfi-
kowanymi metodami chemicznymi oraz dalsze
badanie wptywu sposobu oczyszczania czujnika
na doktadnos$¢ pomiaréow.

Wnioski

Spostrzezenia dokonane w trakcie badan wstep
nych w warunkach laboratoryjnych oraz uzyska-
ne wyniki préb i badan eksploatacyjnych moni-
toréw, poparte rozeznaniem zréditowych mate-
riatbw literaturowych, upowazniajg do wycigg-
niecia nastepujacych wnioskéw:
= Wyniki préob eksploatacyjnych monitoréw na
obiektach pilotowych potwierdzity stusznos¢
przyjetej koncepcji rozwigzania konstrukcyjne-
go zaréwno pod wzgledem metrologicznym, jak
doboru materiatéw oraz uktadéw pomiarowych
dla ucigzliwych warunkéw pracy.

< Na podstawie obserwacji rocznego cyklu pra-
cy monitoréw w warunkach przemystowych
stwierdzono, ze moga byé one wykorzystane



jako podstawowe niezalezne urzgadzenia pomia-
rowe w stacjach kontroli jakos$ci wéd oraz w
systemach nadzoru i sterowania gospodarka
wodng, z mozliwos$cig wspoOtpracy z telemetrycz-
nymi systemami nadzoru i CRPD.

Prowadzone w OBR "Mera-Elmat" a nastep-
nie w "Mera-Elwro" prace konstrukcyjno-ba-
dawcze , miaty na celu przekazanie stuzbom
ochrony Srodowiska nowoczesnej aparatury po-
miarowej, ktéora umozliwitaby skuteczng kon-
trole czystosci wod oraz przyczynita sie do
ograniczenia emisji zanieczyszczeh odprowa-
dzanych do wéd powierzchniowych.

Zastosowanie monitoréw umozliwia uzyska-
nie znacznych efektéw techniczno-ekonomicz-
nych i moze przyczyni¢ sie do skutecznej ochro-
ny srodowiska naturalnego. Efekty te wynikaja
gtéownie z doskonalszej metody zbierania da-
nych dotyczacych zanieczyszczenia wdd, zwta-
szcza w systemach nadzoru i sterowania zaso-
bami wodnymi. Automatyczna kontrola jakosci
wody przy uzyciu monitoréw umozliwia m.in.
zwiekszenie czestotliwos$ci pomiaréw przy

mgr inz. LESZEK WYSOCKI
Zjednoczenie ,Mera"

nizszym koszcie wykonania pomiaru, prowadze-
nie statej ciggtej kontroli jakosci woéd na zgod-
no$¢ z wymaganiami norm, wykrywanie sta-
néw zagrozenia spowodowanego wzrostem za-
nieczyszczeh oraz ostrzeganie uzytkownikéw o
zblizajacej sig fali zanieczyszczen do uje¢ wod-
nych.

Monitory moga by¢ wykorzystane do sterowa-
nia procesami oczyszczania woéd i Sciekéw w
zaktadach przemystowych oraz wodociggach ko-
munalnych, moga réwniez umozliwi¢ analize
przyczyn zmian jakos$ci wody dla opracowania
Srodkéw do zwalczania Zrédet zanieczyszczen.
Szczegdblne znaczenie majg efekty uzyskane
dla osiggniecia zadowalajgcej jakosSci wody
niezbednej dla zdrowia i zycia biologicznego
oraz zagwarantowanie dostaw w iloSciach wy-
maganych dla potrzeb ludnosci i przemystu.

Obecnie w OBR "Mera-Elwro" prowadzone
sg dalsze prace nad niezawodnos$cig monitoréw,
systemami przetwarzania danych, realizuja-
cych funkcje w skali jednostki autonomicznej
oraz dla sieci systemow krajowych.

CHROMATOGRAF N-50A

Metoda chromatografii gazowej jest fizyko-
chemicznag metodg rozdzialu mieszanin zwigz-
kéw chemicznych dajgcych sie w warunkach
analizy zamieni¢ w stan pary.

Mozliwos$¢ szybkiego ilosciowego oznaczenia
rozdzielonych na kolumnie chromatograficznej
sktadnikéw, a w okreslonych warunkach takze
ich identyfikacja jakosciowa, bardzo szeroki
zasieg metody, duza czuto$¢, kroétki czas ana-
lizy oraz stosunkowo wysoka precyzja uzyski-
wanych wynikéw ilosciowych sprawity, ze w
okresie ostatnich dwudziestu pieciu lat chroma-
tografia gazowa stata sie jedng z szeroko sto-
sowanych metod analitycznych. Ewolucja apa-
ratury chromatograficznej zmierzajgca w kie-
runku rozszerzenia zakresu stosowalnosci me-
tody, ma bezposredni zwigzek przyczynowy ze
stale rosnagcym zapotrzebowaniem nauki i prze-
mystu na aparature analityczng.

Chromatograf N-504 jest urzgdzeniem labo-
ratoryjnym umozliwiajgcym przeprowadzenie
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jakosciowych i ilosciowych analiz ztozonych
mieszanin gazéw i cieczy lotnych, dajacych sie
odparowaé w temperaturach ponizej 450 C. Sto-
sujac przystawke do pirolizy mozna analizowacd
réwniez ciecze nielotne i produkty state. Apa-
rat znajduje zastosowanie w laboratoriach nau-
kowo-badawczych i przemystowych zwigzanych
z przemystem chemicznym, hutniczym, farma-
ceutycznym, spozywczym, goérniczym, medycy-
ng i ochrong srodowiska.

Produkcjg chromatografu N-504 zajmuje sie
Centrum Komputerowych Systemow Automatyki
i Pomiaréw "Mera-Elwro" /dawniejszy produ-
cent Wroctawskie Przedsigebiorstwo Pomiaréw
i Automatyki Elektronicznej "Mera-Elm at" zo-
stat wiaczony do Centrum "Mera-Elwro"/.
Chromatograf N-504 jest produkowany zamiast
wycofanego z produkcji chromatografu N-503.

Chromatograf N-504 w stosunku do chroma-
tografu N-503 zapewnia miedzy innymi:



- szerszy zakres temperatur, dozownikéw i

termostatu kolumn,

- wyzsze o rzad minimalne wykrywalnos$ci de-

tektoréow chromatograficznych,

- bogatsze wyposazenie: atestowane kolumny

chromatograficzne, filtry gazowe, zawory ga-

zowe,

- zastosowanie nowych typéw detekcji TID dla

pestycydoéw fosforo-organicznych.

Chromatograf N-504 sktada sie z samodziel-

nych blokéw funkcjonalnych, ktére mozna komp-

letowaé¢ w zestawy w zaleznos$ci od konkretnych

wymagan analitycznych. Aktualnie zawiera na-

stepujace bloki:

- termostat 504. 01,

- gtowice TCD 504.02,

- gtowice FID 504. 03,

- programer temperatury 504. 04,

- regulator temperatury 504. 05,

- regulator temperatury 504. 06,

- regulator przeptywu B 504. 07,

- regulator przeptywu A 504. 08,

- zasilacz TCD 504. 09,

- elektrometr 504. 10,

- rejestrator 504. 11 /TZ21S produkcji'La-
boratorni Prostroj"
Czechostowacja, do-
starczany w zestawie
chromatografu 504/.

Z blokéw tych mozna kompletowac¢ zestawy:

z detektorem TCD /przewodno$ciowo-cieplnym/,

FID /ptomieniowo-jonrzacyjnym/ i TID /termo

jonowym/. Przewidziana jest rozbudowa apara-

tu o bloki zapewniajace prace z detektorem ECD

/wychwytu elektronéw/ i FDP /foto-emisyjnym/:

- gtowica ECD 504. 12,

polgczenia elektryczne

504. 13,
504. 14,
504. 15.

- zasilacz ECD
- gtowica FPD
- zasilacz FPD

Zestaw z detektorem TCD

Zestaw z detektorem TCD umozliwia prze-
prowadzenie analiz jakosciowych i ilosciowych
mieszanin zwigzké4w nieorganicznych i organicz-
nych. Jest podstawowym zestawem chromatogra-
fu N-504 o zastosowaniu uniwersalnym, przezna-
czonym gtéwnie do analizy gazéw. Umozliwia
prace w warunkach izotermicznych oraz z pro-
gramowang temperaturg kolumn. Moze praco-
wacé tylko w warunkach laboratoryjnych, w tem-
peraturze otoczenia od +10 C do +35 C i wil-
gotnos$ci wzglednej nie przekraczajacej 80%, w
pomieszczeniu pozbawionym drgan i wstrzagséw.

Zestaw z detektorem TCD sklada sie z naste-
pujacych blokéw:

- termostat 504. 01,

- gtowica TCD 504. 02,

- programer temperatury 504. 04,
- regulator temperatury 504. 05,

- regulator temperatury 504. 06,

- regulator przeptywu 504. 08,

- zasilacz TCD 504. 09,

- rejestrator 504. 11.

Schemat blokowy zestawu ilustruje rys. 1.
Zestaw z detektorem FID/TID

Zestaw z detektorem FID/TID umozliwia pra-
ce w dwoéch wariantach:
= Analizy w warunkach izotermicznych oraz
programowang temperaturg kolumn z dwoma
detektorami ptomieniowo-jonizacyjnymi FID
/rownolegty ukitad kolumn/;

Rys. 1. Schemat blokowy - Zestaw z detektorem FID/TID
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9 Analizy w warunkach izotermicznych z detek-
torem ptomieniowo-jonizacyjnym FID i detekto-
rem termojonowym TID /niezalezna praca kaz-
dego z detektoréw/.

Detektor FID przeznaczony jest do analizy
zwigzkéw organicznych w szerokim zakresie
stezenn. Natomiast TID jest detektorem o wy-
sokiej czutosci i selektywnosci na zwiagzki fos-
foro-organiczne. Mozna go takze stosowa¢ do
analizy organicznych zwigzkéw azotu i chloru,
jednak czutos$¢ detektora jest wtedy nieco mniej-
sza. Zestaw moze pracowac tylko w warunkach
laboratoryjnych, w temperaturze otoczenia od
+10 C do +35 C i wilgotnosci wzglednej nie
przekraczajgcej 80%, w pomieszczeniu pozba-
wionym drgan i wstrzagsow.

Zestaw z detektorami FID/TID/fot. |/sktada
sie z nastepujacych blokéw:

- termostatu 504.01,

- gtowicy FID 504. 03 + detektor TID,
- programera temperatury 504, 04,

- regulatora temperatury 504. 05,

- regulatora temperatury 504. 06,

- regulatora przeptywu 504. 07,

- regulatora przeptywu 504. 08,
- elektrometru 504. 10,
- rejestratora 504, 11

prace z detektorem przewodnos$ciowo-cieplnym.
Konstrukcja umozliwia prowadzenie analizy w
rownolegtym uktadzie kolumn. Glowica zawie-
ra dwa niezalezne dozowniki prébek ciektych,
dwie kolumny oraz czteroczujnikowy detektor
TCD /czujniki typu WX/. Dozowniki i detektor
ogrzewane sa niezaleznie. Dwa oddzielne re-
gulatory proporcjonalne gwarantujg wysoka sta-
bilno$¢ temperatury detektora i dozownika.
Glowica FID 504. 03. Gtowica stanowi wymien-
ny zesp6t chromatografu 504, zapewniajacy
prace z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym

i detektorem termojonowym. Konstrukcja umoz-
liwia prowadzenie analizy w réwnolegtym ukta-
dzie kolumn. Zawiera dwa niezalezne dozowni-
ki probek ciektych, dwie kolumny oraz dwa
detektory FID. Istnieje mozliwo$¢ pracy z de-
tektorem TID dostarczanym z gtowica.

Programer temperatury 504. 04. Wspotpracuje
z regulatorem temperatury 504. 05 jako blok
programujacy cykl temperatury w termostacie
kolumn: izoterme poczatkowag»liniowy wzrost
temperatury i izoterme koncowg. Para-
metry programu nastawiane sg recznie lub
automatycznie elektrycznym sygnatem zew-
netrznym - zgodnie ze standard interface JSP
Kat, II.

Fot. 1. Zestaw z detektorem FID/TID

Schemat blokowy zestawu przedstawia rys. 2.

Termostat 504.01. Podstawowy blok zestawu
chromatografu 504 przeznaczony jest do ogrze-
wania kolumn chromatograficznych. Objetos¢
komory pozwala na zamontowanie dwu kolumn
0 dtugosci do 5m fi 4 mm w uktadzie réwnoleg-
tym lub pojedynczej kolumny do 10 m dtugosci.
Konstrukcja komory zapewnia szybki wzrost
temperatury wedtug zadanego programu oraz
szybkie ochtadzanie termostatu do temperatury
wyjsciowej; gwarantuje réwniez minimalny gra-
dient temperatury w obszarze kolumny.
Termostat sktada sie z dwéch zasadniczych
czesci: komory kolumn /izolowanej termicznie/
1komory montazowej /montaz czesci elektrycz-
nych/. Wewnatrz termostatu kolumn znajduje
sie wentylator mieszajacy powietrze oraz grzej-
nik i oporniki termometryczne /pomiar i regu-
lacja temperatury/. W czes$ci montazowej znaj-
duje sie silnik zamocowany na specjalnych amoi>
tyzatorach oraz wszystkie podzespoty elektrycz-
ne /styczniki, bezpieczniki, tyrystory/.
Gtowica TCD 504. 02. Gtowica stanowi wymien-
ny zesp6t chromatografu 504, zapewniajacy
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Regulator temperatury 504. 05. Przeznaczony
jest do regulacji temperatury termostatu ko-
kolumn. Umozliwia takze pomiar temperatury
termostatu kolumn, izolacji, dozownikéw i de-
tektoréw. Posiada specjalny uktad zabezpiecza
jacy przed przegrzaniem kolumn chromatogra-
ficznych, ktéry w momencie przekroczenia do-
puszczalnej maksymalnej temperatury wytacza
ogrzewanie.

