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dr inz. ZYGMUNT RYZNAR

Przedsiebiorstwo Projektowo -Technologiczne

Przemystu Lotniczego i Silnikowego PZL

METODA STRUKTURALNEGO PROJEKTOWANIA

SYSTEMU

INFORMATYCZNEGO OPARTEGO O BANK DANYCH

(ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM POTRZEB PRZEDSIEBIORSTW PRZEMYSLOWYCH)

Naswietlenie problemu

Przedmiotem naszych rozwazan bedg zagad-
nienia tak zwanej strukturalizacji systemu, czy-
li podziatu na elementy i wigzania ich w funk-
cjonalne catosci stosownie do potrzeb przedsie-
biorstwa. Aktualnie stosowana metoda ujmowa-
nia struktury systemu poprzez tzw. klasyfika-
tor podsystemoéw i jednostek przetwarzania
jest raczej odbiciem struktur organizacyjnych,
niz istoty zjawisk ekonomicznych zachodzgcych
w przedsiebiorstwie - bardziej stuzy organiza-
cji prac projektowych niz ustalaniu racjonalnej
technologicznie struktury systemu. Jako punkt
wyjsciowy do stawianych tutaj tez przyjagé moz-
na w pewnym stopniu teorie systemoéw, zasady
strukturalnego programowania, teorie struktur
danych, technologie banku danych i zasady funk-
cjonowania systemu operacyjnego komputera
Il generacji. Nie zawsze jednak pozwalajg one
wyrazi¢ jednoznacznie proponowang metode
rozwigzania, stad niezbedne jest stworzenie
dodatkowego aparatu pojeciowego.

Petne przedstawienie problemu strukturali-
zacji /strukturyzacji/ systemu jest trudne.
Sprébujmy to uczyni¢ poprzez postawienie sze-
regu pytan, na ktére poszukuje /czesto bezsku-
tecznie/ odpowiedzi wielu projektantéw - anali-
tykéw i technologéw przetwarzania danych. Oto
przyktadowa lista pytan:

- Czy strukturalizacja oznacza integracje? Im
glebszy podziat tym trudniej czy tatwiej integro-
waé elementy w catos¢?

- W jakiej sytuacji strukturalizacja prowadzi
do nadmiernego rozdrobnienia systemu i two-
rzenia sztucznych powigzan nie wynikajacych z
istoty systemu?

- Jak nalezy ustali¢ strukture systemu, aby fatr
wiej mozna byto go projektowaé¢, wdrazac i roz-
wijac?

- Jak nalezy projektowaé¢ adaptacyjne systemy
informatyczne, podatne na dostosowanie sie do
zmiennych potrzeb systemu zarzgdzania? /czy-
li jak unikng¢ systemoéw, ktére od pewnego mo-
mentu zaczynajag hamowaé¢ postep ewidencyjno-
organizacyjny w przedsiebiorstwie? /.

- Jakie specyficzne wtasciwoséci charakteryzu-
ja typowe, powtarzalne pakiety przetwarzania
danych?

- Kiedy typizacja powoduje usztywnienie sys-
temu, a kiedy jego uelastycznienie?

- Czy pakiety nalezy budowa¢ wg kryterium
czynnosciowego /technologicznego/ czy tema-
tycznego?

- Jakie stosowac kryteria podziatu struktural-
nego: podziat pracy w przedsiebiorstwie, fazy
obiegu débr materialnych w procesie wytwor-
czym, podziat pracy w procesie projektowania
i programowania, czynniki techniczne takie
jak np. minimalizacja kosztu przetwarzania?
- Jakie sg oszczednos$ci finansowe z tytutu
stosowania uogdlnionych pakietéw w wielu
przedsiebiorstwach w poréwnaniu do naktadéw
na systemy indywidualne?

-Jaka role w strukturalizacji systemu moze
odgrywaé¢ bank danych? W jakim stopniu wspo-
maga on postulat tgczenia typowosci z uniwer-
salnoscig?

- Jaki wptyw na metodyke projektowania wywie-
rajag bariery komunikacyjne pomiedzy uzytkow-
nikiem, projektantem i programistg? Czy nie
mozna ich pokona¢ ustalajac odmienne ujecia
strukturalne dla kazdego z nich?

- Jakie sg wymierne kryteria doboru struktur
danych /hierarchicznych, sieciowych, relacyj-
nych-wektorowych, itp. / obstugiwanych przez
system zarzadzania bazg danych?

- Jakie kryteria nalezy stosowac¢ przy podzia-
le zasobow informacyjnych na bazy danych?
Jakie wymogi powinien spetnia¢ system zarza-
dzania bazami w konteks$cie powigzan miedzy-
bazowych?

- W jakim stopniu model zarzgdzania przedsie-
biorstwem /znajomos$¢ istoty proceséw ekono-
micznych i wptywu zaktécen na ich przebieg/
ma byé podstawg strukturalizacji systemu in-
formatycznego? Jak postepowaé w przypadku
nieokr.eélenia proceséw decyzyjnych i ograni-
czenia zakresu systemu do uktadéw ewidencyj-
no-rozliczeniowych? Jak budowac¢ system jesli



na pierwszym planie znajduja sie wybrane prob-
lemy decyzyjne, ktorych obstuga informacyjna

jest bardzo pilna /zadania dyrekcji/ i nie moze
czeka¢ na zakonczenie projektu /zatozen/kom-

pleksowego?

Liste pytan mozna bytloby znacznie rozsze-
rzyé, jednakze juz na sformulowane pytania
nie jest tatwo odpowiedzie¢. Dlatego tez opra-
cowanie niniejsze bedzie bardziej pobudzaé¢ do
dyskusji niz wyrokowaé¢. Celem jego nie jest
odpowiadanie na abstrakcyjne pytania lecz
przedtozenie konkretnych propozycji projekto-
wego ujecia strukturalnego, w jakim$ stopniu
inspirowanych przez postawione pytania.

Ogodlna charakterystyka metody

Proponowane tutaj podejscie strukturalne z
jednej strony jest zbiezne z technikag systemow,
gdyz nakazuje projektowac¢ skiadnik struktural-
ny w taki sposéb aby zapewni¢ mu celowos¢
dziatania zgodng z celem catos$ci /co nastepuje
m. in. poprzez powigzania z innymi sktadnika-
mi/, z drugiej za$ strony wykazuje pewne od
niej odstepstwa, gdyz akcentuje przede wszyst-
kim projektowanie czes$ci sktadowych /nie za$
catosci/. Wynika to z faktu, ze system infor-
matyczny - w odréznieniu od systemoéw mate-
rialnych - pozostaje wtasSciwie przez caty czas
nieokreslony jako "cato$¢" /w odniesieniu do
catego przedsiebiorstwa/. Zakres rzeczowy
systemu jest na poczatku - przed rozpoczeciem
projektowania czes$ci - bardzo stabo okres$lony
i wypetnia sie dopiero w miare narastania prac
projektowych. Przyczyng tego stanu rzeczy jest
stosunkowo staba znajomos$¢ przez projektan-
tow systemu modelu funkcjonowania przedsieg-
biorstwa oraz zmiennos$¢ tego modelu. W zwigz-
ku z powyzszym odgérnie wyznaczone struktu-
ry w praktyce sa rzadko realizowalne. Stoso-
wana faza zalozen ogélnych projektu komplek-
sowego sprowadza sie z reguty do szerszego
opisu klasyfikatorowego, wyrézniajgcego pod-
systemy, jednostki przetwarzania, itp. Liczba
sktadnikéw systemu zalezy najczes$cie]j bar-
dziej od wyobrazni pirojektantéw, niz rzeczy-
wistej potrzeby. Prowadzi to z reguty do roz-
drobnienia systemu, czyli do nadmiernej licz-
by czesci i powigzan migedzy nimi, przy row-
noczesnym zagubieniu obstugi konkretnych pro-
ces6w decyzyjnych istotnych dla przedsiebior-
stwa. Proponuje sie wyeliminowanie takich
sktadnikéw strukturalnych jak podsystem i jed-
nostka przetwarzania na rzecz modutéw prob-
lemowych /apl::acyjnych/, zwigzanych z kon-
kretnymi sytuacjami decyzyjnymi w rodzaju
obnizka bezposrednich kosztéw materiatowych,
zmniejszenie kar ptaconych z tytutu nietermi-
nowej realizacji sprzedazy, itp. Podejscie ta-
kie powinno niejako wymusi¢ na uzytkowniku i
projektancie dojscie do istoty zjawisk zacho-
dzacych w przedsiebiorstwie oraz zapewni¢
uzytkowanie informacji pochodzgacej z kompu-
tera. Warunkiem stosowania metody jest:

- uporzadkowanie symbolizacji danych /zaso-
bow, operacji, itp./ i gospodarki normatywnej,
aby mozna byto zabezpieczy¢ zasilanie w dane
wejsciowe,

- utrzymanie catoSciowego ogélnego spojrze-
nia na system poprzez metode krzyzowag "za-
soby-funkcje", wyznaczajacg obszary dziata-
nia w skali przedsiebiorstwa oraz potrzeby in-
deksowo-normatywne,

- stosowanie czynnos$ciowych modutéw typu
"zaktadanie zbioru i kontrola danych wejscio-
wych", "parametryzowany wydruk zawartosci
zbioru /bazy/", itp.

System informatyczny powstaje drogag mon-
tazu typowych modutéw czynnos$ciowych, suk-
cesywnego rozszerzania zawartosci baz danych
wraz z nowymi powigzaniami utrzymywanymi
systemowo w oparciu 6 parametry modutu ste-
rujagcego. Kazdy pakiet problemowy generowa-
ny jest wiec z typowych procedur /ktére podle-
gaja specjalizacji/ i korzysta z tych samych
danych co inne pakiety problemowe. Zasada
"wielodostepu" do baz mozliwa jesi w oparciu
o centralnie prowadzony /w skali systemu/
schemat baz danych.

Zasady projektowania strukturalnego

Podobnie jak w pierwszej czesci artykutu
postugiwaliSmy sie iista pytan, tak teraz -
dla zwieztosci ujecia - przedstawimy liste naj-
istotniejszych zasad metodycznych;

- Ustalenie struktury systemu polega na okres$-
leniu jego czesci sktadowych, powigzan mie-
dzy nimi i ich stosunku do catosci.

- W procesie budowy systemu informatycznego
jego struktura przechodzi skoki jakosciowe
zwigzane z poszczegO6lnymi fazami oraz ré6znym
rozumieniem tresci systemu przez wykonaw-
cow prac. Dla uzytkownika systemem jest ca-
tos¢ informacji wynikowych, za$ dla progra-
misty - zestaw procedur i danych. W zwigzku
z powyzszym wyrézni¢ mozna nastepujace uje-
cia strukturalne:

i/ uzytkowe /zewnetrzne - wyrazajgce punkt
widzenia uzytkownika/,

ii/ informacyjne /wyrazajgce struktury danych/,
iii/ technologiczne /wigzgce zestaw' procedur
w uzyteczng jednostke funkcjonalng zwang pa-
kietem/,

iv/ programowa.

- Kazde ujecie ma prosty uktad strukturalny:
jedynymi jednostkami sktadowymi sg moduty.
Na poziomie uzytkownika wystepujag moduty
problemowe, w ujeciu informacyjnym - modu-
ty danych, w ujeciu technologicznym - m. in.
moduty czynnos$ciowe, za$ w ujeciu programo-
wym - moduty programowe.

- Podziat systemu na moduty powinien by¢ rea-
lizowany z uwzglednieniem kilku kiytertow.
Ogdlnie rzecz biorgc, system mozna dzieli¢
tak gteboko dopdéki moduty posiadajag pewden
sens tematyczny lub czynnos$ciowy /nie mozna
modutu czynnos$ciowego sprowadzi¢ do poje-



dynczej operacji, za$ modutu danych do danej
elementarnej/ oraz nie zwieksza sie liczba po-
wigzan miedzymodulowych w skali systemu.

- Mimo, ze w systemie istniejg typowe moduty
czynnos$ciowe, posta¢ uzytkowa systemu powin-
na mieé¢ charakter indywidualny.

- Racjonalny charakter struktury systemu pole-
ga na uzyskiwaniu réznych konfiguracji z ele-
mentéw typowych. Elementami typowymi sys-
temu sg moduty czynnosciowe i moduty danych.
- Typowos$¢ modutu oznacza, ze obowiazujg w
nim zaréwno pewne ograniczenia/wynikajgce

z wymogoéw "montazowych" oraz specjalizacji/,
jak i stopien swobody niezbedny do dopasowa-
nia modutu do wymogoéw zastosowania /czyli
modutu problemowego/.

