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mgr ANNA SLUSARZ

POWSTANIE | ROZWOJ ZAKEADOW WYTWORCZYCH APARATURY

PRECYZYJNEJ

WIERA PAFAL" W SWIDNICY

Pierwszg znaczgcg datg powojennej historii
ZWAP MERA-PAFAL jest pazdziernik 1945 r.,
kiedy to dokonane zostato protokolarne prze-
jecie obiektéw fabrycznych od administracji
radzieckich wiadz wojskowych. Zniszczone,
ograbione z maszyn | urzadzen obiekty zosta-
ty odbudowane i wyposazone po 10 miesigcach
wytezonej pracy, W dniu 3 sierpnia 1946 r.
nastapito uroczyste otwarcie Fabryki Liczni-
kéw i Zegarow Elektrycznych /taka byta pierw-
sza polska nazwa zaktadu/, ktéra orzeczeniem
Ministra Przemystu i Handlu przeszta na wta-
sno$¢ pans;wa,

W roku 1946 rozpoczeto produkcje licznikow
1-fazowych typu EFK-wykorzystujgc gtdwnie
czesci poniemieckie, Liczniki te charaktery-
zowaly sie bardzo niskimi parametrami tech-
nicznymi, gdyz konstrukcja ich zostata opra-
cowana jeszcze przed wojng. Produkcja wtas-
na wszystkich czesdci i podzespotéw do liczni-
ka EFK-1 ruszyta w 1947 r,, a w roku nastep-
nym opuscit zaktad 100-i.ysieczny licznik. W
1943 r. rozpoczeto produkcje nowego licznika
jednofazowego model A2 oraz licznika tréjfa-
zowego typu CI,

Pierwsze zamoOwienie eksportowe na 5 tys,
sztuk liczoikéw typu A2 przedsiebiorstwo o-
trzymalo w 1952 r. z Rumunii, a nastepnie z
Chin, Turcji, Egiptu, Brazylii, Iranu, Grecji,
Iraku, Jugostawii, Butgarii, Pakistanu, Jeme-
nu i'innych,

W 1951 r, fabryka otrzymata nazwe Zakta-
déw Wytwdrczych Aparatury Precyzyjnej, W
1955 r, przedsiebiorstwu przedstawiona zosta-
ta oferta Indii, do‘yczgca uruchomienia w tym
kraju fabryki licznikéw opartej na licencji
ZWAP, pod warunkiem opracowania konstruk-
cji licznika odpowiadajgcej normie brytyjskiej,
W zwigzku z tym w roku 1958 rozpoczeto pro-
dukcje nowego licznika jednofazowego typu A3,
a nastepnie A4. W roku 1960 ZWAP sprzedaty
licencje licznika A4 do Indii.

Na podstawie zarzgdzenia nr 30 Ministra
Przemystu Ciezkiego z dnia 29 lutego 1960 r,
z dniem 1 kwietnia 1960 r. utworzony zostat
oddziat ZWAP w Szczecinie, jako jednostka
na petnym wewnetrznym rozrachunku gospodar-

czym. Oddziat ten przejat produkcje m. in,
automatéw schodowych, zegaréw elektrycz-
nych i tablic wzorcowntczych. Istniat do roku
1964, a nastepnie przekazany zostat do Zje-
dnoczonych Zaktadéw Elektronicznej Aparatu-
ry Pomiarowej ELPO w Warszawie.

W tym samym roku nastgpito wiaczenie Za-
ktadow Wytworczych Aparatury Precyzyjnej
do nowo utworzonego Zjednoczenia Przemystu

Automatyki i Aparatury Pomiarowej MERA.
Ostatnia zmiana aktu erekcyjnego przedsiebior-

stwa nastgpita w roku 1972, kiedy to nadana
zostata aktualna nazwa - Zaktady Wytwdrcze
Aparatury Precyzyjnej MERA-PAFAL.

Cofajac sie do lat szes$¢dziesigtych nalezy
Btwierdzi¢, ze byly one szczegdlnie intensyw-
ne w dziedzinie rozwoju konstrukcji licznikow,
W.tym bowiem okresie uruchomiono produkcje
licznika 1-fazowego typu A5, ktorego konstruk-
cje opracowano w petni samodzielnie. Spetniat
or jstre wymagania norm brytyjskich i bra-
zylijskich, Dalszym osiggnieciem byto urucho-
mienie produkcji licznikéw 2-taryfowych i 3-
fazowych oraz licznikéw 3-fazowych C3, a pdz-
niej - C5. Lata 1960-65 to rowniez okres uru-
chamiania nowych wyrobéw - zegaréw kontrol-
nych /1962 r./, mikrosilnlczkéw MSS-2W
/1964 r,/, wskaznikéw i zestawdéw samocho-
dowych /1964 r. / oraz czujnikéw /1962 r,/.
W roku 1968 przedsiebiorstwo otrzymato li-
cencje na produkcje wskaznikow i czujnikow
przeznaczonych do samochodu Fiat, W 1969 r.
rozpoczeto eksport do ZSRR elementéw do sa-
mochoddwFlat 124 /WAZ/, tj, czujnikéw po-
ziomu paliwa i temperatury wody,

W latach 1962-73 nastgpita znaczna rozbu-
dowa zaktadu, w wyniku ktérej oddano do uzyt-
ku:

- centralng kottownieg,

- centralny magazyn surowcoéow,

- budynek rozwojowy przy ul. Gdynskiej,

- neutralizator $ciekow galwanicznych,

- nowa sie¢ energetyczng oraz nowg podstacje
wysokiego i niskiego napiecia,

- kompresorownle,

- nowe budynki dla wydziatéow: obrobki mecha-
nicznej, montazu licznikdw i wzorcowni,

- budynek produkcyjno-socjalny, w ktédrym
znalazty pomieszczenie: wydziat tworzyw sztu-
cznych, odlewnia metali kolorowych, nowa sto-
téwka zaktadowa oraz przychodnia lekarska,

- oSrodek wczasowy w Kotobrzegu.

Na poczatku lat siedemdziesigtych zawarto
wazny kontrakt z Niemieckg Republikg Demo-
kratyczna, na mocy ktorego ZWAP przejety
catkowicie produkcje licznikdw energii elektry—
cznej dla tego kraju. Jednoczes$nie byl to okres
dalszego rozszerzania asortymentu produkowa-
nych przez ZWAP wyrob6éw. Nalezy tu wymie-
ni¢:' elektroniczny regulator wspo6tczynnika
mocy RC-4 /1974 r, /, silniczek synchronicz-
ny MSU-1,6 /1975 r,/, czujniki | wskazniki
do Fiata 126p /1975 r./, licznika do magneto-



fondw kasetowych /1978 r. /, zestawy wskaz-
nikéw i czujnikow do samochodu Polonez/Ifl78r/,

Przetom lat siedemdziesigtych i osiemdzie-
sigtych to prace nad wdrozeniem do produkcji
wyroboéw do ciggnika licencyjnego Massey Fer-
guson Perkins, a ponadto udoskonalania kon-
strukcyjne licznikéw energii elektrycznej,

W ramach programu elektronizacji:
-opracowano i uruchomiono produkcje systemoéw
do zdalnych pomiaréw energii elektrycznej w
dwoch wersjach: specjalnej dla NRD i krajowej,
- opracowano i uruchomiono produkcje liczni-
kow 3-fazowych z nadajnikiem impulséw,

- wdrozono stacje komputerowg do wzorcowa-

nia i legalizacji licznikéw 3-fazowyeh,

- wdrozono stacje mikrokomputerowg do wzor-
cowania licznikéw 1-fazowych oraz stacje mi-

krokomputerowa do wzorcowania licznikéw 3-

fazowych.

Rozwojem i modernizacja objeta zostata row-
niez grupa wyrobéw elektrotechniki samochodo-
wej:

- we wspétpracy z CEM1 wdrozono do produkcji
krajowy termistor do czujnikdw temp. wodyj

- uruchomiono produkcje wyrobéw na licencji
firmy JAEGER /5 odmian/ dla potrzeb ZPC
URSUS,

- opracowano i wdrozono do produkcji nowy
zestaw wskaznikow ZWS-9 do zmodernizowa-
nej wersji Figta 126p /face lifting/.

Wykaz obecnie produkowanych w ZWAP ME-
RA-PAFAL wyrob6w obejmuje:
- liczniki energii elektrycznej: jednofazowe i
tréjfazowe, jednotaryfowe i dwutaryfowe /ob-
jete od 1985 r. zamdwieniami rzgdowymi/,
- wyroby elektrotechniki motoryzacyjnej, w
tym: zestawy, wskazniki i czujniki do wszyst-
kich typéw samochod6éw osobowych, ciezaro-
wych i dostawczych oraz autobuséw,
- liczniki magnetofonowe,
- mikrosilniki synchroniczne,
- liczniki czasu pracy /LGS/,
- elektroniczne regulatory wspétczynnika mocy,
- kasowniki biletowe,
- uktady do zdalnych i sumujacych pomiaréw
energii elektrycznej,
- kotowrotki wedkarskie.

Na najblizsze lata przewiduje sie:
- prace naukowo-badawcze nad nowymi typami
licznikdw, a w tym licznikéw elektronicznych,
- adaptacje Istniejgcych licznikéw do nowych
wymagan odbiorcéw zagranicznych i warunkéw
norm,
- opracowanie i uruchomienie produkcji liczni-
kéw 3-fazowych transformatorowych kl. 1 dla
NRD,
- unifikacje podzespotéw licznikéw energii elek-
trycznej,
- czujniki cisnienia do uktadéw napedowych.

- zestawy wskaznikdw z predko$ciomierzem
wskazéwkowym do samochodu FSO 1500,

- zestawy wskaznikéw oraz czujniki poziomu
paliwa dla FSC-LublIn,

- opracowanie i uruchomienie produkcji syste-
moéw do zdalnych pomiaréw energii elektrycz-
nej i rejestracji Sredniej mocy na bazie mikro-
komputeréw jednouktadowych,

- opracowanie i wdrozenie do produkcji syste-
moéw mikrokomputerowych do wzorcowania,
kontroli i legalizacji licznikéw energii elektry-
cznej .

Rownolegte z rozwojem oraz modernizacjg
konstrukcji i technologii produkcji kontynuowa-
ne byly prace nad rozbudowg przedsiebiorstwa
oraz odrestaurowaniem parku maszynowego.
Oddano do uzytku nastepujgce obiekty;

- nowg sprezarkownie wraz z peinym wyposaze-
niem technologicznym,

- nowg stotdowke w osrodku wczasowym w Koto-
brzegu,

- nowg rampe zadaszong dla magazynu wyrobdw
gotowych, hale magazynowg typu "Mostostal"
O3T-203 oraz wiate magazynowg na materiaty
budowlane,

- nowg centrale telefoniczng wraz z kablem za-
silajacym,

- budynek hali obrébki bezwidrnej.

W roku 1985 zostanie zakonczone zadanie in-
westycyjne pn, "Rozbudowa i modernizacja za-
ktadu dla uruchomienia produkcji do licencyjnego
ciaggnika rolniczego /FERGUSON/". Oddano juz
do eksploatacji budynek galwanizerni wraz z sie-"
ciami, natomiast urzgdzenia technologiczne znaj-
duja sie w trakcie rozruchu, Dalsza moderniza-
cja przedsiebiorstwa realizowana bedzie w ra-
mach programu elektronizacji, wynikajacego z
uchwaty nr 77 RM z 1983,06.28, ktdrg MERA-
PAFAL zostat rowniez objety.

Za osiggniecia techniczne, produkcyjne, eko-
nomiczne i socjalne przedsiebiorstwo byto wie-
lokrotnie wyrézniane i nagradzane:

- Orderem Sztandaru Pracy | klasy przyznanym
przez Rade Panstwa w 1978 r. za wybitne osig-
gniecia w rozwoju nowoczesnego przemystu e-
lektromaszyiiowego oraz wyniki uzyskane w so-
cjalistycznym wspdétzawodnictwie pracy,

- Wyro6znieniem w lit Ogdlnopolskim Konkursie
DO-RO oraz nagrodg drugiego stopnia w IVO-
g6lnopolskim Konkursie Dobrej Roboty,

- Odznakag:"Zastuzony dla ochrony pracy".

- Dyplomami w konkursach{"Dolny Agsk dla
eksportu”,

- Medalami: "Zastuzony dla Dolnego ¢lgska"

| "Zastuzony dla miasla Swidnicy".

- Wyro6znieniem w krajowym konkursie opako-
wadi"Ztoty kasztan".

- Zlotg odznakg honorowg SEP przyznang przez
ZG SEP za krzewienie idei dziatalno$ci stowa-
rzyszeniowej oraz znaczne osiaggniecia w zakre-
sie rozwoju elektryki.

-Odznaka: "Przyjaciel szkoty" za wybitne osig-
gniecia w rozwijaniu spotecznej pomocy szkole
i w wychowaniu mtodego pokolenia.



inz.ZENON WICHER

- POSTfiP W TECHNICE LICZNIKOWEJ W ZWAP "MFRfl-PAFAL'
W CZTERDZIESTOLECIU

W pazdzierniku 1945 roku, na pojedynczych
stanowiskach montazowych, dawnej Panstwo-
wej Fabryki Licznikéw, rozpoczeto produkcje
licznik6w energii elektrycznej. Pierwsze sztu-
ki montowano w wiekszos$ci z czesci poniemie-
ckich, dorabiajac czesci brakujgce na urucha-
mianych stopniowo maszynach. Pojedyncze e-
gzemplarze licznika jednofazowego typu EFKI
sptywaty juz w listopadzie 1946 roku.

Fot. 1. Licznik

l.iczniki energii elektrycznej produkowane
w pierwszych latach po uruchomieniu fabryki
wykonywane byty w klasie doktadnosci 3, cha-
rakteryzowaty sie niskg przecigzalnos$cia po-
miarowg, to jest 125% In oraz wykazywaly zna-
czne uchyby dodatkowe od zmian czynnikéw zew
netrznych, takich jak: - temperatura ok. 0,25%
/1°C - napiecia 2,5% na 10% zmiany napiecia
i - czestotliwos$ci ok. 2, 5% btedu na 5% zmiany
czestotliwos$ci sieci. W oparciu o o
cze techniczne systematycznie udoskonalano
konstrukcje licznikow. Poprzez kolejne mode-
le licznikow 1-fazowych jak:A2, A3, A4, A5,
opanowano obecnie produkowane liczniki A52.

Licznik jednofazowy typu A52 /fot. 2/ jest
nowoczesnym licznikiem wysokoprzecigzalnym.

spetniajagcym wymagania normy miedzynarodo-

wej EEC;publ. 521. Produkowany jest gtéwnie

na eksport - Egipt, Wenezuela, Columbia, Ku-
nne. Na podsta-

Fbt. 2. Licznik jednofazowy typu Ab2

wie opinii klientéw zagranicznych | wiasnych
doswiadczen mozna stwierdzié¢, iz licznik 1-
fazowy A52 posiada zywotno$¢ siegajacg 25lat.
Pierwsze liczniki tréjfazowe opuscity fabryke
juz w 1948 roku. Byt to licznik typu Cl wyko-
nywany w duzej mierze na detalach wtasnych.

Poprzez postepujgce zmiany konstrukcyjne,
opracowano kolejne typy licznikéw C3, C5 i
C52. Licznik C52 /fot. 4/ jest obecnie produ-
kowany masowo zaréwno na eksport jak i na
pokrycie potrzeb krajowych, spetniajgc wyma-



Fbt. 3. trojfazowy typu ClI

gania, norm miedzynarodowych, a poziomem
technicznym nie ustepujac analogicznym wyro-
bom przodujgcych firm Swiatowych.

Nowosci konstrukcyjne

W aktualnie produkowanych licznikach,za-
rowno jedno jak i tréjfazowych,wdrazane sg no-
we rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne.
Wymieni¢ tu nalezy:
al Zastosowanie jednego organu do regulacji
przesuniecia strumieni czynnych wspdlnego
dla systemu fazy SiT /rys, 1/,, Rozwiazanie,
ktérego autorami sa:'R. Wcisto Z. Wicher.

T, Ruminski, i B, Michatowski jest tansze od
dotychczas stosowanego.

Rys. 2.

—

Rys. 3.

b/ Wdrazana jest nowa regulacja wyréwnaw-

cza systemow w licznikach tréjfazowych / sy-

stem fazy R i T/. Zmiana konstrukcji tgczni-
ka wzmocni go mechanicznie, przez co uzys-

ka sie rédwne szczeliny w poszczeg6lnych sy-

stemach, Sposéb rozwigzania ilustruje rys, 2.
Rozwigzanie takie zaproponowali: Z, Wicher,
K, Szefer i St. Cichecki,

c/ Nowy jednocze$ciowy magnes do licznikow
3-fazowych /rys, 3/ posiada statg szczeline
i mniejsze zuzycie materiatu. Rozwigzanie ta-
kie wdrozyli do produkcji:J. Brog i J. Kutak.

d/ Na etapie opracowania technologicznego
jest licznik trojfazowy transformatorowy C52a
w klasie doktadnosci ], Autorem tego rozwia-
zania jest L. Niebudek, Licznik bedzie spet-
niat wymagania normy SEW RWPG 1103-78
dla tej klasy wyrobu. Przeznaczony gtéwnie
na eksport do NRD bedzie wdrozony do pro-
dukcji w | kwartale 1986 roku.

Fot. 4.



¢ 3

Rys. 4

e/ Czesto stawianym wymaganiem przez kon-
trahentdw zagranicznych jest produkcja licz-
nikéw o zmienionym bloku zaciskowym. Cho-
dzi tu 0 mocowanie przewodow sieciowych
wkretami poprzez dodatkowy element, Rpzwig-
zanie takie jest na etapie wykonywania oprzy-
rzagdowania, a autorami jego sg: Z.Bankow-
ski, L. Niebudek, T, Ruminiski i Z, Wicher,
Wyglad zacisku ilustruje rys, 4. Nowy zacisk
spetnia wymagania normy niemieckiej TGL
0200 i jest mniej materiatochtonny od dotych-
czas stosowanych zaciskéw blokowych. Wyko-
nywany bedzie na automacie Bihler.

f/ Majac na uwadze zwiekszenie wytrzymato-
§ci dielektrycznej licznikdw przektadnikowych,
opracowano nowg skrzynke zaciskowg o wydtu-
zonej konstrukcji i .zwiekszonych przegrodach
miedzy fazami /rys, 5/.. Konstruktorem tego

PRZED ZMIANA
Rys- 5.
podzespotu jest Z, Bankowski, Nowa skrzynka
zaciskowa do licznikow przektadnikowych jest
wdrozona do produkcji. Zaleta jej jest eltmlna-1
cja uszczelki z polwinitu i poprawa jakosci.