Regulator temperatury 504. 06. Zapewnia re-
gulacje temperatury detektoréw i dozownikéw
wszystkich gtowic chromatograficznych zesta-
wu 504. Zawiera dwa niezalezne regulatory
proporcjonalne dla regulacji temperatury' de-
tektorow i dozownikéw oraz regulator wspo6t-
pracujacy z detektorem FID.

Regulator przeptywu 504. 07. Za dla gtowice

w gazy pomocnicze: wodoér i powietrze, nie-
zbedne do pracy detektoréw FID i TID. Zapew-
nia stabilizacje ciSnienia wejSciowego, regula-
cje natezenia przeptywu i pomiar natezenia
przeptywu metoda posrednia /pomiar ci$nienia

na zwezce/ w dwoéch niezaleznych torach: wo-
doru i powietrza, Tor wodoru zawiera dwa
rownolegte uktady: filtr, wytgcznik, stabiliza-



Rys. 2. Schemat blokowy - Zestaw z detektorem TCD

tor cisnienia, manometr i zwezke pomiarowa.
Tor powietrza rozwigzany jest podobnie, z tym
ze stabilizator ci$nienia jest wspdlny dla obu
uktadow.

Regulator przeptywu 504. 08. Zasila gtowice
w gaz nos$ny. Zapewnia stabilizacje ciSnienia
wejsciowego, regulacje natezenia przeptywu
niezaleznie w dwoéch torach oraz jego stabiliza-
cje w warunkach programowanego wzrostu tem-
peratury kolumn. Umozliwia pomiar ci$nienia
na wejsciu kolumny w kazdym z toréw.
Zasilacz TCD 504. 09. Bezpos$rednio wspoipra-
cuje z gtowicg TCD. Zapewnia stabilizowane
napiecie zasilajgce mostek detektora TCD, u-
mozliwia jego zerowanie oraz regulacje pradu
w wymaganym zakresie.

Elektrometr 504. 10. Wzmacniacz elektromet-
ryczny przeznaczony do pomiaru pragdéw joni-
zacyjnych detektoréw. Wspoétpracuje w zesta -
wie 504 z odpowiednimi gtowicami chromato-
graficznymi, jako uktad posredniczacy mie-
dzy gtowicag a rejestratorem.

Rejestrator 504. 11. Mierzy i rejestruje wynik
analizy chromatograficznej. Jest to rejestra-
tor typu TZ21S produkcji "Laboratorni Pristro-
je" /Czechostowacja/, dostarczany w zestawie
chromatografu 504.

Dane techniczne

- zakres temperatury 100 450°C
dozownikéw

- zakres temperatury i 00 400°C

detektora

- zakres temperatury 50 ... 400°C
kolumn w warunkach /nastawiana co
izotermicznych i pro- 1°C/
gramowania

- szybkos$¢ liniowego
wzrostu temperatury
kolumn

«40°C /min. w za-
kresie 50 .. .
250°C/

«25 C /min. w
zakresie 250...
400°C/, /nasta-
wiana co 1 C/miiy
nastawiany co
1min. w zakre-
sie 0... 99 min.
nastawiany co
1 min. w zakre-
sie 0... 99 min.
0. .. 150 cm”™/min.
/niezalezna re-
gulacja dla kaz-
dego toru gazu
nos$nego/

- czas trwania tempera-
tury poczatkowej

- czas trwania tempera-
tury koncowej

- zakres regulacji nate-
zenia przeptywu

- minimalna wykrywalnos$¢

detektora TCD N 5 e 10"5 rznilf

- minimalna wykrywalnos¢
detektora FID dla benzenu

- minimalna wykrywalnos¢
detektora TID dla fosforanu

tréjbutylowe go

N 1 e 10 ~g/s
N5-10 *ng/s

- pob6r mocy 2, 5 kVA



dr inz. ZDZIStAW TARNOWSKI
Lubuskie Zaktady

Aparatow Elektrycznych
,Mera-Lumel"

OBROTOMIERZ DO SAMOCHODU MARKI

W ubiegtym roku Lubuskie Zaktady Apara-
tow Elektrycznych "Mera-Lumel” w Zielonej
Gorze zawarly porozumienie ze znang czeska
firma Automobilove Zavody N. P. Mlada Bo-
leslav oraz wytwoércg osprzetu i elektrotechni-
ki samochodowej Zaktadem PAL -Narodni Pod-
nik w Pradze, o uruchomieniu produkcji obro-
tomierzy do samochodu marki Skoda. Jest to
nowy obrotomierz, oznaczony symbolem MS7
ktoéry stosowany bedzie w nowym samochodzie-
osobowym. Produkcje tego samochodu zakta-
dy w Mlada Boleslav uruchomity w styczniu ro-
1977 roku.

Nowa Skoda

Nowy model samochodu Skoda odznacza sie
nowoczesng, sportowg i optywowa sylwetka,
wiekszym komfortem wnetrza oraz lepszymi
osiggami technicznymi. Produkowany jest w
czterech wersjach:

- S105S - wykonanie standardowe,

- S105L - wykonanie standardowe luksusowe,
- S120L - wykonanie luksusowe,

- §120LS - wykonanie luksusowe sportowe.

SKODA

Na fot. 1 przedstawiono wyglad zewnetrz-
ny samochodu, natomiast w tablicy 1 podano
podstawowe dane techniczne poszczegélnych
odmian.

Obrotomierz MS7 stosowany bedzie w wersji
luksusowej i sportowej samochodu Skoda. W
wersji standardowej wozu nie bedzie instalowa-
ny. Jest to przyrzad - wedtug opinii specjalis®
tow czechostowackich - zbyt drogi, aby méc go
stosowac¢ w wersji standardowej, produkowanej
w duzych ilosciach.

Obrotomierz typu MS7 p
Obrotomierz MS7 ma ksztatt okragty o $Sred-

nicy obudowy réwnej 80 mm i $rednicy czeSci
czotowej natablicowej - 85 mm. Wyglad czesci
czotowej oraz jego budowe pokazano na rys. 1.

Ksztatt pierscienia czotowego, napisy i ozna-'
czenia na podzielni, wyglad wskazéwki oraz
spos6b mocowania obrotomierza do tablicy zo-
stat zaprojektowany zgodnie z wymaganiami
strony czechostowackiej. Chodzito tu o ujedno-

Fot. 1. Samochéd marki Skoda



Tablica 1

Nazwa wielkoS$ci S105S S105L S120L S120LS
Typ silnika S742.10 S742.12 S742. 12X
Pojemnos¢ 1046 1174
Moc KM /obr/min. / 46/4800 52/5000 58/5200
Max. moment Nm/obr/min/ 74.5/3000 85,2/3000 90,2/3250
Chtodzenie cieczowe cieczowe
Usytuowanie silnika z tytu z tytu
Max szybko$¢ km/h 130 140 150
Max przy$p. 0.. . 100km/h s 23 19 17
Zuzycie paliwa 1/100 km 7,0 7,9 8,6
llos¢ miejsc siedzacych 5 5

/0s6b/

licenie wygladu obrotomierza i pregdkosciomie-
rza, ktoére usytuowane sg obok siebie w desce
rozdzielczej samochodu.

Wyglad deski rozdzielczej z kompletem przy-
rzadéw przedstawiono na fot. 2.

Obrotomierz wykonywany bedzie w dwéch wer-
sjach:

- z pierscieniem czotowym chromowanym, ja-
ko typ MS7-1

- z pierscieniem czolowym czarnym matowym
- jako typ MS7-2.

Zakres obrotéw: 0... 8000 obrotéw na minu-
te z tym, ze przedzial 5200 ... 5600 obrotéow
niebezpiecznych oznaczony jest kolorem
z6ttym, a 5200 .......... 8000- przedziat obrotéow
niezalecanych oznaczono kolorem czerwonym.
Obrotomierz MS7 jest pytoszczelny. Mimo nie-

Rys. 1. Obrotomierz typu MS7: 1 - obejma, 2 - nabiegunnik,

6 - stalowy rdzen,
12 - ptytka elektroniki.
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7 - cewka ruchoma, 8 - sprezyna spiralna, 9 - pierécien czotowy,

zbyt duzej $rednicy zewnetrznej ma duza po-
wierzchnie podzielni oraz dtugi tuk podziatki,
przy kacie odchylenia wskazéwki réwnym 240
Ksztalt pierscienia czotowego, wskazowki, kre-
sek podziatki i ocyfrowania zostat starannie do-
brany, tak ze cato$¢ stanowi doskonale zharmo-
nizowany i estetyczny zestaw. Jest to jeden z
najbardziej estetycznych obrotomierzy produ-
kowanych w Europie.

Podzielnia nie ma na swoim obrzezu $Swiatto-
wodu, a do osSwietlenia dziatek, cyfr i wskazéw-
ki wystarczy Swiatto rozproszone zaréwki odbi-
te od wnetrza biatej obudowy. Elementy te sa
biate, natomiast tto podzielni i maskownica -
czarne. OSwietlenie podzielni jest rwnomierne
i nie powoduje zjawiska ol$nienia. Wskazo6éwka,
dziatki i cyfry sg doskonale widoczne zaréwno

3 - tozysko dolne, 4 - magnes, 5 - 0§ organu ruchomego,

10 - wskazdéwka, 11 - zardéwka,



przy Swietle dziennym, jak i w ciemnos$ci pod-
czas osSwietlenia. Obudowa obrotomierza wyko-
nana zostata z tworzywa termoplastycznego
ABS, przez co uzyskano wydatne zmniejszenie
jego masy a jednocze$nie zapewniono odpornos¢
na szeroki zakres temperatur od -40 C do
+70 C, jak réwniez catkowitg odpornos$¢ na ko-
rozje.

Czes$¢ pomiarowa obrotomierza skitada sie z
dwéch zasadniczych podzespotdéw: ustroju po-
miarowego i uktadu elektronicznego /rys. 2/.
Ustréj pomiarowy jest magnetoelektrycznym
ustrojem wielokgtowym o magnesie zewnetrz-

nym. Ma on obejme /1/ stanowigca cze$¢ wspor-

cza, do ktérej mocowane sg pozostate czesci

sktadowe. W tylnej czesSci obejmy zamocowany
jest nabiegunnik 72/ wraz z tozyskiem dolnym
/3/ i magnesem /4/. O$ organu ruchomego/5/

Dane techniczne opisanego wyzej ustroju po-
miarowego sg nastgpujgce:

- kat podziatki = 240

- szczeliny robocze 4 mm

- moment kierujgcy 27, 5jiNm/racj
- masa organu ruchomego 4-5 g

- wspoéiczynnik jakosci 1,23/240

- stata wahan swobodnych 1s

- czas uspokojenia wskazéwki 1,8 s

- ttumienie olejowe 100000 c St

- obwéd magnetyczny magnes ferryt, Oxit 300K
- tozyskowanie szyjowo-oporowe
- prad petnego odchylenia 10 mA
Nastepnym podzespotem czeéci pomiarowej
obrotomierza jest tranzystorowy uktad elektro-
niczny /rys.2/.
Uktad ten sklada sie z trzech zasadniczych

blokéw - obwodu wejsciowego, multiwibratora

Fot. 2. Deska rozdzielcza samochodu Skoda

utozyskowana jest w mosieznych tulejkach to-
zyskowych a tylny jej koniec oparty czotowo o
ptaska panewke szafirowg. Stalowy rdzen /6/
umieszczony jest w otworze cewki ruchomej /7/
organu ruchomego i potagczony w sposéb trwaty
z obejmg. Moment zwrotny organu ruchomego
wytwarzajg dwie sprezyny spiralne, ktére stu-
73 jednocze$nie do doprowadzenia pradu elek-
trycznego do cewki organu ruchomego. Cewka
ruchoma, uchwyt z ciezarkami, o$ oraz spre-
zyny zwrotne tworzg konstrukcyjnie jeden ze-
sp6t - organ ruchomy. Wahania organu rucho-
mego ttumione sg za pomoca oleju silikonowe-
go wprowadzonego do obydwu tulejek tozysko-
wych. W przedniej czes$ci obejmy przymocowa-
na jest podzielnia, a na o$ organu ruchomego
wcidnieta jest wskazéwka. tozyskowanie szyjo-
we, ttumienie silikonowe, duzy moment kieru-
jacy oraz sztywna budowa organu ruchomego o
duzym momencie bezwtadnosci czynig te kon-
strukcje odporng na drgania i wstrzgsy.