- Duzy stopien swobody osiagngagé mozna przy
uzyciu technologii banku danych, zapewniaja-
cej niezaleznos$¢ danych od programoéw /szcze-
go6lnie przy zastosowaniu notacji rejestrowej

w adresacji danych/ oraz umozliwiajgcej obstu-
ge specjalistycznych struktur danych nie obje-
tych zakresem dziatania systemu operacyjnego.
W tym ostatnim wzgledzie mamy na uwadze
struktury inwersyjne, wektorowe, czagsteczko-
we i tancuchowe.

- Oparcie systemu o technologie banku danych
nie musi oznacza¢ koncentracji wszystkich in-
formacji w bazie danych. W pewnych przypad-
kach /np. w ewidencji przedmiotéw nietrwa-
tych/ uzasadnione by¢é moze utrzymanie zbioréw
klasycznych.

- Podziat zasobéw informacyjnych na bazy i
podbazy danych powinien by¢ dokonywany wg
kilku kryteriéw, miedzy innymi uwzgledniajac
uktady klasyfikacyjno-ewidencyjne /narzucane
przez przepisy finansowo-ksiegowe/, powigza-
nia z uprzednio wdrozonymi pakietami /np. ty-
pu BOMP/ oraz dostepng konfiguracje kompu-
tera.

- Czynnikiem zmniejszajacym radykalnie licz-
be modutéw programowych jest tzw. przetwa-
rzanie sterowane danymi /transakcjami/, pole-
gajace na tym, ze wszystkie dane wejsciowe
ujete w klasyfikatorze zdarzen informacyjnych
/tj, dopuszczone do przetwarzania/ wprowadza-
ne sa w postaci jednego strumienia wejsSciowe,-
go i obstugiwane przez czynnos$ciowy modut
kontroli-konwersji-dystrybucji danych. Funk-
cjonowanie tego modutu wymaga obecnosci sche-
matu /stownika/ baz danych.

- Rozbudowa systemu nastepuje poprzez wdra-
zanie kolejnych pakietow i wzbogacanie /ZjeS$li
zajdzie konieczno$é/baz danych. Rézne pakiety
problemowe moga korzysta¢ z tej samej bazy,
nie przeszkadzajac sobie wzajemnie.

- Pakiet problemowy jest montowany z modu-
téw czynnosciowych oraz modutéw danych wg
wymogoéw modutu problemowego, ktéry dostar-
cza procedur uzytkowych i powigzan zewnetrz-
nych /nie wystepujacych w modutach czynnos$-
ciowych/.

- W proponowanym ujeciu bank danych petni
funkcje ustugowe w stosunku do pakietéw prob-

lemowych, dostarczajgc formalnego aparatu
opisu danych i realizujgc takie czynnos$ci /po-
przez moduty czynnos$ciowe/ j;ak: prowadzenie
schematu i podschematéw baz danych, kontro-
la danych wejsciowych, dostep do danych, edy-
towanie danych wynikowych, aktualizacja zto-
zonych struktur danych, reorganizacja baz da-

nych oraz ich rekonstrukcja, prowadzenie

.dziennika uzytkowan baz, kontrola dostepu, itp,

- Glébwnym zadaniem projektanta staje sie
‘'okres$lenie modutéw problemowych bez szcze-
go6towego projektowania technologii przetwa-
rzania danych. Uzyskuje on jak gdyby wieksza
swobode dziatania, majac mozno$¢ wyprébowa-
nia ré6znych konfiguracji rozwigzania bez nara-
zania uzytkownika na diugotrwaty /czesto dtu-
goletni/ i kosztowny proces projektowania-pro-
gramowania.

Poziomy strukturalne

Poponowane poziomy,strukturalne preferuja
specjalizacje zawodowga poszczegdlnych reali-
zatorow procesu projektowania i programowa-
nia systemu, a wiec uzytkownikéw, projektan-
téw, technologéw i programistéw. Zapewne nie
do przyjecia na szerszg skale jest sposéb pra-
cy oparty na zasadzie samowystarczalnego
"twoércy", ktoéry rozpoczyna od poprawiania
systemu zarzadzania, przeprowadza analize,
realizuje projekt i programy, a w koricu wdra-
za system.

Aby jednak specjalizacja nie prowadzita do
niezgodnoséci faz wykonawczych, nalezy na po-
czatku dotozy¢ staran w kierunku okres$lenia
wspoélnych ramowych zasad jednakowo komuni-
katywnych dla wszystkich uczestnikéw procesu
budowy systemu, wyznaczajgcych zakres dzia-
tania wspodtdziatajacych grup. Celowi temu stu-
zy wyrdznienie nastepujacych poziomoéw struk-
turalnych: poziomu struktury uzytkowej, pozio-
mu banku danych, poziomu systemu operacyj-
nego i poziomu Struktury programowej. Kazdy
z poziomoéw charakteryzuje sie odmiennym
warsztatem wykonawczym, za$ tgczone sg one
poprzez ujecie technologiczne i informacyjne.
To ostanie stwierdzenie oznacza, ze wybrane
elementy poziomoéw montowane sg w pakiety
zastosowan i funkcjonujg w ramach jednolitej
struktury informacyjnej systemu jako catosci.
Powigzania poziomoéw ilustruje tabela 1.

Oto przyktadowa lista modutow:

I - modutly problemowe;

«MP1 analiza zuzycia materialbw bezposred-

nich

e MP2 kontrola realizacji dostaw /w celu po-
prawy terminowos$ci i zmniejszenia ptaconych

kar reklamacyjnych/

«MP3 kontrola zabezpieczenia produkcji w ma-
teriaty

«MP4 kontrola zabezpieczenia produkcji ,w

czes$ci zamienne



Skala

Poziom .
y zastosowania

Pakiet System
problemowy

Elementy Struktura tech- Struktura
strukturalne . . .
nologicza informacyjna
Poziom '
struktury moduty programowe X
programowej
Poziom / program taczacy X
systemu bibliotekarz translatory
operacyjnego system zarzadzania danymi X X
Poziom moduty czynnosciowe X
banku
danych bazy i moduty danych X
Poziom wymogi w zakresie zabezpie- X
struktury czenia w informacje
uzytkowej moduty problemowe X
y/

« MPX moduty ewidencji zasobow.
II' - moduty danych:
e MDI dane o materiatach
* MD2 dane o dostawcach
« MD3 plan produkcji i sprzedazy
« MD4 dane o Srodkach transportowych
MD5 dane o zleceniach produkcyjnych
* MD6 dane o wyrobach
Il - moduty czynnosciowe:
&M C| kontrola danych wejsciowych
*MC2 parametryzowany wydruk zawartosci
modutu danych
oMC3 zatozenie i aktualizacja stownika danych
/schematu bazy/
oM C4 rekonstrukcja modutu danych
«MC5 reorganizacja modutu danych
«MC6 ewidencja uzytkowan banku danych
"M C? obstuga zapytan
IV - moduty programowe:
®MP1 procedura obliczania cyfr kontrolnych
«MP2 procedura formutowania kluczy dostepu
do modutu X
«MP3 procedura kontroli uprawnien dostepu
do modutu danych
<MF4 procedura realizacji zapytania typu X

Z wymienionych modutéw powstaje struktura
technologiczna w skali pakietu problemowego
wyrazana w postaci uzytkowych programoéw wy-
konawczych. W operacjach "montazowych"
wazng role petnig sktadniki systemu operacyj-
nego /program taczacy, bibliotekarz i transla-
tory/ realizujagce m. in. adresacje danych z
uwzglednieniem naktadowej struktury progra-
mow. Powigzania miedzy poziomem banku da-
nych i poziomem systemu operacyjnego sa jed-
nym z najistotniejszych zagadnien metodyki
projektowania strukturalnego. Powstaje tutaj
wiele przeszkdéd i ograniczen, zarbwno w za-
kresie struktury technologicznej jak i informa-
cyjnej.

Moduty czynnosciowe banku danych sg istot-
nym uzupetnieniem funkcji systemu operacyj-

nego, szczegO6lnie w zakresie zarzgdzania da-
nymi. Jak wiadomo, wiekszos$¢ systemow ope-
racyjnych uznaje wtasciwie tylko dwie jednost-
ki danych: zapis-rekord i zbiér /blok jest je-
dynie techniczng jednostka transferu danych/.
Powigzania miedzy zapisami i miedzy zbiora-
mi w zasadzie nie wystepuja, gdyz kolejne za-
pisy zbioru niszcza sie wzajemnie wchodzac

do tego samego obszaru wejscia /oczywiscie,
jesli nie zapobiegnie temu program uzytkowy/,
za$ kazdy zbiér posiada odrebny przydziat u-
rzadzen i buforéw oraz odrebne instrukcje czy-
tania i pisania. Dopiero w warunkach banku da-
nych uruchamiane moga by¢ logiczne relacje
przekraczajgce bariery zapiséw i zbiorow.

W systemach operacyjnych wiekszag uwage
poswieca sie powigzaniom miedzy podprogra-
mami, niz miedzy danymi. Na przyktad, w sys-
temie DOS powigzania te realizowane sg mie-
dzy tekstami zrédtowymi programoéw / za po-
moca zdania COPY/, miedzy przettlumaczony-
mi modutami /poprzez program tgczacy Linka-
ge Editor z uzyciem zdah PHASE i INCLUDE/
oraz miedzy absolutnymi /adresowanymi/ mo-
dutami-fazami w trakcie wykonywania progra-
mu /za pomoca makroinstrukcji FETCH, LOAD,
CALL, SAVE, RETURN, ENTRY/. Ponadto
przy przerwaniach powigzania moga by¢ wpro-
wadzone poprzez makroinstrukcje STXIT i
EXIT.

Powigzania miedzy programami na poziomie
danych moga by¢ realizowane w DOS jedynie
poprzez deklaracje USING w makroinstrukcjach
CALL oraz wykorzystanie rejonu komunikacji
za pomocag makroinstrukcji COMRG /w celu

X/l W przypadku zastosowania zunifikowanych
modutéw ewidencji zasobéw materialnych /ma-
teriatow, wyroboéw, $rodkéw trwatych/ moduty
te moga dziata¢ na poziomie banku danych jako
moduty czynnosciowe.



przekazania danych miedzy krokami
zadania/.

jednego

Stosunkowo niezle mozna opisa¢ struktury
przylegtych danych wewnatrz programéw pi-
sanych w jezykach COBOL i PL/Il. Ponadto w
jezyku PL/1 mozna stosowa¢ dane wskazniko-
wane /bedgce w pewnej mierze postacig struk-
tur listowych/, za$ w jezyku COBOL deklaro-
waé mozna fragmentyczne powigzania miedzy
zapisami /za pomoca deklaracji CORRESPON-
DING/. Zaden z powszechnie stosowanych je-
zykéw nie obstuguje struktur inwersyjnych, re-
lacyjnych, za$ niezalezno$¢ programéw od da-
nych moze by¢ osiagnieta wtasciwie tylko w
notacji rejestrowej, a wiec w jezyku typu as-
sembler. W warunkach stosowania banku da-
nych przejmuje on z reguty cze$¢ zadan sys-
temu operacyjnego, wprowadzajac np, obstuge
wiasnych zbioréw. Przyktadowo, pakiet IMS 360
stosuje motode dostepu HISAM dla segmento-
wanych zapiséw, zapewniajaca powiazania mie-
dzy segmentami gtéwnymi w zbiorze ISAM i
segmentami podporzagdkowanymi w zbiorze
OSAM, za$ CICS realizuje funkcje przetwarza-
nia konwersacyjnego. Nalezy tu wyjasni¢ ré6z-
nice w interpretacji pojecia "pakiet problemo-

wy" w stosunku do pakietu banku danych. W
omawianej metodzie projektowania struktural-
nego bank danych /oraz inne poziomy/ jest

tworzywem, z ktérego generuje sie tematycz-
nie ukierunkowany pakiet problemowy. Przez
termin pakiet problemowy rozumiemy wiec
kompozycje technologiczng wybranych elemen-
tow réznych poziomoéw, dostosowang do po-
trzeb problemu uzytkownika. Problem powi-
nien by¢ opisany w sposéb formalny /najlepiej
w notacji specjalnego jezyka/ w module proble-
mowym, ktory ulega przeksztatceniu /najlepiej
automatycznie/ w modut sterujagcy montazem
elementéw w programy wykonawcze. Charak-
terystyka problemu obejmuje powdazania mie-
dzy danymi, algorytmy obliczeniowi, wymogi
wydawnicze /w postaci parametréow dla uogol-
nionego modutu czynnosciowego wydruku/, itp.