PO ZMIANIE

g/ Na wyrazne zadanie odbiorcy NRD zostat
opracowany i wdrozony do produkcji wspdélny
zacisk zerowy do licznikéw jednofazowych
Irys, 6/, ktorego projektantem jest B. Wdo-
wiak, Przedsiewziecie to,poza poprawg jakos-
ci;przynosi znaczne efekty ekonomiczne,

h/ Liczydto uniwersalne do licznikéw aktual-
nie produkowanych jedno i tréjfazowych oraz

do nowej generacji licznikéw opracowat B, Ma-
tuszewski /rys, V/, Bedzie to podzesp6t o
zwartej, mocnej konstrukcji do wykonawstwa
na automacie firmy Bihler, Nowe liczydto za-
stagpi sze$¢ odmian liczydet dotychczas stoso-
wanych i przewidzianych do uruchomienia,
wejdzie do produkcji seryjnej w korcu 1986 r.

i/ Regulacja Srubowa do kata przesuniecia
trumieni czynnych w licznikach jedno i tréj-
zowych wg koncepcji B. Matuszewskiego,

Cz, Madrzaka i Z, Wichra, zastgpi dotych-

AN
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Rys, 6. Zacisk zerowy licznikdw jednofazowych /przed i po

zmianie/



%S. 7.

czas stosowang szyne ze zworg przesowna
skokowo /rys, 8/. Wdrozenie do produkcji
/1986 r, / bedzie kolejnym krokiem w realiza-
cji zyczen odbiorcéw zagranicznych, a gtéw-
nie Egiptu.

j/ Licznik jednofazowy typ A8 - catkowicie no-
we opracowanie konstrukcyjne, spetniajagce wy-
magania odbiorcow zagranicznych. Nowy licz-
nik bedzie zawierat wyzej opisane udoskonale-
nia detali i podzespotdw. A oto w og6lnych za-
rysach konstrukcja licznika AS8:

- obudowa stalowa wspdlng z A7,

- rama stalowa, gieto ttoczona,

docelowo uniwersalne, pasujgce do wszystkich
licznikéw produkowanych w ZWAP MERA-PA-
FAL,

- wszystkie organy regulacyjne,tj. regulacja
magnesem, regulacja przesuniecia fazowego

i matych obcigzen bedg $rubowe. Licznik me-
trologicznie $petnia¢ bedzie wymagania normy
SEW RWPG 1108-78, Przewidywane urucho-
mienie produkcji w drugim pd6troczu 1986 ro-
ku, z przeznaczeniem na eksport oraz dla po-
trzeb energetyki krajowej. Podstawowe cha-
rakterystyki nowego licznika ilustruje rys, 9.

k/ Licznik tréjfazowy model C7 - catkowicie
nowa i odmienna od dotychczasowych konstruk-

cja licznika trojfazowego. Posiada¢ bedzie no-
woczesng obudowe i efektowny wyglad zewnetrz-

KRZYWE BLEDOW LICZNIKA A8
W ZALEZNOSCI 0D ZMIAN:
coefsl
costfsAS
i00 InK |
b) NAPECA:
100% In
©) CZESTOTLIWOSCI:
«EW 100% In
d) TEMPERATURY:
Rys. 9.

- system napieciowy nowy o rdzeniu wykona-
nym w ksztatcie litery E,

- skrzynka zaciskowa z wydtuzong czes$cig
dolng, z zaciskami gietymi /rys. 4/ umozli-
wia¢ bedzie podigczenie przewodow linii po-
Srednio poprzez naktadke,

- liczydto z ramkg zamknieta, budowy zwartej,

ny. Lzejszy od licznika C52 o okoto 0,8 kg.
Metrologicznie spetniat bedzie wymagania
norm miedzynarodowych,a jakosciowo nie be-
dzie ustepowat licznikom takich firm konku-
rencyjnych, jak: Siemens, Ganze. Planowane ,
uruchomienie wyrobu - 1987 rok. Konstruktor
wiodacy: L, Niebudek.



Inz. ANDRZEJ  HARAJDA

ROZWOJ KONSTRUKCII OSPRZETU KONTROLNO-POMIAROWEGO
W"MERA-M DLA PRZEMYSLU MOTORYZACYINEGO

MERA-PAFAL jest jedynym w Polsce producen-
tem elektrycznego osprzetu kontrolno-pomiaro-
wego do pomiaru:

- temperatury cieczy chtodzacej w uktadzie
chtodzenia,

- poziomu paliwa w zbiorniku paliwowym/

- cisnienia oleju w uktadzie smakowania,

- predkosci liniowej pojazdéw samochodowych
FIAT,

- pradu tadowania pradnicy,

oraz osprzetu do sygnalizacji stanéw krytycz-.
nych w pojazdach samochodowych i ciggniko-
wych.

Produkcja tego osprzetu obejmuje:
- wskazniki 1czujniki do pomiaru temperatury
poziomu paliwa, ci$nienia oleju,
- wskazniki pradu tadowania,
- zestawy wskaznikéw samochodowych,
- mechanizmy predkos$ciomierzy do zabudowa-
nia w zestawach wskaznikow,

- czujniki sygnalizujgce awaryjng temperature,
awaryjne ci$nienie oleju,

- wylgczniki termiczne.

Wyzej wymieniony osprzet znajduje zastosowa-
nie w samochodach osobowych i dostawczych
Fiat 125p, Fiat 126p, Polonez, Syrena"™ Tar-
pan, Zuk, Nysa, samochodach ciezarowych
Star i Jelcz, autobusach Autosan oraz maszy-
nach rolniczych i roboczych.

Rozwoj konstrukcji

Krokiem przetomowym byto uruchomienie
w roku 1967 samochodu osobowego na licencji
FIAT. MERA-PAFAL do pojazdu tego urucho-
mit nowe wyroby,odpowiadajgce wyrobom pro-
dukowanym uprzednio dla samochodu Warsza-
wa. Tabele 1, 2, 3 ilustrujg przyktadowe da-
ne poréwnawcze,pozwalajgce ocenldé poziom
techniczny produkowanych wyrobéw w MERA-
PAFAL.

Tabela 1

Nowa konstrukcja
Wskaznik Czujnik

FWTW-8 FCTW-5

12 vV

i 7%

» Zesp6t do pomiaru temperatury
Stara konstrukcja
Parametry
Wska znlk Czujnik
WTW-1 CTW-W
Napiecie
zasilania 12 VvV
Doktadnos¢
wskazaé - 10%
zespotu

Odpornosé na 5 ¢-12030 cykli

5g-12000 cykli

5g po 1000000 40g po 1000000

drgania W 0Si poziomej w 0si poziomej cykli w 3 cykli w 3
osiach osiach
Trwatosé 2. 500 godzin pracy w zespole 5000 cykli zmian tem-

peratury od +25° do 120°C



Fot. 2.

Tabela 2

Zesp6t do pomiaru poziomu paliwa

Stara konstrukcja

Parametry Wskaznik Czujniki
- WPP-1 CPla
CP2a
CcP2d
Naplem_e 12 v
zasilania
Doktadnosé
wskazan - 10%
zespotu
Odpornos$¢ na 5g - 12000 10 g - 12000
drgania cykli w osi cykli w osi
, poziomej poziomej
Trwatosé 2,500 godzin pracy
Fot. 3.

Wykorzystujgc zespoty do samochodu Fiat
-125p opracowano konstrukcje miernikéw do
pomiaru temperatury wody i poziomu paliwa

Nowa konstrukcja

Wskaznik Czujnik
KWPP-S, FCPP-7

12 VvV

- 6%

5 g po 1000000 5 g poj 00000
cykli w 3 osiach  cykli w 3 osiach

w zespole 1500000 wahan ramienia
ptywaka

Fot 4.

na napiecie 24 V, stosowane w samochodach
ciezarowych i autobusach, co umozliwito wyeli-
minowanie importu przetwornikdw napiecia
24/12 V. Przedstawione w tabelach 4 i 5 przy-
ktadowe dane pordwnawcze pozwalajg ocenic
poziom techniczny tych wyrobdéw.



Parametry
Napiecie
zasilania

Zakres
dziatania

Przeclagtalnos¢

Trwatosé

Kolejnym etapem rozwoju konstrukcji byto
uruchomienie produkcji zestaw6w dla samocho-

déw osobowych Fiot

nez oraz mechanizméw predkosSciomierzy. Jak
ilustruje fot. 6 zespoty te charakteryzujg sie:

Napiecie
zasilania

Doktadnos¢
wskazan

zespotu

Srednica obudowy
Odpornos$¢ na
drgania
Oswietlenie

wtasne wskaznika

Trwato$é

Fot. 5.

Tabela 3

Czujniki awaryjne cisnienia

Stara konstrukcja
CAC-1

12 Vv

0, 075 do 0, 1 MPa

0, 75 MPa

10009 cykli zmian ci$nienia
od 0do 0,2 MPa

125p, Fiat 126p. Polo-

Nowa konstrukcja
F-CSC

12V

0, 02 do 0, 04 MPa

3 MPa

100000 cykli zmian cis$nienia

od 0 do 1 MPa

- .zwiekszong ilosciag inrormacjl w zakresie
mierzonych parametrow eksploatacyjnych po-
jazdu,

- nowoczesng szatg graficzna.

Dane porownawcze przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 4

Zesp6t do pomiaru temperatury

Stara konstrukcja

Wska znik Czujnik
WTW-2WP CTW-W
12 vV
t 10%
¢ 55 -
59 - 12000 10 g - 12000
cykli w osi cykli w osi
poziomej poziomej
brak -

2. 500 godzin pracy

10

Nowa konstrukcja

Wskaznik Czujnik
FWTW-2 F-CTW-1
24 V
® 7%
60 -
10 g - 106 40 g po 106
cykli w 3 cykli w 3
osiach osiach
posiada

w zespole 5000 cykli zmian tem-
peratury od +25 do +120°C



Tabela 5

Zespdt do pomiaru poziomu paliwa

Stara konstrukcja -Nowa konstrukcja

Parametry A o
Wska znlk Czujnik Wskaznik Czujnik
WPP-2WP cP2f FWPP-2 FCPP-3
Napiecie
zasilania 12 VvV 24V
Doktadnos¢
wskazan i 10% t 6%
zespotu
Srednica obudowy fi 55 - fi 60 -
Odpornos¢ na 5 g po 12000 5 g po 106
drgania cykli w os| cykli w 3
poziomej osiach
Oswietlenie brak , . t
witasne wskaznika ra ) posiada )

i g
Trwatosé 10 wahaé ra-

2.500 godzin pracy w zespole 1,5,

mienia ptywaka

Tabela 6
Stara konstrukcja Nowa konstrukcja
ZWS-1S SF-67R ZWPN-1
Napiecie zasilania 12 vV 12 Vv 12 V

Stosowane wskazniki

Stosowane inne urzg-
dzenia wskazujace

Wskazniki $wietlne

temperatury wody
WTW-1

poziomu paliwa
WPP-1

cisnienia oleju
WCO-1

pradu tadowania
WPL-1

brak

kierunkowskazy

11

temperatury wody
FWTW

poziomu paliwa
FWPP

- predkosciomierz
taSmowy

- licznik traBy

- licznik kasowalny

- kierunkowskazy
- Swiatta drogowe
- Swiatta pozycyjne
- ssanie

- tadowania akumula-

tora
- hamulec reczny
- spadek cisnienia
oleju
- rezerwa paliwa

temperatury wody
FWTW-5
poziomu paliwa
FWPP-5
cisnienia oleju
FWCO-5

- predkosciomierz
wskazowkowy 677

- obrotomierz
wskazowkowy MS-5
- zegar kwarcowy
wskazéwkowy

- licznik trasy

- licznik kasowalny

- kierunkowskazy
- Swiatta drogowe
- Swiatta pozycyjne
- ssanie

- tadowanie akumula-

tora

- hamulec reczny
- spadek ci$nienia
oleju

- rezerwa paliwa

- reflektory tylne

- Swiatta awaryjne
- ogrzewanie szyby
tylnej



Fot 6

Tabela 7

Zespdt do pomiaru ci$nienia oleju

Stara konstrukcja Nowa konstrukcja
Parametry . L . .
Wskaznik Czujnik Wskaznik Czujnik
WCO-1 CCO-W FWCO-5 FCCO-5
Napiecie 12 Vv \ 12 v
zasilania
Doktadnosc
wskazaé t 20% i 20%
zespotu
Prz_ec_lqtalnosc - 0, 7 MPa - 3 MPa
czujnika
Odpornos$c¢ 5 g-12000 cykli . 10 g - 12000 cykli 5 g po 1000000 40 g po 1000000
na drgania W 0Si poziomej w 0Si poziomej cykli w 3 osiach cykli w 3 osiach
Trwatosc 2. 500 godz. pracy w zespole 120000 cykli zmian

W zestawie ZWPN-1 zastosowano nowy ze-
sp6t do pomiaru ci$nienia oleju. We wskazni-
ku zastosowano rozwigzania z samochodu Fiat
125p, natomiast czujnik ci$nienia jest nowg
konstrukcja. Przedstawione w tabeli 7 dane po-
rownawcze pozwalajg oceni¢ poziom technicz-
ny tych wyrobow.

Nastepnie uruchomiono produkcje nowej od-
miany zestawu ZWS-9 do wersji samochodu

12

ci$nienia od 0 do 0,8 MPa

Fiat L26p Face Lifting. Jak wida¢ na fot
8 zestaw ten,w poréwnaniu z zestawem 680,cha-
rakteryzuje sie:
- zwiekszong iloscig wskaznikéw Swietlnych,
- dodatkowo wprowadzonym licznikiem kilomet-
row,
- unowoczes$niong szatg graficzna.

Réwniez dla potrzeb ciagnika Massey Fergu-
Bon uruchamiany jest w MERA-PAFAL osprzet
elektryczny. Wyroby te wyrdzniajg sie zwiek-



Tabela 8

Czujnik zanieczyszczenia
filtra powietrza

Napiecie
zasilania

Zakres dziatania

PrzecigZalnos$¢
Trwatosé 10 tys. cykli zmian ci$nie-
nia od cisnienia atmosfery
cznego do podcisnienia
70kPa

szong odpornos$cig na wstrzagsy i drgania o-
raz znacznie zwigekszong odpornosciag na koro-
zje. Ponadto przewiduje sie uruchomienie no-
wych;dotychczas nieprodukowanych wyrobow:

- czujnika zanieczyszczenia filtra powietrza,

- czujnika podci$nienia filtra ssgcego,

- czujnika spadku ci$nienia do uktadow napedo-
wych.

Krotka charakterystyke ww. wyrobéw przed-
stawiono w tabelach 8, 9, 10.

13

Tabela 9
Parametry C_zujnik podcisnienia
filtra ssgcego
Napiecie
zasilania

Zakres dziatania

Trwatosé 10 tys. zmian cis$nienia od
ci$nienia atmosferycznego

do podcis$nienia 28kPa

Zakres przewidywanej produkcji tego osprze.
tu ilustruje fot. 9.

Postep konstrukcyjno-technologiczny
Rozwdj i unowoczes$nianie konstrukcji elektry
cznego osprzetu samochodowego w MERA-PA-
FAL wymagat zmian metod wytwarzania. Wpro-
wadzono tworzywa sztuczne termoplastyczne i
termoutwardzalne(zastepujac elementy metalo-
we wykonane metodg ttoczenia i wykrawania o-



Fot. 10.

Tabela 10
P ¢ Czujnik spadku ci$nienia
arametry do uktadow napedowych
Napiecie 12 Vv
zasilania

Zakres dziatania 0,75 do 1,2 MPa

Przecigzalnos¢ 6,9 MPa

Trwatosé 10 tys. cykli zmian ci$nie-
nia od 0 do 2,1 MPa

raz odlewy metalowe. Dzieki temu wyelimino-

wano operacje galwaniczne i wykonczeniowe,ta-
kie jak: zgrzewanie, gwintowanie, rozwierca-

nie, gratowanie, itp. uzyskujgc zwiekszenie

Rodzaj Czesci sktadowe obudowy
zestawu Stosowane noéé
materiaty czesci

Stal 4 szt.
tworzywa

ZWs-1 termoplasty- 2 szt.
czne
szkto 1 szt.
guma 1 szt.
stal 2 szt.
tworzywa

SF67R termoplasty- 13 szt.
czne
guma 1 szt.
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odpornos$ci na dziatanie czynnikéw atmosfery-
cznych oraz zmniejszenie ciezaru wyrobdw.

Dodatkowo uzyskano:

- wydatne zmniejszenie pracochtonnos$ci wyko-
nania elementéw o skomplikowanych ksztattach,
- mozliwo$¢ uzyskania estetycznych ksztattow,
- zmniejszenie pracochtonnosci produkcji,

- zmniejszenie ilosci odpadéw w procesie pro-
dukcji z uwagi na mozliwos$¢ ponownego ich wy-
korzystania.

Przyktadem postepu konstrukcyjno-technolo-
gicznego w produkcji osprzetu moga byc:

1. Obudowa zestawu ZWS-1 samochodu Warsza-
wa i zestawu SF67R samochodu Fint ]25p.
Tabela 10 ilustruje osiggane efekty technologi-
czne, Przy ocenie tych zestawdw nalezy uwzgle-
dni¢ réwniez fakt, iz zestaw ZWS-1 wymaga za-
stosowania szybkosciomierza, ktdry posiada
pracochtonng obudowe.

Tabela 11

Wymagany proces technologiczny

ttoczenie, okrawanie, gratowanie, zgrzewa-
nie, pokrycie galwaniczne, pokrycie lakier-
nicze

odlewanie wtryskowe, gratowanie

ciecie

wykrawanie

/normalia/ zakup na gotowo
odlewanie wtryskowe, gratowanie,

foliowanie

zakup na gotowo



Fot. 8.

Tabela 8

Czujnik zanieczyszczenia
filtra powietrza

Napiecie

. . 12 Vv
zasilania

Zakres dziatania 5,6 do 6.9 kPa

Przecigzalnos$¢ 30 kPa

Trwatosé 10 tys. cykli zmian ci$nie-
nia od ci$nienia atmosfery-
cznego do podcis$nienia
70kPa

szong odpornoscig na wstrzasy i drgania o-
raz znacznie zwiekszong odporno$cig na koro-
zje. Ponadto przewiduje sie uruchomienie no-
wych~dotychczas nieprodukowanych wyrobéw:

- czujnika zanieczyszczenia filtra pe>wietrza,

- czujnika podcisnienia filtra*ssgcego.

- czujnika spadku ci$nienia do uktadéw napedo-
wych.

Krotka charakterystyke ww. wyrobdw przed-
stawiono w tabelach 8, 9, 10.
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Tabela 9
Parametry C_zujnik podcisnienia
filtra ssacego
Napiecie
zasilania 12V
Zakres dziatania 21 do 27 kPa
Przecigzalnos$¢ 50 kPa

Trwatosé 10 tys. zmian ci$nienia od
ci$nienia atmosferycznego

do podci$nienia 28kPa

Zakres przewidywanej produkcji tego osprze-
tu ilustruje fot. 9.

Postep konstrukcyjno-technologiczny
Rozwdj i unowocze$nianie konstrukcji elektry-
cznego osprzetu samochodowego w MERA-PA-
FAL wymagat zmian metod wytwarzania. Wpro-
wadzono tworzywa sztuczne termoplastyczne i
termoutwardzalne#zastepujgc elementy metalo-
we wykonane metodg ttoczenia i wykrawania o-



Fot. 10.

Tabela 10
N

Czujnik spadku cis$nienia

Parametry do uktadéw napedowych
Napiecie 12 V
zasilania

Zakres dziatania 0,75 do 1,2 MPa

Przecigzalnos¢ 6,9 MPa

Trwatosé 10 tys. cykli zmian ci$nie-
nia od 0 do 2,1 MPa

raz odlewy metalowe. Dzieki temu wyelimino-

wano operacje galwaniczne i wykonczeniowe”ta-
kie Jak: zgrzewanie, gwintowanie, rozwierca-

nie, gratowanie, itp. uzyskujac zwiekszenie

Rodzaj Czesci sktadowe obudowy
zestawu Stosowane Dosé
materiaty czesci

Stal 4 szt.
tworzywa

ZWsS-1 termoplasty- 2 szt.
czne
szkto 1 szt.
guma 1 szt.

S ST

stal 2 szt.
tworzywa

SF67R termoplasty- 13 szt.
czne
guma 1 szt.

14

odpornoéci na dziatanie czynnikow atmosfery-
cznych oraz zmniejszenie ciezaru wyrobhow.