Ustréj pomiarowy stanowi oryginalng kon-
strukcje opartg o ferrytowe magnesy anizotro-
powe. Pozwolity one na uzyskanie duzej induk-
cji w szczelinie, przy stosunkowo matych wy-
miarach magneséw, a tym samym zapewnienie
duzych momentéw kierujacych. Dodatkowag za-
letg tego rozwigzania jest to, ze uzyskano duze
szczeliny robocze miedzy ruchoma cewka a
statymi rdzeniami obwodu magnetycznego. Po-
zwolito to na zmniejszenie prawdopodobienst-
wa zacie¢, co ma zasadnicze znaczenie dla
tego rodzaju konstrukcji. Miedzy sprezynami
spiralnymi umieszczono przektadke majaca na
celu uniemozliwienie zczepiania sie zwojow
sprezyn podczas drgan.

monostabilnego oraz zZzrédta prgdowego. Impul-
sy z ukladu zaptonowego podawane sg na wejscie
obrotomierza. Dodatnie zbocza tych impulséw
ré6zniczkowane w obwodzie Cl, RI, R2 poprzez
diode D2 wyzwalajg multiwibrator monostabilny
wytwarzajgcy impulsy o statej szerokos$ci i amp-
litudzie. Uktad multiwibratora tworzg tranzys-
tory T2 i T3. Jest on zasilany napieciem stabi-
lizowanym przez opornik R9 i stabilizator D4.
Amplituda impulséw wyjsciowych z multiwibra-
tora jest dodatkowo stabilizowana stabilizato-
rem D3.

Impulsy z kolektora tranzystora T3 o statej
szerokosci i amplitudzie sterujg tranzystor T4,
stanowiagcy zrédto pradu zasilajace magnetoelek-
tryczny ustréj pomiarowy M. Ustréj ten wska-
zuje $rednig warto$¢ pradu ptynacego przez
cewke. Poniewaz szeroko$¢ i amplituda impul-
sOw jest stata, wiec wskazania sa proporcjo-
nalne do czestotliwos$ci wyzwalania, a tym sa-
mym do predkos$ci katowej watu silnika samo-
chodu. Jednemu obrotowi watu odpowiadaja
dwa impulsy. Uktad jest skompensowany w za-
kresie temperatur od -20 C do +50°C,

Podstawowe dane techniczne obrotomierza
sg nastepujace:

- zakres pomiarowy 0. ..8000 obr/min.

- klasa -3%

- przetozenie 2 impulsy/obré&t
watu

- §rednica obudowy 80 mm

- szczelno$¢ obudowy IP 50

- kat podziatki 240°

- sygnat wejsSciowy impulsy z przery-
wacza
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Rys. 2, Schemat ideowy ukiadu elektronicznego obrotomierza

uktad pomiarowy elektroniczny, tran-
zystorowy
magnetoelektryczny,
wskazéwkowy

12 V prad staly
zaréwka 12 V, 2W
BA9 s

ustréj pomiarowy

zasilanie
oswietlenie

Obrotomierz powinien poprawnie wskazywac
w nastepujacych warunkach: 2

- drgania i wstrzgsy 50 m/s .5... 100 Hz
- zakres temperatury

/przy zachowaniu

klasy/ -20 +50°C

- zakres temperatury

/poprawne dziatanie

bez koniecznosci za-

chowania klasy/ -40°C & +70°C
- suche gorace powietrze +70UC 20% H20
- wilgotne gorace powie

trze +40°C; 95% HOO
- zakres zmiany napie-
cia 10,8V ,.. 18 V

Wspoitpraca z zaktadami CSRS

Zasadnicze uzgodnienia dotyczace zakresu
wspoétpracy prowadzone byly pomiedzy OBR
"Mera-Lumel” a zaktadem PAL w Pradze -
dostawcg kompletnych tablic rozdzielczych dla
zaktadéw Skoda. Jednym z przyrzagdéw monto-
wanych do tablicy rozdzielczej jest obrotomierz
MS7,

Na poczatku maja 1976 r. na spotkaniu w Zie-
lonej Gérze przedstawiciele tych zaktadéw za-
proponowali LZAE "Mera-Lumel" uruchomie-
nie produkcji nowego obrotomierza. Po zapo-
znaniu sie z ich wymaganiami zawarto wstepne
porozumienie o uruchomieniu serii informacyj-
nej w marcu 1977 roku pod warunkiem, ze do
konca sierpnia 1976 roku zostanag zatatwione
wszystkie sprawy techniczne, tacznie z podpi-
saniem kontraktu. W ciggu czterech miesiecy
uzgodniono i zatwierdzono warunki techniczne,
wykonano i przebadano modele, wykonano do-
kumentacje konstrukcyjng oraz uzgodniono
szczego6tly techniczne i handlowe kontraktu.

Po podpisaniu kontraktu, od wrzes$nia 1976
roku rozpoczat sie okres technologicznego przy-
gotowania produkcji oraz realizacji innych za-
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dan wynikajacych z kontraktu. OSrodek Badaw-
czo-Rozwojowy "Mera-Lumel" wykonat na
witasnym, czesSciowym oprzyrzgdowaniu serig
prototypowag w ilosci 50 sztuk obrotomierzy i
przekazat je w listopadzie 1976 roku Zaktadom
PAL w Pradze. Serie informacyjng wykonano

w marcu 1977, a od kwietnia przewidywane sa
ciggte dostawy obrotomierzy dla CSRS,

Mozliwo$¢é stosowania
obrotomierzy MS7 w kraju

Uktad elektroniczny i zakres mierzonych ob-
rotéw odpowiada wiekszos$ci samochodéw uzyt-
kowanych w kraju. Niektdére jednak szczegoty
konstrukcyjne utrudniajg jego bezposrednie za-
stosowanie. Sg one nastepujace:

- konektory stuzace do podtgczenia obrotomie-
rza do instalacji elektrycznej samochodu pé6z-
nig sie¢ wymiarami od konektoréw stosowanych
w wiekszos$ci samochoddéw. Sg to konektory
znacznie mniejsze i nie zalecane do stosowania
w krajowym i europejskim przemys$le samocho-
dowymj

- dwa pojedyncze katowniki moga prawidtowo
umocowac¢ obrotomierz tylko wéwczas,jesli des-
ka samochodowa jest wyposazona w gniazda o
odpowiednich wymiarach. W przypadku braku
takich gniazd mocowanie bytoby niezbyt pewne.

Gdyby jednak tego rodzaju obrotomierze oka-
zaly sie w kraju potrzebne, to istnieje mozli-
wo$¢ opracowania takiej konstrukcji przy wyko-
rzystaniu wiekszosci czesci i podzespotéw obro-
tomierza MS7. Nalezatoby wéwczas zastosowac
witasciwe konektory i zamiast dwéch pojedyn-
czych katownikéw przewidzie¢ jeden ceownik
mocujacy. Sg to jednak w sumie zmiany nie-
wielkie. Szybkie opracowanie i wdrozenie do
produkcji takiego obrotomierza nie nastrecza-
toby specjalnych trudnosci.

Obrotomierz do samochodu osobowego marki
Skoda zostat opracowany i wdrozony do produk-
cji poza planem,w bardzo krétkim czasie. Od
rozpoczecia prac konstrukcyjnych do wykonania
serii informacyjnej uptyneto dziesie¢ miesiecy.
Nalezy podkresli¢, ze priorytetowa rola ekspor-
tu znalazta petne zrozumienie w LZAE "Mera-
Lumel".
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Zaktady Mechaniki Precyzyjnej

i Automatyki ,Mera-Wag"

ZAUTOMATYZOWANE URZADZENIA

MATERIALOW

Dynamiczny rozwdj rolnictwa i przemystu
staje sie niemozliwy bez mechanizacji i auto-
matyzacji procesé6w wytwarzania. Szczeg6lnym
przypadkiem jest automatyzacja procesow, w
ktoérych wystepujg materiaty sypkie. Wymaga
ona stosowania czujnikéw mierzgcych ilosci
materiatu, przystosowanych do wspétpracy z
typowymi urzgdzeniami regulacyjnymi i rejes-
trujacymi. Do powszechnie znanych nalezg wa-
gi tasmowe, ktére produkowane sg w wielu od-
mianach /rys. 1./

Wadag tych urzagdzen jest mata stabilnos¢ pa-
rametrow samego czujnika w czasie eksploata-
cji, co pocigga za sobag konieczno$¢ czestej kon-
troli i regulacji wagi. Zrodto btedéw stanowi
sam transporter, w ktérym wystepuje niekon-
trolowana zmiana naciggu tasmy, oblepienie lub
wytarcie tasmy, zmiana szybkosci biegu tasmy
itp. Zwiekszenie doktadnosci pomiaru masy
przy zastosowaniu tego typu czujnika jest osia-
galne przez wyposazenie wagi taSmowej w spe-
cjalne ztozone uktady korekcyjne, ktére z kolei
znacznie zwiekszajg koszt i wymiary catej wa-

gi-
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CIAGLEGO DOZOWANIA | WAZENIA
SYPKICH

W przypadku stosowania w danym procesie
technologicznym transportu materiatu innym
typem podajnika np. Slimakowym, wibracyjnym
lub komorowym, zastosowanie wagi tasmowej
jako czujnika przeptywu materiatu jest ze wzgle-
du na brak miejsca czesto w ogdle niemozliwe.
Omoéwionych wad nie posiadajg nowe typy wag,
tj. wagi zliczajgce materiaty sypkie w ruchu,
produkcji Zaktadéw Mechaniki Precyzyjnej i
Automatyki‘iviera-WAG' w Gdansku, opracowa-
ne przy wspoOipracy z PWiUPTIiO "Posteor"
Sopocie.

w

Przeznaczenie wag zliczajacych
i systemu MERAMAS

Wagi zliczajgce typu WZI przeznaczone sa
do pomiaru i rejestracji ilosci oraz chwilowe-
go natezenia przepltywu, materiatow sypkich i
pylistych, bedacych w ruchu. Wykorzystanie
standardowego sygnalu wyjSciowego wagi W ZI

umozliwia budowe systemu MERAMAS. W sktad
systemu wchodzg obok wagi WZI| odpowiednie



Fot. 1. Waga zliczajagca typu WZI produkcji ZMPiA "Mera-WAG" w Gdansku

elementy regulacji i sterowania, sprzezone z
urzadzeniami wykonawczymi np. silniki trans-
porteréw, sitowniki itp. Zalezenie od potrzeb,
stosujac elementy regulacji i sterowania, moz-
na zbudowaé¢ system MERAMAS, ktéry wraz z
waga WZIl umozliwia:
- dozowanie materiatu ze staltym natezeniem
przeptywu,
- dozowanie kilku skitadnikéw .w okreslonych
proporcjach,
- odmierzanie zaprogramowanych porcji,
- sygnalizowanie przekroczenia nastawionej
wartoséci natezenia przeptywu,
- rejestrowanie i drukowanie wynikéw pomia-
row,
- dostarczanie danych dla procesu technologicz-
nego sterowanego przy pomocy maszyny cyfro-
wej.

Wagi WZI stosowane sg do pomiaréw naste-
pujgcych materiatow:
- zboze i wszelkiego rodzaju nasiona,
- maka, kasza, cukier itp.,
- pasze granulowane i ich skitadniki,
- pyliste i ziarniste produkty przemystu che-
micznego,
- miat weglowy, wegiel o statej granulacji i
jego pochodne,

- cement, .gips, wapno, piasek, zwir itp.,
- klinkier, popio6t, sadza,

- inne materiaty w stanie sypkim a nawet po6t-
ptynnym.

Rys. 2. Zasada dziatania wagi



Fot. 2. Czujnik wagi WZI

Opis budowy i dziatania

Waga typu W Z1 sktada $ie z dwoéch podstawo-
wych zespotéw /rys. 3/:

- czujnika montowanego w punkcie przeptywu
materiatu

- bloku pomiatowo-wskaznikowego, przezna-
czonego do zabudowy w sterowni.

» Czujnik wagi

Zasada dziatania czujnika: Jednym z podstawo-
wych elementéw czujnika wagi /fot. 2/ jest
ptaska ptyta, umieszczona w strumieniu swo-
bodnie spadajgcego materiatu. W wyniku zmia-
ny kierunku pedu materiatu, podczas jego zde-
rzenia z ptyta powstaje sita /rys. 2/.

Do analizy zjawisk zwigzanych ze zderzeniem
nalezy wykorzysta¢ zasade dynamiki Newtona,
ktéra mowi, te zmiana ilo$ci ruchu czyli zmia-
na pedu, jest proporcjonalna do wywotujacej te
zmiane sity /F/:

A (nUT) -
~Ai

Am

F " At Vavs

Poniewaz Air jako geometryczna réznica
predkosci przed i po odbiciu, jest wielkoscig
statg /dla danego materiatu - z pominigeciem
tarcia i sprezystoséci; oC=fi Vi=  / sita jest
proporcjonalna do ilosci materiatu w jednostce
czasu, czyli do natezenia przeptywu materiatu.

Qe-c /2/
gdzie:

F - sita w N

Q - natezenie przeptywu w kg/s

c - wspo6tczynnik staty w m/s zalezny od geo-
metrii uktadu zasypowego oraz wtasciwosci fi-
zyko-chemicznych materiatu.