Struktura informacyjna systemu

Zasoby informacyjne systemu rejestrowane
sga /pamigtane/ na maszynowych nos$nikach da-
nych. Rozlokowanie danych na tych nos$nikach
/zewnetrznych i wewnetrznych/ nazwa¢ mozna
strukturg rejestracyjna lub strukturag fizyczng.
Jednostkami struktury fizycznej sg: pole danej
elementarnej, segment, zapis, blok, zbidr.

Z punktu widzenia uzytkowania informacji is-

totniejsze sag struktury logiczne, ktére wyzna-
czajg zestawy danych powigzanych ze sobg lo-

gicznie, co oznacza, ze zestaw obejmowaé¢ mo-
ze dane znajdujgce sie w ré6znych /nie przyleg-
tych do siebie/ jednostkach fizycznych. Reali-
zacja struktur logicznych nastepuje przez sys-
tem zarzadzania bazg danych i wymaga sche-.

matu /stownika/ bazy danych, Zaréwno struk-

tury fizyczne jak i logiczne nazwiemy struktu-
rag informacyjng systemu.

Struktura informacyjna w skali systemu po-
winna charakteryzowaé sie pewng docelowa
konstrukcjg, wykorzystywana w miare rozbu-
dowy systemu i zgodng z funkcjami modutéw
czynnos$ciowych. Podstawag okreslenia tej struk-
tury moze by¢ metoda krzyzowa "zasoby-pro-
cesy" oraz klasyfikator zdarzen informacyjnych
przedsiebiorstwa. W konwencji banku danych
struktura rejestracyjna systemu sktada sie z
dwéch makrojednostek: baz i podbaz danych,
za$ struktura logiczna - z modutéw danych,

W poczatkowej fazie budowy systemu modutly
danych powunny obejmowaé¢ co najmniej dane
indeksowe /identyfikujace/ i wybrane dane
normatywne zwigzane z danym problemem u-
zytkowym /np. normy zapaséw materiatowych
i zuzycia w przypadku planowania zaopatrze-
nia/. Klasyfikator zdarzen informacyjnych
przeznaczony jest do symbolizacji wszelkich
transakcji wejSciowych do baz danych i stano-
wi podstawe alokacji danych w modutach ma-
cierzystych /dalsza "dystrybucja" danych od-
bywa sie wg powigzan wyznaczonych w sche-
macie bazy/. Zastosowanie jednolitego sposo-
bu symbolizacji zdarzen w skali systemu umoz-
liwi przejScie na przetwarzanie sterowane da-
nymi /w zalezno$ci od rodzaju danej wywota-
na jest odpowiednia procedura/ w warunkach
jednego wspélnego zbioru transakcyjnego. Wy-
daje sie, ze taki sposéb przetwarzania jest
zgodny z naturalnym rytmem obiegu informa-
cji, ktdéry nie zostaje przerwany przez wstep-
ne grupowanie i sortowanie danych, co utatwua
stosowanie zasady ujmowania informacji w
miejscu i momencie jej powstania /w rezymie
przetwarzania biezgcego transakcje moga by¢
wprowadzane z terminali/. Znika w takim prze-
twarzaniu nie tylko pojecie zbioru transakcyj-
nego X, ale réwniez pojecie przebiegu /progra-
mu/, gdyz w gre wchodzi tutaj dynamicznie -
W miare ograniczen systemu operacyjnego -
montowany zestaw procedur. Te same procedu-
ry moga by¢ uzywane do obstugi réznych tran-
sakcji i stanowig w zwigzku z tym elementy
analogiczne do elementéw struktury fizycznej
danych, ktére wchodzg do rozmaitych struktur
logicznych.

Jak juz wspomniano do okres$Slenia ramowej
struktury /makrostruktury/ informacyjnej sys-
temu w przedsiebiorstwie przemystowym za-
stosowa¢ mozna metode krzyzowg "zasoby -
procesy" /tabela 2/. Metoda ta odzwierciedla
powigzania miedzy procesami gospodarczymi
/zaopatrzenie, zbyt, wytwarzanie,.../, funk-
cjami zarzadczymi /planowanie, analiza, kon-
trola, ... | i zasobami. Czynniki te mozna uz-
na¢ za najwazniejsze dla dziatalnosci przedsieg-
biorstwa. Kombinacje proceséw i funkcji po-
winny by¢ dostosowane do specyfiki systemu
ekonomicznego przedsiebiorstwa.

Kasetonem jest obszar danych na przecigciu
grupy zasoboéw i procesu /funkcji/. W struktu-
rze rejestracyjnej wyraza sie on jako cigg tego
samego typu segmentéw /np. indeksowych/ od-



noszgacych sie do danej grupy /np. materiatow/.
Uktad kasetondéw nie wyznacza jednoznacznie
makrostruktury rejestracyjnej /czyli podbaz i
baz/, ktéra zalezy m. in. od wielkos$ci dostep-
nej pamieci dyskowej. Przez podbaze danych
/podzbiér/ rozumiemy zestaw kasetondow - w
skrajnym przypadku réwny jednemu kasetono-
wi - przynaleznych do jednego modutu danych

i przechowywanych w ciggtym /przylegtym/
obszarze pamiegci oraz posiadajgacych jednolitg
strukture danych /wektorowa, czasteczkowg
lub inwersyjna/. Zestaw podbaz danych tworzy
baze danych, w ramach ktérej obowigzuje jed-
nolity uktad kluczy dostepu, akceptowany przez
metode organizacji zbioru. Rozréznienie ka-
setondw i segmentdéw jest dosy¢ istotne. Kase-
ton jest mianowicie elementem tablicy krzyzo-
wej, ktoéry z punktu widzenia struktury infor-
macyjnej moze by¢ pusty /np. kaseton ZS4-FP3
sprzedaz pracownikéw/ i nie posiada odpowied-
nikbw w segmentach. Wewnetrzna struktura
segmentéw moze by¢ rézna i zalezna jest prze-
de wszystkim od struktury podbazy. W struktu-
rze czasteczkowej fatomowej/ jednostkami da-
nych sg zestawy po6l elementarnych niepodziel-
ne z punktu widzenia relacji, a wiec nie dopu-
szczajgce powigzan indywidualnych dla poszcze-
golnych danych zestawu. Uzyska¢ mozna dzie-
ki temu zmniejszenie liczby powigzah. Atomem
moze by¢ np, nastepujacy zestaw danych: sym-
bol materiatu, nazwa materiatu, symbol jed-
nostki miary, cena ewidencyjna. Wektorowa
struktura danych jest jak gdyby przeciwienst-

wem struktury czgsteczkowej, gdyz wydziela

- jako jednostki - poszczegé6lne pola elemen-
tarne i polega na odrebnym przechowywaniu
kazdego ciggu wartosci danej /w postaci tzw.
wektora/, a wiec zrywa z zasada grupowania
danych w zapisy. W wektorach nie wystepuja
fizycznie klucze danych, lecz sg nimi wzgled-
ne pozycje wartosci w.wektorze, wg ktérych
mozna odszuka¢ klucze rzeczywiste w wektorze
gtéwnym. Jak wiadomo, struktury inwersyjne
prezentuja jeszcze inny "wymiar" danych, po-
legajag mianowicie na grupowaniu adreséw wy-
stepowania okreslonej wartosci danej /zwanej
wartoscig deskryptora/. W sumie, aby zabez-
pieczy¢é sprawne operowanie na zawarto$ci ba-
zy danych, nalezy stosowa¢ kombinacje trzech
powyzszych uzupetniajgcych sie struktur da-
nych. Nie mozna réwniez zapominaé¢ o grupowa-
niu danych w klasyczne zapisy tagczone ze soba
np. wiezami tancuchowymi.

Omawiane w niniejszym artykule zasady me-
todyczne projektowania strukturalnego stano-
wig wprowadzenie do metody rozwigzania pro-
jektowego obejmujacej:

- opracowanie tablicy krzyzowej "zasoby - pro-
cesy",

- okre$lenie modutéw problemowych,

- opracowanie klasyfikatora zdarzen informa-
cyjnych w przedsiebiorstwie,

- ustalenie makrostruktury systemu /modutéw
danych, podbaz i baz danych/,

- dobér struktur danych,

- wygenerowanie pakietéw problemowych.
Ogdlnie rzecz biorgc, metoda powyzsza u-
mozliwia tworzenie ponadobiektowych powielar-
nych adaptacyjnych systemoéw informatycznych.
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Z BARItRAMI

Nieodtgcznym zjawiskiem towarzyszacym
wielu procesom technologicznym w przemysSle
chemicznym i petrochemicznym jest powstawa-
nie mieszanin wybuchowych par i gazéw palnych
z powietrzem. Jednoczes$nie istnieje koniecz-
noé¢ sterowania tymi procesami i ich.automaty-
zacji. Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz u-
rzadzenia automatyki stosowane na obiektach
zagrozonych wybuchem nie moga stanowi¢ zro6-
det zaptonu powstajgcych tam mieszanin wybu-
chowych i w zwigzku z tym muszg posiada¢ wy
konanie przeciwwybuchowe.

Sposéréd réznych technik zapobiegajgcych wy-
buchom najszersze zastosowanie na Swiecie w
uktadach automatyki i pomiaréw znalazta tech-
nika iskrobezpieczna. Technika ta polega w
gtébwnej mierze na ograniczeniu energii, jaka
moze wystgpi¢ w obwodzie pomiarowym Ilub re-
gulacyjnym, tak w stanie normalnej pracy jak i
w warunkach awaryjnych, do wartosci uniemo-
zliwjajacej zainicjowranie zaptonu mieszaniny
wybuchowej.

Ze wzgledu na elektryczny charakter obwodu
jako energie zapalajaca przyjmuje sie energie
iskry zapalajagcej mogacej powsta¢ w obwodzie.
Ograniczenie energii realizuje sie przez ograni
czenie napie¢ i pragdéw mogacych przedostac
sie do strefy zagrozenia oraz przez ogranicze-
nia "magazynéw energii", tj. pojemnosci i in-
dukcyjnos$ci w obwodzie.

Czynnikiem, ktéry moze takze spowodowac
zapton jest wzrost temperatury przyrzadow
pracujacych w obecnos$ci mieszanin wybucho-
wych spowodowany uszkodzeniami obwodoéw ele-
ktrycznych w tych przyrzgdach. Przyrzady is-
krobezpieczne posiadajg takg budowe, ktéra u -
niemozliwia powstanie niebezpiecznych przy
rostéw temperatury. Jak z powyzszych uwag
wynika iskrobezpieczenstwo nalezy rozpatry -

OCHRONNYMI

R871 | R872

wa¢ w kompletnych obwodach, a nie tylko was-
pekcie konstrukcji poszczegdélnych ich elemen-
tow. Do realizacji obwodéw iskrobezpiecznych
stosowane sg r6zne Srodki ochronne. Najszer-
sze zastosowanie znalazty na Swiecie bariery o-
chronne zwane tez barierami Zenera. Bariery
Zenera wspoipracujg z przyrzadami iskrobez-
piecznymi zainstalowanymi w strefie zagrozo-
nej wybuchem i stanowig element oddzielajgcy
je od aparatury nieiskrobezpiecznej zainstalo-
wanej w strefie bezpiecznej.

Podstawowymi zaletami techniki iskrobezpie-
cznej z wykorzystaniem barier ochronnych, w
stosunku do innych technik, jest wieksza ela-;
styczno$¢ /w obszarze bezpiecznym mozna
stosowa¢ dowolng'aparature/, mniejszy koszt
oraz mozliwos$ci regulacji i statej konserwacji
Poustawowg i jedyng chyba wadg jest powszech. -
ne mniemanie, ze technika iskrobezpieczna
jest skomplikowana i trudna do zrozumienia.
Niewatpliwy wpltyw na to majag niezbyt precyzyj-
ne przepisy normalizacyjne, brak literatury w
tym zakresie oraz stosunkowo mate doswiad-
czenie w stosowaniu aparatury iskrobezpiecz-
nej. W Polsce i w innych krajach RWPG iskro-
bezpieczna aparatura kontrolno-pomiarowa i
aparatura automatyki produkowana byta do-
tychczas w niewielkim asortymencie i o bardzo
ograniczonych mozliwo$ciach zastosowan.