Dodatkowo uzyskano:

- wydatne zmniejszenie pracochtonnos$ci wyko-
nania elementdw o skomplikowanych ksztattach,
- mozliwo$¢ uzyskania estetycznych ksztattow,
- zmniejszenie pracochtonnos$ci produkcji,

- zmniejszenie iloSci odpadéw w procesie pro-
dukcji z uwagi na mozliwo$¢ ponownego ich wy-
korzystania. '

Przyktadem postepu konstrukcyjno-technolo-
gicznego w produkcji osprzetu moga by¢:

1. Obudowa zestawu ZWS-1 samochodu Warsza-
wa i zestawu SF67R samochodu Fint 125p.
Tabela 10 ilustruje osiggane efekty technologi-
czne, Przy ocenie tych zestawow nalezy uwzgle-
dni¢ rowniez fakt, iz zestaw ZWS-1 wymaga za-
stosowania szybkoSciomierza, ktéry posiada
pracochtonng obudowe,

Tabels 11

Wymagany proces technologiczny

ttoczenie, okrawanie, gratowanie, zgrzewa-
nie, pokrycie galwaniczne, pokrycie lakier-
nicze

odlewanie wtryskowe, gratowanie

ciecie

wykrawanie

/normalia/ zakup na gotowo
odlewanie wtryskowe, gratowanie,

foliowanie

zakup na gotowo



dyskretny /rys. 1/ licznika powszechnego u-
zytku, Zastosowano zmodyfikowang wersje u-
ktadu mnozacego zgtoszonego do opatentowa-
nia, Na modelach wykonano badania laborato-
ryjne i osiggnieto wyniki trudne do uzyskania
dla licznikéw indukcyjnych:

1, Btad podstawowy w kl. 1w przedziale od

5% »800% pradu znamionowego In.

LICZNIKI

2. Przecigzalno$¢ 800% In.
3. Wplyw napiecia jak dla licznika kI, 0, 5 wg
norm przedmiotowych.

4, Wplyw temperatury jak dla licznika kl. 0,5
wg norm przedmiotowych.

5, Wplyw zmian czestotliwosci jak dla licznika
kl, 0,5 wg norm przedmiotowych.

Z NADAJNIKIEM
IMPULSOW

LICZNIKI ENERGII ~
ELEKTRYCZNEJ BIERNA

LICZNIKI ENERGII n
ELEKTRYCZNA CZYNNEJ

MAX32 FEdag (2=

Z NADAJNIKIEM IMPULSOW

UNIA WZESYtOm
—L MAX 10km

- J=30mAxI0%
-t=30m s+10 /i

UKLADY WEJISCIONE

C52abdg

Z NADAJNIKIEM IMPULSOW

- ODEZIEL ENIEGAIMAN> UKEADY WEJSCIOWE
-DenWOWANEPROePUH MAX 32
BLOKI BLOK ANALIZY MOCY BLOK ANALIZY
FUNKCJONALNE SZCZYTOWEJ W 4 PRZEKROCZEN
SYSTEMU STREFACH CZASOWKW R2ZIOHOW MOCY
BLOK SUMOWANA BLOK OBLICZANIA > ol o A HAX P T~ 2 OGRANICZ.
ENER&H CZYNNEJ ENERGII ELEKTRYCZN. - PAMIETANIE 12HA1Bi .BziBj W 4 STRE-
\ BIERNEJ CZYNNEJ | BIERNEJ WARTOSCI | ILOSCI FACH CZASOWYCH
PRZEKROCZEN + OBLICZANIE ENE-
W 4 STREFACH CZAS. _ priocse S ran K) PRZEKROCZ
E POZIOMOW MOCY
BLOK OBLICZEN BLOK KONTROLERA! BLOK ZEGARA ; KLAWIATURA
HALEZNCSCI ZA ENE- MOCY MAKSYMALNE] 1CZASU Rzeczvwisteso  + DISPEEJ
RGIE ELEKTRYCZNA - STEROWANIE 8 Z KALENDARZEM | nn
WDANYN OKRESIE BRUFWMI ODBIORNIK™ t 23
OBRACHUNKOW  ®SYGNALIZACIA 4 56
ZAt/WIL 7%$09
10 1 \Z
WYJSCIA IMPULSOWE INTERFACE DO DRUKARKA PAMIEC
I POTENCJALOWE  KOMPUTERA’CENTR. NUMERYCZNA KASETKOWA
DO ueZAJHENSPECIALX LUB DYSKETKOWA
N
070 13 1“4 15 r~b n&
URZADZENIA
ZEWNETRZNE
urzgdzenia DO
POMIARU ENERGII
I MOCY KOMPUTER cm j
INNEGO TYPU SYSTE- CENTRALNY

MY DYSPOZYCYJNE

Rys. 2 Schemat funkcjonalny mikrokomputerowego systemu do zdalnych pomiaréw

energii i Sredniej mocy
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Rys.

Wyniki badan byty na tyle zachecajgce, ze
zdecydowano sie¢ na zawarcie umowy z ITE War-
szawa na wykonanie uktadu scalonego LSI, u-
mozliwiajgcego podjecie produkcji seryjnej li-
cznika.

Mikrokomputerowy system do zdal-
nych pomiaréw energii i $redniej mocy

Obecnie w programie prac badawczo-rozwo-
jowych MERA-PAFAL znajduje sie mikrokom-
puterowy system do zdalnych pomiaréw energii
i Sredniej mocy. Przy zdefiniowaniu funkcji sy-
stemu wzieto pod uwage podstawowe dokumenty
determinujace zaréwno rozliczeniowy jak i kon-
trolny charakter systemu, a mianowicie:

- wymagania norm przedmiotowych ze szczeg6l-
Inym uwzglednieniem norm IEC, RWPG oraz
wymagan PKNMiJ na aparature do celéw rozli-
czeniowych,

- wymagania aktualnego cennika na energie e-
lektryczng,

- uzgodnienia z przedstawicielami energetyki
krajowej i NRD,

- doSwiadczenia zdobyte przy konstrukcji i pro-
dukcji systemoéw w wersji konwencjonalnej,

- konieczno$¢ wspétpracy z komputerem nad-
rzednym /odpowiedni interfejs/,

- tendencje Swiatowe w zakresie rozwoju apa-
ratury tego typu.

Biorgc pod uwage ww, czynniki na rys. 2 przed-)
stawiono schepiat funkcjonalny systemu. Funk-
cje realizowane przez system mozna podzielié
na:
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3 Realizacja techniczna systemu do zdalnych pomiaréw energii i Sredniej mocy

1. Funkcje po.miarowo-rozliczeniowe;

- obliczanie iloSci energii elektrycznej z uw-
zglednieniem jej charakteru /czynna, bierna,
oddana, pobrana/ oraz stref czasowych,

- obliczanie mocy szczytowej 15 min,

- zliczanie energii po przekroczeniu zadanych
poziomoéw mocy Pu, PI, P2 oraz po przekro-
czeniu nizszych pozioméw mocy BIl, B2, B3
po wprowadzeniu ogranicze poboru mocy,

- rejestracja wynikéw pomiaréw energii i mo-
cy na wybranym nos$niku /drukarka lub pamie¢
kasetkowa/,

- obliczanie naleznosci za energie z uwzgled-

nieniem wszystkich sktadnikéw okreslonych
przez taryfe.

2. Funkcje pomocnicze i sterujgce:

- sterowanie wigczaniem i wytgczaniem wy-
dzielonej grupy odbiornikéw energii elektrycz-
nej w celu niedopuszczenia do przekroczen,

- wymiana informacji z komputerem nadrzed-
nym,

- sterowanie i wspoétpraca z innymi urzadze-
niami do kontroli mocy.

3. Funkcje informacyjne:

- sygnalizacja $Swietlna majgca charakter alar-
mowy,, informujaca o przekroczeniu lub groz-
bie przekroczenia zatozonych limitéw mocy
lub energii,

- mozliwos$¢ odczytu na ekranie dowolnego pa-
rametru lub informacji wraz z obserwacjg jej
zmian w trakcie pracy systemu,

Realizacja techniczna systemu

Rozliczeniowy charakter systemu oraz wa-
runki eksploatacji stwarzajg trudnosci konstruk



cvjne i technologiczne. Aoy system zostat za-
aprobowany przez PKNMiJ, energetyke i od-
biorcow musi spetnia¢ m. in, nastepujace wa-
runki:

- utrzymanie odpowiedniej doktadnosci obliczen.
- zachowanie wynikéw po zaniku napiegcia.

- zabezpieczenie przed ingerencjg z zewnatrz.
- niezawodne prace w szerokim zakresie zmian
napiecia i temperatury.

- praca ciagta,

- ograniczenie do minimum zabiegéw konserwa-
cyjnych,

- tatwo$¢ wymiany blokéw mogacych ulec usz-
kodzeniu,

- odporno$¢ na zakitécenia.

Aby sprosta¢ tym wymaganiom realizacje tech-
niczng /rys. 3/-oparto na mikroprocesorze
8086. Przy wyborze poszczeg6lnych elemen-
téw kierowano sie nastepujacymi przestanka-
mi:

- mikrokomputer oparty na mikroprocesorze
8086 pozwala na efektywne wykonanie funkcji
systemu, posiada odpowiednig szybko$¢ dzia-
tania, mozliwo$¢ wspétpracy z komputerem
nadrzednym w systemie pracy wieloproceso-
rowej, rozbudowany system przerwan umozli-
wiajacy szybka obstuge duzej ilosci wejs¢ i
wyjsc.

- pamie¢ systemu typu EPROM do przechowy-
wania programu, pamie¢ RAM do wykonywania

Fot. 2.
nikéw tréjfazowych
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operacji biezacych oraz pamie¢ EAPROM do
przechowywania danych i wynikéw pomiarow,
ktore nie moga by¢ kasowane przy zaniku na-
piecia powoduja, ze zbedne staje sie zasilanie
buforowe,

- blok zegara oparty na uktadzie MSM 5832
prod, japonskiej stanowi rozbudowany kalen-
darz systemu. Jest to uktad o super niskim
poborze energii rzedu 0,1 mW,

- szczeg6lng uwage zwrécono na dobor urzg-
dzen peryferyjnych, ktérymi beda: drukarka
termiczna prod. NRD oraz pamie¢ kasetkowa,

- do zasilania systemu skonstruowany bedzie
specjalny zasilacz z elementéw o wysokiej nie-
zawodnos$ci. Zasilacz zasilany bedzie z trzech
faz R-0, S-OT-O, Zanik napiecia,nawet w dwoch
fazach,nie spowoduje zaktdcen pracy systemu.
Uktad zegara z kalendarzem bedzie podtrzymy-
wany z miniaturowego akumulatora.

System moze by¢ takze tatwo przystosowany
do pomiaru zuzycia wody i gazu. Moze on réw-
niez przyczyni¢ sie do racjonalizacji zuzycia
energii w duzych zaktadach przemystowych.

Komputerowe i mikrokomputerowe
systemy do wzorcowania i legalizacji
licznikdw energii elektrycznej
Koncowym etapem wytwarzania licznikow
jest ich. wzorcowanie, czyli ustawienie orga-

Mikrokomputerowy system do wzorcowania licz-
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néw regulacyjnych adekwa:nych <La danego pun-
ktu charakterystyki pragdowej w taki sposdb,aby
uzyskac zadani? arbyby ora/, spetnienie postula-
tu zachowania rozruchu przy pradzie okres$lo-
nym normg i eliminacje biegu jatowego. Po-
wzoreowatiiu czes¢ licznikow podlega legaliza-
cji przeprowadzonej przez I’KWV\iiT polegajacej
na sprawdzaniu charakterystyki pragdowej licz-
niku oraz biegu jatowego, rozruchu i s*alej li-
czydta, Qper.a.cje te,stanowigc proces technolo-
giczny zamykajacy produkcje licznika,decydujg
w duzej mierze o jego parametrach metrologi-
cznych, Ze wzgledu na ogromne koszty ewentu-
alnego zakupu systemow do wzorcowania w przo-
dujacych firmach Swiatowych jaki'Siemens"
czy "l.andys ¢ieGyr" zdecydowano sie na wyko-
nanie tych urzgdzen we wtasnym zakresie, W
tym celu nawigzano wspoétprace z IKSAIP-Wré-
ctaw. Efektem wspotpracy jest kompleksowe
rozwigzanie problemu wzorcowania i legaliza-
cji licznikéw przez opracowanie i wdrozenie do
produkcji systeméw komputerowych do legaliza-
cji licznikow oraz systeméw mikrokomputero-
wych o uniwersalnym przeznaczeniu.

Charakterystyka techniczna systemow
Systemy" kom paterowe i mikrokomputerowe
majg w zasadzie podobna konfiguracje,réznig
sie natomiast wykonaniem technicznym i prze-
znaczeniem, W skiad systemu mikrokompute-
rowego wchodza:
- szafa z czeS$cig centralng i sterujaca,
- stojak z badanymi licznikami,
- zasilacz licznikow.

Szafa zawiera nastepujgce podzespoty:
jednostke sterujaca,

moduty dopasowujace,

pulpit.
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Schemai funkcjonalny systemu mikrokomputerowego do wzorcowania i legalizacji licznikow

- licznik wzorcowy i modut posobnikow,
- zasilacze jednostki sterujacej i urzadzen zew-
netrznych.

Stojak sktada sie z ruchomego woézka z zawie-
szonymi po obu stronach badanymi licznikami
oraz dwoch czesci nieruchomyet*zawierajacych
indywidualne wskazniki uchybu oraz gtowice fo-
toelekiryczne dla kazdego badanego licznika,

Na wézku mozna zawiesi¢ 32 liczniki jednosy-
stemowe lub 16 wielosystemowych /w tym os-
tatnim wypadku system jest wyposazony w dwa
stojaki/. Zasilacz licznikow zawiera urzadze-
nie do recznej regulacji 1pomiaru pradéw, na-
pie¢ i przesunie¢ fazowych o.raz przektadniki
prgdowe wykorzystywane m. in, przez licznik
wzorcowy. Rys. 4 ilustruje strukture funkcjo-
nalng systemu.

Charakterystyka
blokéw funkcjonalnych systemu

e Jednostka sterujaca

Jednostka sterujgcg systemu jest mikrokom-
puter MST-8512 oparty na 8-bitowym mikro-
procesorze INTEL 8080. Mikrokomputer mo-
ze zawiera¢ do 16 KB pamieci typu ROM i 4 KB
pamieci typu RAM. Jednostka sterujgca wypo-
sazona jest w uktady pomoenicze>np. ukitad pro-
gramowanych zegaréw, uklad priorytetéw
przerwan, programowany uktad interfejsu row-

nolegtego itd. Caty ukiad mikrokomputera zbu-
dowany jest na pojedynczym pakiecie. Program
sterujagcy pracg mikrokomputera znajduje sie
w pamieci typu ROM lub EPROM. Start progra-
mu nastepuje bezposrednio po wiaczeniu napieé
zasilajgcych mikrokomputer.



0 Moduty dopasowania

Moduty dopasowania umozliwiajg wspétprace
jednostki sterujgcej z urzgdzeniami zewnetrz-
nymi systemu umieszczonymi na stojaku oraz
z pulpitu. Zawierajg one uktady filtrujace 1
formujace dla wejSciowych sygnatdw dwusta-
nowych i przerywajacych, a dla sygnatéw wyj-
Sciowych zawierajg pamieci buforowe oraz u-
ktady wyjsciowe i generujgce sygnaty skrobu,

0 Pulpit

Pulpit umieszczony jest pionowo na zewngtrz
szafy. Zawiera przetgczniki i nastawniki cyfro-
we danych wejsciowych przeprowadzonego tes-
tu, cyfrowe pola odczytowe oraz przetgcznik
1przyciski sterujace rozpoczeciem i zakoncze-
niem testu. Na pulpicie ustawia sie nastepuja-
ce dane:
al/ wielkosci znamionowe badanych licznikéw:
- prad znamionowy,
- statg licznika,
b/ parametry obcigzenia:
- napiecie,
- procentowg warto$¢ pradu,
- przesuniecie fazowe,
- rodzaj obcigzenia,

c/ parametry proby:

- rodzaj préby,

- znamionowag liczbe impulséw,

- poprawke,

- ilo$¢ obrotow tarczy przypadajacg na 1 po-
miar,

- czas trwania proby,

- warto$¢ energii do sprawdzenia przektadni
liczydta,

- graniczne wartos$ci uchybow.

Cze$¢ danych, ktérych zmiany przeprowa-
dza sie rzadko, ustawia sie na pulpicie dodat-
kowym umieszczonym wewnagtrz szafy. Nalezg
do 'nich:

- czestotliwo$¢é znamionowa wzorca,

- typ licznika,

- metoda i rozdzielczo$¢ pomiaru,

- rodzaj badan /wzorcowanie/ legalizacja.

Na cyfrowych polach odczytowych pulpitu wy-
Swietla sie warto$¢ $rednig i odchylenie stan-
dardowe uchybéw. Podczas testowania urzadzen
zewnetrznych i pulpitu na polach tych wysSwiet-
lane sg informacje kontrolne.

¢ Licznik wzorcowy

Przy zastosowaniu metody poréwnania impul-
sOw przyrzagdéw wzorcowych jest licznik ener-
gii statego obcigzenia. Czestotliwo$¢ Impulséw
na jego wyjsciu jest proporcjonalna do mocy
czynnej, tj. iloczynu U. 1, cos fi wielkosci do-
prowadzonych do wejscia.

Napiecie znamionowe NN 3 x 100 V/173 V
Prad znamionowy In5 A

Czestotliwo$¢ znamionowa impulséw wyjscio-
wych - 3600 Hz

Zakres napiecia - 80 f 120% Un
Zakres pradu - 80 +120% In
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cos fi .£ 0,5

Zakres czestotliwos$ci pracy - /.45 *65/ Hz
Btad graniczny - 0, 2% w uzywanym przedziale
pracy.

Ze wzgledu na waskie zakresy pradu i napie-
cia licznik dotgczony jest do systemu poprzez
przektadniki pradowe i posobniki napieciowe.
Ich zakresy wybiera sie recznie za pomocg
przetacznikdw umieszczonych na zasilaczu li-
cznikéw, a informacja o wybranym zakresie
doprowadzona jest do systemu. Przy zastoso-
waniu metody mocy i czasu role wzorca petni
wbudowany do systemu generator impulséw o
czestotliwosci: 3906,25 Hz 1 stabilnosci 5. 10"5,
lub generator zewnetrzny o czestotliwosci mniej
szej niz 10 KHz. Zastosowanie tej metody wy-
maga stabilizacji napiecia zasilajgcego zasilacz
licznikow.

+Wskaznik indywidualny

Wskaznik stanowi blok posredniczacy pomie-
dzy systemem, a operatorem dokonujagcym czyn-
nos$ci wzorcowniczych. Wskazniki zawieszone
sg na stojaku, przy kazdym badanym liczniku.
Na wskazniku wy$wietlane sg wyniki pomiaru
przyporzadkowanego licznika:

- wartos$¢ uchybu i jego klasyfikacja,
- wynik badania rozruchu i biegu jatowego,
- wynik kontroli ustawienia gtowic.

Na wskazniku umieszczony jest takze przy-
cisk restartu pomiaru dla danego licznika oraz
przetgcznik do wytgczania danego licznika z
dalszych badan.

¢ Gtowica fotoelektryczna

Gtowica umieszczona jest na stojaku przed
kazdym badanym licznikiem. Zawiera ona Zr6-
dto Swiatta, uktad optyczny ogniskujacy Swiat-
to na krawedzi tarczy licznika, czujnik foto-
elektryczny oraz uktad formujgcy impulsy.
Stan wyjsciowego sygnatu dwustanowego zale-
zy od potozenia znaku umieszczonego na kra-
wedzi tarczy. Stan ten sygnalizowany jest.do-
datkowo na wskazniku diodowym. Glowica wy-
posazona jest w pokretta do regulacji potoze-
nia, oraz potencjometr do ustawienia progu
zadziatania.