W praktyce,dla materiatow sypkich, podczas
uderzenia w ptyte swobodnie spadajacej strugi
materiatu, zaréwno rozktad predkos$ci w stru-
dze po odbiciu, jak i kierunek odbicia zalezy
od wtasciwosci fizyko-chemicznych danego ma-
teriatu. Poniewaz kat odbicia od piytki i roz-
ktad predkosci w strudze jest dla tego samego

INTEUEKTRAN

Rys. 3. Schemat budowy wagi zliczajacej typ WZI
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materiatu staly, przy niezmienionej geometrii
uktadu zasypowego, warto$¢ wspoéiczynnika "c"
jest rowniez wartos$cig stata.

Sita powstajagca przy uderzeniu materiatu w
szalke czujnika wagi, przekazywana jest przez
wahliwy uktad dzwigniowy do réwnowazni pra-
dowej WT-35, w ktdérej jest rbwnowazona i
przeksztatcana na proporcjonalny sygnat elek-
tryczny O - 20mA. Cechag charakterystyczng
czujnika wagi WZI jest wahliwy w ptaszczyznie
poziomej uktad zawieszenia szalki, nieczuty
na zmienne sity pionowe Fy. Do pomiaru wy-
korzystana jest tylko sktadowa pozioma Fx si-
ty F. Zmiana ciezaru szalki /sity Fy/, w wy-
niku osadzenia materiatu Ilub wytarcia szalki
nie powoduje zmiany punktu zerowego i czutos-
ci wagi.
= Blok pomiarowo-wskaznikowy /fot. 3/, za-
wiera; elementy krajowego systemu automa-
tyki proceséw wolnozmiennych INTELEKTRAN,
Sygnat pradowy z czujnika wagi przetwarzany
jest i wzmacniany przez wzmacniacz ASW, na-
stepnie przeksztalcany w integratorze AMC na
impulsy czestotliwosci proporcjonalnej do war-
tosci sygnatu wejsciowego. Licznik elektro-
mechaniczny ZL tych impulséw wskazuje sume
przeptywajagcego materiatlu. Dwuzakresowy
miernik umozliwia kontrole punktu zerowego
oraz wskazuje warto$¢ natezenia przeptywu.
Wagi z tego typu blokiem pomiarowo-wskazni-
kowym posiadajg dodatkowe sygnaty wyjsciowe,
umozliwiajagce budowe wielofunkcyjnych uktadéw
automatyki oraz wspétprace z maszyng cyfro-
wa.

Fot. 3.
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Dane techniczne

Zakresy pomiarowe

natezenia przeptywu od 0 - 0,5 do 0-300 t/h

Zakres uzytkowy wagi - /20 - 100/% zakresu
pomiarowego

- /0,2 -2/% w zaleznos-
ci od zmian wtasciwosci
fizyko -chemicznych
materiatu i warunkéw

wag WZ

Btagd pomiaru

instalacji
Temperatura pracy
czes$¢ czujnikowa - -10 - +50°C
czes$¢ pomiarowo-
wskaznikowa - +5 - +50°C

Max. temperatura
materiatu wazonego - +500°C,pod warunkiem
ochrony termicznej

czesci czujnikowej

Max. granulacja ma-

teriatu w zaleznosci

od natezenia przepty-
wu

-0

-5 "10 natezenia
godzinowego

Sygnaty wyjsSciowe:

- analogowe

- impulsowe

0 - 10V; 0 - 20mA
sygnat impulsowy +24V
na licznik elektrome-
chaniczny

impulsy prostokatne
10V o 5-krotnie wiek-
szej czestotliwosci

Blok pomiarowo-wskainikowy wagi WZI



- cyfrowe - po dotgczeniu woltomie-
rza cyfrowego lub czes-
tosciomierza wyjscia
w kodzie BCD

Zasilanie - 220V, 50Hz, 150 W

Wymagania montazowe
i praca wag zliczajgcych typu WZlI

Czes$¢ czujnikowa wagi zamontowana jest bez-
posrednio w ciagu technologicznym, w ktérym
ma miejsce przeptyw materiatlu. Wymaganiem
podstawowym do zamontowania wagi, a w zasa-
dzie jej czujnika, jest stabilne podtoze /funda-
ment, konsola lub konstrukcja stalowa/ oraz
zapewnienie grawitacyjnego opadania materia-
tu na szalke z wysokos$ci minimum 0, 5 m.

Zainstalowane wagi WZI legalizowane sg
przez Polski Komitet Normalizacji i Miar,
oraz otrzymujg odpowiednie Swiadectwo lega-
lizacyjne. Ponizej na rys. 4. podajemy przy-
ktadowy schemat pracy wagi WZI w ciggu tech-
nologicznym cementowni KCW "KujawV'w Bie-
lawach k/Inowroctawia.

Waga WZI stuzy tu do dozowania okres$lonych
ilosci lotnych popiotéw w trakcie przemiatu
klinkieru w mtynie kulowym. Optymalne dozo-
wanie bardzo tanich popiotéw lotnych pozwala
na uzyskanie odpowiednio zaprogramowanej mar-
ki - gatunku cementu jako produktu finalnego.

System MERAMAia

Wagi do materiatow sypkich w ruchu znajdu-
ja zastosowanie gtéwnie w ciggach technologicz-
nych, gdzie sam proces technologiczny wymaga
zachowania okre$lonych optymalnych paramet-
row. Najczes$ciej wymagane jest zachowanie
statych proporcji miedzy ré6znymi komponenta-
mi, utrzymanie okreslonego natezenia przepty-
wu materiatu na statym zadanym poziomie, daw-
kowanie programowanych porcji materiatu oraz
rejestracja przebiegu procesu.

W celu utatwienia odbiorcom wag WZ reali-
zacji tych funkcji w ZMPiA "Mera-WAG" w
Gdansku wytypowano spos$réd elementéw pro-
dukcji krajowej odpowiednie urzadzenia przy-
stosowane do wspétpracy z wagag WZI. Podsta-
wowg grupe utworzonego w ten sposéb systemu
MERAMAS /rys. 5/ tworzg elementy potrzebne
do budowy uktadéw regulacji analogowej. Naj-
korzystniejsze w realizacji tych uktadow wyda-
je sie stosowanie modutéw systemu INTELEK-
TRAN np. :

- sumator ABS,

- sygnalizator ADA,

- modut mnozaco-dzielgcy ABU,
- regulator ARC.

Zastosowanie tego systemu jest wygodne ze
wzgledu na wykorzystanie modutéw INTELEK -
TRAN-u do budowy ukiadu pomiarowego wagi
WZIl, co utatwia dopasowanie odpowiednich
weis¢ i wyjs¢é poszczegdlnych elementow.

Rys. 4. Waga zliczajaca W ZI| w ciggu technologicznym przemiatu cementu
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TElementy regulacji |
| ciggléj |

Regulator stos.

H Regulator statow.

Elementy do porcj-
-licznik ze wstepnym
ustawianiem

Dodatkowe urzagdzenia
wskazuj- rejestrujgce

IM s§s1kf wsk.cyfrowy
kg/h
rejestrator
- C 0 S h drukarka
@ © komputer
czytnik kart

Rys. 5. Elementy systemu MERAMAS

Druga grupa, bezposrednio zwigzang z urza-
dzeniami regulacyjnymi, sa urzadzenia prze-
znaczone do sterowania mocg uktadéw wykonaw-
czych. Do napedu podajnikéw typu tasmowego,
Slimakowego, komorowego znajdujg najczesciej
zastosowanie silniki pradu statego /np. produk-
cji EMA-KOMEL wspo6tpracujace z tyrystoro-
wymi zespotami napedowymi typu TUN prod.
APATOR - Torun/. W razie potrzeby progra-
mowania odmierzania porcji materiatu przydat-
ne sa liczniki elektromechaniczne ze wstepnym
ustawieniem,typu ZLVt produkcji NRD lub licz-
nik ze wstepnym ustawieniem C549 produkcji
"Meratronik"

Wagi typu WZI pracujagce w systemie MERAMAS
moga réwniez spetniaé¢ inne funkcje. Uzyskac
to mozna poprzez dotaczanie szeregu dodatko-
wych urzadzen wskazujaco-rejestrujgcych jak
np. :
- wskaznik cyfrowy natezenia przeptywu V-627
"M eratronik"t (
- wskaznik cyfrowy sumy C549AtMeratronik,
- rejestrator przeptywu KR-1"Mera-Lumel”
- drukarka ERD "Mera-KFAP",
- system komputerowy MERA-366'Mera-ZSM".
Mozliwo$¢ wspobtpracy proponowanych wyzej
przyrzaddéw z waga zliczajagca WZI zostata w
praktyce sprawdzona.

W numerze 1/179/ Biuletynu "M era" nastgpita przykra pomytka: na s. 24-25 zamienione zostaty

rysunki w artykule inz. Ludomira Kowalskiego.

Ponadto tytut na str.

41 powinien brzmie¢: "Maty

konkurent IBM." Autora i Czytelnikbw serdecznie przepraszamy.
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mgr inz. LEONARD RAIJDA

Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej ,Mera-Pnefal"

~MERA-PNEFAL" AUTOMATYZUJE PRZEMYSL W NRD

NRD nalezy do czotéwki najbardziej uprze-
mystowionych krajow Swiata. Do szczeg6lnie
rozwinietych gatezi przemystu nalezg: przemyst
chemiczny, przemyst elektromaszynowy, prze-
myst precyzyjny, przemyst lekki.

Od roku 1967 datujg sie pierwsze kontakty
"Mera-Pnefal" z przemystem chemicznym
NRD,a konkretnie z Zaktadami im. Waltera Ul-
brichta w Leunie. Kombinat chemiczny w Leu-
nie jest najwiekszym zakltadem chemicznym w
NRD i jednym z najwiekszych w Europie, za-
trudnia ponad 30 tysiecy pracownikéw, pracuje
w nim kilkaset instalacji chemicznych. W tym
okresie dyrekcja Zaktadéw w Leunie szukata
statego wykonawcy i dostawcy urzadzen auto-
matyki, ktéry gwarantowatby kompletne dosta-
wy Srodkéw automatyki dla przewidzianych do
modernizacji obiektow. Takim partnerem stat
sie nasz zaktad, ktdry ztozyt atrakcyjnag oferte
klientowi zawierajgca: projektowanie, dostawy,
montaz, rozruch, serwis i szkolenie.

Dostawy oparto na licencyjnym systemie au-
tomatyki pneumatycznej /Siemens -TELEPNEU/
ktoéry dzieki swoim wysokim walorom uzytko-
wym - wysokiej niezawodnoéci, prostocie dzia-
tania, odpornosci na agresywne warunki chemicz-
ne, mozliwosci instalowania w obiektach wybu-
chowych zdobyt szybko uznanie u Klienta. Do-
datkowymi argumentami byty wysokie kwalifi-
kacje projektantéw, grup montazowych i roz-
ruchowych oraz terminowos$¢ dostaw i ustug.

Pierwszy kontrakt zawarty w 1968 r. na do-
stawe kompletnych uktadéw automatyki przez
centrale "Metronex" PRL i "Elektrotechnik"
NRD przekraczat niewiele ponad 200 tysiecy
rubli, w roku 1975 dostawy wzrosty do prawie
2 min rubli. W okresie od 1967 do stycznia
1977 r. przeprowadziliSmy kompletne dostawy
dla 41 obiektow w Leunie na sume przeszto 15
min rubli. Obiekty te mozna podzieli¢ na dwie
grupy:
< obiekty nowo budowane,

« obiekty modernizowane.
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Do najwiekszych kontraktéw z grupy pierw-
szej nalezy zaliczy¢ kontrakt na projektowanie,
dostawy, montaz i rozruch automatyki dla elek-
trocieptowni przemystowej w Leunie /IKW Leu-
na Nord/ na sume ok. 7 min rubli. Kontrakt
zostat w catoséci zrealizowany w latach 1974-76,
odbidr techniczny uzytkownika potwierdzit pet-
na funkcjonalno$¢ uktadéw automatyki i wysoka
jakos¢ montazu. Uznajac wysoka jakos$¢ prac
przeprowadzonych na tym obiekcie strona NRD-
owska zlecita rozbudowe tej elektrocieptowni
réwniez naszej firmie - realizacja Il etapu na-
stapi w latach 1979-80.

Realizacja kontraktéw nalezgacych do grupy
obiektéow modernizowanych nastreczata o wiele
wiecej wysitku, bylo to spowodowane specyficz-
nymi warunkami i wymaganiami stawianymi
przez klienta. Do najwazniejszych z nich zali-
czamy:

- brak dokumentacji technologicznej /stare in-
stalacje, dokumentacja niekompletna lub jej
catkowity brak/j

- konieczno$¢ przeprowadzenia rob6t demonta-
zowych przed przystgpieniem do montazu -

- écisle okreslony, z reguty bardzo kroétki czas
montazu zwykle montaz nalezato wykonaé w
przerwie na generalny remont instalacji/;

- wykonywanie montazu w czasie ruchu instala-
cji;

- wykonywanie czesciowych przetaczen obwodow
/rozruch etapami/.