System EFTRONIK jest pierwszym w tych kra-
jach systemem automatyki i pomiaréw ujmuja-
cym iskrobezpieczenstwo w sposéb komplekso-
wy. Zawiera przetworniki pomiarowe i wykonaw-
cze w wykonaniu iskrobezpiecznym oraz $rodki
ochronne w postaci barier ochronnych Ro7] i
R872. Nalezy podkres$li¢, iz mimo ze czes$¢ apa-
ratury systemu EFTRONIK produkowana jest
na licencji firmy Honeyweil. wykonania iskro-
bezpieczne przetwornikéw pomiarowych oraz



sSrodki ochronne do tego systemu zostaly opra-
cowane w kraju i spetniaja wymagania obowig-

zujacych przepiséw: PN-72/E-08107 i PN-72/
r-o;mi>.

Ponizej przedstawione zostang bariery ochron-
ne RI571 i lifi72 opracowane w Osrodku Badaw-
czo- Rozwojowym Automatyki Przemystowej
"Mera-Pnefal", przeznaczone do realizacji
iskrobezpiecznych uktadéw pomiaréw, sterowa-
nia i regulacji z zastosowaniem przyrzagdéw
elektronicznego systemu automatyki EFTRONIK.

Przeznaczenie i opis techniczny bariery

ochronnej typu R871

Bariera ochronna R371 stanowi element po-
Sredniczgcy miedzy przyrzadami czesci central-
nej systemu, a dwuprzewodowym iskrobezpiecz-
nym przetwornikiem pomiarowym o minimal -
nym napieciu zasilania ~1 2V pradu statego, pra-
cujagcym w strefie zagrozenia wybuchem.

Przetwornik pomiarowy wspotpracujgcy z bar-
rierg powinien posiada¢ ceche dopuczczenia
Kx-11J-1IC przy zasilaniu go ze Zr6dta o napie-
ciu mniejszym niz 20Y pradu statego. Bariera
11871 dostarcza odpowiednie napiecie zasilania
do przetwornika pomiarowego i przetwarza syg-
nat pomiarowy 4. ..20 mA pradu statego z tego
przetwornika na standardowy sygnat napieciowy
1....5Y, ktory jest sygnatem operacyjnym dla
przyrzaddédw czesSci centralnej systemu EFTRO -
NiK. Przyktadowo bariera R871 moze wspo6t -
pracowaé¢ z nastepujacymi przetwornikami po-
miarowymi:

- przetwornik réznicy cisnien typ 411

- przetwornik ci$nienia typ 412
-przetwornik poziomu typ 412

- przetwornik ci$nienia absolutnego typ 415
- przetwornik matych napie¢ typ APU-313
-przetwornik rezystancji typ APR-313

Opis techniczny

Bariera ochronna typu R871 jest barierg zto-
zong i zawiera uktad dwéch niezaleznych ba -
rier ochronnych:

STREFA
BEZPIECZNA

- bariery czynnej o napieciu wyjsciowym 18, 5V
+0, 6V do zasilania dwuprzewodowego przetwor-
nika pomiarowego o sygnale wyjsciowym 4.. ..
20mA /wejscie; zaciski 1, 2; wyjscie: zaciski
3,2/

- bariery biernej dla obwodu wejSciowego przy-
rzagdéw czesci centralnej, zawierajgcej dodatko-
wo rezystor pomiarowy R =250if przetwarzajg -
cy standardowy sygnat przesytowy 4. ..20 mA
pradu statego z dwuprzewodowego przetworni-
ka pomiarowego na sygnat operacyjny 1... 5V
/wejscie: zaciski 5, 2; wyjsScie: zaciski 4, 2/.

Zadaniem bariery czynnej jest zapewnienie
odpowiedniego napiecia zasilania dla przet -
wornika pomiarowego oraz niedopuszczenie
do pojawienia sie miedzy jej zaciskami 3 i 2
napie¢ UN9 wiekszych niz 20V i ograniczenie
pradu zwarcia miedzy zaciskami 3 i 2 do war-
tosci Iogr 32—5;(_50 mA.

Zadaniem bariery biernej jest niedopuszcze-
nie do pojawienia sie miedzy jej zaciskami 4
i 2 napie¢ Un.? wigkszych niz 6V i ograniczenie
pradu zwarcia miedzy zaciskami 4 i 2 do war-
tosci Iogr 42<',\50 mA.

Elementami ograniczajacymi warto$¢ napiec
wyjsciowych z barier czynnej i biernej sag stabi-
listory , natomiast warto$¢ pradu zw-arcia o-
gra.iiczaja: w barierze biernej-- rezystory, a
w barierze czynnej dwa jednakowe(czynne
stopnie ograniczajgce, zawierajgce tranzysto-
ry i rezystory.

Dane techniczne bariery R871
Uktad bariery czynnej

«Obwdd wejsciowy zaciski 1/+/ i 2/-/
Zakres dziatania ochronnego

/napiecie wejsciowe maksy-

malne awaryjne/ 250Y
Prad nominalny bezpiecz- 50mA
nika

Napiecie wejSciowe znamio- 24,5 ..28 V
nowe

Napiecie wejsciowe maksy-

malne 28 V

Rys. 1. Uproszczony schemat bariery ochronnej typ R871
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« Obwéd wyjsciowy zaciski 3/+/ i 2/-/
Napigcie wyjsciowe znamio-
nowe przy pradzie wyjscio-

wym 0...20 mA 18, 5V 0, 6V

Napiecie wyjsciowe maksy-

malne 20V
Zakres sygnalu wyjsciowego
przetwornika pomiarowego
wspotpracujacego z barierg 4-20 mA
Prad zwarcia 50 mA

Uktad bariery biernej
>0bwoéd wejsciowy zaciski 5/+/ i 2/-/

Zakres dziatania ochronne-
go/napiecie wejsciowe mak-

symalne awaryjne/ 250 V
Prad nominalny bezpiecznika

50 mA
Napiecie wejSciowe nominalne 6V
Napiecie wejsciowe maksymalne 10 Vv
Prad uptywu /przy odigczonym
rezystorze pomiarowym R / 3ji A
« Obwdéd wyjsciowy zaciski 4/+/ i 2/-/
Napiecie wyjsciowe maksymalne 6V
Zakres sygnatu wyjsciowego
przetwornika pomiarowego
wspotpracujacego z barierg 4 -20 mA
Prad zwarcia 50 mA
Rezystancja wzdtuzna 300 52

Parametry iskrobezpieczenstawa obwodéw wyj-
Sciowych bariery

Cechy dopuszczenia Ex-1-1IC
Nr orzeczenia Instytutu Bez-
pieczenstwa Goérniczego Ko-

palni Doswiadczalnej "Bar-

bara" 198c¢/1977

e Warunki pracy

obszar bezpieczny
pod wzgledem wybu-
chowym

Miejsce pracy

lo—

STREFA
ZAGTCEENIA

STREIW
BEZPIECZNA

Rys. 2. Uproszczony schemat bariery ochron-
nej typ R872

11

Temperatura otoczenia

Wilgotno$¢ wzgledna

= Obudowa
Mat eriat Tworzywo sztuczne

IP54 wg PN-63/E-
08106

Stopien ochrony obudowy

Stopien ochrony zaciskéw
wejsciowych i wyjsciowych IPOO wg PN-63/E-

08106

Masa 400 g

Przeznaczenie i opis techniczny

bariery ochronnej typ R872

Bariera stanowi element posredniczacy mie-
dzy przyrzadami czesci centralnej systemu, a
przetwornikiem wykonawczym, pracujacym w
strefie zagrozenia wybuchem i posiadajagcym ce-
che dopuszczenia Ex-IU-IIC. Bariera ta prze-
nosi, od przyrzaddéw czesSci centralnej syste-
mu do przetwornika wykonawczego, standardo-
wy sygnat sterujgcy pradu statego 4. .. 20 mA. m
Przetwornik wykonawczy nie posiada zadnych
2rédet zasilania.

Przyktadowo bariera ta jest przeznaczona do
wspoétpracy z nastepujacymi przetwornikami
wykonawczymi;

- elektropneumatyczny przetwornik typ EPP-A
- elektropneumatyczny ustawnik pozycyjny typ
EPUP-5,

- oraz z szeregowym potagczeniem dwoéch poda. -
nych powyzej przetwornikéw /EPP-5 i EPP-5
EPUP -5 i EPUP-5,EPP-5 i EPUP-5/.
Przetwornik elektropneumatyczny EPP-5 aktu-
alnie poddawany jest badaniom atestacyjnym, a
ustawnik elektropneumatyczny EPUP-5 znajdu-
je sie w stadium opracowania.

Zasada dziatania

Bariera ochronna typ R8 72 jest barierg bier-
ng. Elementami ograniczajacymi warto$¢ na-
pigcia wyjSciowego z bariery sa stabilistory ,
natomiast warto$¢ pragdu zwarcia ograniczaja
rezystory.

Zadaniem bariery jest niedopuszczenie do
pojawienia sie miedzy jej zaciskami 3 i 2 na-

piec wiekszych niz 19V i ograniczenie pra-
du zwarcia miedzy zaciskami 3 i 2 do wartosci
Iogr 8%"100 mA.

Dane techniczne bariery R872

Parametry obwodéw: wejsciowego i wyjsciowego

aObwoéd wejsciowy zaciski /W/+/ i 2/-/
Zakres dziatania ochronnego 250 VvV
Prad nominalny bezpiecznika 50 mA



Napiecie wejSciowe nominalne 16 V

Napiecie wejsciowe maksymalne 18 V

Prad uptywu I0ytA

o Obwéd wyjsciowy zaciski 3/+/ \2 /~/

Napiecie wyjsciowe maksymalne 19 V
Zakres sygnalu wejsSciowego 0 20mA
przetwornika wykonawczego '
wspoéipracujgcego z bariera 4. ..20mA
Prad zwarcia 100 mA
Rezystancja wzdiuzna 280 ii

Parametry iskrobezpieczenstwa obwodu

wyjsciowego bariery

Cecha dopuszczenia Ex I-IIC
Nr orzeczenia Instytutu Bez-

STREFA |
— ZAGROZENIA ————- T

pieczenistwa Goérniczego Ko -
palni Dos$wiadczalnej "Bar-

bara" 197c/1977

oWarunki pracy

Miejsce pracy obszar bezpieczny
pod wzgledem wybu

chowym

Temperatura otoczenia +5°C...+60°C

Wilgotnos$¢ wzgledna 30%...80%
< Obudowa
Materiat tworzywo sztuczne

IP54 wg PN-63/E-
08106

Stopien ochrony obudowy

Stopien ochrony zaciskéw
wejsciowych i wyjsciowych IPOO wg PN-63/E-

08106

Masa 200 g

«STREFA BEZPIECZNA -

liys. 3. Przyktad zastosowania bariery ochronnej typ R871 wspodtpracujacej z przyrzagdami

systemu FFTRONIK

. STREFA
' STREFA BEZPIECZNA ZAGROZENIA-
+ Sygnat
wykonawczy
* : ' it 4..20mA
ZASILACZ v > < h - >
1.5V | 1 J i s
REGULATOR

Przyrzady czesci centralnej systemu automatyki BARIERA OCHRONNA PRZETWORNIK
TYP R872 WYKONAWCZY

EFTRONIK: regulatory,stacyjki .rejestratory.wskazniki
przyrzady pomocnicze itp.

Rys. 4. Przyktad zastosowania bariery ochronnej typ R872 wsp&pracujgacej z przyrzadami

systemu FFTRONIK

Zakres zastosowan barier ochronnych
R871 i R872

Przyktady zastosowan barier ochronnych
R871 i R872 ilustrujg rysunki 3 i 4.

Bariery ochronne R871 i R872 posiadajag ce-
chy dopuszczenia Ex-1J-11C i uzyskaty dopusz-
czenie do stosowania w obwodach iskrobezpiecz-
nych z przyrzadami znajdujacymi sie w strefie
zagrozenia Z1 /Zone 1/ wg IEC lub kategorii
zagrozenia WI /tylko w pomieszczeniach
gdzie mieszaniny wybuchowe wystepujg okre-

12

sowo/ wg Zarzadzenia Ministra Spraw Wewne-
trznych z dnia 18. Il 1967r. /Dz. Bud. nr 4/
67, poz. 28/.

Bariery te uzyskaly réwniez dopuszczenie do
stosowania w obwodach iskrobezpiecznych z
przyrzagdami znajdujacymi sie w strefie zagro-
zenia ZO /Zone O/ wg IFC lub kategorii zagro-
zenia Wl /bez ograniczen/ w przypadku, gdy
wszystkie przyrzagdy wspoéipracujagce z bariera-
mi, a znajdujgce sie w strefie bezpiecznej, zasi-
lane sa z atestowanych zasilaczy centralnych.



doc.mgr inz. HAUNA KUCZYNSKA
Instytut Elektrotechniki

KRAJOWE LICZNIKI
NA TLE PRODUKCII

Poziom techniczny wyrobu, produkowanego
masowo, nalezy ocenia¢ przez poréwnanie je-
go wtasciwosci nie tylko z wymaganiami norm,
lecz rbwniez z parametrami analogicznych wy-
robow', produkowanych w krajach o wysokim
stopniu rozwoju gospodarczego. Natomiast kie-
runki rozwojowe w danej dziedzinie wyznacza
ja pojedyncze szczytowe osiggniecia konstruk-
cyjne, ktére w miare uptywu lat rozpowszech-
niaja sie i wyznaczaja znow poziom $redni, pot-
wierdzony nastepnie wymaganiami norm.