¢Zasilacze energetyczne

Do zasilania obwodéw pradowych i napiecio-
wych licznikéw badanych moga by¢ stosowane
zasilacze elektroniczne lub zasilacze konwen-
cjonalne.w wykonaniu jedno lub 3-fazowym;w
zalezno$ci od potrzeb nabywcy.

Dane techniczne:

al/ Elektroniczny zasilacz energetyczny do li-
cznikow tréjfazowych

- zakres napieciowy 3 x 58/100 V - 3 x 380/660V
- zakres pradowy 3x0, 001 A- 3x60A
- przesuniecie fazowe -180 » +180

- czestotliwos¢ 50 Hz lub 60 Hz

- znieksztatcenia hn~ 1,5%

- moc obwodéw pragdowych 3x1 kVA

- moc obwoddw napieciowych 3x1 kVA.
Zasilacz moze by¢ sterowany recznie lub za
pomocg mikrokomputera.



b/ Elektroniczny zasilacz energetyczny do li-
cznikéw jednofazowych

- zakres napieciowy 58 V - 660 V

- zakres pragdowy 0,001 A - 60 A

- czestotliwos¢ 50 Hz lub 60 Hz

- znieksztatcenia 1,5%

- moc obwodéw pradowych 1 kVA

- moc obwodéw napieciowych 1 kVA

- przesuniecie fazowe -180 * +180.
Zasilacz moze by¢ sterowany recznie lub za
pomocg mikrokomputera.

¢/ Tréjfazowy zasilacz konwencjonalny TW-35
- zakres napieciowy 3 x 58 V- 3 x 500 V

- zakres pradowy 3x 0,1 A-3x 100 A

- przesuniecie fazowe -380° t +180

- moc obwodéw pradowych 0, 6 kVA

- moc obwodéw napieciowych ** 0, 6 kVA

50 Hz lub 60 Hz /uzyska-
nie 60 Hz wymaga zasto-
sowania przetwornicy/

- czestotliwos$é

- znieksztatcenia wiasne

zasilacza h ~ 1, 5%.

/Aby unikng¢ znieksztatcen sieciowych zaleca
sie zastosowanie przetwornicy/.

d/ Jednofazowy zasilacz konwencjonalny TW-12

- zakres napieciowy 58 V - 500 V

- zakres pradowy 0,1 A- 100 A

- przesuniecie fazowe -180° t+ +180°

- czestotliwo$¢ 50 Hz lub 60 Hz /uzyska-
nie 60 Hz wymaga zasto-
sowania przetwornicy/

tngr mz.ZBIGNIEW  SLIWOWSKI
mgr inz. MARIAN - PIECHOTA

- znieksztatcenia wtasne

zasilacza h”.1,5%,.
/Aby unikng¢ znieksztatcen sieciowych zaleca
sie zastosowanie przetwornicy/.

Zalety wynikajgce z zasto sowania systemu

- wyeliminowanie pracocntonnycn wzorcOw in-
dukcyjnych o matej stabilnosci,

- obiektywny spos6b przedstawienia wynikéw,

- znaczne skrdcenie czasu pomiaru uchybu i
pracochtonnosci ogdlnej,

- biezgca analiza statystyczna uchybéw,

- znaczne zmniejszenie powierzchni niezbednej
do wzorcowania i legalizacji danej partii liczni-
kow,

- zwiekszenie wiarygodnosci wykonywanych ba-
dan,

- otrzymanie protokdtu i metryczki zawieraja-
cej wyniki pomiaréw, dane statystyczne 1po-
rzgdkowe.

Zamierzenia elektronlzacji wyrobéw i proce-
séw technologicznych nie ograniczaja sie do o-
pisanych tu zagadnien. W programie prac znaj-
dujg sie réwniez: opracowanie nowej generacji
regulatorow wspdtczynnika mocy, opartych na
mikrokomputerach jednouktadowych typu 8048,
wskaznikéw mocy maksymalnej 1kontroleréw
mocy maksymalnej. Szybkie zakofczenie opra-
cowania tych wyrobéw i systeméw umozliwi po-
zostanie na $wiatowym rynku aparatury i syste-
moéw do pomiaru energii.

ROZWOJ TECHNOLOGI WYTWARZANIA

W latach 1970-85 nastgpit dynamiczny roz-
woj technologii wytwarzania. Nowe konstrukcje
wyrobow, specyficzne wymagania, zwtaszcza
odbiorcéw zagranicznych, wprowadzenie wyro-
béw licencyjnych, wzrost produkcji 1niedobér
rgk do pracy spowodowaty, ze w wielu rodza-
jach procesow technologicznych nastgpity zmia-
ny, polegajace na zastgpieniu technologii trady-
cyjnych nowymi technologiami, niejednokrot-
nie na Swiatowym poziomie. Nowe technologie
zapewniaty odpowiednig doktadnos$¢ i powtarzal-
no$¢ wymiarowg oraz znaczng obnizke praco-
chtonnosci i materiatochtonnosci.

Zmiany w technologii wytwarzania uwzgled-
niajg stworzenie warunkoéw technicznych do bar-
dziej racjonalnego wykorzystania zdolnosci
przerobowej Wydziatu Gospodarki Narzedzio-
wej, ktore doprowadzajg do zmniejszenia puli
godzin na biezgce zabezpieczenie produkcji,z
jednoczesnym przeznaczeniem rezerw na no-
we uruchomienia | postep techniczny.
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Unowoczes$nienie technologii wytwarzania
realizowane jest poprzez:

- Budowe urzadzen specjalnych w oparciu o
wiasne opracowania konstrukcyjne w Dziale
Wykonawstwa Urzadzen Specjalnych. Dziat ten
zajmuje sie rowniez technicznym wyposazeniem
stanowisk w urzgdzenia kontrolno-pomiarowe
oraz osprzet niezbedny w montazu /mozliwy
do wykonania we wtasnym zakresie/. W dzie-
dzinie budowy maszyn MERA-PAFAL moze
poszczyci¢ sie ciekawymi loryginalnymi roz-
wigzaniami technicznymi podzespotow, z ktd-
rych wykonywane sg kompletne urzadzenia,ta-
kie jak: obrotowy stét podziatowy, silnik pne-
umatyczny, jednostki pneumatyczne gwinclar-
sko-wiertarskie, sitowniki wielostopniowe itp.
Miarg poziomu i oryginalno$ci tych rozwigzan
sg patenty i wzory uzytkowe.

- Zlecenie opracowania | wykonawstwa urzg-
dzen w Os$rodkach Badawczo-Rozwojowych in-
nych zaktadéw specjalizujgcych sie w produk-



Fot. 1. Automat gngco-ttoczacy typu Bihler GRM-50

cji urzadzen dla okreslonych techn_ologii np. w noscia, w duzym stopniu obciazajaca Wydziat
POLAM-ELGOS, POLAM /Gostynin/, WIEPO-  Gospodarki Narzedziowej. Modernizacja tej te-
FAMA, UNITRA-UNIMA itp. ) chnologii polega na stopniowym przechodzeniu

- Zakupy typowych maszyn i urzadzen. w wykonawstwie detali na przyrzady wielozabie-
gowe na prasy hydrauliczne "Hydomat", automa-
ty gnaco-ttoczgce typu Bihler, AZT, AT-200

oraz prasy wielostopniowego ttoczenia typu
PT rzSst-320.

W zaktadzie stosuje sie r6znego typu techno-
logie wytwarzania - obrédbke skrawaniem, ob-
rébke plastyczng, przetworstwo tworzyw, po-
kry¢ galwanicznych i lakierniczych, montaz o-
raz komputerowe wzorcowanie licznikow. Pierwszym etapem modernizacji technologii
byto wprowadzenie przyrzadéw wielozablego-

Obrobka plastyczna wych na prasy hydrauliczne "ilydomat". W te-

Przewazajaca cze$¢ detali z metalu wykony- chnologii tej produkowane sg detale, ktére wy-
wana jest poprzez wykrawanie, wyttaczanie, magaja wykonania duzej ilo$ci operacji w tech-
wyginanie. Do niedawna byty one wykonywane nologii tradycyjnej przy duzych naciskach. Do-
na prasach mImosrodowych metodami tradycyj- datkowe efekty uzyskano opanowujgc gwintowa-
nymi, tj. poprzez obrébke wielooperacyjng, od- nie na tych prasach, dzieki czemu wykonuje sie
znaczajaca sie duzg ucigzliwos$cig i pracochton- wiele gotowych detali, Najnowszym wdrozeniem

Fot. 2. Automat gnaco-ttoczacy AZT
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Fot' 3. Motyce

na przyrzady wielozabiegowe bedzie rama nosna
do licznikéw jednofazowych wykonywana z tas-
my stalowej /zastepujgca dotychczasowg rame
odlewang ze stopu aluminium/. Rama ta wyko-
nywana bedzie na prasie typu PWAK-iOOG, na
ktorej, oprécz wykrawania, przettaczania, wy-
ginania wykonywane bedzie gwintowanie pieciu
otworéw M4. Wydziat Obrobki Plastycznej wy-
posazony jest w 5 pras hydraulicznych "llydo-
mat." o naciskach 40kX, w tym dwie z gtowica-
mi gwintujgcymi.

Nastepnym etapem rozwoju byto wprowadze-
nie technologii wykonywania detali na automa-
tach gnaco-ttoczacych, takich jak: Bihler, AZT,

A 1-200. Nm automatach tych wykonywane sg
detale w duzych seriach o skomplikowanych
ksztattach, ktére powinny odznaczac sic duzg

Fot 4 Okrawarki do oston czujnikéw ci$nienia
oleju
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kragzkowe

doktadnosciag i powtarzalno$cig wymiarows.
Pierwszy automat gngco-ttoczacy typu Bihler
GRM-50 zakupiony zostat w 1979 r. Automaty
AZT produkcji POI.AM-ELGOS /Czechowice -
Dziedzice/ oraz AT-200 - WLEPOFAMA /lJo. -
nan/ zakupione zostaty w latach 1982-84, Wo
kresie tym opanowano konstruowanie przyrzga-
déw oraz ustawianie ich na automatach. Dotych-
czas wdrozono: 23 przyrzady na GRM-50, 7

Fot. 5. Automat do wykonywania filtru na rurke
zassania paliwa



Fot. 6. Wtryskarka tvpu MWA

przyrzadow na AZT i 3 przyrzady na AT-200.
Wprowadzenie automatéw gnaco-Uoczgcych
przyniosto efekty w postaci obnizki pracochton-
nosci na produkcji ok, 220 tys. godz., obnizki
pracochtonnoéci na Wydziale Gospodarki Na-
rzedziowej na biezgce zabezpieczenie produk-
cji ok. 25 tys, godz.-, zmniejszenie zuzycia
stali na wykonanie oprzyrzgdowania. W per-
spektywie planowane sg wdrozenia kolejnych
detali na te automaty.

Nalezy doda¢, ze finalizowane sg formalno-
§ci zwigzane z zakupem automatu Bihler CRM-
80, na ktérym wykonywana bedzie ramka do
liczydta licznikowego oraz krepowanie liczniko-
wych cewek pragdowych z drutu profilowego. E-
fekty tego przedsiewziecia to obnizka praco-
chtonnosci ok. 80 rys. godzin oraz poprawa
warunkow' bhp przy krepowaniu cewek. Na wy-
dziale obrobki plastycznej wykonywane sg obu-
dowy licznikéw, dla ktérych proces ttoczenia
absorbuje du™g cze$¢ zdolnosci produkcyjnej
lego wydziatu. Obecnie prowadzone sg ostate-
czne préby oprzyrzadowania na prasie wielo-
stopniowego ttoczenia PTrzZSSt-320 do wykony-
wania obudéw. Przystosowanie konstrukcji o-
budéw do nowej technologii umozliwia wykona-
nie na tej prasie gotowych obudéw. Peine wdro-
zenie technologii wielostopniowego ttoczenia
pozwoli uzyskaé efekty w postaci obnizki pra-
cochtonnos$ci ok. 40 tys. godz. oraz zuzycia
stali na obudowy ok. 110 t.

Poza nowymi maszynami i automatami, kto-
re umozliwiajg wprowadzanie nowoczesnych
metod wytwarzania, prowadzone sg dziatania

%
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majace na celu modernizacje technologii do-
tychczasowych, bez zmiany parku maszynowe-
go, Do przedsiewzie¢ tych zaliczy¢ mozna
wprowadzenie wykrojnikéw z weglikéw spieka-
nych. W MERA-PAFAL wykonywane sg rdze-
nie pradowe i napieciowe do licznikéw energii
elektrycznej. Blaszki z blach krzemowych na
rdzenie wykrawane byty na wykrojnikach ze
stali stopowych. Obecnie wprowadzane sg wy-
z weglikéw spiekanych, znacznie prze-
wyzszajgce trwatoscig stosowane dotychczas.
e w tej dziedzinie Swiadczy fakt, ze
pieczenia rocznego programu produk.
cji rdzeni prgdowych w ilosci 1,5 min sztuk
wykonaé¢ 50 wykrojnikow ze staii sto-
powych, W nowej technologii program produk-
cji zabezpieczy 0 wykrojnikéw.

Obecnie w okresie duzych trudno$ci zaopa-
trzeniowych w materiaty hutnicze, zwtaszcza
tasmy o odpowiednim asortymencie szerokos-
ci oraz wprowadzeniu automatéw gnaeo-tlocza-
cych i przyrzadow wielozabiegowych, dla kto-
rych tasmy sg niezbedne, zaistniata koniecz-
no$¢ rozcinania we wtasnym zakresie tasm
szerokich na waskie. Tasmy te rozcinane sg
na nozycach kragzkowych skonstruowanych i
wykonanych w Dziale Wykonawstwa Urzgdzen
Specjalnych oraz na nozycach zakupionych w
POI.AHI / Gostynin/, Nozyce wykonane w M2-
RA-PAFAE rozcinajag blachy o grubosci do
2 mm i szeroko$ci do 300 mm. Nozyce z Gosty-
nina rozcinajg tasmy cienkie do f 0,8 mm. W
Dziale Obrdbki Plastycznej pracuje wiele urzg-

Fbt. 7.Wtryskarka do zalewania



dzehA wykonanych przez Dziat Wykonawstwa U-
rzagdzen Specjalnych, ktére w duzym stopniu
mechanizujg wykonywanie wielu operacji, Do
bardziej znaczacych nalezg:

- P6tautomatyczne okrawarki do oston czujni-
kéw cisnienia oleju wszystkich typéw, Wymie-
nione okrawarki, poza eliminacjg ucigzliwej
pracy ludzkiej, poprawity warunki bhp na sta-
nowiskach okrawania.

Fot. 9

- Automat do wykonywania filtru na rurke za-
ssania paliwa. Wprowadzenie tego automatu
pozwolito wyeliminowa¢ bardzo pracochtonng
wielooperacyjng technologie, polegajgcg na
cieciu siatki na filtr nozyczkami na odpowied-
nie prostokaty, a nastepnie zwijaniu ich i za-
gniataniu na prasach. Obecnie urzgdzenie wy-
posazone jest w podajnik podajacy z rolki od-
powiedni odcinek siatki, ktdry na poszczeg06l-
nych stanowiskach technologicznych automatu
jest odcinany, zwijany, zagniatany i zrzucany
do pojemnika. Obstuga automatu polega na u-
zupetnianiu rolek siatki i odbior pojemnika z
gotowymi filtrami. Wydajno$é automatu wyno-
si 600 sztuk/godz. Obecnie na etapie opracowy-
wania jest prototyp automatu do spawania rdze-
ni licznikowych, ktéry sprzezony bedzie z pra-
sg do wykrawania blaszek rdzenia. Temat ten
traktowany jest eksperymentalnie, gdyz tech-
nika spawania pakietow blach krzemowych, po-
krytych powtoka lakierniczg, nie jest w Pols-
ce w petni opanowana.

Wprowadzenie techniki spawania rdzeni li-
cznikowych pozwolitoby zwiekszy¢ trwatosé
wykrojnikéw, poprzez eliminacje otworéw p2
pod nity. Wyeliminowana zostataby rowniez
bardzo pracochtonna technologia nitowania,
polegajaca na odmierzaniu grubos$ci pakietu
blach przez pracownika, recznym wktadaniu
nitbw w otwory, nitowaniu wstepnym i nitowa-
niu wiasciwym. Przewidywana obnizka praco-
chtonnosdci - 18 tys, godz.

Przetworstwo tworzyw sztucznych

Produkcja detali z tworzyw sztucznych po-
chtania okoto 20% pracochtonno$ci normowa-
nej ogotem, ponadto odpady /wlewki/ stanowig
50-95% normy zuzycia surowca, Z tego wzgle-
du do modernizacji tego typu technologii przy-
wigzuje sie szczegdlng wage. Wydziat przetwor-
stwa tworzyw termoplastycznych wyposazony
jest w 29 wtryskarek. Do podstawowych nale-
z3: MONOMAT 80 i 165 oraz KUASY 25/32 i
260/100. Sa to maszyny o $redniej pojemnosci
wtrysku, a wiekszo$¢ produkowanych detali to
detale o niewielkim gramazu. Stad tez techno-
logia przetwdrstwa tworzyw termoplastycznych
oparta jest na formach wielokrotnych o ilosci
gniazd 6-24. Formy o tak duzej ilo$ci gniazd
nie zapewniajg odpowiedniej doktadnosci i pow-
tarzalnosci wymiarowej detali i powodujg duze
trudnosci eksploatacyjne. Praktycznie praca
wtryskarek wymaga ciggtego nadzoru, gdyz wy-
padanie detali z gniazd formujacych jest niepe-
wne.

Na podstawie dotychczasowej eksploatacji
form stwierdzono, ze znacznie tatwiej utrzy-~__
maé¢ wysoka jako$¢ form matogniazdowych 1,

2 lub 3-krotnych niz przy formach o duzej ilo$-
ci gniazd. Dlatego tez modernizacja technologii
polega na sukcesywnej wymianie wyeksploato-
wanego i niedostosowanego do produkowanego
asortymentu detali parku maszynowego na auto-
matyczne matogramazowe wtryskarki ttoczko-



we. Poniewaz tego typu wtryskarki produkowa-
ne sa w krajach z Il obszaru ptatniczego i przy
obecnych trudnosciach dewizowych petna reali-
zacja-tej modernizacji bytaby niemozliwa, zle-
cono wiec POLAMOWI-ELGOS opracowanie te-
go typu wtryskarki. Prototyp wtryskarki typu
MWA zostat juz wykonany i jest eksploatowany
w MERA-PAFAL.

Proces wymiany maszyn w MERA-PAFAL
roztozony zostat na lata 1984-87. Wynika to z
ograniczonych mozliwosci dostawcy, oraz mo-
zliwosci wykonania nowego oprzyrzadowania.
Nalezy doda¢, ze na 149 asortymentéw detali
produkowanych w ilo$ci okoto 50000000 sztuk
ponad 90 produkowaé¢ mozna na wtryskarkach
automatycznych. Ro$¢ tych detali szacuje sie
na okoto 42000000 sztuk. W 1988 r. przewidu-
je sie zakonczenie modernizacji przetworstwa
tworzyw termoplastycznych polegajacej na
wprowadzeniu wtryskarek MWA, ktoérych doce-
lowo bedzie 30 sztuk. Wprowadzenie wtryska-
rek MWA pozwoli uzyska¢ efekty w postaci:

- przyrostu produkcji - ok. 40 min zi,

- oszczednod$ci materiatu - ok. 30 ton tworzyw,

pochodzacych gtéwnie z importu z Il obszaru
ptatniczego,

- oszczednosci energii elektrycznej - 1,0 min
zt,

- obnizki pracochtonnosci - 30 tys. godz.,

- obnizki pracochtonnosci na Wydziale Gospo-
darki Narzedziowej - 13 tys. godz.