W celu spetnienia tych warunkéw opracowa-
no i wdrozono nastepujacy schemat realizacji
dostaw automatyki dla obiektéw modernizowa-
nych:

- Etap opracowania ofert. Zatozenia do opra-
cowania ofert przygotowywane sg wspoélnie przez
odpowiednich przedstawicieli inwestora i pro-
jektantéw "Mera-Pnefal® na miejscu w zakta-
dach w Leunie. Pozwala to znacznie skrécié
cykl przygotowania ofert,a co wazniejsze umoz-
liwia bezposredni kontakt inwestora i wykonaw-

cy.



- Etap przygotowania i podpisywania kontraktéw
W zasadzie raz w kwartale przewidziane sa
spotkania zainteresowanych Central Handlu Za-
granicznego, tj. "Mera-Metronex" i "Elektro-
technik" w czasie ktérych negocjowane sa kon-
trakty,

mEtap projektowania. Faza ta rozpoczyna sie
zamoéwieniem aparatury /na podstawie oferty/,
nastepnie wykonywana jest dokumentacja pod
prefabrykacje pulpitéw, szaf. budek przyrzado-
wych itd. a wreszcie dokumentacja montazowa.
Po 10 latach wspdtpracy udato sie nam znacz-
nie uprosci¢ i zmniejszy¢ dokumentacje,ponie-
waz grupy montazowo-rozruchowe znaja doktad-
nie wymagania klienta, technologie montazu itd.

- Etap kompletacji. Etap ten wigze sie¢ z eta-
pem projektowania oraz z nastepnym etapem -
montazu zewnetrznego. W tym okresie odpo-
wiednie stuzby w zaktadzie zajmujg sie komple-
tacjg aparatury. sktadajg zamoéwienia do zakta-
déw krajowych i zagranicznych. Réwniez wyko-
nuje sie w zaktadzie montaz takich elementow,
jak pulpity, szafy, tablice itp. w zakresie prze-
widzianym projektem. W niektérych wypadkach
przy wymianie po6l tablic w starych instalacjach
montaz jest wykonywany na obiekcie.

- Etap montazu zewnegtrznego. Biegnie on réow-
nolegle z etapem projektowania i kompletacji.
W tym okresie przygotowywane sa elementy
montazowe obiektowe, takie jak koryta kablo-
we, drabinki, budki przyrzadowe, konstrukcje
wsporcze, podiaczanie kabli itd.

Kot. 1. Instalacja zewnegtrzna jednego z modernizowanych
przez "Mera-Pnefal" obiektébw w Leuna Werke /Formal-
dehyd

0 Etap rozruchu. W instalacjach modernizowa-
nych rozruch nie jest wyraznie wydzielony,
gdyz odbywa sie najczesciej dla poszczegdlnych
weztébw technologicznych lub nawet aparatéw -
przy pracujacej bowiem instalacji innej mozli-
woséci nie ma. Stawia to okreSlone wysokie wy-
magania pracownikom grup rozruchowych(gdyz
kazdy bitad moze doprowadzi¢ do nieobliczal-
nych w skutkach katastrof ze zniszczeniem in-
stalacji lub jej czesci wigcznie,

< Etap przekazania instalacji automatyki klien-

towi. W tym ok esie przekazywane sg odpowied-
nie dokumenty inwestorowi, takie jak: DTR-Kki,

protokdty '.adan i préb instalacji PiA, Swiadect-
wa kontroli, atesty, dokumentacje powykonaw-

cze itd.

Najczesciej przy instalacjach modernizowa-
nych dochodzi jeszcze jedna faza realizacji, a
mianowicie demontaz starej instalacji automa-
tyki, w tym etapie wymienia sie starg instala-
cje PiA <able, przyrzady, aparature i wykonu-
je sie cila instalacji na ruchu instalacje przejs-
ciowe aby umozliwi¢ produkcje instalacji bez
zatrzymywania. Przyjety i realizowany w/w
schemat dostaw pozwala na zapewnienie dwoéch
podstawowych celéw:

- skrécenie cyklu realizacji zadania moderniza-
cyjnego 'obecnie wynosi on od 8-18 miesiecy,

w roku j972-74 wyniést 12-24 miesiecy od chwi-
li podpisania kontraktu./,

- realizowanie montazu i rozruchu bez zatrzy-
mywania produkcji instalacji, ewentualnie 2z
okresowym zatrzymywaniem tylko czes$ci insta-
lacji; przynosi to wymierne efekty inwestorowi
w postaci dodatkowej produkcji w okresie prze-
widzianym na montaz i rozruch.

Na podstawie kilkuletnich doswiadczeh w do-
stawach $rodkéw automatyki na rynek NRD w
roku 1974 zostat podpis my ramowy kontrakt
na lata 1976-80, rozszerzajacy znacznie za-
kres wspoétpracy. Kontrakt zostat zawarty ze
strony polskiej przez Zjednoczenie "Mera" i
PHZ 'Mera-Metronex", ze strony NRD przez
Zjednoczenie VVB Automatisierung und Elek-
troenergie-Anlagen i Centrale "Elektrotechnik".
Podpisanie tego kontraktu wptyneto na znaczne
zwiekszenie ilosciowe eksportu kompletnych
uktadéw automatyki do NRD. Na rynek NRD we-
szty nastepne zaktady Zjednoczenia "Mera”:

Mera-ZAP-Mont" z Poznania /rolnictwo/ i
"Mera-Elmat" z Wroctawia przemyst papier-
niczy/. Przedsiebiorstwo Automatyki Przemys-
towej "Mera-Pnefal" rozpoczeto w tym czasie
dostaww dla nastepnych kombinatéw chemicz-
nych, takich jak:

- VEB Chemieanlage und Montrgekombinat -
Piesteritz,

- Kombinat VEB Chemische Werke - Buna,

- CKB Chemisches Kombinat Bitterfeid,

- VEB Filmfabrik - Wolfen.

Ta wiec rozszerzony zostat rynek zbytu w
NRD n -polskg automatyke praktycznie na caty
przemyst chemiczny, rolnictwo, przemyst pa-
pierniczy, przemyst spozywczy. Oprécz kon-
traktow bezposrednich na dostawy automatyki



przez Centrale PHZ "Mera-Metronex" w NRD
pracuje jeszcze kilkanascie innych zaktadoéw
wyposazonych w automatyke "Mera-Pnefal", a
dostarczanych przez "POLIMEX-CEKOP". Do
najwiekszych z nich naleza:

- Fabryka Kwasu Siarkowego 200 tys. t/r -

/ Selingstadt/

- Fabryka Kwasu Siarkowego - /Magdeburg/,
- Fabryka Kwasu Siarkowego - w budowie -
INunchritz/

- Drozdzownia - 'Bemburg/”

- 24 Cukrownie, rekonstrukcja catych cukrow-
ni lub ich czes$ci na terenie catego NRD.

W przysztym roku wspdlnie z firmami NRD
rozpoczynamy realizacje kompleksu obiektéw
Sztucznego Biatka w Schwedt, Instalacje te zo-
staty tak w NRD jak w Polsce uznane za szcze-
golnie wazne dla gospodarki narodowej.

Przed dwoma laty "Mera-Pnefal" zorganizo-
wato na terenie NRD wtasny serwis, ktéry za-
pewnia sprawne i szybkie naprawy i konserwa-
cje, tak poszczegdlnych aparatéow jak tez ca-
tych uktadéw automatyki zainstalowanych u od-
biorcé6w w NRD.

Celem rozwijania dalszej akwizycji na tym
rynku zorganizowano dwie wystawy sprzetu au-
tomatyki potaczone z sympozjum na terenie

Kombinatu Leuna.Obecnie zorganizowano trzeciag

tego typu wystawg potagczong z Jubileuszem
10-lecia wspdtpracy "Leuna-Werke" - "Mera-
Pnefal”.

Na skutek technicznego starzenia sie tak sa-
mych instalacji chemicznych jak aparatury che-
micznej i catych technologii, przystepujemy po
raz drugi do rekonstrukcji obiektobw che-
micznych. Zdajemy sobie bowiem sprawe, ze
nie mozna klientowi oferowac¢ ciggle tych sa-
mych rozwigzan i systeméw. Obecnie oferuje-
my partnerom w NRD nowe systemy automaty-
ki - zminiaturyzowany system pneumatyczny
PNEFAL-3 oraz elektroniczny system oparty
na licencji Honeywella-EFTRONIK. System
EFTRONIK jest systemem bardzo atrakcyjnym
dla uzytkownikéw, pozwala bowiem przejs¢ na
wyzszy poziom automatyzacji, na zastosowanie
komputeréw czy to do Centralnej Rejestracji
Danych czy jako doradcy operatora procesu.
Pierwszy tego typu system bedzie realizowany
w NRD w latach 1978-79.

Fot. 2. Leuna Werke - fragment instalacji i cysterny przy
obiekcie /Destylacja Benzyny/

Wydaje sie wskazane, aby dalszy rozwdj
eksportu $rodkéw automatyki na rynku NRD
oprze¢ na dwoéch zasadniczych kierunkach:

- oferowania odbiorcy komputerowo wspomaga-
nych systemoéw automatyki,

- rozszerzenia dostaw na inne branze przemys-
towe jak np. hutnictwo, przemyst przetwdrczy,
wydobywczy i inne.

Gtébwng przeszkoda w dalszym ilosciowym
wzroécie eksportu bedzie deficyt niektérych
grup asortymentowych aparatury produkcji kra-
jowej, takich jak: zawory regulacyjne, rejestra-
tory elektryczne, niektdre typy przetwornikow
elektrycznych i osprzet montazowy.
Doswiadczenia zdobyte w-NRD w dosta ach i
ustugach dla obiektéw modernizowanych, po-
winny byé szybko i skutecznie wykorzystane w
kraju.



inz. PIOTR MUSZCZYNSKI
-Mera-Elwro"

KALKULATORY PRODUKOWANE PRZEZ CENTRUM

Niewiele mozna wskaza¢ wyroboéw, ktére w
tak kréotkim czasie i tak masowo jak kalkulato-
ry elektroniczne opanowaty rynek Swiatowy.
Staty sie one na Swiecie najpopularniejszym u-
rzgdzeniem do liczenia. Zastapity sumatory
mechaniczne, suwaki, tablice matematyczne.
Dzieki prostocie obstugi, szybkosci dziatania,
duzej doktadnosci i niezawodnos$ci, wygodnemu
odczytowi informacji w postaci wyswietlanych
liczb lub wydruku na tasmie oraz niskiej cenie
- kalkulatory elektroniczne wkroczyty prawie
do kazdej dziedziny dziatalnos$ci cztowieka.

Duze zainteresowanie rynku kalkulatorami
elektronicznymi spowodowato burzliwy rozwadj
w technologii wytwarzania uktadéw scalonych.
Powstajg struktury kalkulatorowe realizowane
w technologii MOS-LSI. Producenci uktadéw
scalonych konkurujg ze sobg, oferujgc produ-
centom kalkulatoréw coraz bardziej atrakcyjne
uktady scalone - coraz bardziej funkcjonalne/
umozliwiajgce realizacje konstrukcji kalkula-
tora z uzyciem minimalnej ilosci elementéw
dodatkowych. Rowniez ceny uktadéw kalkulato -
rowych w wyniku doskonalenia technologii wyt-
warzania sg coraz nizsze.

Takie warunki zachecajg do podejmowania
atrakcyjnej produkcji, jaka ze wzgledu na ol-
brzymie mozliwos$ci zbytu stajg sie kalkulato-
ry. Obok renomowanych wielkich producentéw
kalkulatoréw jak: Hewlett Packard, National
Scemiconductor, Bowmar, Sharp, North Ame-
rican Rockwell powstajg bardzo liczne firmy
zajmujgce sie montazem kalkulatoréw z najtan-
szych dostepnych na rynku podzespotéw oraz
czesci zamawianych w wyspecjalizowanych fir-
mach /obudowy, ptytki drukowane, klawiatury/.
Jedynym kryterium jest uzyskanie najnizszej
ceny. Pojawia sie na rynku wiele kalkulatorow'
o niskiej jakosci. Czesto z powodu wadliwej
konstrukcji czas uzytkowania kalkulatora mie-
dzy kolejnymi wymianami baterii jest krotszy
od jednej godziny, przez co kalkulator staje
sie niefunkcjonalny.

W roku 1976 dalo sie zauwazy¢ wyrazne na-
sycenie rynku. Klienci kupuja raczej kalkulato-
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ry renomowanych firm, zmniejsza sie nato-
miast popyt na tanie kalkulatory mniej znanych
producentéw. Wiele firm produkujacych kalku-
latory bankrutuje lub zmienia asortyment pro-
dukcji. Ograniczony zostaje tym samym popyt
na kalkulatorowe uktady scalone; szereg produ-
kujacych je firm zmienia réwniez asortyment
produkcji na inne "rynkowe" wyroby oparte mie-
dzy innymi na mikroprocesorach.

Ceny kalkulatoréw po osiggnigeciu minimum
w drugim poétroczu 1976 r. powinny obecnie
ulec stabilizacji, a w najblizszej przysztos$ci
nieznacznie wzrosngac.