W dziedzinie licznikéw indukcyjnych energii
elektrycznej mozna wyodrebni¢ szereg etapéw
ozw'Ojowych, co byto niejednokrotnie wykazy-
wane w.poprzednich przeglgdach stanu techniki
licznikowej na Swiecie /13, 14, 15/; w biezgacym
dziesiecioleciu o osiggnieciu Swiatowego pozio-
mu w konstrukecji licznikéw $wdadczg nastepu-

jace ich wtasciwosci:

- odpornos¢ izolacji obw'odéwfpradowych i na-
pieciowych na napiecia udarowe o wartosci
szczytowej co najmniej 6 kV /w niektérych wy-
konaniach - 15 kV/ i okre$lonym ksztatcie im -
pulsu

- odpornos$¢ konstrukcji na przetezenia siega-
jace 50-krotnej wartos$ci pradu maksymalnego
i odporno$¢ magneséw hamujgcych na wytwa-
rzane przez nie pola magnetyczne

- zawdeszenie magnetyczne wirnika /lub odcia-
zenie tozyska dolnego/ w celu zapewnienia diu-
gowiecznos$ci i stabilnosci wskazan licznika

- odporno$¢ na duze odksztatcenia fali pradu,
zwigzane z coraz powszechniejszym stosowa-
niem tyrystorowych uktadéw regulacyjnych.

Podane wtasciwos$ci dotyczg przede wszyst-
kim typowych licznikéw powszechnego uzytku
1- i 3-fazowych; analogiczne wymagania obo-
wigzujg réwniez liczniki specjalne /z urzadze-
niami dodatkowymi/, od ktérych wymaga sie
jednak spetniania innych jeszcze wymagan.

13

ENERGII
ZAGRANICZNE)J

ELEKTRYCZNEJ
LAT 70-TYCH

Jesli wezmie sie pod uwage, ze licznikow
powszechnego uzytku pracuje w sieciach catego
Swiata ogromna i z roku na rok rosnaca ilos¢
/dla przyktadu dane z 1974 roku: w U S A - 80
milionéw sztuk, RFN - 25 milionéw, Japonia-
powyzej 40 milionéw, w Polsce - ok. 11 milio-
néw' licznikéw/, zagadnienie stabilnosci wska-
zan i ditugowiecznosci licznikéw nabiera szcze-
gblnego znaczenia.

Stabilno$¢ wskazan licznika indukcyjnego wa-
runkuje w podstawowym stopniu stato$¢ stru-
mienia magnetycznego magnesu trwatego oraz
stato§¢ momentu tarcia w tozyskach.

Z powyzszych warunkéw wynika dalej wymaga-
nie wysokiej jakosci materiatlu magnetycznego
/odpornos¢ na odmagnesowanie przez pole pra-
déw udarowych/, stosowanego na magnes to-
zyska magnetycznego oraz na magnes hamuja-
cy. Wymaganie to znajduje szczeg6lnie wyraz-
ne odzwierciedlenie w znowelizowanej w r, 1975
normie amerykanskiej ANSI "Code for Electri
city Metering" C - 12 - 1975, wyd. 6. W tabe-
li, okresSlajacej okresy legalizacyjne dla réz
nych rodzajéw licznikéw /2/ wprowadzono roz
ré6znienie licznikbw z magnesami "odpornymi
na przetezenia", dla ktérych okres legalizacji
wynosi 16 lat, oraz z "innymi magnesami" -
okres legalizacyjny 8 lat. Wspomniana powy-
zej norma przynosi znacznie zaostrzone wyma-
gania /w poréwnaniu z poprzednim wydaniem
z 1965 r. / w zakresie odpornosci catego licz-
nika na przetgezenia: dla magneséw - niezmien-
no$¢ strumienia przy udarach pradowych 7 kA
/uprzednio - 2 kA/, dla konstrukcji mechanicz-
nej - 10 lub 12 KA.

Nasuwa sie pytanie, jakie sa mozliwosci
producentéw licznikéw spetnienia podstawio-
nych wymaganh. Jedna z odpowiedzi mozna zna-



Rys. 1. Wptlyw udaréw pragdowych na zmiane wskazan
ka energii elektrycznej z magnesami hamujgcymi

lez¢ w artykule /1/, w ktérym omoéwiono wtas-
ciwos$ci nowego ulepszonego materiatu na mag-
nesy trwate, a mianowicie stopu samarowo-ko-
baltowego, opracowanego przez firme General
Electric, o nazwie zastrzezonej GECOR*\
Prototypy licznikbw z magnesami z materiatu
GECOR”™ nie zmienity w spos6éb znaczacy
swych wskazan po impulsowym obcigzeniu
licznika pradem 25 kA. Charakterystykiod-
magnesowania tego materiatu w poréwnaniu
z AINiCo 6 podano w wymienionym artykule, z
ktérego zaczerpnieto przytoczony ponizej rysu-
nek- obrazujacy wplyw udaréw pradowych na
liczniki z magnesami hamujgcymi z AINiICo i
z Co. Sm. ROwniez europejscy producenci licz-
nikbw majag mozliwos$ci stosowania materiatow
magnetycznie twardych o podobnych witasciwos$-
ciach, jak GECOR~” , gdyz od kilku lat czaso-
pisma techniczne i prospekty firmowe przyno-
szg informacje o nowych stopach magnetycz-
nych z udzialem metali z grupy ziem rzadkich,
nie tylko samaru. Na razie sg to jednak infor-
macje tylko o materiatach, a nie o konkretnych
zastosowaniach w licznikach. Magnesy hamuja-
ce i elementy tozysk magnetycznych produko -

wane sg przewaznie z ferrytu baru, réznych
odmian stopu AINiCo, Alcomaxu itp. Nieko6rzy
producenci licznikéw nie podajg rodzaju stoso-
wanego materiatu magnetycznego, podkres$laja
jedynie jego wysokie wtasciwosci techniczne.
Wymaganie statosSci momentu tarcia w to-
zyskach w diugim okresie czasu spetniajg licz-
niki z zawieszeniem magnetycznym wirnika.
Ttumaczy to powszechne niemal stosowanie
obecnie w licznikach 1-fazowych tozysk mag-
netycznych przy réwnoczesnej mozliwos$ci mon-
towania w tym samym typie licznika tozyska

14

1-fazowego liczni-
z AINiCo oraz z CoSm

/to-
koszt

dwukamieniowego w jego tanszej wersji
zysko magnetyczne znacznie podraza
licznika/,

Dla zobrazowania, jak realizowane sg
praktyce powyzsze wymagania techniczne,
stawiono w tablicy 1 podstaw'owe parametry
techniczne i konstrukcyjne licznikéw 1-fazo-
wych, a w tablicy 2 -licznikéw 3-fazowych.
Przy analizie zestawionych w tabelach informa-
cji warto zwrd6ci¢ uwage na sposéb podawania
przez producentéw zuzycia wtasnego w obwo-
dach napieciowych i pradowych, a mianowicie
z drugg cyfrg po przecinku. Spowodowane jest
to tym, ze przy tak masowym uzytkowaniu licz-
nikéw, jak podawano na w-stepie, réznica jednej
setnej czes$ci wata w zuzyciu mocy, zwlaszcza
w obwodach napieciowych, urasta do znacza-
cych juz dla energetyki strat ok. 85 MW. h
rocznie na_kazdy milion licznikéw, zainstalo-
wanych w siecij przy réznicy wynoszacej 0, IW
jest to juz 850 MW. h. rocznie! Przy porow-
nawczej ocenie licznika z punktu widzenia zu-
zycia wiltasnego w obwodzie napieciowym, nale-
zy oczywiscie, bra¢ pod mvage jego przecigzal-
nos$¢ pradowra, a wiec poréwnywaé ze sobg licz-

w
ze-

niki o jednakowym pradzie maksymalnym, po-
niewaz znamionowym pradem jest obecnie w
wiekszos$ci przypadkéw 10 A,

Tabele 1i 2 opracowano na podstawie ob-

wieszczen Physikalisch - Technisches Bunde-
sanstalt o dopuszczeniu licznikéw do uzytkowa-
nia na terenie RFN /odpowiednik Swiadectw
aprobaty typu, wydawanych w naszym kraju
przez PKN i M/ oraz katalogow.

Analiza informacji zawartych w tabelach
1i 2 prowadzi do podstawowego wniosku, ze
poziom produkcji firm europejskich pod wzgle-
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dem technicznym jest obecnie bardzo wyréwna-
ny, w tyle pozostata tviko te firmy, ktére je-
szcze nie stosujg tozysk magnetycznych. Z licz-
nikéw krajowych peine wymagania nowoczesnos-
ci spetniajag zatem liczniki A65 m i C65 m.
Liczniki te posiadajag juz znak dopuszczenia do
stosowania na terenie RFN o numerze 212/346

i 212/347 z 1977 r.

Jak wynika z zestawien réwniez i liczniki mo-
del A52, 052. C54 uznane sg za liczniki sto-
jace na Swiatowym poziomie technicznym /do-
puszczone do obrotu na terenie RFN przez Phy-
sikalisch-Technisches Bundesanstalt, ktéry
stosuje dosy¢ ostre kryteria przy badaniach
typoéw/. Starsze typy licznikéw krajowych /.mo-
del 452 i C52/ maja wprawdzie stosunkowo duze
zuzycie wltasne w obwodach napieciowych, lecz
juz 'v trzech nowszych modelach zmniejszono
to zuzycie do wartosci rzedu 1, 2 W; najhizsze
wystepujace w zestawieniu wartosci mieszcza
sie w granicach O, 8 do O, 95 W, lecz w tych
przypadkach znamionowy moment napedowy
jest stosunkowo mniejszy niz w innych liczni-
kach, co oczywiscie ma wpltyw na stabilnos$¢
wskazan licznikéw i ich dtugowiecznos$¢.

Z prowadzonych od kilku lat badan niezawod-
nosciowych licznikéw model A52, a od 2 lat -
licznikbw model A65 wynika, ze stato$¢ wska-
zan tych licznikéw jest dobra w okresie lat co
najmniej 20, a trwratos¢ mozna szacowac na
jeszcze diuzszy okres czasu - do lat ok. 30,
jesli przy ich ocenie wezmie sie pod uwage
uchyb rejestracji, istotny przy rozliczeniach
finansowych energetyki z odbiorcami. Zagad-
nienie to omoéwiono szczeg6towo w publikacji
/ 16/,

W zestawieniach i przeprowadzonej analizie
poréwnawczej licznikéw' celowm pominieto licz-
niki specjalne /maksymalne, wdelotaryfowe,
impulsowe, ponadryczattowe i inne/, aby unik-
naé zbytniego rozbudowania i skomplikowania
tabel. Zagadnienie to wymaga osobnego rozpa-
trzenia, w tym przegladzie produkcji nalezy
jedynie stwierdzi¢, ze asortyment licznikéw
specjalnych jest w krajach zachodnich znacznie
bogatszy niz w Polsce i pozwala na stosowanie
przez energetyke wielu skomplikowanych spo-
sobow rozliczeh z odbiorcami.
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OBROTOMIERZE SAMOCHODOWE

W Lubuskich Zaktadach Aparatéw Elektrycz
nych "Mera Luinel" w Zielonej Gérze opraco-
wano i wdrozono do produkcji komplet obroto-
mierzy do pomiaru predkosci obrotowej w sa
moehodach osobowych, wyposazonych w silni-
ki z zaptonem, iskrowym oraz obrotomierzy do
autobuséw i samochodéw ciezarowych z silni-
kami wysokopreznymi.

Obrotomierze do samochodéw osobowych

W obrotomierzach przeznaczonych do pomia
ru predkosci obrotowej w samochodach osobo-

wych wyposazonych w silniki z zaptonem iskro -
wym , przyjeto system pomiarowy oparty na
przetwarzaniu impulséw elektrycznych z ukfadu
zaptonowego. Danej liczbie obrotéw watu silni-
ka odpowiada $cisle okres$lona liczba impulséw
wytwarzanych w uktadzie zaptonowym. Impulsy
te przesytane sg do ukladu elektronicznego obro-
tomierza gdzie przetworzone zostajg na prad
staty , ktéry mierzony jest przez niagnetoelek-
tryczny ustréj pomiarowy.