Ponadto uzyskane zostang efekty niewymier-
ne,takie jak: poprawa jakos$ci oraz uzyskanie

powtarzalno$ci wymiarowej na detalach. W za-
ktadzie produkowane sg podzespoty, ktére wy-
magajg zalewania cze$ci metalowych tworzy-
wem. Stosowanie tradycyjnych wtryskarek lub
zakup wtryskarek specjalistycznych, byty nie-
uzasadnione ekonomicznie. Na Wydziale Wyko-
nawstwa Urzadzen Specjalnych skonstruowano
i wykonano wtryskarki, na ktorych wykonuje
sie:

- zalewanie tarczy wirnikéw z osig do liczni-
kéw energii elektrycznej,

- zalewanie wirnika z osig do silniczkéw syn-
chronicznych mocy utamkowej,

- zalewanie tozysk w obudowach silniczkéw
synchronicznych mocy utamkowej.

Ze wzgledu na wysoki poziom techniczny na-
lezy réwniez wspomnie¢ o wyttaczarce do pty-
wakéw do czujnikéw poziomu paliwa. Wyttaczar
ka jest w peini zautomatyzowana. Wykonuje ta-
kie operacje jak: pobranie odpowiedniej porcji
plastycznego tworzywa, wyttoczenie ptywaka,
obciecie wyptywek, zasklepienie otworéw po
wyttoczeniu, tak ze--szczelny pltywak odbierany
jest z maszyny na gotowo.

Odlewnia aluminium

Proces odlewania jest najbardziej ucigzliwy,
gtéwnie z powodu samej specyfiki odlewania o-
raz ze skutecznos$ci wentylacji. Podstawowe wy
posazenie odlewni stanowig pionowe cis$nienio-
we maszyny odlewnicze, W procesie odlewania
wykonuje sie takie detale jak: ramy nosne do
licznikéw 1 i 3-fazowych, korpusy do szybko-
§ciomierzy, korpusy do czujnikéw poziomu pa-
liwa, korpus do kotowrotka wedkarskiego. Po-
nadto wykonuje sie zalewanie stopem niskotop-

Fot. 11.
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Dot. 12. Automat do gwintowania typu AG

liwyta magneséw licznikowych. Ze wzgledu na
wymagania odbiorcdw zagranicznych, zwtasz-
cza ze strefy tropikalnej, zaistniata koniecz-
no$¢ zalewania tarcz wirnikéw licznikowych z
0sig stopem drukarskim. Operacja ta wykony-
wana jest na zalewarce skonstruowanej i wyko-
nanej przez Wydziat Wykonawstwa Urzadzen
Specjalnych. Zalewarka pracuje w cyklu p6t-
automatycznym z wydajnos$cig 300 sztuk/godz.
Kompleksowa modernizacja prac w odlewni jest
stosunkowo trudna do realizacji, dlatego tez
prace modernizacyjne w tej dziedzinie obrébki
polega¢ beda gtéwnie na:

- stopniowym ograniczaniu technologii odlewa-
nia poprzez zastepowanie detali odlewanych de-
talami gieto-ttoczonymi,

- wdrozeniu centralnego topienia stopow irozr
wozenie ptynnego aluminium do piecéw pod-
grzewczych,

- wyeliminowaniu toju jako powtoki ochronnej

i zastgpienie go emulsjami’natryskowymi.

Pokrycie galwaniczne

Obrobka galwaniczna obejmuje wszystkie de-
tale metalowe. Ze wzgledu na duzy stopien wy-
eksploatowania urzadzen, niedostosowanie o-
becnego obiektu galwanizerni do potrzeb oraz
zakres stosowanych pokry¢ galwanizerskich
konieczne stato sie zbudowanie nowej galwani-
zerni. Budowe jej rozpoczeto w 1978 r., a roz-
ruch przewidziany jest na rok 1985. Podstawo-
wymi procesami prowadzonymi w nowej galwa-
nizerni beda:
- cynkowanie w bebnach i na zawieszkach,
- kadmowanie w bebnach i na zawieszkach,
- miedziowanie w bebnach i na zawieszkach,
- niklowanie w bebnach i na zawieszkach,
- chromowanie dekoracyjne,
- chromowanie techniczne,
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ot. 13 Zmodernizowana tokarka rewolwerowa
vI-25

- srebrzenie,

- anodowanie,

- alodynowanie,

- czernienie stali,

- elektropolerowanie.

Wymienione wyzej operacje bedg wykonywa-
ne na nowoczesnych automatach galwanizerskich
typu VAS, GGA, GTA produkcji NRD, w kapie-
lach szybkosprawnych dajgcych pokrycie z po-
tyskiem. Docelowo istnieje mozliwo$¢ zastoso-
wania komputera do sterowania organizacjg i
procesami technologicznymi galwanizerni.
Transport kwasow i tugéow odbywaé sie bedzie
przy uzyciu pomp rurociggami ze zbiornikéw
magazynowych do mieszalniko-dozwonikdéw u-
sytuowanych w piwnicy galwanizerni. Tam na-
stepuje przygotowanie sktadow chemicznych
kapieli, ktére przepompowuje sie przez filtry
do wanien galwanizerskich. Transport detali
w czasie obrobki technologicznej dokonywany
bedzie na zawieszkach lub bebnach i koszach
przy uzyciu przeno$nikéw zurawikowych,nape-
dzanych silnikami elektrycznymi. Proces tech-
nologiczny bedzie sterowany z pulpitu, poprzez
odpowiednie nastawy dhlgosci czasu i wielkos$ci
pradu. Planowane zdolnos$ci produkcyjne:

2
- cynkowanie na zawieszkach ca 163.300 m

- cynkowanie, kadmowanie w A

bebnach ca 173.300 m ,
- miedziowanie, niklowanie, A

chromowanie na zawieszkach ca 34.400 m
- miedziowanie, niklowanie

w bebnach ca 74,500 m~,
- anodowanie aluminium ca 18.750 m



pozwolg w petni pokry¢ potrzeby zaktadu, jak
rowniez, wykonywac detale z innych zaktadéw.

*Obrobka ubytkowa

Wykonywanie detali poprzez obrébke ubytko-
wa realizowane jest przede wszystkim na auto-
matach tokarskich; gwinciarkach i wiertarkach
recznych, tokarkach rewolwerowych, frezar-
kach do kol zebatych oraz obrabiarkach zespo-
towych, wykonywanych przez Dziat Wykonaws-
twa Urzadzen Specjalnych. Wprowadzenie ob-
raoiarek zespotowych wtasnej konstrukcji byto
duzym osiggnieciem w dziedzinie obrobki ubyt-
kowej. Obrabiarki zespotowe musiaty charakte
ryzowac sie wysokim poziomem technicznym.
Na obrabiarkach tych w cyklu p6tautomatycz-
nym wykonywane sg operycje. wiercenia, roz-
wiercania, pogtebiania, fazowania, gwintowa-
nia otworéw praktycznie we wszystkich ptasz-
czyznach. Obstuga obrabiarek polega na zakta-
daniu w odpowiednie uchwyty mocujgce suro-
wych detali i zdejmowaniu obrobionych. Na ob-
rabiarkach zespotowych, poddawane sg obrébce
odlewy aluminiowe, takie jak: ramy nos$ne do
licznikow, korpusy do szybkoS$ciomierzy, tacz-
nik rdzenia do licznikéw 3-fazowych ./fot, i).

10.11

Mimo duzego postepu technicznego w dziedzi-
nie obrobki ubytkowej znaczna cze$¢ detali,
zwtaszcza drobnych, obrabiana jest na wiertar-
kach i gwinciarkach recznych. Dziatania w za-
kresie modernizacji tego procesu prowadzone
sg poprzez eliminowanie wiercenia i gwintowa-
nia recznego i zastepowanie ich automatami o-
raz przejSciem w wykonawstwie detali na pra-
sy typu Hydomat" oraz automaty gngco-ttocza-
ce z glowicami gwintujgcymi. Zastosowano wy-

sokowydajny automat typu AG produkcji POI.AM.
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|-0t 15.Antomat do montazu ostonki izolacvjnej
do czujnikéw poziomu paliwa

KI.GOS do gwintowania nakretek o gwintach od
M3 do ,M6. Wykppano we wtasnym zakresie mo-
dernizacje tokarki rewolwerowej 10.U2TJ, ktora
w cyklu automatycznym dokonuje obrobki oston-
ki do czujnikéw sygnalizacji ci$nienia, Dziat
Wykonawstwa | rzadzeA Specjalnych wykonat
potautomat do wiercenia gwintowajpia otworow
w licznikowych zac.sskach grudowych ‘fot,'A't

W 1983 r. w MIIHA-PA ! Al. zakupiono-3 fre-

zarki z firmy Wahl: ym- U-*>przeznaczone
do obrdébki, uzebi¢-.: m  tltach zebatych do liczy-
det licznikowych, Kre/arki pracujg w ¢ykhi
automatycznym. Zastgpity one.przestarzate
wyeksploatowane je o "™t- .arki :ej firny. Przed-
siewziecie to po/a c:ei,ia:. mw postaci obnizki
pracochtonnos$ci popra-.. i'wja-, 0$¢. produkowa-
nych liczydet z kolanu metalowy«;!. Od wielu
lat prowadzona jest sukcesywna' modernizacja
automatéw tokarskich, H-opniowo odchodzi sie
automatow jednowrzecionowych, zastepujac
e automatami G-wrzec tonowymi typu AS-25 na
licencji firmy Giidenielster oraz automatami
wieloczynnosciowymi szpulowym! typu-TR >Ul'%
rowniez serie automarow precv-
Tornos,

Montaz i wzorcowanie

Korficowym etapem procesu wytwarzania jes'
montaz wyrobdw, ktérego pracochtonnos$¢ sta-
nowi znaczny udziat w pracochtonnosci catkowi-
tej wyrobow. Odpowiednie uksztattowanie sta-
nowisk montazu recznego, mechanizacja i airo-
matyzacja majg istotny Wptyw na koszty. W
MEKA-PAFAL wystepuje problem zagadnien
zwigzany z montazem seryjnym wyrobow me-
chaniki precyzyjnej i przemystu osprzetu samo-
chodowego. Z wyjatkiem dwoch wyrobdw, kto-
re skonstruowane sg z mys$la o montazu auto-
matycznym pozostate wyroby nie sg do tych



czynnos$ci przystosowane. Obecnie Dziaty Po-
stepu Technicznego i Rozwoju oraz Technolo-
giczny szczegdlnie interesujg sie tag sprawa.
Podjeto wiele przedsiewzie¢ zmierzajgcych do
unifikacji konstrukcji detali i podzespotow,
przystosowanych do montazu automatycznego
czesci podzespotdow i modernizacji procesu
technologicznego celem uzyskania doktadnych
detali, warunkujgcych ten sposéb montazu. O-
gromna ilo§¢ odmian detali i podzespotéw, skra-
ca wydatnie serie produkcyjng i czyni ten kieru-
nek dziatania mato efektywnym w zakresie kosz-
tow wytwarzania.

Technolodzy opracowujgcy procesy monta-
zowe dokonujg szczegdtowych analiz technicz-
nych i ekonomicznych, rozwazajgc zagadnienie
wyboru odpowiedniej techniki montazu, kolej-
noéci czynnos$ci montazowych i kontrolnych, ,
$Srodkow transportowych i wreszcie maszyn i
urzadzen, ktére mozna do danego procesu za-
stosowac. Faza sprawdzenia i kontroli najcze-
§ciej nie jest fazg wydzielong, gdyz realizowa-
na jest w czasie trwania faz wykonawczych z
wyjatkiem kontroli ostatecznej wyrobu lub ze-
spotu. Wyroby elektrotechniki motoryzacyjnej,
oprdcz zestawoOw szybkoSciomierzy, montowa-
ne sa na indywidualnych stanowiskach montazo-
wych, wyposazonych w wysokosprawne urzadze-
nia i pomoce. W tasmach montazowych odbywa
sie montaz licznikow energii elektrycznej, ze-
stawow szybkosciomierzy do samochodéw oso-
bowych, mikrosilniczkdw synchronicznych, li-
czydet do licznikéw i magnetofonéw. Wyposaze-
nie taSm zapewnia petng mechanizacje czynnos-
ci montazowych 1kontrolnych. W MERA-PA-
FAL wdrozono takze do produkcji wiele zinte-
growanych maszyn montazowych do podzespo-
téw, posiadajgcych realng mozliwo$¢ automa-
tyzacji procesu montazu.

Dalsze tego typu urzadzenia znajdujg sie ha
etapie wykonawstwa w warsztacie Wydziatu Wy-

konawstwa Urzadzen Specjalnych, Ze wzgledu
na aspekty ekonomiczne montazu, tj. czas przy-
gotowania nowych stanowisk i oszczedno$¢ pra-
cochtonnosci dagzymy do stosowania elementéw,
podzespotéw i urzadzen standardowych, W ME-
RA-PAFAL opracowano i wdrozono do produk-
cji nastepujace typoszeregi jednostek do ksztat-
towania stanowisk montazu:

- stoty robocze do montazu jednomiejscowego

i potokowego dostosowane do krzeset obroto-
wych, z oparciami na rece, podSwietleniem
miejscowym oraz szafkami na rzeczy osobiste,
-- pojemniki na cze$ci z wyposazeniem,

- statywy z odcigznikami do wkretakow pneuma-
tycznych,

- prasy stotowe z wyposazeniem o nacisku od
200 kg do 20 ton,

- przeno$niki taSmowe do montazu,w tym prze-
stawne do detali precyzyjnych,

- manipulatory technologiczne,

- sitowniki specjalne,

- stoty obrotowe,

- uklady sterowania urzadzen montazowych,

- urzadzenia do zgrzewania i nawijarki specjal-
ne,

- zalewarki do stopéw niskotopliwych i tworzyw,
- urzadzenie do magnesowania,

- stanowiska kontrolne do wyrobdw,

- drobne urzgdzenia montazowe.

Zakupione zostaty jedynie elementy pneuma-
tyki i wkretaki pneumatyczne. Stworzenie wita-
snej bazy typowych $srodkéw montazu, spraw-
dzonych w produkcji masowej, zapewnia:

- gwarancje osiggniecia w przewidywanym ter-
minie witasciwej wielkosci produkcji wdrozone-
go wyrobu,

- gwarancje bezawaryjnej pracy urzadzen,

- gwarancje uzyskiwania wymaganej jakosci
montowanych wyrobow,

- mozliwos$¢ ciggtej przebudowy stanowisk dla

Fbt. 16. Nawijarka do zwojow na rdzeniach pradowych
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Fot.17, P6tautomat do lutowania rury zassania
paliwa z kotnierzem

zwiekszenia stopnia mechanizacji iautomaty-
zacji,

- mate czasy przezhrojenia,

- tatwos$é wymiany narzedzi i napraw,

- maty stopien przebudowy urzadzen do posz-
czegdlnych odmian wyrobdw /dostosowanie do
potrzeb odbiorcéw zagranicznych/,

- mozliwo$¢ budowy urzadzen montazowych o
roznym stopniu skomplikowania, dostosowa-
nych do stawianych wymagan i obnizenia kosz-
tébw wytwarzania na etapie technicznego przy-
gotowania produkcji.

Do urzadzen montazowych wykonanych w ME
RA-PAFAL nalezy zaliczy¢:
- automatyczne urzgdzenie do montazu ostonki
izolacyjnej do czujnikéw poziomu paliwa,
- automatyczne urzadzenie do montazu czujni-
ka ci$nienia oleju,
- zalewarka do zalewania wirnikdw liczniko- ,
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wych stopem niskotopliwym,

- nawijarka do zwojow na rdzeniach pragdowych,
- automatyczna zgrzewarka do korpuséw wska-
znikéw samochodowych,

- organizacja i wyposazenie taSm montazowych
do licznikéw energii elektrycznej i zestawdw
szybkosSciomierzy,

- urzadzenie do montazu termicznego wytgcz-
nika sprzegta,

- po6tautomat do lutowania rury zassania pali-
wa z kotnierzem,

Rozwo6j technologii montazu wyrazac¢ sie be-
dzie wdrazaniem automatycznych i pétautoma-
tycznych urzadzen do montazu podzespotow,
gdyz etap petnej mechanizacji prac montazo-
wych nalezy uzna¢ za zakonczony. Moderniza-
cji wymaga technologia wzorcowania licznikéw
energii elektrycznej. Na wydziale wzorcowni
w 1983 r. zainstalowany zostat pierwszy kom-
puterowy system do wzorcowania licznikow 3-
fazowych energii elektrycznej, ktéry potwier-
dzit przydatno$¢ systeméw komputerowych do
wzorcowania i kontroli licznikéw. Na bazie
tych doswiadczen zostaty opracowane produk-
cyjne systemy komputerowe i mikrokompute-
rowe, Dlatego tez wymiane urzadzen do wzor-
cowania oparto wytgcznie na zastosowaniu sy-
stemow komputerowych i mikrokomputerowych,
wykonywanych we wspdtpracy z MERA-ELWRO,
Wprowadzone stacje wzorcownicze spetniajg
wszystkie wymagania odbiorcow i przedmioto-
wych norm zagranicznych, W zakresie kontro-
li i badaii odbiorczych wyrobédw gotowych, prze-
widujemy dalszy rozwdj mikrokomputerowych
systemdOw do pomiarow parametrow sprawdzo-
nych wraz z dalszg obrobka otrzymanych wyni-
kéw dla uzyskania szybkiej mozliwos$ci oceny
jakosci produkcji oraz stworzenia mozliwosci
biezgcego reagowania na braki w procesie pro-
dukcji, Przyktadem tego typu urzadzenia jest
znajdujacy sie na etapie wykonawstwa mikro-
komputerowy system do produkcji czujnikéw
bimetalowych,
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Szczego6towe kwestie rozliczen finansowych
miedzy dostawcag energii, a jej odbiorcami re-
gulujg przepisy taryfowe, ktére nie tylko pre-
cyzuja wielko$¢ optat za energie i moc dla po-
szczeg6lnych grup odbiorcéw,ale takze r6zni-
cuja optaty, tak aby stymulowaé racjonalne u-
zytkowanie energii elektrycznej. Przepisy ta-
ryfowe dopuszczajg rowniez indywidualizowa-
nie optat taryfowych i sposobdéw rozliczen,
zwtlaszcza dla wielkich odbiorcéw przemysto-
wych. Takie podejScie wymusza stosowanie
rozbudowanych i uniwersalnych urzadzen po-
miarowo-rozliczeniowych, wsrod ktérych szcze.
g6lng grupe stanowi aparatura do pomiarow
zdalnych i sumujgcych. Aparatura ta stosowa-
na jest gtéwnie do rozliczen duzych mocy i e-
nergii pobieranych przez wielkoprzemystowych
odbiorcédw/zasilanych z kilku przytaczy energe-
tycznych. Poniewaz rozliczenia wszelkich od-
biorcow energii dotyczg wysokich sum pieniez-
nych, urzadzeniom stosowanym do tych celéw
stawia sie najwyzsze wymagania pod wzgledem
doktadnosci i pewnosci dziatania. W sktad apa-
ratury do zdalnych i sumujgcych pomiaréw e-
nergii najczesciej wchodzg precyzyjne liczniki,
energii wyposazone w nadajniki impulséw, u-
rzgdzenia sumujgce oraz aparatura taryfowa,
taka jak: wskazniki mocy maksymalnej, reje-
stratory S$redniej warto$ci mocy okresowej,
zegary sterujace, czy tez urzadzenia rozdzie-
lajace sumowang energie na strefy czasowe.