Omoéwione wyzej zjawiska nie dotyczg, oczy-
wiscie, rynku krajowego. Pozostaje on nadal -
jesli chodzi o ten asortyment-bardzo chtonny.
Zapotrzebowanie w kraju na kalkulatory do ro-
ku 1980 szacuje sie na okoto miliona sztuk rocz-
nie.

Centrum Komputerowych Systemoéw Automa-
tyki i Pomiaréw "Mera-Elwro" zamierza w bie-
zacym roku znacznie zwigekszyé zaréwno ilos¢
jak i asortyment produkowanych kalkulatoréow.
Ostatnio réwniez zaktady "Unitra-Eltra" po-
djety produkcje kalkulatoréw, co dodatkowo
zwieksza szanse zaspokojenia zapotrzebowania
rynku krajowego.

Prace zamierzajgce do uruchomienia produk-
cji elektronicznych kalkulatoréw podjeto w "M&-
ra-Elwro" juz do$¢ dawno. Za date rozpocze-
cia produkcji kalkulatorow w "Mera-Elwro"na-
lezy uzna¢ rok 1970/71. Wéwczas uruchomione
zostaty serie prébne kalkulatoréow TMK-204 i
TMK-104 catkowicie opracowanych w "Mera-
Elwro". Byty to jednak kalkulatory zbudowane
na dostepnych wéwczas w kraju elementach dy&i
kretnych, a co za tym - pracochfonne, duze,
drogie i zawodne.

Ze wzgledu na to, ze w 1971 r. pojawily sie
na Swiecie pierwsze kalkulatory zbudowane na
pojedynczych uktadach scalonych MOS-LSI, kon-
tynuowanie produkcji opracowanych w "Mera-
Elwro" kalkulatoréw ,'TMK/ stato sie niecelo-
we. Podjeto wiec decyzje o uruchomieniu pro-
dukcji nowoczesnych kalkulatoréw elektronicz-



Fot. 1

nych, ktérych konstrukcja oparta byta na im-
portowanych uktadach scalonych duzej skali
integracji /LSI/. Pierwszy w Polsce kalkulator
tego typu zostat wdrozony do produkcji w "Me-
ra-Elwro" w roku 1972, a wiec rok po pojawie-
niu sie na Swiecie pierwszego takiego kalkula-
tora. Byty to modele:"Elwro 105L* i "Elwro
105LN. Produkcja tego ostatniego modelu sys-
tematycznie wzrastata i w roku 1975 zostat wy-
produkowany stutysieczny egzemplarz. Nie jest
to ilos¢ duza, zwazywszy potrzeby rynku krajo-
wego i mozliwosci produkcyjne "Mera-Elwro".
Barierg bardziej dynamicznego rozwoju pro-
dukcji kalkulatoréw w "Mera-Elwro" byt brak
krajowej produkcji kalkulatorowych uktadéw
scalonych i odpowiednich wyswietlaczy, a
za tym idzie - konieczno$¢ importu tych
mentow.

Podejmujgc decyzje o uruchomieniu w 1972
roku produkcji nowoczesnych kalkulatoréw opar-
tych o importowane elementy elektroniczne za-
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ktadano, iz z czesSciowego eksportu kalkulato-
row uzyskane zostang $rodki na .zakup potrzeb-
nych podzespotéw. Tymczasem zwigzany z dy-
namicznym rozwojem produkcji kalkulatoréw
drastyczny spadek ich ceny /na przestrzeni lat
1971-73 z 395 $ na 39, 5% za kalkulator o tej
samej funkcjonalnosci/ praktycznie uniemozli-
wit eksport kalkulatoréw, a zatem uzyskanie
Srodkéw na zakup podzespotow.

Mimo tych trudnosci, ktére nie pozwolity na
rozwiniecie produkcji na szerszg skale, w"Me-
ra-Elwro" prowadzone sg systematycznie pra-
ce rozwojowe, majace na celu zmniejszenie
kosztéw wytwarzania, zwiekszenie funkcjonal-
nosci i poprawe jakosci kalkulatoréw. W wyni-
ku tych prac powstajg konstrukcje, w ktérych
osiggnieto bardzo znaczace efekty z tytutu ob-
nizki materiatochtonnos$ci i pracochtonnosci,
przy czym funkcjonalno$¢ kalkulatoré6w zosta-
je zwiekszona.

Kalkulator "Elwro 105LN otrzymat znak ja-
kosci"!"

W roku 1976 zostat w "Mera-Elwro" opra-
cowany i wdrozony do produkcji pierwszy w
kraju kalkulator wielofunkcyjny tzw. inzynier-
ski "Elwro 180". W tym tez roku pojawiag sie

Fot. 3

w sklepach w wolnej sprzedazy rynkowej kalku-
latory produkcji "Mera-Elwro”. Sg to modele
EW-116 i wdrozony do produkcji dzieki pomo-
cy Zjednoczenia "Mera" pierwszy kieszonkowy
kalkulator produkcji "Mera-Elwro" model *'Ei-
wro 440.,,

Kalkulatory przekazywane do sprzedazy sa
wyrobami o wysokim poziomie jakos$ci. Swiad-
czy o tym przyznanie prawa do oznaczania zna-
kiem jakosci "Q" kalkulatora z wydrukiem "E I-
wro 255N" i znakiem jakosci "1" kalkulatoréw
"Elwro 180" i "EW 116".

Aktualnie powstaty w Centrum "Mera-Elwro"
wyjatkowo korzystne warunki do produkcji kal-
kulatoréw elektronicznych. Preferencje, jakie



stwarzajg wtadze panstwowe dla produkcji ryn-
kowej, réwniez w zaktadach produkujgcych wy-
roby inwestycyjne oraz duze zapotrzebowanie
rynku na kalkulatory, pozwalajg na optymistycz-
ne prognozy dotyczace wielkos$ci produkcji tego
asortymentu. Wycofanie praktycznie z produk-
cji przetacznika kanatéw TV i ograniczenie pro-
dukcji zespotéw odchylania TZC wyzwolito
znaczne zdolnosci produkcyjne, ktére powinny
by¢ wykorzystane do tak opanowanego asorty-
mentu produkcji, jakim sa kalkulatory. Nowe
uruchomienia w krajowych zaktadach produku-
jacych podzespoly elektroniczne /miedzy inny-
mi potwierdzone przez Zaktady "Unitra-Cemi"
dostawy w roku 1977 znacznych ilo$ci 9-cyfro-
wych wysSwietlaczy po6tprzewodnikowych do kal-
kulatoréw kieszonkowych/ pozwolg na dalsze
znaczne ograniczenie importu podzespotéw, a
w niedalekiej przysztosci na jego wyeliminowa-
nie.

Fot. 4

Postep w konstrukcji i technologii wytwarza-
nia kalkulatoréw w "Mera-Elwro" pozwolit na
osiggniecie w najnowszych modelach"Elwro 180’
i przygotowywanym aktualnie'Elwro 140'pozio-
mu cen $Swiatowych.

A oto kroétki przeglad dotychczas produkowa-
nych przez "Mera-Elwro" kalkulatoréw oraz
system ich oznaczen.

&.Kalkulator Elwro 105L ' - stotowy z wysSwietl
tagczem 12-cyfrowym, cztery podstawowe dzia-
tania, przecinek staty 0, 2,3, 4 - produkcje za-
koriczono w 1973 r.

* Kalkulator "Elwro 105 LN" /fot. 11 - para-
metry identyczne jak w "Elwro IOSL* zmniej-
szone gabaryty. Produkcje zakonczono w 1976 r.

0 Kalkulator "Elwro 105 LN-A" /fot. &/. Czte-
ry podstawowe dziatania, %, stata K dla opera-
cji mnozenia i dzielenia, 10 cyfr, zmienny prze-
cinek. Produkcje zakonczono w 1976 r.
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Fot. 5

& Kalkulator "EW-116/ fot. 3/. Cztery podsta-
wowe dziatania, %, automatyczna stata K dla
mnozenia i dzielenia, 8 cyfr, zmienny przeci-
nek. Aktualnie produkowany i dostepny na ryn-
ku w sprzedazy detalicznej.

< Kalkulator "Elwro 120". Cztery podstawowe

dziatania, stata K dla wszystkich dziatan, 8

cyfr, zmienny przecinek. Kalkulator zbudowa-
ny w oparciu o podzespoty krajowe i zKS. Wy-
produkowano w 1976 r. niewielka ilos¢. Dalsza
produkcja uzalezniona od dostaw uktadéw sca-

lonych z CEMI.

« Kalkulator "Elwro 140". Cztery podstawowe
dziatania, stata K dla czterech dziatan, pier-
wiastek, kwadrat, odwrotnos$¢ , %, pamiec¢, wy-
miana rejestrow, 8 cyfr, zmienny przecinek.
Wyréb w przygotowaniu.

Fot. 6



* Kalkulator "Elwro 180" /fot. 4/. Wielofunk-
cyjny tzw. inzynierski - cztery podstawowe
dziatania, automatyczna stata dla czterech dzia-
tan, funkcje trygonometryczne /sin, cos, tg,
arc sin, arc cos, arc tg/, funkcje logarytmicz-
ne /lgx, Inx/, funkcje wyktadnicze /e', vy /,
pierwistki, odwrotnos$ci, zamiana dziesietnych
czesci stopnia na minuty i sekundy, pamie¢,
wprowadzanie danych i ekspozycja wynikow w
postaci pétlogarytmicznej w zakresie od

-99 99
1+ 10 do 9,9999999 + 10
dukcji 1977 roku.

W planie pro-

Fot. 7

* Kalkulator "Elwro 255N" .Kalkulator z dru-
karka - cztery podstawowe dziatania, %, pote-
gowanie, odwrotno$¢, mnozenie i dzielenie
przez state, automatyczne sumowanie iloczy-
noéw i ilorazéw, 12 cyfr, przecinek zmienny lub
staty 0, 1, 2, 3, 4. 6, dwie pamieci, szybkos¢
drukowania 2,2 wiersza /s. - kolor czerwony i
2,8 wiersza/s - kolor czarny.

< Kalkulator "Elwro 240" /fot. 5/. Funkcjonat-
no$¢ podobna do 1lElwro 255N" o znacznie zmo-
dernizowanej elektronice. Wyréb w planie pro-
dukcji 1977 r.

& Kalkulator "Elwro 440" /Fot. 6/. Kalkulator
kieszonkowy - cztery podstawowe dziatania, %,
automatyczna stata dla czterech dziatan, pa-
mieé¢, ptynny przecinek, wysSwietlacz poéitprze-
wodnikowy /LED/ 8-cyfrowy. Aktualnie pro-

dukowany i dostepny w sprzedazy detalicznej w
cenie 2 600 zi

» Kalkulator "Elwro 480" /fot. 7/. Kalkula-
tor inzynierski kieszonkowy. Funkcjonalno$¢
zblizona do "Elwro 180", wysSwietlacz po6iprze-
wodnikowy /LED/ 8-cyfrowy. Wyréb w przygo-
towaniu.

System oznaczen kalkulatoréw produkowanych
przez Centrum "Mera-Elwro

Nazwa kalkulatora sktada sie ze stowa Elwro
i 3 cyfrowego kodu:
Elwro - XY Z

Pierwsza cyfra - X - oznacza rodzaj kalkula-
tora:

1 - kalkulator stotowy z wysSwietlaczem

2 - kalkulator stotowy drukujacy

3 - kalkulator stotowy z wyswietlaczem i dru-
karka

4 - kalkulator kieszonkowy z wys$wietlaczem

Druga cyfra - Y - oznacza funkcjonalnos$¢:

0 - podstawowa funkcjonalno$¢é /czterodziata-
niowy/

1-j.w. oraz % i stata K ~

2 -j.w. oraz nadmiar X10

3-j.w. oraz I/X, X, X

4 -j.w. oraz jedna pamiec

5 -j.w. oraz dwie pamieci

8 - wielofunkcyjny tzw. inzynierski.

Trzecia cyfra - Z - oznacza kolejne wykonanie:
/0 - 9/

Np. :"Elwro 480"jest to kalkulator kieszonkowy

/4/, inzynierski /8/, wykonanie pierwsze /0/.



inz. WITOLD KARWAT
Zjednoczenie .Mera'

SPRZET KOMPUTEROWY NA

W dniach od 13 do 20 marca br. odbyly sie w
Lipsku Miedzynarodowe Targi Techniczne, kt6-
re tradycyjnie sa najwczes$niejszg w sezonie
wielkg ekspozycjg sprzetu technicznego.

W biezgcym roku, podobnie jak w latach po-
przednich, prezentowano urzadzenia w uktadzie
branzowym. Uktad ten pozwalat na poréwnanie
poszczeg6lnych krajoéw i firm w poziomie pro-
dukcji okreslonego asortymentu urzadzen. Za-
prezentowano najwiekszg ilo$¢ urzgdzen w na-
stepujacych branzach:

e rolnictwo,

e transport,

« budownictwo,
eprzemyst spozywczy.