Impulsy z uktadu zaptonowego podawane sa
na wejsScie /1/ obrotomierza i r6zniczkowane

R9 +

Rys. 1, Uktad elektroniczny obrotomierzy MSI i MS2
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R1 i R2.
diode P2 wyzwalajg multiwibrator monostabilny
zbudowany na tranzystorach T2 i T3. Multiwi-
brator wytwarza impulsy o statej szerokosci i
amplitudzie. Jest on zasilany napieciem sta-
bilizowanym przez opornik 1419 i stabilizator D4.
Impulsy z tranzystora T3 sterujg tranzystor
T4, stanowigcy zrédto pradu zasilajgce magne-
toelektryczny ustréj pomiarowy M. Poniewaz
szerokos$¢ i amplituda impulséw jest stata, wska.
zania sa wiec proporcjonalne do czestotliwosci
wyzwalania, a tym samym do predkosci katowej
watu silnika samochodu.

Obecnie produkowane sa cztery typy obroto-
mierzy:
- typ MSI do samochodu Polski Fiat 125p,
- typ MS2 - uniwersalny’,do samochodéw dwu
i czterocylindrowych wyposazonych w 12 wolto-
wa instalacje elektryczna,
- typ MS5 do nowego samochodu Polski Fiat
125PN model "Polonez",
- typ MS" - do itowego modelu
bowego marki Skoda 120LS.

w obwodzie CI, Nastepnie poprzez

samochodu oso-

Obrotomierz typu MSI

electjronic

Rys. 2. Obrotomierz typu MSI:
rowy, 2/uktad elektroniczny, 3/obudowa, 4/uch-
wyt mocujacy, 5/oprawa zarowki, 6/oprawka,
7/zar6wka, 8/maskownica, 9/szyba, 10/ram -
ka czotowa, 11/podzielnia, 12/konektory

I/ustréj pomia-
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Flementy ukitadu elektronicznego zostaty u-
mieszczone na plytce drukowanej /2/, ktOrag
przymocowano do konstrukcji wsporczej ustro-
ju pomiarowego /1/. Podzespoly te zostaly u-
mieszczone w obudowie /3/ wykonanej z two-
rzywa termoplastycznego typu ABS koloru bia-
tego, o dobrych wtasnos$ciach wytrzymatoscio-
wych i estetycznym wygladzie. Kwadratowa
cze$¢ czotowa/10/ ma wymiar 67x67 mm .Po-
dzielnia /11/ jest oSwietlona zaréwkag /7/ umie -
szczong w tylnej czes$ci obrotomierza. Konek-
tory nozowe /12/ umozliwiaja tatwe i pewne
podtaczenie do instalacji elektrycznej, nato-
miast uchwyty /4/ zapewniajag szybki montaz
do tablicy rozdzielczej samochodu, przez pros-

te wtozenie obrotomierza w odpowiednio wyko-
nany otwoér. Zakres pomiarowy 50r-7500 obro-
tobw na minute oraz barwne pola : z6tte i czer-
wone okres$lajace przedziaty obrotéw niezaleca-
nych i niebezpiecznych, utatwiaja poprawng
eksploatacje samochodoéw.

Obrotomierz typu MS2

Rys. 3. Obrotomierz uniwersalny, dostawny ty-
pu MS2: a - widok czesci czotowej b - widok
boczny; I/tablica samochodu, 2/nakretka mocu-
jaca, 3/trzpien, 4/przewody, 5/konektory, 6/
mechanizm przegubowy

Jest to przyrzad okragty o $Srednicy 80 mm,
osadzony na uchwycie przegubowym /6/, ktéry
umozliwia tatwe zamocowanie do tablicy /1/sa-
mochodu oraz wygodne ustawienie jego pozycji
w zaleznos$ci od wymagan kierowcy. Moze on
by¢é stosowany w samochodach o napigciu insta-
lacji elektrycznej 12 woltowej i liczbie cylindréw
dwa lub cztery.

Obrotomierz typu MS5

Jest to przyrzad przeznaczony do now’ej zmo-
dernizowanej wersji samochodu Fiat 125 PN.



Rys. 4. Wyglad czesci czotowej
obrotomierza MS5

Obrotomierz MS5 przewidywany jest do umiesz
czenia we wspolnej obudowie, tacznie z innymi
przyrzagdami. Pokazana na rys. 4 cze$¢ czotowa
obrotomierza pod wzgledem plastycznym dosto-
sowana jest do innych wskaznikébw umieszczo-
nych w tej samej obudowie. Ogo6lny wyglad tab-
licy rozdzielczej z obrotomierzem MS5 umiesz-
czonym w prawej czes$ci zestawu pokazano na
rys. 5.

Obrotomierz typu MS?

Obrotomierz ten przeznaczony jest do nowe-
go modelu samochodu marki Skoda 120LS. Jest
to przyrzad okragty /rys. 6/, o $rednicy 80 mm
przewidziany do mocowania na state w tablicy
rozdzielczej samochodu.

Obudowa miernika - podobnie jak w innych o-
brotomierzach, wykonana jest z tworzywa ter-
moplastycznego i zamykana od strony czotowej
pierscieniem. Wykonanie pierscienia: chromo-
wane lub czarne matowe, w zaleznos$ci od zy-
czen odbiorcy.

Obrotomierze do pojazdéw z silnikiem
wysokopreznym

Uktad do pomiaru predkos$ci obrotowej silni-
kéw wysokopreznych rézni sie zasadniczo od
systemu pomiaru w silnikach z zaptonem iskro-
wym. Istnieje tu konieczno$¢ przetwarzania
predkosci obrotowej na wielko$¢ elektrycznag.
Uktad pomiarowy /rys. 7/ skitada sie z pradnicz-
ki tachometrycznej TP6 jako przetwornika pred-
kosci obrotowej oraz miernika magnetoeketrycz-
nego z uktadem prostownikowym.

Rys. 5. Tablica rozdzielcza z obrotomierzem MS5

Rys. 6. Obrotomierz typu MS7
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T'radniczka TPti potagczona jest z watem silni-
ka za pomocg mechanicznej przektadni. Wiel-
kos$¢ przektadni czyli stosunek obrotéw pradniczi-
ki do obrotéw watu silnika wynosi 0, 5 lub w sil-
nikach konstrukcji angielskiej 0, GO6. Wirnik
pradniczki obraca sie wiec wolniej niz wat silni-
ka. Napiecie z pradniczki przesytane jest do
obwodu miernika obrotéw ztozonego =z ukiadu
prostownikowego /DI D4/, elementéw kom-
pensacji temperatury /R2...114/, potencjome-
tru PIl, opornika R1 i ustroju pomiarowego M.
Opornik Rt dobierany jest w zaleznos$ci od
wielkos$ci przektadni. Pradniczka TP6 jest ele-
mentem zamiennym i nie wymaga indywidualne-
go skalowania z miernikiem obrotow.

Pradniczka iachometryczna typu TPS

Jest to matogabarytowa pradnica synchronicz-
na o wirniku wykonanym jako magnes trwaty o
czterech parach biegunéw. Wirnik tozyskowa-
ny jest w tozyskach kulkowych o szczelnej kon-
strukcji i potaczony ze sprzegtem /4/ w sposéb
wahliwy. Ten rodzaj potaczenia wyklucza mozli-
wos$¢ wystepowania bocznych i poosiowych na-
prez.en, w przypadku przesunie¢ czy niedoktad-
nos$ci w sprzegnieciu z wyjsciem watu silnika.
Sprzegniecie to nastepuje za pomocg nakretki 72/
Wyjscie elektryczne w postaci konektoréow
'3/ zostato uszczelnione oraz ostoniete gumo -
wag ostong /5/. Odpornos$¢ na korozje zapewnio-
no przez odpowiedni dob6r materiatow oraz
zabezpieczenie powlokami antykorozyjnymi.
Pradniczka wykonywana jest w dwéch wersjach
loznaczona w spos6b nastepujacy: Typ TP6-1
z koncéwka M2 wedtug DIN 75532 oraz typ TP6-

2 z koncoéwka angielska.

Rys. 7. Schemat elektryczny
silnikach wysokopreznych:
D4 - uktad prostownikowy,
tury,
regowy,

R2. ..

Pl - potencjometr
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Obrotomierze typu MS3 i MS4

Do wspétpracy z pradniczkami TP6 skonstru-
owano dwa rodzaje obrotomierzy: typ MS3 o
Srednicy czes$ci wpuszczanej 100 mm oraz typ
MS4 o $rednicy czeSci wpuszczanej réwnej
80 mm. Rys. 9 ilustruje wyglad czes$ci czoto-
wej obydwu obrotomierzy.

Konstrukcja obudowy obrotomierza MS4 i je-
go wyglad zewnetrzny podobny jest do obroto -
mierzg MS7, stosowanego w samochodzie Sko-
da 120LS. Typ MS3 jest pod wzgledem konstruk-
cyjnym zupeitnie podobny do obrotomierza MS4.
Zakres pomiarowy obydwu typéw wynosiO. .. 3500
obrotéw na minute. Tto podzielni wykonano w
kolorze czarnym, ocyfrowanie i wskazéwke w
kolorze biatym. Przewidziano osSwietlenie po -
dzielni zaréwka: 24V, 2\V umieszczong w tylnej
czesci obudowy.

Wymagania stawiane obrotomierzom

Producenci samochodéw stawiajag bardzo os-
tre wymagania miernikom i nadajnikom predko$ -
ci obrotowej.

Obrotomierze produkcji Zaktadéw "Mera -Lu-
mel spetniaja wszystkie postulaty odbiorcéw
oraz normy przodujgcych firm europejskich. A
oto niektére z nich:

Alierniki

- zakres temperatury pracy: -30°C f +5()°C

- wilgotnos$¢ wzgledna: 30 - 95%

- wytrzymato$¢ na drgania: 50m/s , 5-t 100Hz:
- klasa doktadnos$ci: A wg normy FIAT lub +2%
- praca w zakresie zmiany pojemnos$ci obwodu
zaptonowego 5 - 150 pF i odlegtos$ci stykow

systemu pomiaru predkos$ci obrotowej w
TPS- pradniczka tachometryczna,

DI. ..

R4 - elementy kompensacji tempera-
M - magnetoelektryczny ustréj pomiarowy,

R1 - opornik sze-
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Rys. 9. Obrotomierze do autobuséw i samochodéw ciezarowych

przerywacza 0, 25- 0, 65 mm

- niegenerowanie zaktdcen

- odporno$¢ na zaktécenia przewodéw wysokie-
go napiecia

- odpornos$¢ na rozwieranie obwodu zasilania

- nieczuto$¢ na elementy przeciwzaktédceniowe
- brak wplywu wigczenia obrotomierza na zmia-
ne napiecia szczytowego cewki zaptonowej

- nieczutos$¢ na przeciwne wigczenie napiecia
szczytowego cewki zaptonowej

- nieczuto$¢ na przeciwne witaczenie napiecia
zasilania

a/ typ MS3, b/ typ MS4

Pradniczki tachometryczne

- zakres temperatury pracy -30°r g +80°C
- wytrzymato$¢ na drgania: 150m/s , 5§- 200 Hz;
- odpornos$¢ na mgte solng

Ocena jakosci

Obrotomierze samochodowe zostatly wszech-
stronnie przebadane w krajowych i zagranicz-
nych placéwkach badawczych i uzyskaty homo-
logacje przodujacych firm europejskich - pro-
ducentéw samochodéw osobowych, ciezarowych
i autobusow. Obrotomierze MSI i MS2, uru-
chomione najwczes$niej uzyskaty znak jakos$ci"!
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CYFROWE MIERNIKI TABLICOWE WDROZONE DO PRODUKCII
W LZAE ,MERA-LUMEL"

W latach 1976-77 rozpoczeto w Zaktadach
"Mera-Lumel" produkcje cyfrowych miernikéw
tablicowych, ktére zostaly opracowane przy
Scistej wspotpracy OBR ME z Instytutem Me-
trologii Elektrycznej Politechniki Wroctaw-
skiej. Produkowane mierniki tworzg typosze-
reg przeznaczony do pomiaru nastepujacych
wielkoS$ci:

- napiecia i pradu statego,

- napiecia i pradu przemiennego,

- czestotliwosci sieci energetycznej,
- kata przesuniecia fazowego,

- mocy czynnej,

- predkos$ci obrotowej,

- temperatury

Podstawowym zalozeniem przy opracowywa-
niu uktadéw elektronicznych tych miernikéw,
byto wykorzystanie w maksymalnym stopniu
podzespotéw elektronicznych produkcji krajo-
wej oraz produkowanych w ramach specjaliza-
cji w krajach RWPG. Piyta czotowa miernikéw
typoszeregu ma wymiary podstawowe 72xl44mm
Ponadto jako uzupetnienie produkowane sg mier-
niki mniej doktadne i tahsze o gabarycie ptyty
czotowej 72x72 mm. Kazdy z miernikéw typo-
szeregu moze by¢ wyposazony w dodatkowe
wyjécie w kodzie BC-D umozliwiajgce sterowa-
nie dodatkowym polem odczytowym lub drukar-

ka. W dalszej czesci artykutu omoéwione zosta-
na opisy dziatania oraz podstawowe dane tech-

niczne wdrozonych do produkcji miernikéw cyf-
rowych.