Zespb6t wymienionych urzadzer nie musi by¢
wykorzystywany tylko do pomiaréw rozliczenio-
wych. Istnieje wiele innych obszaréw zastoso-
wan podobnej aparatury. Mogg ja'np, wykorzy-
stywac stuzby energetyczne zaktadéw przemy-
stowych db kontrolnych pomiaréw zuzycia ener-
gii i zapotrzebowania mocy w celu prowadzenia
racjonalnej gospodarki energig w przedsiebior-
stwach, Informacje dostarczane przez aparatu-
re do zdalnych pomiaréw energii mozna réw-
niez wykorzysta¢ w energetyce zawodowej m. in.
do optymalnego rozdziatu energii wsérod odbior-
cow oraz do doboru poziomu obcigzen poszcze-
gélnych zrédet wytwarzajacych energie. Prawi-
dtowo zorganizowana eksploatacja aparatury do
pomiaréw zdalnych i sumujgcych umozliwia sku-
teczng i racjonalng gospodarke energig i przy-
czynia sie do uzyskania powaznych oszczedno-
§ci finansowych.

Historia rozwoju krajowej aparatury
do zdalnych 1 sumujacych pomiaréw
' energii elektrycznej

W Polsce stosuje sie rowniez aparature do
zdalnych pomiaréw energii,jest to jednak gtow-
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nie importowana aparatura pomiarowa produk-
cji zachodnioeuropejskiej. Gdy w potowie lat
siedemdziesigtych powstaty odpowiednie wa-
runki techniczne podjeto decyzje opracowania
i uruchomienia produkcji krajowej aparatury
do zdalnych i sumujacych pomiarow energii
elektrycznej. Podstawowymi kryteriami decy-
dujgcymi o ostatecznej formie aparatury kra-
jowej byty:

- spetnienie funkcji pomiarowych,realizowa-
nych dotychczas przez aparature importowana,
ze szczegblnym uwzglednieniem wymagan norm
krajowych i miedzynarodowych oraz obowigzu-
jacych cennikéw optat za energie,

- maksymalnie nowoczesna konstrukcja opar-
ta wytacznie na krajowej bazie elementowej
lub na elementach przewidzianych do urucho-
mienia w kraju lub w panstwach RWPG,

- mozliwo$¢ wykorzystania wynikow pomiarow
do komputerowego przetwarzania.

Ze wzgledu na fakt, iz decyzje o podjeciu
prac nad aparaturg do zdalnych pomiaréw e-
nergii zapadty w potowie lat siedemdziesia-
tych nie mozna byto bra¢ pod uwage techniki
mikroprocesowej,poniewaz ta w Polsce byta
dopiero w fazie projektéw. Nie do przyjecia
takze byta konstrukcja elektromechaniczna-a-
paratury, gdyz wiodgce firmy odchodzity od
niej na rzecz urzadzen elektronicznych. Zde-
cydowano sie wiec na rozwigzanie posrednie.
Oparto sie na technice scalonych uktadéw
cyfrowych serii TTL i CMOS produkowa-
nych i rozwijanych w kraju, nie rezygnujac
jednak z rozwigzan elektromechanicznych. U-
zgodniono wspdélnie z MEIEA, IEL oraz IASE
zestaw aparatury majacej utworzyé tzw. sy-
stem do zdalnych i sumujgcych pomiaréw e-
nergii. W sktad systemu miaty wchodzi¢ licz-
niki indukcyjne energii czynnej o podwyzszonej
klasie doktadnosci,wyposazone w elektroniczny
nadajnik impulséw, elektroniczny sumator 4-
sktadnikowy, 1-taryfowy, elektroniczny, dwu-
kanatowy rejestrator Sredniej warto$ci mocy
okresowej,wspoétpracujacy z dziurkarka tasmy
wytwarzajacg nos$nik informacji dla przetwa-
rzania komputerowego oraz elektromechanicz-
ny zegar okresow pomiaréw sterujgcy praca
rejestratora. W 1978 roku wykonano trzy pro-
totypowe systemy wyposazone dodatkowo w e-
lektroniczne liczydto trojtaryfowe sumy energii
sterowane przez dwa elektromechaniczne zega-
ry 2-taryfowe. W skiad jednego systemu wcho-
dzity 4 liczniki energii czynnej z nadajnikiem
impulséw typ C52adig, czterosktadnikowy, je-
dnotaryfowy sumator typu ES-14, liczydto trdj-
taryfowe L3T, wspdtpracujace z dwoma zegara-



Trmtrotahrm atir iaiibjgy
U ri- doda teitm kim tegjna
Ftr- fotatratuystar

Tm- tmnsafar

I - lasibei Jeich privitiatUfiCge

i -sadu fm

g . Mod “nawne tm ni*.
j formatami tmpuds*
X- uktod H”"aaa,

Rys. 3. Schemat blokowy nadajnika impulsow

rowej. Umieszczenie urzgdzen w szafie pomia-
rowej utatwito montaz urzgdzen systemu oraz
eliminowato konieczno$¢ wyposazenia poszcze-
golnych urzadzen w indywidualne zasilacze,po-
niewaz szafa posiadata zasilacz centralny duzej
mocy. Dodatkowo udoskonalono zasilanie nadaj-
nika impulséw w liczniku,umozliwiajac popraw-
ng jego prace po zaniku jednego z trzech napie¢
fazowych oraz zmieniono czujnik optoelektroni-
czny, eliminujac mozliwo$¢ generowania przez
licznik btednych impulséw. Rozbudowano row-
niez aparature o liczniki energii biernej z na-
dajnikiem impulséw C52abdg oraz rozszerzono
typoszereg napie¢ i pradow licznika z nadajni-
kiem impulséw. Czterosktadntkowy sumator ES-
14 zastgpiono sumatorem ES o budowie modu-
towej,tworzgc mozliwos$¢ uzyskiwania sumato-
row 2, 4, 6 18-sktadnikowych, Liczydio L3T w
znacznym stopniu zelektronizowano i dodatkowo
wyposazono w wewnetrzny elektromechaniczny
zegar sterujacy typu Z-703-30. Zrezyghowano
z rejestratora MAX-EL i podjeto sie opracowa-
nia wiasnego rejestratora typu ER, przejmuja-
cego funkcje dotychczasowego urzgdzenia lecz
przewyzszajacego go konstrukcjg i pewnoscig
dziatania. Przystgpiono réwniez do opracowa-
nia elektronicznego wskaznika mocy maksymal-
nej typu EWM, ktory miat zastgpi¢ wskaznik
typu WM-1, bazujgcy na zawodnym elektrome-
chanicznym mechanizmie maksymalnym. Wska-
znik EWM miat znacznie rozszerzy¢ mozliwosci

funkcjonalne 1pomiarowe systemu, miedzy in-
nymi przejg¢ funkcje realizowane przez liczy-
dto trojtaryfowe L3T oraz rejestrator ER.
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Przy modernizacji urzagdzen systemu bazo-
wano na nowoczesnych elementach elektronicz-
nych produkowanych w kraju. Réwnocze$nie do-
konano takich zmian konstrukcyjnych,aby urza-
dzenia systemu spetniaty wymagania dotyczgce
ich norm,a szczegdlnie normy ST SEW 3240-81.
W ten sposob dopracowano sie aktualnej wersji
systemu, ktérego produkcja sukcesywnie uru-
chamiana jest od 1983 roku.

System do zdalnych i sumujacych
pomiaréw energii elektrycznej
produkcji ZWAP MERA-PAFAL

Budowa systemu

W sktad systemy do zdalnych i sumujgcych
pomiaréw energii elektrycznej produkcji ZWAP
MERA-PAFAL wchodzg nastepujgce urzadzenia:
liczniki energii czynnej z nadajnikiem impul-
sow typu C52adg, liczniki energii biernej z na-
dajnikiem impulséw typu C52abdg, sumator ES,
liczydto trojtaryfowe L3T, rejestrator ER,
dziurkarka tasmy DT-J05S, wskaZznik mocy
maksymalnej EWM, zasilacz centralny ZC-s.
Liczniki energii wraz z elektronicznym nadaj-
nikiem impulséw umieszczone sg wewngatrz ty-
powej obudowy licznikowej o wymiarach 203x
375x151 i przystosowane do instalowania na ta-
blicach pomiarowych. Wszystkie pozostate u-
rzagdzenla systemu,z wyjatkiem dziurkarki DT
105S zabudowane sg w kasetach 19-calowych
typu ZD firmy MERATRONIK o wymiarach
438 x1 72x350,wyposazonych w wieszaki i przy-
stosowanych do instalowania w szafie typu MW.
1121 firmy MERA-ZAP o wymiarach 600x1950
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Rys. 3. Schemat blokowy nadajnika impulséw

rowej. Umieszczenie urzgdzen w szafie pomia-
rowej utatwito montaz urzgdzen systemu oraz
eliminowato konieczno$¢ wyposazenia poszcze-
golnych urzadzen w indywidualne zasilacze,po-
niewaz szafa posiadata zasilacz centralny duzej
mocy. Dodatkowo udoskonalono zasilanie nadaj-
nika impulséw w liczniku,umozliwiajgc popraw-
ng jego prace po zaniku jednego z trzech napie¢
fazowych oraz zmieniono czujnik optoelektroni-
czny, eliminujac mozliwo$¢ generowania przez
licznik btednych impulséw. Rozbudowano réw-
niez aparature o liczniki energii biernej z na-
dajnikiem impulséw C52abdg oraz rozszerzono
typoszereg napie¢ i pradow licznika z nadajni-
kiem impulséw. Czterosktadnikowy sumator ES-
14 zastgpiono sumatorem ES o budowie modu-
towej,tworzgc mozliwo$¢ uzyskiwania sumato-
row 2, 4, 6 i 8-sktadnikowych, Liczydio L3T w
znacznym stopniu zelektronizowano i dodatkowo
wyposazono w wewnetrzny elektromechaniczny
zegar sterujgcy typu Z-703-30. Zrezygnowano
z rejestratora MAX-EL i podjeto sie opracowa-
nia wtasnego rejestratora typu ER, przejmuja-
cego funkcje dotychczasowego urzgdzenia lecz
przewyzszajgcego go konstrukcja i pewnoscig
dziatania. Przystagpiono réwniez do opracowa-
nia elektronicznego wskaznika mocy maksymal-
nej typu EWM, ktéry miat zastgpi¢ wskaznik
typu WM-1, bazujgcy na zawodnym elektrome-
chanicznym mechaniZzmie maksymalnym. Wska-
znik EWM miat znacznie rozszerzy¢ mozliwosci
funkcjonalne i pomiarowe systemu, miedzy in-
nymi przejg¢ funkcje realizowane przez liczy-
dto tréjtaryfowe L3T oraz rejestrator ER.
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Przy modernizacji urzadzen systemu bazo-
wano na nowoczesnych elementach elektronicz-
nych produkowanych w kraju. Réwnocze$nie do-
konano takich zmian konstrukcyjnych, aby urzga-
dzenia systemu spetniaty wymagania dotyczace
ich norm,a szczegdlnie normy ST SEW 3240-81.
W ten spos6b dopracowano sie aktualnej wersji
systemu, ktérego produkcja sukcesywnie uru-
chamiana jest od 1983 roku.

System do zdalnych i sumujacych
pomiaréw energii elektrycznej ~
produkcji ZWAP MERA-PAFAL

Budowa .systemu

W sktad systemu do zdalnych i sumujacych
pomiarow energii elektrycznej produkcji ZWAP
MERA-PAFAL wchodzg nastepujgce urzadzenia:
liczniki energii czynnej z nadajnikiem impul-
sow typu C52adg, liczniki energii biernej z na-
dajnikiem impulséw typu C52abdg, sumator ES,
liczydto tréjtaryfowe L3T, rejestrator ER,
dziurkarka taSmy DT-105S, wskaznik mocy
maksymalnej EWM, zasilacz centralny ZC-s.
Liczniki energii wraz z elektronicznym nadaj-
nikiem impulséw umieszczone sg wewnatrz ty-
powej obudowy licznikowej o wymiarach 203x
375x151 i przystosowane do Instalowania na ta-
blicach pomiarowych. Wszystkie pozostate u-
rzagdzenia systemu,z wyjatkiem dziurkarki
105S zabudowane sg w kasetach 19-calowych
typu zZD firmy MERATRONIK o wymiarach
438 x1 72x350,wyposazonych w wieszaki i przy-
stosowanych do instalowania w szafie typu MW-
1121 firmy MERA-ZAP o wymiarach 600x1950
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x600. Na ptytach tylnych obudéw urzadzen sy-
stemu umieszczone sg gniazda zasilajgce i sy-
gnatowe, do ktorych przed zamontowaniem u-
rzadzeri w szafie podtgcza sie odpowiednie wty-
ki zasilajgce i sygnatowe.

Dodatkowo w gdérnej cze$ci szafy zainstalo-
wany jest panel wentylacyjny, ktérv w przypad-
ku przekroczenia temperatury +40 C we wnet-
rzu szafy zapewnia wymuszony obieg powietrza.

W dolnej czes$ci szafy umieszczona jest wysu-
wana po6tka, na ktdérej montowana jest dziurkar-
ka tasmy DT 105S,dodatkowo wyposazona w zwi-
jak tasmy papierowej. Potgczenia miedzy urzg»-
dzeniami umieszczonymi w szafie wykonane sg
u producenta stosownie do konfiguracji zamowio
nego zestawu urzadzen pomiarowych. U uzyt-
kownika systemu podiacza sie do listew zacis-
kowych szafy linie zasilajagce oraz konce linii
transmisyjnych przesytajacych impulsy z licz-
nikéw z nadajnikami impulséw. Po podigczeniu
przewodow, listwy zaciskowe szafy zabezpie-
cza sie przed dostepem z zewngtrz plombowa-
ng ostong listw zaciskowych. Szafa wyposazo-
na jest w oszklone przednie drzwi, przystoso-
wane do plombowania, zamykane na rygle i za-
mek.

Zasada dziatania systemu

Na przytgczach energetycznych,objetych zdal-
nym pomiarem energii elektrycznej,instalowa-
ne sg indukcyjne liczniki energii C52abdg lub
C52adg wyposazone w nadajniki impulséw, za-
silane z przektadnikow pradowych i napiecio-
wych. Dokonujg one bezposredniego pomiaru
poboru energii z poszczego6lnych przytaczy oraz
dodatkowo emitujg impulsy elektryczne, ktorych
ilos¢ jest proporcjonalna do mierzonej przez
liczniki energii. Zrédtem impulséw jest czuj-
nik optoelektroniczny zamontowany na ramie
licznika. Strumien Swiatta emitowany przez
diode elektroluminescencyjng i oSwietlajgcy
fototranzystor przestaniany jest przez niewiel-
kg tarcze z otworami,umieszczong na osi wir-
nika licznika. Impulsy z czujnika wzmacniane
sg w uktadzie nadajnika,a nastepnie wysytane
linig transmisyjng do sumatora ES,

Po zsumowaniu impulséw wynik pomiaru su-
marycznego poboru energii ze wszystkich przy-
taczy energetycznych,objetych pomiarem zdal-
nym,przedstawiony jest na liczydetku bebenko-
wym sumy, napedzanym silnikiem krokowym
mocy utamkowej. Réwniez na liczydetkach be-
benkowych tzw. sktadnikowych /powtarzaja-
cych/ przedstawiane sg kontrolne wyniki pomia-
row poboru energii z poszczegélnych przytaczy
energetycznych. Informacja o sumarycznym po-
borze energii w postaci impulséw elektrycznych
przekazywana jest liniami transmisyjnymi z
wyjs¢ sumatora ES do liczydta trojtaryfowego
L3T, do rejestratora Sredniej wartosci mocy
ER oraz do wskaznika mocy maksymalnej EWM
Liczydto trojtaryfowe, sterowane wewnetrznym
zegarem tréjtaryfowym,dokonuje rozdziatu war-
tosci sumy energii na trzy taryfowe liczydta
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bebenkowe. Dodatkowo liczydto trojtaryfowe
wskazuje warto$¢ sumy energii.na kontrolnym
liczydle sumy. Rejestrator $redniej wartosci
mocy ER zlicza w 15-minutowych okresach po-
miarowych przesytane do jego wejsé impulsy
o ilosci proporcjonalnej do mierzonej w syste-
mie energii oraz wytwarza na swoim wyjsciu
zakodowang informacje o wyniku pomiaru.

Rejestrator ER jest urzagdzeniem dwukanato-
wym i moze rejestrowac jednocze$nie np. moc
czynng | bierng,zaleznie od rodzaju wspoétpracu-
jacych z nim sumatoréw lub licznikéw energii
z nadajnikiem impulséw. Rejestrator wyposa-
zony jest w kanatowe liczydta energii kontrolu-
jace poprawnos$¢ transmisji impulsow oraz we
wskaznik numeru okresu pomiarowego umozli-
wiajacy kontrole pracy wewnetrznego zegara
15-mInutowego. Dziurkarka DT 105S sterowa-
na jest przez rejestrator ER i dokonuje bezpo-
Sredniej rejestracji Sredniej wartosci mocy
15-minutowej na tasmie papierowej w kodzie
ISO-7. Perforowana tasma papierowa zawiera
kompleksowg informacje o wynikach pomiardw
energii i mocy w systemie i jest dokumentem
zrodtowym dla komputerowego przetwarzania
wynikéw pomiarowych.

Wskaznik mocy maksymalnej EWM, podob-
nie jak rejestrator ER, zlicza w okresach po-
miarowych przesytane do jego wejscia impul-
sy oraz przetwarza informacje o ich ilosci na
wskazanie maksymalnej warto$ci $redniej mo-
cy okresowej np. 15-mlInutowej. Maksymalna
warto$¢ Sredniej mocy okresowej jest podsta-
wa do naliczania miesiecznych optat za pobor
mocy. Wskaznik EWM wyposazony jest row-
niez w kontrolne liczydto energii oraz w liczy-
dto umozliwiajace biezacg kontrole poboru mo-
cy przez odbiorce.

e Zasada dziatania licznikow energii typu
C52adg i C52abdg

Liczniki C52adg i C52abdg skonstruowane sg
na bazie tréjfazowych, indukcyjnych licznikéw
transformatorowych - licznika energii czynnej
C52ad i licznika energii biernej C52abd. Wypo-
sazone sg dodatkowo w matg tarcze z otwora-
mi umieszczong na osi wirnika oraz w uktad
elektronicznego nadajnika impulsow.

Nadajnik sktada sie z nastepujacych podze-
spotow i blokéw funkcjonalnych:
- transformatoréw zasilajacych,
- uktadu czujnikéw optoelektronicznych,
- zasilacza uktadu przetwarzajgcego,
- zasilacza linii,
- uktadu wytwarzania impulséw,
- uktadu formowania Impulséw,
- transdéptora sprzegajacego uktad wyjsciowy
nadajnika z uktadem formowania impulséw,
- uktadu wyjsciowego.

' Uktad wytwarzania impulséw zbudowany jest
z przerzutnika RS, do ktérego wejsé podiaczo-
ne sg fototranzystory czujnikow optoelektroni-
cznych. Pojawienie sie otworu tarczy przesta-
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niajgcej na osi "dioda elektroluminescencyjna
- fototranzystor" powoduje wpisanie odpowied-
nio "I" lub "O" do przerzutnika. Kilkakrotne
kolejne pojawienie sie otworu na osi tej samej
diody elektroluminescencyjnej i fototranzysto-
ra nie powoduje zmiany stanu przerzutnika.
Rozwigzanie takie wraz z odpowiednig blokadg
ruchu wstecznego, zapobiega generacji impul-
sow w przypadku ruchu wstecznego wirnika.
Impulsy z uktadu wytwarzania impulséw poda-
wane sg do uktadu formowania impulséw,skta-
dajagcych sie z filtru dolnoprzepustowego sta-
nowigcego dodatkowe zabezpieczenie przed ge-
nerowaniem przez nadajnik niewtasciwych im-
pulséw oraz uktadu przerzutnika monostabilne-
go,wytwarzajgcego impulsy o statym czasie
trwania, niezaleznym od predkosci obrotowej
wirnika.