Branza komputerowa reprezentowana byta
gtéwnie przez producentéw sprzetu komputero-
wego krajow RWPG, a w szczegd6lnosci gospo-
darza ekspozycji - Niemiecka Republike Demo-
kratyczng oraz Wegierska Republike Ludowa.
Natomiast czotowe firmy zachodnie produkuja-
ce sprzet komputerowy nie wykazaty duzego za-
interesowania eksponowaniem swojego sprzetu
na tegorocznych Targach Lipskich. Wiele firm,
jak: IBM, Univac, Honeywell zrezygnowato z
prezentacji swojego sprzetu, inne miaty jedy-
nie swoich przedstawicieli, badz wystawiaty
ograniczong ilos¢ urzadzen /np. Hewlett Pac-
kard, Texas Instrument i inne/.

Ponizej zostanie omoéwiony sprzet komputero-
wy zaprezentowany przez kraje RWPG oraz fir-
my zachodnie.

NRD

Espozycja NRD byta najwiekszg i najbardziej
imponujaca wystawa sprzetu komputerowego.
Wazniejsze prezentowane urzgdzenia i systemy
to:

e System komputerowy R-40 /EC-1040/ z PAO-
1024 kB. W' skitad konfiguracji tego systemu
wchodzity miedzy innymi pamieci dyskowe
EC-5061 poj. 29 MB produkcji BRL oraz, dru-
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karka wierszowa DW-3 /EC-7033/
"Mera-Btonie".

< System minikomputerowy oparty o ROBO-
TRON-4000, z szerokg game urzadzen zew-
netrznych. Na bazie tego minikomputera opra-
cowano nastepujgce systemy:

- PRS-4000 - system sterowania procesami
produkcyjnymi

- KRS-4200 - system przeznaczony do prze-
twarzania danych i obliczeh naukowo-technicz-
nych

- KRS-4100 - system przeznaczony do automa-
tyzacji badan laboratoryjnych i naukowych.

e System mikrokomputerowy ROBOTRON
K-1510, zbudowany w oparciu o:
- mikroprocesor U808D - 8-bitowy,
kazéw 48 o cyklu pracy 4,5 jas

- pamig¢ ROM - U501D o poj. 2048 bit.
- pamie¢ RAM U253 o poj. 1024 bit.

produkcji

ilos¢ roz-

Do w. w. mikroprocesora mozna poditgczy¢:
- monitor ekranowy,
- klawiature,
- maszyne do pisania,
- pamie¢ zewnetrzna,
- czytnik kart,
- adapter transmisji danych z wyjSciem S-2
/V-24 wg CCITT/.

« Urzadzenie wprowadzania danych na mikro-
film EC-7602. Urzadzenie EC-7602 moze by¢
wykonane jakjo:

- model | - przeznaczony do pracy on-line z
emc JS EMC
- model Il - przeznaczony do pracy off-line.

Dane z tasmy magnetycznej wyprowadzane sg
na mikrofilm.
e Terminal programowany PBT-4000 z moni-
torem ekranowym. Przeznaczony jest do pra-
cy zdalnej z emc JS EMC /brak szyfru/, jak
rowniez w systemach minikomputerowych.

W skiad terminala wchodza:
- monitor ekranowy /i wierszy po 32 symbole/



- urzadzenia WE/WY z tasdma papierowa
- klawiatura
- pamieé¢ kasetowa

- interface S-2 /Vv-24/

- szybko$¢ transmisji 200, 600, 1200 bit/s.
Poza wymienionymi urzagdzeniami NRD wy-

stawito szereg urzadzen przeznaczonych do

automatyzacji prac biurowych.

ZSRR

Ekspozycja ZSRR obejmowata nastepujace u-
rzagdzenia komputerowe:
< Punkt abonencki AP-4 /EC-8504/ programo-
wany z mozliwos$cig lokalnego przygotowania
danych.
= Monitor graficzny EC-7G64 z mozliwos$cig
wspoétpracy z m.c. JS EMC /poprzez kanat se-
lektorowy lub multipleksorowy/.
Parametry’ techniczne:
- wymiary pola roboczego
- maksymalna ilo$§¢ znakoéw
na ekranie -2100
- pamie¢ buforowa - 2x 4096 bajtow.
e Graficzne urzagdzenie piszagce EC-7051.
Parametry techniczne:
- format papieru

- 250 x 250 mm

- 1200x 1150 mm
/pole robocze

1050x1000/
- wielko$¢ elementarnego
kroku -0,05 lub
0, 025 mm
- grubos¢ linii -0,3;, 0,5 0,8mn
- liczba symboli - do 253

= Typoszereg kalkulatoréow kieszonkowych typu
Elektronika, jak:

- Elektronika R3-09M -
- Elektronika B3-14M -

4-funkcyjny oraz %
4-funkcyjny oraz
kwadrat

- Elektronika E3-18A - wielofunkcyjny, 33
funkcje, w tym arytmetyczne, logarytmiczne i
trygonometryczne

- Elektronika B3-19M - wielofunkcyjny kalku-
lator dla naukowo-inzynierskich i statystycz-
nych obliczen posiadajagcy pamie¢ wewnetrzng.

BRL

Ekspozycja BRL obejmowata nastepujace u-
rzagdzenia komputerowe:
e Pamie¢ dyskowa typu 1ZOT-1370 o poj. 6 MB,
w tym 3 MB dysk zmienny oraz 3 MB dysk sta-
ty, przeznaczona do pracy w systemach mini-
komputerowych.
e Pamie¢ tasmowa wolna typu [ZOT-5093 prze-
znaczona do wspo6tpracy z systemami minikom-
puterowymi. Sposéb zapisu NRZ-1.
e Urzgdzenie przygotowania danych na tasmie
magnetycznej EC-9002. Urzadzenie przezna-
czone jest do zapisywania informacji z klawia-
tury na tasme magnetyczng oraz posiada moz-
liwos¢:
- wyszukiwania blokéw informacji.
- przegladania zapisanej informacji.

e Pamie¢ dyskowa EC-5061 o poj. 29 MB prze-
znaczona do wspoéitpracy z systemami JS EMC
poprzez jednostke sterujgcag typ EC-55G1.

e Typoszereg kalkulatoréw elektronicznych ty-
pu ELKA

- ELKA - 59 - kalkulator elektroniczny wielo-
funkcyjny stotowy
- ELKA-103 - kalkulator elektroniczny 4-dzia-

! taniowy kieszonkowy

- ELKA-136 - kalkulator elektroniczny Kkie-
szonkowy o rozszerzonej funk-
cjonalnoéci /4 dziatania oraz
I/x, x /

- kalkulator elektroniczny kieszon-
kowy wielofunkcyjny.

e Zegarek elektroniczny na reke.

- ELKA-135

WRL

Ekspozycja WRL obejmowata nastepujace u-
rzadzenia:
e Terminal programowany typ VTS-53100 prod.
Videoton skladajacy sie z:
- monitora ekranow-ego o poj.
koéw
- klawiatury alfanumerycznej
- programowanej jednostki sterujgcej z pamie-
ciag 16 KB /RAM, ROM/ z mozliwo$cig podia-
czenia urzadzen peryferyjnych, jak:
- pamie¢ na dysku elastycznym
- pamie¢ kasetowa
- czytnik /dziurkarke/ tasmy papierowej
- drukarka

ekranu 1280 zna-

Szybkos$¢ przesytania danych 600 i 1200 bit/s
z mozliwos$cig transmisji synchronicznej i asyn-
chronicznej.

< Monitor graficzny typ PE-12F. W skiad mo-
nitora graficznego wchodza:

- monitor o wymiafrach ekranu 205 x 275 mm,
- mikroprocesor oraz pamieci p6étprzewodniko-

we typu:

REPROM o poj. 4 K'. dla sterowania pamie-
cia, generowania symboli i znakéw

RAM o poj.
tyczna/

1 KB pamig¢ uzytkownika /sta-

RAM o poj. 8 KP dla odtwarzania kadréow’
- klawiatura alfanumeryczna i specjalna / 15
przyciskéw funkcyjnych/. Przekazywanie da-
nych odbywa sie z szybko$cig 110, 600,-1200,
240 bit/s asynchronicznie. Interface urzadze-
nia odpowiada wymaganiom 1' 24 CC1TT.

< System przygotowania danych na tasmie mag-
netycznej kasetowej typ SAM-2 zbudowany w
oparciu o monitor ekranowy VT-340 z klawia-
turg oraz pamiecig kasetowa.

e System przygotowania danych na dysku elas-
tycznym.

e 'yposzereg kalkulatoréw elektronicznych
stotowych typu IIU NOR

e Pisak x-v tvp NB-2i.0Q o formacie 297x420 mm
/A-3/.



e Czytnik kart typ CR-600 o szybkos$ci czytania
600 kart/min.
Wymiary czytnika kart 595 x 335 x 375.

CSRS

Ekspozycja CSRS obejmowata nastepujace u-
rzagdzenia:

< Jednostka sterujgca pamieciami tasmowymi
EC-5503 - prototyp. Przeznaczona jest do ste-
rowania pamieciami tasmowymi zapisanymi w
NRZ-1 lub PE np. EC-5002, EC-5003, EC-5004.
Sterowanie jednostki odbywa sie przy pomocy
mikroprogramow.

e Pamie¢ taSmowa szybka EC-5004 o gestosci
zapisu 1600 bpi dla PE oraz 800 bpi dla NRZ-1.
EC-5004 poprzez jednostke sterujagcg EC-5503
moze wspotpracowaé¢ z komputerami JS EMC.

e Graficzne urzadzenia piszagce EC-7054.
Urzadzenie wykonane jest w dwdch typach:
DIGIGRAF 1008-G. 1. dla formatu papieru
1000x800 mm

DIGIGRAF 1612-G. 1. dla formatu papieru
1600x1200 mm

e Pamie¢ na dysku elastycznym EC-5074 o poj.
3,2 Mbitow.
e Klawiatura alfanumeryczna EC-0101.

PRL

Ekspozycja Zjednoczenia "Mera" obejmowata:
e System przygotowania danych na tasmie mag.
netycznej EC-9150.

e System minikomputerowy MERA-305.
= Monitor ekranowy zalezny MERA-7910.

e Terminale dialogowe typ DZM-180/57
DZM-180 KSR.

oraz

< Kalkulatory elektroniczne ELWRO-440 czte-
rodziataniowe.

= Frankotyp z napedem elektrycznym i z
pedem recznym.

na-

Firmy zachodnie przedstawily nastepujace u-
rzadzenia;

MDS

Firma pokazata system MDS-1200 przezna-
czony do zbierania danych na tasme magnetycz-
na z kilku stanowisk roboczych z mozliwoscia
przetwarzania informacji. Konfiguracja syste-
mu sktada sie z;

- jednostki centralnej magnetycznej

- pamieci dyskowej

- pamieci magnetycznej tasmowej

-1 8 stanowisk roboczych zawierajagcych mo-
nitor ekranowy z klawiaturag.

System MDS-1200 moze pracowac jako odpo-
wiednik terminala IBM-2780 lub 2968, z mozll-
wosécig przesytania danych o szybkosci od 600
do 9600 bit/s. Jako urzadzenie dodatkowe moz-
na podtgczy¢ drukarke znakowa o szybkosci
100 zn/s.
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Hewlett Packard

Firma przedstawita system laboratoryjny
oparty o kalkulator programowany typu HP-97
przeznaczony do badan naukowych.

Ampex

Firma przedstawita typoszereg pamieci dys-
kowej typu DM-440 i DM-940/980 wraz z pakie-
tami dyskowymi oraz pamieci tasmowe typu
TM-100.

Logabax

Firma przedstawita nastepujgce urzadzenia:

- LX-80 - wolna drukarka znakowa 80 zn/s

- LX-180 - drukarka znakowa 180 zn/s

- LX-360 - szybka drukarka znakowa 360 zrys
- LX-2010 - mikroprocesorowy system przezna

czony do prac biurowych.

Oljyetti

Firma przedstawita system minikomputero-
wy przeznaczony do przygotowania programow
dla obrabiarek sterowanych numerycznie.

Przeglad urzagdzen eksponowanych na tego-
rocznych Targach Lipskich wykazuje dalszy
dynamiczny rozw6j sprzetu komputerowego w
krajach socjalistycznych. Rozwéj ten dotyczy
nie tylko nowych urzadzen zewnetrznych dla
aktualnie produkowanych systeméw komputero-
wych, ale rowniez systemoéw specjalizowanych
dla rozwigzywania okre$lonych zagadnien tech-
nicznych, naukowych i produkcyjnych. Zauwa-
za sie rowniez wykorzystywanie w nowo opra-
cowywanych urzadzeniach komputerowych ele-
mentéw elektronicznych duzej skali integracji.

Na uwage zastuguje szczegdlnie oferta han-
dlowa Kombinatu RET-NRD na nastepujgce pod-
zespoty:

- mikroprocesor typ U8080 posiadajacy:

dtugos¢ stowa -8 bitow
liczba instrukcji -48
czas wykonywania instrukcji -20 wus

- pamie¢ statyczna /JROM/ typ U501D o pojem-
nosci 2048 bitow
- pamie¢ dynamiczna /RAM/ typ U253 o pojem-
nosci 1024 bitow

Nastepnym zagadnieniem, na ktére chciatbym
zwrdci¢ uwage, to cpracowanie przez kraje so-
cjalistyczne typoszeregu kalkulatoréw elektro-
nicznych prostych oraz inzynierskich programo-
wanych wewnetrznie, natomiast brakuje kalku-
latoré6w programowanych zewnetrznie dla za-
stosowah w pracach naukowych i obliczen inzy-
nierskich.