Cyfrowe mierniki tablicowe napiecia i pradu
statego typu NI i N2

Cyfrowe mierniki NI i N2 przeznaczone sg do
pomiaru napiecia i pradu statego. Moga tez
stuzy¢ do pomiaru innych wielkosci elektrycz-
nych i nieelektrycznych przetworzonych na
sygnat napieciowy lub pradowy.

Miernik NI

Miernik NI jest przyrzgdem wykorzystujgcym

zasade podwodjnego catkowania /dual slope/. O

wyborze takiej zasady przetwarzania zadecydo-
watly nastepujace czynniki:

- duza odpornos$¢ na zaktdécenia przemystowe
bez koniecznos$ci stosowania rozbudowanych
filtrow,

- brak koniecznos$ci stosowania duzej liczby
elementéw o wysokiej statosci parametréow,

- mozliwos$ci pracy uktadu przy dowolnej pola-
ryzacji napie¢ wejsciowych,

- mozliwos¢ uzyskania duzej czutosci.

W celu zmniejszenia wplywu wywotanego
niestabilnos$cig parametréow integratora i kom-
paratora oraz dla uproszczenia czynno$ci zwiag-
zanych z uruchomieniem przyrzadu wprowa-
dzono automatyczne zerowanie przetwornika
A/C.

Cykl pracy miernika wyznacza uktad steru-
jacy na podstawie sygnatéw' otrzymywanych z
komparatora oraz licznika impulséw'. W pierw -
szej fazie pracy uktadu napiecia mierzone Ux
podawane jest na obwdéd wejsciowy, a nastep-
nie przez zwarty klucz 1 na wejScie 1 wzmac-
niacza réznicowego, ktérego sygnal wyjsciowy,
proporcjonalny do sygnatu wejsciowego, jest
catkowany przez integrator, W tym czasie licz-
nik zlicza impulsy z generatora /od momentu
t - rys. Ib/. Proces catkowania napiegcia
wejsciowego Ux trwra do chwili zliczenia przez
licznik 9999 impulséw. Kolejny impuls zmie-
nia stan licznika na 10 000, na jego wyjsciu
pojawia sie impuls pobudzajgcy uktad sterowa-
nia. Uktad sterowania powoduje przetgczenie
wejscia 1 wzmacniacza ré6znicowego z napiecia
Ux na napiecie odniesienia Uo /t?/. O polary-
zacji napiecia odniesienia decyduje uktad de-
tektora znaku, ktéry steruje kluczem 2 lub 3,
zaleznie od polaryzacji napiecia wejSciowego
Ux, Integrator zaczyna catkowac¢ napiecie Uo
o przeciwnej polaryzacji w stosunku do napie-
cia Ux, co powoduje, ze napiecie wyjsciowe
integratora maleje liniowo.

W-chwili przej$cia przez zero /t / otrzymu-
jemy zmiane sygnatu na wyjsciu komparatora.
Na sygnat ten uktad sterujacy powoduje prze-
pisanie stanu licznika do pamieci i wyekspono-
wania tego stanu na polu odczytowym.



b)

Rys. 1. Schemat blokowy i przebiegi czasowe miernika NI

Ilo$§¢ impulséw zliczonych w czasie tO ftg

bezposrednio odpowiada wartosci mierzonego
napiecia. Pozostata cze$¢ czasu do powtdérnego
catkowitego wypetnienia licznika /t f tj jest
wykorzystywana na zerowanie ukfadu i jego po-
wrét do stanu wyjsciowego. W uktadzie automa-
tycznego zerowania role elementu pamiegtajgce-
go spetnia kondensator C dotaczony do wejscia
2 wzmacniacza réznicowego. Na kondensato-
rze tym odktadaja sie napiecia niezrbwnowaze-
nia integratora i komparatora oraz ich dryfty.
Po fazie zerowania rozpoczyna sie nowy cykl
pomiaréw. Miernik NI umozliwia pomiar wiel-
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kos$ci mierzonej o dowolnej biegunowos$ci bez
potrzeby przetaczen, przy czym biegunowos¢
ujemna jest wskazywana znakiem na polu
odczytowym miernika. Przekroczenie zakresu
pomiarowego sygnalizowane jest zatrzymaniem
sie wskazan miernika na liczbie 2000.

Miernik N2

Miernik N2 jest najtanszym przyrzgdem z
typoszeregu, w zwigzku z zastosowaniem w
nim prostszego i mniej doktadnego przetworni-
ka A/C. Jednak ze wzgledu na koniecznos$¢ ttu-
mienia zaktéceh przemystowych miernik jest
przyrzagdem catkujgcym, wykorzystujgcym za-



Rys. 2. Schemat blokowy i przebiegi czasowe miernika N2

sade usredniania dyskretnego. Schemat bloko-
wy i przebiegi czasowe ilustrujace zasade dzia-
tania miernika przedstawiono na rys, 2,
Pomiar polega na przetworzeniu mierzonego
napiecia lub pradu na proporcjonalng do jego
wartosci chwilowej czestotliwo$¢: impulséw
elektrycznych. Liczenie ilosci cykli zachodza-
cych w ustalonym okresie czasu daje pomiar
wartosci $Sredniej wejsciowej podczas tego okre
su. Automatyczne sterowanie cyklem pomiaro-
wym odbywa sie za pos$rednictwem uktadu auto-
matyki, ktéry wytwarza ciag impulséw steruja-

cych bramkga, pamiecig oraz kasowaniem liczni-
ka. Na sygnat otwierajacy bramke ciag impulsow

o czestotliwos$ci f proporcjonalnej do wartos-
ci wielkosci wejsciowej przechodzi do licznika
przez okres$lony czas Tn, po czym bramka jest
zamykana. Stan licznika jest nastepnie przesy-
tany do pamieci i wyeksponowany na polu od-
czytowym. Po wyzerowaniu licznika cykl po-
miarowy powtarza sie. Czestotliwos$¢ powta-

rzania cyklu pomiarowego wynosi 10 pomiaréw
na sekunde, czyli jeden cykl trwa 100 ms. Nie-

wtasciwa biegunowos$¢ wielkos$ci mierzonej jest
sygnalizowana przez zapalenie sige cyfry 2 na
pierwszej pozycji pola odczytowego. Przekro-
czenie zakresu pomiarowego sygnalizowane
jest przez wyeksponowanie liczby 200.

Fot. 1



Cyirowe obrotomierze tablicowe NT1 i NT2

Cyfrowe obrotomierze tablicowe NT1 i NT2
sg miernikami jednozakresowymi przeznaczo-
nymi do pomiaru predkos$ci obrotowej wiruja-
cych czesci maszyn i urzadzen. Moga by¢ row-
niez one wykorzystane do pomiaru predkosci
liniowej,, wibracji, synchronizacji obrotéw lub
przesuwu. Mierniki te wspoétpracujg z prze-
twornikami fotoelektrycznymi i magnetycznymi
lub pradniczkami tachometrycznymi, co utat-
wia uzycie tych przyrzadéw w réznych warun-
kach pomiarowych. Mozliwe jest rOwniez wy-
korzystywanie tych miernikéow jako czestoscio-

mierzy.
Generator
wzorcowy
Przetwornik Uktad k
formujacy Bramka
Deszyfrator
Pole
odczytowe
b)
® -
© ot

Rys. 3. Uktad blokowy/a/ i przebiegi czasowe w wazniejszych
weztach uktadu Ib/ obrotomierzy NT1 i NT2
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W obrotomierzach NT1 i NT2 wykorzystuje
sie zasade zliczania impulséw generowanych

przetworniku, w $ciSle okreslonym czasie
pomiaru Tn, dobranym tak aby odczyt nastepo-
wat bezposrednio w obr/min. Funkcje sterowa-
nia iloscig impulséw dostarczanych do licznika
petni bramka elektroniczna, do ktérej oprécz
sygnatu wejsciowego doprowadzany jest impuls
0 czasie trwania Tn. Schemat blokowy i prze-
biegi czasowe ilustrujgce zasade dziatania mier-
nikéw NT1 i NT2 przedstawiono na rys. 3. Od-
cinek czasu Tn wytwarzany jest przez podziat
czestotliwos$ci f w uktadzie automatyki. Ze
wzgledu na do$<? dtugi czas pomiaru wynosza-
cy Oy 1slub 1s zastosowano blok pamigci eli-
minujagcy migotanie pola odczytowego i przez
to poprawiajagcy wtasnosci ergonomiczne przy-
rzadu, Impulsy przeniesienia stanu licznika do
pamieci oraz impulsy kasowania licznika po
zapamietaniu jego stanu generowane sg w ukta-
dzie automatyki po zakonczeniu kazdego cyklu
zliczania.

Doktadno$¢ miernikéw zrealizowanych w
oparciu o strukture z rys. 3a zalezy w zasa-
dzie od stabilnosci generatora czestotliwos$ci
wzorcowej f Z tego tez wzgledu w obrotomie-
rzu NTIj ktBry jest przyrzgdem doktadniej-
szym zastosowano generator kwarcowy o+ nie-
stabilnos$ci dlugoczasowej mniejszej niz -0,01%,
natomiast w obrotomierzu NT2 generator RC
o niestabilnos$ci rzedu 0, 1%. Aby zapewni¢ po-
prawng prace miernika z dowolnym przetwor-
nikiem, na wejsciu przyrzagdu zastosowano u-
ktad formujacy, ktérego zadaniem jest zapew-
nienie miernikowi odpowiedniej czutos$ci wejs-
ciowej. W tablicy 2 zostaly przedstawione pod-
stawowe dane techniczne miernikéw NT1, NT2,
Zakresy zestawo6w zawierajacych miernik i
przetwornik sg nieco inne ze wzgledu na wiel-
ko$¢ amplitudy uzyskiwanej z poszczeg6lnych
przetwornikéw przy minimalnych obrotach.

Rys.
sprzezeniem zwrotnym

31

Obecnie Zaktady "Mera-Lumel" oferujg zesta-
wy tachometryczne z dwoma rodzajami prze-
twornikéw. Pierwszy to pradniczka tachome-
tryczna TPR, a drugi to przetwornik magne-
tyczny SM1.

Cyfrowy czestos$ciomierz tablicowy Nf-1

Czestotliwo$¢ sieci energetycznej 50 Hz po-
winna by¢ utrzymywana z doktadnos$cia +0, 2 Hz
4+ -0, 5Hz. W celu utrzymania czestotliwos$ci
w tych granicach koniecznym jest kontrolowa-
nie generatora z doktadnos$cig co najmniej o
rzad lepsza. Prowadzi to do zapotrzebowania
na czestosciomierz o rozdzielczosci O, 01 Hz.
Klasyczne cyfrowe metody pomiaru czestotli-
woséci sg praktycznie nie do przyjecia przy po-
miarze czestotliwos$ci sieci energetycznej, po-
niewaz wymagajg zbyt dtugiego czasu pomiaru
Tn”~,100s.

WsSré6d meiod, ktére zapewniajg doktadny i
szybki pomiar matych czestotliwos$ci na szcze-
g6lng uwage zastuguje metoda powielania czes-
totliwos$ci mierzonej i cyfrowego pomiaru po-
wielanej wartos$ci klasyczng metodg zliczania
impulséw. Schemat blokowy uktadu powielacza
zastosowanego w cyfrowym czesto$ciomierzu
tablicowym sieci energetycznej przedstawiono
na rys. 4. Schemat blokowy miernika typu Nf-1
przedstawiono na rys. 5.