Przerzutnik monostgbilny sprzezony jest z
uktadam wyjsciowym poprzez transoptor stano-
wigcy galwaniczne oddzielenie uktadu wyjscio-

wego od uktadu przetwarzajgcego liczbe obro-
tow wirnika na liczbe generowanych impulsow.
Galwaniczne oddzielenie tych obwodéw uniemo-
zliwia oddziatywanie zaktocen indukowanych w
linii tagczgcej nadajnik z odbiornikiem na uktad
przetwarzania. Uklad przetwarzania oraz wej-
$ciowy zasilane sg z oddzielnych uzwojen trans-
formatoréw sieciowych. Zastosowanie dwoch
transformatorow umozliwia prace nadajnika
impulséw po zaniku jednego z trzech napiec fa-
zowych. Uktad wyjsciowy nadajnika pracuje w
uktadzie stabilizatora pragdowego zasilajgcego
obcigzenie o wartos$ci mniejszej od 500 pra-
dem wyjsciowym o poziomie wysokim 30ms.
+10% i poziomie niskim I0CrUA. W przypadku
nadajnika wytwarzajagcego impulsy o polaryza-

38

cji pozytywowej w momencie generacji impulsu
na wyjsciu licznka wytwarzany jest poziom wy-
soki sygnatu, w przypadku nadajnika wytwarza-
jacego impulsy o polaryzacji negatywowej - po-
ziom niski.

Nadajnik Impulséw licznikéw C52adg i C52abdg «

nie obcigza ustrojow pomiarowych tych liczni-
kéw/stanowi to bez watpienia jedng z gtéwnych
zalet przedstawionego rozwigzania.

» Zasada dziatania sumatora ES

Na wejscie sumatora ES galwanicznie,oddzie-
lone od pozostatych uktadéw urzadzenia,przeka-
zywane sg Uniami transmisyjnymi Impulsy po-
chodzace z licznikéw z nadajnikiem impulsow.
Impulsy te sg wzmacniane w uktadach wejscio-
wych UWE sumatora oraz poddawane procesowi
identyfikacji w celu wyeliminowania zaktécen.
Impulsy wejsciowe sumatora mogg miec rdzne
tzw. wagi energetyczne. Zachodzi wiec konie-
czno$¢ ujednolicenia wag impulsdéw, poniewaz
tylko impulsy o jednakowych wagach mogg by¢
prawidtowo sumowane. W zwigzku z tym po u-
formowaniu w UWE Impulsy przekazywane sg
do dzielnikow wejsciowych DWE, w ktérych
podlegajg takiemu podziatowi, ze na wyjsciach
uktadu DWE,w kazdym z toréw pomiarowych su-
matora,pojawiajg sie impulsy o jednakowych wa-
gach energetycznych. Nastepnie impulsy te sg
kierowane do 1-bitowych rejestrow buforowych
tzw. sktadnikowych RBS, ktére synchronizujg
moment pojawienia sie Impulséw z przebiega-
mi rozdzielacza R2 sterowanego generatorem G.

Z uktadéw RBS impulsy kierowane sg do ukta-
déw sterowania silnikiem USS, Uktady USS ste-
rujg silnikami synchronicznymi S sprzezonymi
z liczydtami bebenkowymi LSK, przedstawia-
jacymi wyniki pomiaru energii w poszczeg6l-
nych torach pomiarowych. Z uktadéw USS im-
pulsy przesytane sg takze do uktadu sumowania
US. Z wyjscia uktadu US impulsy, niosace in-
formacje o warto$ci mierzonej przez sumator
ES energii sumarycznej, przekazywane sg do
dzielnika czestotliwos$ci wyjsciowej DWY. Z
uktadu DWY impulsy kierowane sg do uktadu
USS sterujgcego pracg silnika S napedzajgcego
liczydto sumy LS, nastepnie do ukiadu formo-
wania czasu trwania impulséow wyjsciowych F.
Z uktadu'F impulsy przesytane sg do nadajnikow
NI, skad po wzmocnieniu przekazywane sg na
wyjscia sumatora ER, Wyjscia sumatora,po-
dobnie jak jego wejscia,rowniez sg oddzielone
galwanicznie od pozostatych uktadéw urzadze-
nia. Konstrukcja sumatora ES umozliwia wy-
konywanie wielu jego wersji. Istnieje miedzy
innymi mozliwo$¢ tworzenia sumatorow 2, 4,

6 i 8-sktadnikowych. W szczeg6lnych przypad-
kach kilka wspoétpracujacych ze sobg sumato-
row ES potgczonych w tzw. zestaw sumujacy
moze sumowaé wskazania wiecej niz 8 liczni-
kow z nadajnikiem impulséw. Maksymalny 32-
sktadnikowy zestaw sumujacy sktada sie z czte-
rech sumatoréw ES.
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Rys. 6. Schemat blokowy rejestratora ER

e Zasada dziatania liczydta tréjtaryfowego L3T

Na wejsciu uktadu elektronicznego liczydita
L3T znajduje sie transoptor majacy za zadanie
galwaniczne oddzielanie linii tgczgcej liczydio
z nadajnikiem impulséw od uktadu elektronicz-
nego liczydta. Z wyjscia transoptora sygnat
podawany jest na uktad selektora impulséw, wy-
bierajgcego impulsy o odpowiedniej amplitudzie
i czasie trwania. Impulsy z selektora-podawa-
ne sa na programowany dzielnik czestotliwosci,
umozliwiajgcy podziat czestotliwo$ci w stosun-
ku L/M, gdzie LIM spetniajg warunek L M
< 64. Z dzielnika czestotliwos$ci sygnat podawa-
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ny jest na uktad przerzutnlkéw monostabilnych,
wytwarzajacych sygnaty niezbedne do sterowa-
nia silnikéw krokowych napedzajgcych liczydet-
ka rejestrowanej energii. Sygnaly z przerzut-
nikow podawane sg bezposrednio na ukilad ste-
rowania silnika,napedzajgcego liczydetko reje-
strujgce cato$¢ energii odpowiadajacej liczbie
impulséw podanych na wejscie liczydta oraz na
uktad dekodera, na ktorego wejscie dostarczany
jest takze sygnat z zegara taryfowego. Uktad
dekodera, w zaleznos$ci od stanu zegara taryfo-
wego, generuje impulsy powodujgce uruchomie-
nie odpowiedniego silnika krokowego napedzajg-
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cego liczydetko energii danej strefy czasowej,,
'Istnieje mozliwo$¢é wykonania na bazie liczydta
tréjtaryfowegOvJ.3T - liczydta dwutaryfowego
1.2T, przeznaczonego np, do zdalnego pomiaru
energii biernej.

e Zasada dziatania rejestratora ER

Na wejscie rejestratora ER galwanicznie od-
dzielone od pozostatych uktadéw urzgdzenia
przekazywane sg liniami transmisyjnymi im-
pulsy nadawane z sumatoréw ES lub licznikéw
z nadajnikiem impulséw)wspolpracujgcych z
rejestratorem. Impulsy te wzmacniane sg w
uktadach wejsciowych UWE rejestratora oraz
poddawane pro-cesowi identyfikacji w celu wyeli-
minowania zaktocen. Po uformowaniu w UWE
impulsy wrazie konieczno$ci mogg zostaé
przesiane do uktadéw dzielnikéw wejsciowych
DWE lub bezposrednio do uktadéw sterowania
silnikami USS. Uktady USS sterujg silnikami
synchronicznymi S sprzezonymi z liczydtami
bebenkowymi LEK,przestawiajgcymi wyniki
kontrolnego pomiaru energii w poszczeg6lnych
kanatach. 7.uktadéw USS impulsy przesytane
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sg takze do kanatowych licznikéw impulséw
UK1 i UK2, ktére w czasie trwania okresu po-
miarowego /15 min./ zliczaja Impulsy prze-
stane do wejs$¢ rejestratora. W rejestratorze
umieszczony jest takze licznik numeru okresu
pomiarowego LNOP. Aktualny numer okresu
pomiarowego wyswietlany jest na dwoch wskaz-
nikach cyfrowych umieszczonych na ptycie czo-
towej urzadzenia.

Zegar ZG z chwilg kiedy konhczy sie okres
pomiarowy, wysyta do uktadu sterowania wy-
drukiem informacji wyjsciowej USWI Impuls
inicjujgcy proces rejestracji wyniku pomiaru
Sredniej wartosci mocy 15-minutowej. Do pa-
mieci buforowej informacji wyjsciowej PIW
wpisywane sg z multipleksera M Informacje o
Ilosci impulséw zliczonych przez LIKI i LIK2
oraz numer zakonczonego okresu pomiarowe-
go. Po wpisaniu informacji do PIW uktad USWI
wysyta impulsy: zerujgcy uktady LIKI i LIK2,
impuls zwiekszajgcy stan LNOP o 1 oraz sy-
gnat SC gotowosci rejestratora ER do wspot-
pracy z dziurkarka taSmy DT 105S. Nastepuje



wydruk pierwszego znaku Informacji odczyta-
nego z pamieci PIW. Nastepnie dziurkarka DT
105S wysyta do ER sygnat zwrotny AC inicjuja-
cy wydruk drugiego znaku odczytywanego z pa-
mieci PIW. Rejestrator ER generuje sygnat
5C i cykl ten powtarza sie az do chwili zakon-
czenia rejestracji.

e Zasada dziatania wskaznika mocy maksymal-
nej EWM

Elektroniczny wskaznik mocy maksymalnej
EWM sktada sie z nastepujacych blokéw funkcjo
nalnych - wejsciowego, sterujgcego, bloku ze-
gara oraz blokéw strefowych. Zadaniem bloku
wejsciowego jest odebranie 1uformowanie im-
pulséw wejsciowych przesytanych do wskaznika
EWM linig transmisyjng do licznika z nadajni-
kiem impulséw lub sumatora ES,

Blok wejsciowy wyposazony jest w uktad gal-
wanicznie oddzielajacy linie transmisyjng od
pozostatych uktadéw wskaznika. W, sktad bloku
wejsciowego wchodzi rowniez uktad identyfiku-
jacy odbierane impulsy i eliminujacy impulsy
btedne oraz dzielnik czestotliwos$ci,umozllwia-
jacy wstepne przygotowanie impulséw wejscio-
wych do dalszego przetwarzania. Blok zegara
Bklada sie z kwarcowego zegara czasu rzeczy-
wistego i uktadéw wspomagajgcych. Uktad ze-
gara kwarcowego jest uktadem bazowym do wy
twarzania czasowych sygnatéw sterujgcych,ta-
kich jak sygnatly zakonczenia okresu pomiaro-
wego, ktédre moga by¢ emitowane co 5, 10, 15,
30 i 60 minut lub takich jak sygnaty stref ma-
sowych sterujgce prace blokéw strefowych
wskaznika. Blok zegara wytwarza rowniez za-
kodowane sygnaty czasu rzeczywistego, ktory
wyswietlany jest na 4-pozycyjnym wskazniku
cyfrowym. Sygnaly wyjsciowe bloku zegara mo-
ga byc¢ takze wykorzystane w procesie wydruku
informacji wyjsciowej wskaznika EWM. Blok
sterujacy wskaznika EWM przetwarza sygnaty
pochodzace od pozostatych blokéw i generuje
wiasne, sterujgce pracg wskaznika EWM. Je-
dnym z uktadéw wchodzacych do bloku steruja-
cego jest uktad pamieci buforowej,gromadza-
cej impulsy wejsciowe w czasie kiedy wskaznik
EWM wykonuje pomocnicze procedury nie zwig-
zane bezpos$rednio z pomiarem mocy maksy-
malnej, Pamiec¢ buforowa zapobiega utracie in-
formacji wejsciowej i podnosi doktadno$¢ urza-
dzenia.

Blok strefowy wskaznika EWM w czasie trwa-
nia witasciwej strefy czasowej dokonuje kontrol-
nego pomiaru energii, oblicza i wskazuje ma-
ksymalng warto$¢ Sredniej mocy okresowej o-
raz na biezagco kontroluje pobdr energii okre-
sowej. Wskaznik EWM moze by¢ wyposazony
maksymalnie w 3 bloki strefowe stosowane sy-
gnatami strefowymi pochodzacymi z bloku ze-
gara. Przewiduje sie wyposazenie wskaznika
EWM w dodatkowe bloki funkcjonalne,a miano-
wicie blok kontrolera biezgcego poboru mocy
oraz blok sterowania wydrukiem informacji
wyjsSciowej. Blok kontrolera biezagcego poboru
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mocy umozliwia miedzy innymi programowa-
nie zadanych strefowych wartosci mocy okreso-
wych oraz biezgca kontrole mozliwos$ci prze-
kroczenia zadanych warto$ci mocy. Blok ten
umozliwi rowniez ponrrar ilosci i wielkosci
przekroczen zadanych wartosci mocy strefo-
wych. Blok sterowania wydrukiem informacji
wyjsciowej zapewni wspotprace wskaznika EWM
z zewnetrznymi urzgdzeniami rejestrujgcymi,
takimi jak drukarka lub dziurkarka tasmy oraz
umozliwi wyprowadzenie na te urzadzenia na-
stepujacych informacji:

- czasu biezgcego po zakonczeniu kazdego okre-
su pomiarowego*

- warto$ci Sredniej mocy okresowej po zakon-
czeniu kazdego okresu pomiarowego;

- daty biezacej na poczatku nowej doby lub na
poczatku okresu rozliczeniowego*

- numeru identyfikacyjnego urzadzenia na po-
czatku okresu rozliczeniowego*

- informacji o zaniku napiecia sieciowego.

Elektroniczny wskaznik mocy maksymalnej
EWM ma konstrukcje modutowg, co umozliwia
wykonywanie urzgdzenia w wielu odmianach,
stosownie do wymagan uzytkownikéw, m, In.
jako urzadzenie 1, 2 lub 3-taryfowe z peing lub
ograniczong iloscig mozliwych do realizowania
przez EWM funkcji,

# Zasilanie urzadzen systemu - zasilacz cen-
tralny ZC-s

Podstawowym warunkiem poprawnej pracy
systemu jest zapewnienie niezawodnego zasila-
nia jego urzadzeniom. W zwigzku z tym wszyst-
kie urzadzenia systemu,z wyjatkiem licznikéw
energii, zasilane sg z centralnego zasilacza
ZC-s, ktory jest tak skonstruowany, iz zapew-
nia bezprzerwowe zasilanie napieciami +3 V
i +5 V podstawowych uktadow systemu, W tym
celu zastosowano rownolegtg prace dwu zasila-
czy, ktdre zasilane sg z dwu niezaleznych linii
220 V/50 Hz - linii podstawowej i rezerwowej.
W przypadku zaniku napiecia 220 V/50 Hz w
jednej z linii zasilajgcych wszystkie urzgdzenia
systemu zasilane sg z drugiej, sprawnej linii.
W przypadku zaniku napiecia 220 V /50 Hz w obu
liniach zasilajacych zasilane sg buforowo z aku-
mulatora wybrane uktady rejestratora ER i wska-
znika EWM ,ale tylko przez czas trwania tego o-
kresu pomiarowego, w ktérym nastgpit zanik
napiecia 220 V/50 Hz. Urzadzenia systemu z
wyjatkiem uktadéw pamieciowych wskaznika
EWM po tym okresie nie pracujg. Po ponow-
nym pojawieniu sie napiecia 220 V/50 Hz w
ktorejkolwiek z dwu linii, zasilanie urzadzen
systemu powraca do normalnego stanu. Zasi-
lacz ZC-s wyposazony jest takze w ukiad, ktd-
ry ciaggle kontroluje napiecie akumulatora i w
razie koniecznos$ci taduje go.

Konfiguracje systemu

Urzadzenia pomiarowe systemu do zdalnych
pomiaréw energii elektrycznej mogg byé wyko-
nywane w wielu odmianach. Dzieki temu mozli-
we jest tworzenie réznych konfiguracji syste-



mu, stosownie do wymagan uzytkownikéw. Pra-
ktycznie urzgdzenia systemu przeznaczone sg
dla odbiorcéw energii zasilanych z kilku przy-
taczy energetycznych, rozliczanych wg cenni-
ka nr 7-Z/84 Dziat A3 lub A31, Mozliwe jest
takze stosowanie urzadzen systemu dla rozli-
czen odbiorcéw wg innych dziatdw cennika nr
7-Z2184 np. AO.

Podstawowe dane techniczne
urzagdzenh systemu:
1. Zasilacz centralny ZC-s
- zasilanie: dwie linie zasilajgce /podstawowa
i rezerwowa 220V +10% - 15% / 50 Hz +1 Hz
- zasilanie buforowe - wtasne, bateria akumu-
latorowa 6x0 - 10S
- zewnetrzne: dowolna bateria akumulatorowa
0 napieciu znamionowym 10 - 12 V | pojemno-
§ci co najmniej 10 Ah
- napiecie wyjsciowe:
-5V + - 5%/]J00mA - niebuforowane
- +3V+ - 5%/50mA - buforowane
-+5V+, - 5%/7 A - niebuforowane
-+5A+ - 5%/2 A - buforowane
-+ 12 V+, - 5%/ A - niebuforowane
- 220 V + 10% - 15%/50 Hz,

2. Licznik energii czynnej z nadajnikiem im-
pulséw typ C52adg
- napiecie znamionowe: 3 x 58/100 V lub
3 x220/380 V
- prad znamionowy: 1A lub 5A
- klasa 2 /btgd podstawowy w klasie 1/
- sygnal wyjsciowy: impuls pradowy /amplitu-
da 30 mA f10% czas trwania 33 ms +, -10%/,

3. Licznik energii biernej z nadajnikiem impul-
séw typ C52abdg

- napiecie znamionowe: 3x58/ 100V lub

3x220/380V

- prad znamionowy: 1Alub 5A
- klasa 3

- sygnat wyjsciowy:
da 30mA+, 10% czas trwania 33 ms.

4. Sumator ES

- ilo$¢ sktadnikéow sumowania: 2, 4, 6 lub 8
/istnieje mozliwo$¢ tagczenia sumatoréw ES w
zestaw sumujacy maksymalnie 32-ektadnikowy/
- blad wskazan liczydet 0, 5%

- sygnat wyjsciowy: Impuls pragdowy /amplitu-
da 30 mA+,-10% czas trwania 33 ms. +, - 10%,
maksymalna czestotliwo$¢ 10 Hz/,

- mozliwo$¢ wspdtpracy z licznikami C52adg
lub C52abdg.

5. Liczydto trojtaryfowe L3T

- mozliwo$¢ wspoétpracy z licznikami C52adg
lub C52abdg oraz z sumatorem ES

- btad wskazan liczydet » 0, 5%

- wihasny zegar 3-taryfowy typ Z-703-32 /pro-
ducent PREDOM-METRON/

- mozliwo$¢ pomiaru 2-taryfowego.

6. Rejestrator ER

- mozliwos$é wspotpracy z licznikami C52adg
lub C52abdg oraz z sumatorami ES

- ilo$¢ kanatéw pomiarowych - 2

impuls pradowy /amplitu-
+, - 10%l/.
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- btad wskazan kanatowych liczydet energii
"0, 5%
- biad podstawowy rejestracji ~0,5%
- czas trwania okresu pomiarowego: 900 s+,

- 0,01 s
- pojemnos$¢ kanatowych licznikéw impulséw
9999 imp.
- kod danych wyjsciowych ISO-7
- rejestracja danych wyjsciowych - za pos$red-
nictwem dziurkarki tasmy DT 105S 111K2.

7. Dziurkarka taSmy DT 105S /producent ME-
RA-ELZAB/

- szybko$¢ dziurkowania: 110 zn/s

- sygnaty wejsciowe i wyjsciowe: logika pozy-
tywowa TTL

- no$nik informacji: tasma 8-$ciezkow?”,
czesto$¢ wystepowania btedow £10"
zasilanie 220V + 10% - 15%/50 Hz.