Jak wspomniatem na wstepie, proporcjonal-
nie do dynamicznego rozwoju sprzetu kompute-
rowego prezentowanego na Targach przez kra-
je socjalistyczne obserwowaé¢ mozna malejgca
i coraz mniej atrakcyjna ekspozycje czotowych
firm zachodnich.



Komentarz
redaktora

TADEUSZ PODWYSOCKI

BUDYNIE | ZAKASKI Z AUTOMATU

Wspobtczesna cywilizacja techniczna sprowa-
dza sie przede wszystkim do elektronizacji.
Czesto ledwo widoczne gotym okiem elementy,
przyrzady i podzespoty zrewolucjonizowaty nie
tylko przemyst, komunikacje, tacznos$é, ale
wszystkie dziedziny zycia. Stopien komputery-
zacji danego kraju jest wskaznikiem jego rze-
czywistego rozwoju gospodarczego i kulturalne-

go. Innymi stowy - elektronika jest wszechobec-
na, nie omija zadnej dziedziny, wszedzie po-
czyna wywiera¢ swoj przemozny wplyw, zmie-

nia jakos$¢ zycia i pracy.

SIRECUST 300 jest juz trzecig generacja
elektronicznych pielegniarek, czuwajgacych bez
zmeczenia i zdenerwowania w szpitalach nad
stanem zdrowia os6b ciezko chorych lub po za-
biegu operacyjnym. Robot teri automatycznie
rejestruje i analizuje prace serca /EKG/, puls
i ciSnienie, oddech i temperature ciata pacjen-
ta. Kiedy pojawia sie niebezpieczeistwo, wy-
stgpig ledwo dostrzegalne zakiécenia w pracy
organizmu - automatyczna pielegniarka natych-
miast przekazuje informacje do pokoju lekarza
dyzurnego.

W krajach wysoko rozwinietych gospodarczo,
a tym samym znacznie zelektronizowanych -
obstuguja klientéw, czynne przez cata dobe,
automatyczne okienka bankowe. Automaty elek-
troniczne mogag przyjmowac i wydawac¢ bankno-
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ty, a nad prawidtowos$cig operacji czuwa kasjer
w postaci komputera. Ma on przemys$lne spo-
soby zabezpieczajgce przed oszustami. Takie
bankowe automaty zainstalowano w wigkszosci
wielkich portéw lotniczych i na duzych dwor-
cach kolejowych oraz w domach towarowych
licznych stolic europejskich i miast w USA czy
Japonii.

Dziatanie takiej elektronicznej kasy banko-
wej polega na systemie przyciskéw i wskazni-
kow optycznych. Aby "otworzyc¢" okienko z pie-
niedzmi trzeba mieé¢ specjalng karte magne-
tyczng. Wtozenie tego "klucza" pozwala uru-
chomi¢ przyciski, ktéorymi wybiera sie numer
swojego konta. Na monitorze ukazuje sie stan
konta przed i po operacji. Automat przyjmuje
i wydaje banknoty. Jednocze$nie komputer- za
pomocg monitora lub drukarki - informuje u-
rzednika bankowego o dokonywanych operacjach.
System komputerowy w zasadzie orowadzi ca-
tos¢ operacji finansowych banku.

Oto inna dziedzina zycia, r6wniez opanowana
przez elektronike - handel. Automaty sprzeda-
ja napoje bezalkoholowe w puszkach, ciastka i
pieczywo cukiernicze, napoje gorace rozlewa-
ne, schtodzone w butelkach, lody, papierosy,
filmy, gume do zucia, mleko, gorace dania, ka-
napki. satatki, zakaski, desery, owoce, budy-
nie. Automaty nie znajg godzin handlu - sg czyn-



dzien i noc. Skracaja czas
zakupéw do minimum, zastepujg sprzedawcow,
a obstuga sprowadza sie do czuwania nad ich
dziataniem, uzupetnianiem towaréw i inkasowa-
niem utargéw. A utargi z automatéw sa wcale
niemate, skoro w USA warto$¢ sprzedazy za po-
moca tej grupy robotéw przekracza 9, 8 mld do-
larow w 1975 roku. W Stanach Zjednoczonych
rezultatem elektronizacji handlu stato sie uru-
chomienie ponad pigciu milionéw automatéw
sprzedajacych rézne towary. Doszto juz do te-
go, ze w skali tego kraju 85% wszystkich sprze-
danych kanapek przypada na automaty.

ne bez przerwy,

Elektronizacja objeta handel nie tylko w USA.
Takze w Japonii eksploatuje sie ponad 2. 5 min
automatéw do sprzedazy i Swiadczenia ustug.
Do pejzazu wielkomiejskich ulic japonskich na
trwate weszty szafy kolorowych automatéw. Sa
to rozmieniacze pieniedzy, automaty do czy-
szczenia butéw, suszenia wtosoéw, oddychania
Swiezym powietrzem, telewizory z mechaniz-
mem do przyjmowania monet. Elektroniczni
sprzedawcy oferujg towary sanitarne i higienicz-

ne, znaczki pocztowe, pocztéwki, piwo,mleko,
likiery, soki, sake whisky, gazety i tygodniki,
zabawki, dania gotowe.

Elektronizacja doszta juz tak daleko, ze w
Tokio w maju 1975 r. uruchomiono zautomaty-
zowany supermarket, wyposazony w 67 automa-
téow. Zatrudnia on ... pie¢ os6b ! , a powierzch-
nia sklepu wynosi 500 m2 Elektroniczni sprze-
dawcy umozliwiajg nabycie okoto 3000 r6znych
artykutow. Oto jak wyglagda ten supernowoczes-

ny handel bez kolejek i nadasanych ekspedientek.

Przy wejsciu do supersamu klient bierze zeton
z kodem magnetycznym. Towary wyjmuje z au-
tomatu po wtozeniu do specjalnego otworu
wspomnianej karty magnetycznej /zetonu/. Woéw-
czas urzadzenie elektroniczne automatu prze-
kazuje informacje o warto$ci sprzedanych to-
waréw do centrum komputerowego. Wszystkie
transakcje kupna sg rejestrowane na tasmie
magnetycznej zetonu i kiedy podchodzi sie. do
kasy przy wyjsciu ze sklepu, rachunek jest pod-
liczony. Wystarczy jeszcze raz witozy¢é zeton
do otworu w kasie i wskaznik cyfrowy natych-
miast pokaze ile trzeba zaptaci¢. Kasjerka nie
moze pomyli¢ sie w rachunku, nie ma mowy o
oszukiwaniu klientow.

Automatyzacja wkroczyta takze na obszar ry-
botéwstwa. W Norwegii, i innych krajach mor-
skich, produkuje sie elektroniczng aparature
do wykrywania tawic ryb, badania dna moérz i
ocean6w. Placéwka badawcza w Trondheim
opracowata radiostacje okretowg dostosowang
do morskiej tagcznosci satelitarnej. Pomys$ine
préby z ta radiostacja przeprowadzono na drob-
nicowcu liniowym, .ktéry dziesigeciokrotnie prze.
mierzyt Atlantyk.

Automatyzacja przydaje sie wszedzie tam,
gdzie praca byta szczegdlnie trudna czy nawet
niebezpieczna. Roboty malarskie eliminujg
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obecnie bezpos$rednig szkodliwg dla zdrowia
prace przy natryskowym naktadaniu powtok ma-
larskich. Robot wyposazony w elektroniczne
manipulatory moze takze wykonywac¢ inne czyn-
nosci, jak np. spawanie.

Coraz czesciej stosuje sie elektroniczne sys-
temy sterowania urzadzeniami napedu turbino-
wego w maszynowni okretowej. Ten system
komputerowy spetnia takie funkcje, jak kontrola
pracy maszynowni czasowo nie obstugiwanej
przez zaloge, steruje pracg kotta, kontroluje i
analizuje dziatanie maszynowni, steruje prze-
pustnicg. O osiggnieciach polskiego przemystu
w dziedzinie automatyzacji statkobw szerzej pi-
sano juz w Biuletynie "Mera".

Automatyzacja stwarza catkowicie nowe moz-
liwos$ci badawcze i to w wielu dziedzinach tech-
niki. Ostatnio uniwersalny tunel do badania sa-
mochodéw zainstalowaty w Kolonii zaktady For-
da. Pozwala on na badania samochodéw w symu-
lowanych zmiennych warunkach jazdy, zaréwno
atmosferycznych jak i drogowych. Mozna zmie-
nia¢ klimat od arktycznego do réwnikowego i
otrzymywacé¢ podmuchy powietrza do 180 km na
godzine.

I na tym takze nie koncza sie niezwykte moz-
liwosci. Zachodnie firmy rzucity na rynek Swia-
towy kwarcowe zegarki reczne, zasilane ener-
gia Swiatta dziennego i sztucznego, zaopatrzo-
ne w akumulator, zapewniajacy rezerwe ener-
gii na rok pracy czasomierza w ciemnosci. Ta-
kie zegarki maja wskazniki cyfrowe z ciektych

krysztatéw i oprécz sekund, minut, godzin, dni
i miesiecy - wskazuja réwniez temperature cia-
ta i otoczenia.

Producenci tradycyjnych zegarkéw mechanicz-
nych nie przewidywali tak sybkiego i trium fal-
nego pochodu elektroniki w tej dziedzinie. Je -
szcze w 1974 r. zapewniano w Szwajcarii, ze
co najmniej w najblizszych dziesiecioleciach
produkcja zegarkéw mechanicznych bedzie kon-
tynuowana. Dzi$ nikt juz tak nie twierdzi. Kom-
puterowe i elektroniczne firmy w USA i Japonii
przystapity do wielkiego natarcia. W 1973 r. ,
na okoto 200 min sztuk zegarkéw recznych przy
padato niewiele ponad 5 min elektronicznych.
Stanowito to okoto 2, 5% ogdlnej produkcji. W
roku 1973 produkcja elektronicznych czasomie-
rzy w USA zwiekszyta sie o 15%, a w Japonii o
ponad 20%. W 1977 r. wytworzy sie na Swiecie
ponad 4 min zwyktych zegarkéw elektronicznych
i ponad 1 min zegarkéw elektronicznych kwar-
cowych z analogowym wskazywaniem czasu. Za
kilka lat catkowicie opanuja pomiar czasu.

Liczydta elektroniczne - kalkulatory, to tak-
ze jeden z najbardziej masowych przejawow
elektronizacji. Mamy juz na $wiatowym rynku,
zasilany energiag stoneczng, kieszonkowy kalku-
lator elektroniczny. Swiat dostownie zostat za-
sypany tanimi kalkulatorami. Sprzedaje sie je
w buszu, oazach, na bazarach arabskich, w
osiedlach eskimoskich i metropoliach. ToKkij-



ska firma Casio Computer Co.Ltd. produkuje
1,4 min kalkulatoré6w miesiecznie. Niektére z
nich obliczajg biorytmy i moga dla kazdej daty
XX wieku poda¢ odpowiadajacy jej dzien tygod-
nia i policzy¢ dni miedzy datami.

Wytwarza sie kalkulatory z miniaturowymi
drukarkami. Rolka podajgca farbe ma $rednice
nie wiekszg od naszej piec¢dziesigeciogroszowki,
drukarka nie potrzebuje specjalnego papieru,
wystarcza zwykly. Znana firma Hewlett Pac-
kard wypuscita przenosny kalkulator do celéw
naukowych. Wazy tylko 1, 13 kg. Jest to rzeczy-
wiscie pierwszy na Swiecie przenos$ny kalkula-
tor drukujacy zasilany z wtasnych baterii, kt6-
re mozna tadowaé. Przy tym drukarka daje wy-
niki obliczen opatrzone komentarzem. Jest to
juz co$ wiecej niz miniaturowa maszyna liczga-
ca. Operacje obejmujg standardowe funkcje ma-
tematyczne, logarytmiczne /wiacznie z dodawa-
niem i odejmowaniem stopni, minut i sekund/,

obliczenia statystyczne - wigczajgc wartosci
Srednie i odchylenia standardowe dla dwoéch
niezaleznych zmiennych - analize regresyjng i
estymacje, procenty i zsumowania. Ten nowy
kalkulator ma 21 pamieci, z ktdérych 16 jest
adresowanych. Umozliwia to wprowadzenie wy-
razen matematycznych bez koniecznosci zwra-
cania uwagi na kolejnos$¢ dziatan czy nawiasy.
Wyniki posrednie - do trzech wtgcznie - sg za-
pamietywane i automatycznie Sciggane w odpo-
wiednim momencie obliczen.

Fachowcy twierdzg, ze moc obliczeniowa
wszystkich kalkulatoréw znajdujacych sie na
Swiecie przewyzsza obecnie dwukrotnie moc
zainstalowanych komputeréw. Zreszta coraz
bardziej zaciera sie réznica miedzy programo-
wanym specjalistycznym kalkulatorem, a mini-
komputerem. Jest to jeden z przyktadéw poste-
pu technicznego, jaki nastapit w ostatnich la-
tach w dziedzinie elektroniki.
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