Miernik typu Nf-1 jest przyrzadem wykorzys-
tujacym zasade powielania mierzonej czestotli-
wosci w stosunku 100:1, a nastepnie zliczania
impulséw o czestotliwos$ci fwyj w czasie 1 se-
kundy. Wyniki pomiaru sa eksponowane na
cztero-cyfrowym polu odczytowym z rozdziel-
czos$cig 0,01 H38 Sygnat wejSciowy o czestotli-
wosci fwej pobierany jest z odczepu transfor-

matora i po przejsciu przez filtr jest podany
na jedno z wej$¢é detektora fazy. Na drugie

4. Schemat blokowy powielacza,czestotliwos$ci sieciowej ze



ltys. 5. Schemat blokowy miernika Nf-1

wejscie detektora kierowany jest sygnat sprze-
zenia zwrotnego f otrzymany w wyniku dzie-
lenia czestotliwos$ci i _. wewnetrznego genera-
tora przez uktad dzielnika w stosunku 1:100,
Sygnat btedu z wyjscia detektora fazy steruje
uktadem nadaznym i po przejsciu przez filtr
podawany jest do wezta sumacyjnego A. Ampli-
tuda tego przebiegu jest proporcjonalna do ré6z-
nicy faz poréwnywanych sygnatéw. WyjSciowy
statopragdowy sygnat z wezta A steruje czesto-
tliwoscig generatora. Czestotliwo$¢ tego gene-
ratora zliczana jest przez licznik elektronicz-
ny w czasie 1 sekundy, a wynik przedstawiony
jest na polu odczytowym.

Przetwornik f/u poprawia wtasnosci elek-
tryczne powielacza. Zastosowany w opisanym
przyrzagdzie powielacz czestotliwos$ci jest
waskopasmowym powielaczem z impulsowym
sprzezeniem zwrotnym. Jako generator stero-
wany wykorzystany jest multiwibrator agstabil
ny, o czestotliwos$ci regulowanej napieciem.

Cyfrowe fazomierze tablicowe typu NK1 i NK11

Mierniki NK1 i NK11 przeznaczone sa do po™
miaru Sredniej wartos$ci kata przesuniecia fa-
zowego miedzy dwoma sygnatami wejsciowymi
o czestotliwos$ci w zakresie 45 »65Hz. Mier-
nik NK11 przystosowany jest do pomiaréw w
obwodach energetycznych, tzn. jest on wyposa-
zony w wejscie pragdowe i napieciowe, oraz
moze wspotpracowac z typowymi przektadnika-
mi. Zasade dziatania miernikéw NK1 i NK11
przedstawia rys. 6. Na rys. 6a linig przery-
wang oznaczono bloki wchodzace tylko w skiad
miernika NK11. Zadaniem ich jest dopasowa-
nie sygnatéw wejsciowych do poziomu odpowia-
dajgcego parametrom wejsciowym komparato-
row.

Uktady komparatoréw okreslajag momenty
przejscia przez poziom zerowy obu sygnatow
wejsciowych. W uktadach/”~t1,~t9/ rbznice
faz typh sygnatéw przeksztatcone sa na impul-
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Zestawienie danych technicznych miernikéw NI

Parametr

Zakresy pomiarowe

Btagd podstawowy
Rozdzielczo$¢ /max/
Zakres temperatur pracy
Btad temperaturowy
Zasilanie

Moc pobierana
Wymiary

Masa

Pole odczytowe
Wskaznik polaryzacji
Zerowanie

Wskaznik przekroczenia
zakresu

Ttumienie zaktdécen
rownolegtych

Opo6r wejsciowy

N1

...t 199. 9 m V/jiA/
.M. 999 V/mA/
...=-19.99 V/mA/
...=-199. 9 V/mA/
...- 600V

L0 1A

, 1% - 1 jednostka

© 0 o000 oo

100 pVv
278. ..313°K
0, 1%/10°K
220V, 50 Hz
1) VA
72x144%x210 mm
1, 5 kg
cztery lampy NIXIE
automatyczny

automatyczne

automatyczny

~80 dft

dla zakresu 199. 9 mV
~100 k 52

dla pozostatych

W im 52

Tabela 1

i N2

N2

. 199 mV/_pA/
.1.99 V/mA/
.19. 9 V/mA/
. 199 V/mA/
L 1A

coooo

0, 5% i 1jednostka
1myVv
278...313°K
0, 5%/10°K
220 V, 50 Hz
8 VA
72X72x185 mm
1 kg
trzy lampy NIXIE

automatyczny

~60 d £

dla zakresu 199 mV
~,100 k 52

dla pozostatych

~1Mm Sl

Tabela 2

Zestawienie danych technicznych miernika NT1 i NT2

Parametr

Zakresy pomiarowe

Btad podstawowy

Czas pomiaru

Zakres temperatur pracy
Btad temperaturowy

Sygnat wejsSciowy

Zasilanie

Moc pobierana
Wymiary

Masa

Pole odczytowe

(0}
/0*

NT1

99990lir/min

9999/xI10°br/min

0, 05% - 1 jedn.

0, Is:

278.

Is.

.. 313K

0, 02%/10 K

Impulsy o dowolnym ksztatcie,

polaryzacji i amplitudzie

220V,

50 Hz

10VA

72x144x210 mm

1, 5 kg

cztery lampy NEXIE
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NT2

on 9990br/min

/0 + 999/x10°br/roin
jO f 999/xI000br/min
Oj 2% - 1 jedn.

0, Is: Is

278. ..313°K

0, 2%/10°K

dodatniej
0, 06 - 100V

220V, 50 Hz

7VA
72Xx72x185 mm
1 kg

trzy lampy NIXIE



Tanela 3

Zakresy pomiarowe zestaw6w tachometrycznych

Zakresy miernikéw

Lp. Rodzaj przetwornika
NT1 NT2
1 Pradniczka tachometrycz- 30- 999 obr/min
na TPR 30-9999 obr/min /30-999/x10 obr/min
Przetwornik magnetycz- 50-999 obr/min
ny SM1 50-9999 obr/min /5-999/x10 obr/min
Tabela 4

Dane techniczne czestos$ciomierza Nf-1

Lp. Parametr
1. Zakres pomiarowy 45 - 65 Hz
2. Btad podstawowy 0, 06<7 - 1 jedn.
3. Rozdzielczo$¢ 0, 01 Hz
4. Zakres temperatur pracy 278...313°K
5. Wzgledny btad generatora
wzorcowego 0, 015%
6. Zasilanie 220 Vv
7. Czestotliwo$¢ napiecia zasilajagcego 45 - 65 Hz
8. Moc pobierana 12 VA
9. Wymiary 72x144x210 mm
10. Masa 1, 5 kg
Pole odczytowe cztery lampy NIXIE
Tabela 5
Dane techniczne miernikéw NK1 i NK11
Lp. Parametr NK1 NK11
1 Zakres pomiarowy -180.0° - + 180.0 -180. 0° + 180.0°
2. Btad podstawowy o, 50 M 1 jedh. 0,5° i 1 jedn.
3. Btad temperaturowy 0,4°/10°K 0,4°/10°K
4. Sygnaty wejsciowe:
napieciowe 1+20 V 100V/f3; 100V; 220V;
380V; 500V
pradowe - 1, 2; 5A
czestotliwos$é 45 - 65 Hz 45 - 65 Hz
5. Czas pomiaru 36 okresow 36 okresow
6. Zasilanie 220V/45 - 65 Hz 220V/45 - 65 Hz
7. Wymiary 72x144x210 mm 72x144x210 mm
8. Masa 1,5 kg 1,5 kg
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Dane techniczne miernika NzZ11

Lp. Parametr

1. Zakres pomiarowy

napiecia i pradu

2. Czestotliwo$¢ sygnatu mierzonego
3. Btagd podstawowy
4. Rozdzielczo$¢
5. Zakres temperatur pracy
6. Wptyw czestotliwosci
sygnatu mierzonego
7. Inne dane jak dla miernika NI
Dane techniczne miernika NW1
Lp. Parametr
1. Napiecie wejsciowe
2. Prad wejSciowy
3. Zakresy pomiarowe
4. Zakres czestotliwos$ci sygnatow
wejsciowych

5. Btgd podstawowy
6. Moc pobierana
7. Wymiary:

miernika NI

przystawki D508
8. Inne dane jak dla miernika NI
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199. 9 mV /jiA/
1.999 V /mA/
19. 99 V/mA/
199. 9 V/mA/
600 V

1A

20 Hz - 20 k Hz
0, 5% - 1 jedn.
100 jaV
278...313°K

20 - 40 Hz ? .,

Tabela 6

10 - 20 kHz ) ' £ 1ljedn-

100, 220, 380, 500V
1 lub 5A
99. 99 W - 999. 9 MW

45, ..65 Hz
0, 5% - 1 jedn.
11 VA

72x144%x210 mm
85x145x185 mm

Tabela 7
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Fot. 3

sy o0 czasie trwania proporcjonalnym do prze-
suniecia fazowego. Uktad&t™ reaguje na od-
step czasowy miedzy narastajacymi zboczami
sygnatow wyjsciowych komparatoréw, a uktad
A t2 reaguje na odstep czasowy miedzy opada-
jacymi zboczami tych samych sygnatow. W
bramce pomocniczej impulsy te zostajg usze-
regowane w jeden cigg, ktéry steruje pracg
bramki gtéwnej. Bramka gtéwna jest otwiera-
na przez uktad sterowania na czas trwanja 36
okreséw sygnatu wejsciowego. Z chwilg poja-
wienia sie impulsu z bramki pomocniczej, oraz
sygnatu z uktadu sterowania, przez bramke
gtbwng zostajg przepuszczone impulsy z powie-
lacza, ktorych czestotliwos¢ jest 500 razy
wieksza od czestotliwos$ci wejsSciowej. W rezul-
tacie na wyjsciu bramki gtdwnej pojawiaja sie
72 wigzki impulséw za kazdym cyklem prze-
twarzania. Impulsy zawarte w tych wigzkach
zliczone sag w liczniku i podobnie jak w uprzed-
nio opisywanych miernikach za sprawa uktadu
sterujgcego ich liczba eksponowana jest na
polu odczytowym.

Cyfrowy miernik napiecia i pradu przemienne-
go typu Nz11

Miernik NZ11 przeznaczony jest do pomiaru
wartosci skutecznej napiecia lub pradu o prze-
biegu sinusoidalnym. Schemat blokowy mierni-
ka przedstawiono na rys. 7.

Woltomierz
Y, Prostownik Filtr napiecia
Operacyjny usredniajacy sfalego
Rys. 7. Schemat blokowy miernika NZ11

Metoda pomiaru, najczesciej stosowang w
cyfrowych miernikach napiecia i pradu prze-
miennego jest przetwarzanie napiecia prze-
miennego na napiecie state, przy pomocy prze-
twornika wartosci $sredniej. W miernikach NZ11
prostownik operacyjny wraz z filtrem usrednia-
jacym stanowi przetwornik Ux/U = Sygnat
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wyjsciowy przetwornika mierzony jest cyfro-
wym woltomierzem napiecia statego. Uktad
woltomierza napiecia statego przedstawiono
opisujac cyfrowy miernik typu NI. Konstrukcja
miernika NZ11 bazuje na elementach miernika
NI.

Cyfrowy watomierz tablicowy typu NWI

Watomierz typu NW1 przeznaczony jest do
pomiaru mocy czynnej w obwodach jednofazo-
wych pradu przemiennego bezpos$rednio lub z
zastosowaniem przektadnikéw napieciowych i
pradowych. Miernik moze by¢ przystosowany
rowniez do pomiaru mocy w obwodach tréjfa-
zowych. Watomierz cyfrowy NW1 skiada sie
z cyfrowego miernika napiecia statego NI oraz
przystawki przetwornika mocy D508 /rys. 8/.
Schemat przetwornika mocy ilustruje rys. 9.

iw Przystawka Woltomierz
przetwornika U- Cyfrowy
mocy Nt
UV 0 D 508
Rys. 8. Schemat blokowy watomierza NW1

Elektroniczny przetwornik mocy czynnej wy-
korzystuje zasade mnozenia poprzez modula-
cje amplitudy i szerokos$ci impulséw /TDM-
Time Division Multiplication/. Do oddzielenia

Rys. 9. Schemat blokowy przystawki prze-
twornika mocy D508

galwanicznego poszczeg6lnych obwodéw na
wejsciach przetwornika zastosowano przektad-
niki: pradowy i napieciowy.

Typoszereg miernikéw cyfrowych zostanie
uzupetniony o mierniki nastepujacych wielko$-
ci:

- napiecia i pradu przemiennego rzeczywistej
wartosci skutecznej,

- mocy pradu statego oraz przemiennego,

- temperatury do wspoétpracy z.opornikiem ter-
mometrycznym lub termoelementem.