8. Wskaznik mocy maksymalnej EWM
mozliwo$¢ wspotpracy z licznikiem C52adg
lub z sumatorem ES

- btad pomiaru mocy maksymalnej: -2 imp,
- biad wskazan liczydet energii - ~0, 5%

- czas trwania okresu pomiarowego - 5, 10,
15, 30 lub 60 min.

- mozliwo$é¢ 1, 2 lub 3-taryfowego pomiaru
energii i maksymalnej wartosci $redniej mocy
okresowej

- biezgca kontrola poboru mocy i energii

- wewnetrzny - kwarcowy zegar 3-taryfowy.

Funkcje systemu

Urzadzenia wchodzace w sktad systemu umo-
zliwiajg realizacje nastepujgcych funkcji pomia-
rowych:
- pomiar poboru energii czynnej i biernej z po-
szczegolnych przytaczy energetycznych*
- zdalny pomiar poboru energii czynnej i bier-
nej z poszczegO6lnych przytaczy energetycznych/
-1,2 lub 3-taryfowy pomiar sumarycznego po-
boru energii czynnej i biernej ze wszystkich;»
przytaczy energetycznych objetych pomiarem
zdalnym/
- rejestracja $redniej warto$ci mocy czynnej/
-1,2 lub 3-taryfowy pomiar maksymalnej war-
tosci $redniej mocy okresowej czynnej»
- biezgca kontrola poboru mocy okresowej czyn-
nej.
Parametry linii transmisyjnej
- przewod dwuzytowy
- rezystancja maksymalna obu zyt: 500 ohm
- dtugos$¢ maksymalna linii: 5000 m.

Parametry sygnatu w linii transmisyjnej

- amplituda: 30 mA +, -10%

- czas trwania impulsu: 33 ms +, -10%

- czas narastania /opadania/ impulséw 1 ms.

Warunki pracy

- temperatura pracy: 0°C do + 40°C

- wilgotno$¢ wzgledna: 40% do 80%

- ci$nienie atmosferyczne: 960 mbar do 1060
mbar

- agresywnos$¢ korozyjna Srodowiska: stopien
"B" wg PN-71/H-049651.
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PRECYZYJINY ELEKTRONICZNY LICZNIK
ENERGII ELEKTRYCZNEJ EC4agkl.0,5S

Sposrod licznikéw elektronicznych najszer-
sze zastosowanie znalazty dotychczas precyzyj-
ne przektadnikowe liczniki przeznaczone do po-
miaru energii u duzych odbiorcéw, gdzie nie-
doktadnosci rozliczania,,spowodowane zastoso-
waniem licznika nizszej klasy, znacznie prze-
kraczajg koszt zainstalowania licznikow precy-
zyjnych.

Liczniki elektroniczne, poza zwiekszeniem
doktadnos$ci pomiaru wynikajacym ze zmniej-
szenia btedu podstawowego, pozwalajg na zna-
czne uniezaleznienie sie od wptywu czynnikéw
zewnetrznychjtakich jak: zmiany temperatury,
napie¢ zasilajagcych, czestotliwosci, pdl ma-
gnetycznych, odksztatcenia przebiegu pragdo-
wego, Liczniki elektroniczne umozliwiajg w
prosty spos6b zamiane mierzonej energii elek-
trycznej na odpowiednig ilo$¢ impulséw elektry-
cznych, a tym samym szczeg6lnie korzystne
jest stosowanie ich w systemach pomiarowych,
gdzie niezbedne jest przesytanie informacji o
zmierzonej wartosci energii.

Konieczno$¢ zaprzestania importu licznikow
0 powyzszych parametrach, rozwoj krajowej
bazy materiatowej elementéw elektronicznych,
a przede wszystkim precyzyjnych i stabilnyeh

roi, 1.
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elementéw biernych,takich Jak:, rezystory dys-
kretne i cienkowarstwowe, diody Zenera, kon-
densatory oraz uktady scalone liniowe i cyfro-
we sprawit, Ze celowe stato sie opracowanie
krajowej konstrukcji elektronicznego licznika
energii elektrycznej, przeznaczonego do po-
miaru energii w sieci trojfazowej. Licznika,
ktéry umozliwiatby wspdtprace z zewnetrzny-
mi urzgdzeniami do rozliczen odbiorcow, ta-
kimi jak: sumatory, liczydta taryfowe, wskaz-
niki maksymalne, rejestratory itp, W artyku-
le niniejszym przedstawiono analize celowosci
stosowania precyzyjnego licznika energii elekw
trycznej kl, 0, 5S oraz zasade dziatania, budo-
we i parametry opracowanego w MERA-PAFAL
licznika.

Analiza doktadnos$ci pomiarow
wykonanych za pomocg licznika
kl. 1i0,5S

Celowo$¢ stosowania doktadniejszych liczni-
kéw na przyktadzie licznikéw kI. 1i kl. 0, 5S
omoéwiona zostanie w ponizszej analizie. War-
tosci graniczne btedéw podstawowych licznikdw

kl, 1i kL 0, 5S oraz wptyw podstawowych czyn-
nikéw zewnetrznych wg publ. 521 LEC oraz 687
IEC przedstawiono w tabeli 1.

Przyjmujac, ze wartosci Srednie btedéow wy-
nosza potowe warto$ci granicznych,oraz ze
wptywy poszczego6lnych czynnikéw sg nieskohe-
lowane ze wzoru na btgd catkowity, obliczy¢ mo-
zna warto$ci oczekiwane btedéw pomiaréw dla
licznikéw kI. 1 kI, 0,5S, ktére wynosza:

Si =1,337%
50,5S = 0#606"

Oczekiwana poprawa doktadnosci pomiardw,
wynikajgca z zastosowania, zamiast licznika
kl, 1 licznika kI, 0, 5S,wyniesie:

A O =0,731%

Przyktadowo przy pobieranejprzez odbiorce
mocy rzedu 5 MW poprawa doktadnosci pomia-
ru zmniejsza niepewnos¢ rozliczenia o 320, 178
kWh w okresie jednego roku, co odpowiada war-
tosci pienieznej, wielokrotnie przewyzszajgcej
cene typowego elektronicznego licznika kL 0, 5S,

Rozwigzanie uktadowe licznika

Schemat blokowy uktadu elektronicznego licz-
nika energii elektrycznej EC4ag ilustruje rys, 1,
Skiada sie on z nastepujacych podzespotow
funkcjonalnych:
1. Ukladow dopasowujacych.
Mnoznikéw.
Uktadu przetwornika I/f.
Uktadow wyjsciowych.
Zasilacza.
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Lp.

Btad podstawowy

Zmiany napiecia 0- i0%

aREWNE

hg = 10%

~N o

Pochylenie o 3°

Przyczyny niedoktadno$ci pomiaru

Zmiany temperatury 0 - 10°C
»
Zmiany czestotliwo$ci 0+ 5%
Odksztatcenia przebiegu pradowego

Zewnetrzne pole magnet. 0,5 mT

Tabela 1

Klasa licznika
1 0, 58

0, 5%
0, 3%
0, 2%
0, 2%

1%
0, 5%
0, 7%
0, 8%

0, 6% 0,1%
2% 1%
0,4% -

8. Dodatkowy dopuszczalny uchyb

systematyczny

%s. 1

Uktady dopasowujgce majg za zadanie dopa-
sowanie pozioméw napie¢ i pradéw wejsciowych
do poziomoéw umozliwiajacych wykonanie dal-
szych operacji przetwarzania sygnatlow z moz-
llwie matym btedem. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zapewnienia szerokiego zakresu pomiaro-
wego - zmiany warto$ci pradéw wejsciowych
osiggaja granice 1 : 120, matego btedu pomiaru
oraz galwanicznego oddzielenia od sieci, w o-
pracowanym liczniku zastosowano uktady dopa-
sowujace w postaci przektadnlkéw pradowych i
napieciowych z elektronicznie kompensowanym
btedem nieliniowosci.

Prady i napiecia wejsciowe po transformacji
w uktadach przektadnikéw podawane sg na ukta-
dy mnozace, pracujace na zasadzie modulacji
czasu trwania impulséw - przerwy pomiedzy
Impulsami i amplitudy impulséw /tzw. uktady
mnozace typu TDM/, przy czym sygnatami
modulujgcymi czas trwania impulséw - przerw
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0, 5% 0,2%

pomiedzy nimi sg napiecia wejsciowe, nato-
miast sygnatami modulujgcymi amplitude sg
prady wejsciowe. Je$li w takt zmodulowanego
czasowo sygnatu impulsowego zmienia¢ bedzie-
my takze polaryzacje pragdu wyjsciowego mnoz-
nika, na jego wyjsciu otrzymamy przebieg pra-
dowy przedstawiony na rys. 2, ktérego warto$¢
Srednia proporcjonalna jest do mocy mierzonej
przez licznik. Prady wyjSciowe mnoznikow sg
sumowane, us$redniane lprzetwarzane na od-
powiednig czestotliwo$¢ w uktadzie przetwarza-
nia |/f, pracujagcego na zasadzie kompensacji
tadunku w kondensatorze. Z przetwornika, w
zaleznos$ci od kierunku przeptywu mierzonej
energii, impulsy podawane sg na odpowiednie
uktady wyjsciowe. Dla kazdego z kierunkow
przeptywu energii zastosowano trzy rodzaje
wyjsc:

- wyjsécia optyczne w postaci diod elektrolumi-
nescencyjnych, informujgcych impulsami Swlett*
nymi o warto$ci mierzonej energii,

- wyjécia impulsowe na zaciskach ktérych po-
jawiajg sie impulsy elektryczne w liczbie od-
powiadajgcej zmierzonej energii. Impulsy mo-
ga byc przesytane linig przewodowg do urzg-
dzen odbiorczych”takich jak: sumator, wskaz-
nik mocy maksymalnej, liczydto tréjtaryfowe,
umozliwiajgcych rozliczanie odbiorcy zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami taryfowymi,

- mechaniczne bebenkowe liczydetka energii
elektrycznej poruszane silnikami krokowymij
umozliwiajgce bezposredni odczyt mierzonej
energii.

Uktad zasilania dostarcza energie elektrycz-
ng niezbedng do prawidtowej pracy pozostatych
podzespotow licznika. W celu zapewnienia po-
prawnej pracy licznika przy zaniku jednego lub
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Rys. 3. Typowa charakterystyka licznika

dwoch napieé¢ fazowych zastosowano zasilacz
trojfazowy, potaczony za posrednictwem trzech
transformatoréw do napie¢ fazowych un2
U ° Uktad wyjs¢ impulsowych zasilany jest

z oddzielnych uzwojen transformatoréw, co za-
pewnia galwaniczne oddzielenie linii przesyto-
wej od ukiadu pomiarowego.

Dane techniczne

Napiecia znamionowe Un 3 x 58/100V,
3 x 220/380V

Prad znamionowy In 1A, 5A

Czestotliwo$¢ znamionowa fn 50 Hz, 60 Hz

Klasa 0,58

Rodzaj pracy pomiar energii
przesytanej w dwu

kierunkach
Pradowy zakres pomiarowy 5% - 120% In
Btad pomiaru dla | = 1% In <1%
Rozruch <0,1% In
Wplyw zreian napieé¢ zasila-
jacych 0-10% Un <0, 2%
Wplyw zmian czestotliwosci
01 5% fn <o, 2%
Whptyw indukcji magnetycznej
0,5mT pochodzenia zew-

<0, 5%

netrznego

mgr inZ. MAREK SASIN

*

Wplyw 10% zawartosci trze-
ciej harmonicznej w obwo-
dzie pradowym

Sredni wspétczynnik tempe-
ratury dla zakresu tempera-
tur 0aC - 40°C

<0, 1%

<0, 03%/°C

Wplyw samonagrzewania w
czasie 2 h dla | = Imaks,
Pobér mocy w obwodach
pradowych

<0,2%
<0,5VA

Pobér mocy w obwodach
napieciowych

Poziom impulséw wyjscio-
wych przy obcigzeniu wyjs-
cia rezystancjg mniejszg
od 500h .

<8 VA

30 mA - 10%

Polaryzacja Impulsow
wyjsciowych negatywowa lub
pozytywowa
Czas trwania impulsow

wyjsciowych 33 mSt 10%

Czestotliwo$¢é maksymalna
impulséow wyjsciowych
Masa licznika

5 Hz
ok. 5 kg.

EKSPORT ZAKUOOW WYTWORCZYCH APARATURY
PRECYZYINEJ 'WIERA-PAFAL' W SWIDNICY

Eksport wyrobow produkowanych w MERA-
PAFAL siega roku 1955 i stale wykazywat ten-
dencje wzrastajgce w miare rozwoju iloscio-
wego i asortymentowego produkcji. Zdecydo-
wany jego wzrost i stosunkowo duzag dynamike
notuje sie jednak od poczatku lat 70, Miaty na
to wptyw nastepujgce czynniki:
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- wprowadzenie do produkcji nowej rodziny li-
cznikow 1 i 3-fazowych generacji "52",

- uruchomienie specjalnej odmiany licznika

A -52 w obudowie bakelitowej,

- wygranie przetargu 1lpodpisanie umowy wie-
loletniej z NRD na dostawy petnego asortymen-
tu licznikéw 1 i 3-fazowych,



- uruchomienie produkcji czujnikéw tempera-
tury wody F-CTW i poziomu paliwa R-CPP na
licencji FIAT-WAZ,

- zakonczenie zadania inwestycyjnego - rozbu-
dowa zaktadu.

Poczawszy od 1970 r, eksport w MERA-PA-
FAL stat sie waznym czynnikiem wyznaczajg-
cym rozwdj technologii, konstrukcji, a takze
wzrost jakosci produkcji wyrobéw /jego udziat
w ogdblnej sprzedazy przedsiebiorstwa stanowi
obecnie okoto 40To/.

Najwiekszy udziat zarébwno w produkcji to-
warowej przedsiebiorstwa jak i w eksporcie
stanowig nastepujace grupy asortymentowe wy-
robow:

- liczniki energii elektrycznej,

- wyroby elektrotechniki motoryzacyjnej,
- mikrosilniki synchroniczne.

Ich udziat w eksporcie jest nastepujacy:

Lp. Asortyment

1. Ogoétem eksport
w tym'
- liczniki energii elektrycznej

- mikrosilniki synchroniczne
- pozostate wyroby

rL PP
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Liczniki energii elektrycznej sg podstawowym
wyrobem, w ktérego produkcji specjalizuje sie
MERA-PAFAL. Liczniki te eksportowane sg
za posrednictwem METRONEXU do NRD oraz
wielu odbiorcow w krajach Il obszaru ptatnicze-
go. Dostawy do NRD realizowane sg sukcesyw-
nie od 1970 r, w ramach wieloletniej umowy o
specjalizacji produkcji*w wyniku czego zabez-
pieczone sg podstawowe potrzeby odbiorcy w
tym zakresie. Eksport wyrobéw samochodo-
wych,realizowany za pos$rednictwem POLMOT
odbywa si¢ od 1969 r. gtownie w wyniku podpi-
sania wieloletniej umowy kooperacyjnej w ra-
mach RWPG na dostawy cze$ci kompletujacych
do samochodéw WAZ - Togliatti. Wazna pozy-
cje w eksporcie stanowig takze mikrosilniki
synchroniczne realizowane od wielu lat do

CSRS poprzez ELEKTRIM.

Udziat gtdwnych central handlu zagraniczne-
go w eksporcie MERA-PAFAL jest nastepujacy:

Lp. Nazwa CHZ
1. Metronex ¢
2. Polmot
3. Elektrim
>4, Inne CHZ
tacznie
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- wyroby elektrotechniki motoryzacyjnej

Obok podanych w tabeli central handlu zagra-
nicznego, z ktérymi MERA-PAFAL wspoétpra-
cuje na podstawie umow o wspodtpracy, utrzy-
mywane s3 kontakty handlowe i corocznie do-
chodzi do finalizacjl licznych zamdwien z taki-
mi przedsiebiorstwami jak:

- UNITRA - liczniki magnetofonowe, silniki syn-
chroniczne,

- BUMAR - czesci samochodowe i urzadzen dzwi-

gowych,

- Centralny Zarzad Inzynierii - eksport posre-
dni | cze$ci zamienne,

- CENTROMOR - wyposazenie statkow,

- CHEMADFX , MEGAT>EX - eksport posredni wy-

robéw do wyposazenia obiektow.

Bardzo wazng grupe zamoéwien /30-50 rocz-
nie,/ stanowig zamoOwienia na bezpos$redni eks-
port czesci samochodowych dla zabezpieczenia
potrzeb odbiorcéw polskich samochodéw Fiat i

Udziat
/ w eksporcie
IV %

100,0

85, 4
10,5
3.1
1,0

Polonez. Dostawy tych czes$ci obok krajéow so-
cjalistycznych, realizowane sg réwniez do wie-
lu odbiorcéw z Il obszaru ptatniczego m. in. do
Anglii, Francji, Chin, Egiptu i innych.
Aprobaty zagranicznych Urzedow Miar
Na przestrzeni lat 1970-85 wyroby liczniko-
we produkcji MERA-PAFAL otrzymaty naste-
pujace aprobaty zagranicznych Urzedéw Miar;
« Aprobata ASMW /DAMW/ - NRD:
- liczniki 1-fazowe typu A52 i A52a,
- liczniki 3-fazowe typu C52, C52¢, C52ad,
C52acd, C52abcd,
- wskazniki kWh typu: C52as i B52as,
- liczniki 3-fazowe maksymalne /probne/.
O Aprobata inspektoratu finskiego:
- licznik 1-fazowy typ A65,
- licznik 3-fazowy typ C65.

» Aprobaty PTB-RFN;
- liczniki 1-fazowe typ A52, A65 i A65m,
- liczniki 3-fazowe typ C54, C54c, C65m, C65,

Ogotem | obszar Il obszar
eksport % % %
82,4 78, 1 95,0
13,8 18,4 4.3
1.2 1.6 -
2.6 1,9 0.7
100, O 100, 0 100,0
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4 Znamion.prydU»4* ohrot. obr. min 13,75 21 1ti, 5 17.0
S. Kod/aj tozyska dolnego dwukamieniowe icuka:n.«niowe dwukamleniowv 6nukarUeniowe
ub magnetyczne tub magnetyczne
6. Moment znamionowy tli. X1U 4,i 4.3 4.0
7 PoMr mocy aysunapiyc. - u ca 1,45 ca 1.1 ca 1,0 ca 0.8
a. * Ctyzar kpi ticzn.kn ca 1.6 ca 1,2 I.tt - 2,25 * 1,U
y. Ciyzar kpi Wirnik» ci 22 26 22
| grubo** tarczy wirnika mm 1.2 1.2 I,n 0,8
ni Kodzaj obudowy ** " makrolont-atal bakelit i>tal*alum'nium tiakelit
stat. bakelit - stal+makrolon'.
mithszklo bakelit
n Izolacja cewek pradowych - polietylen emalia lut» polietylen emalia
polietylen
12 Wptyw czynnikéw zaktéé. Jak nap wg VDK, IRC wg YUK, 1BCI wg VPK, IKC wg \ok, n:c
zmian napiycia c/ystoillw ., tempe- puht. 521 SCWHO8 publ. 521 puhl. 32) publ, 321
ratury ohcych pdél, ako*n.zawiesz. BS3685-1979 SUW 1JOit Suw 11 (M SUW 1103
11S3683. BS3685-PJ79 US5685-1H7y
13 Itozruch przy cos. * 1 In 0,5 0,5 t,5 0,3
Bieg jatowy wyctiminow. 80-12U «; t'n «0.120/-; tn «0-120/?; tn SU-120 M n
w zakresie naply¢
14. ItodzaJd liczydla - hybnowe I»ytviowe byt»nowe bybnowe
15 Skrzynka zaciskowa wg 1°\ nie spetnia wg DIN/43857 wg DIN *43857 wg DIN i43857
10 Izolacja obudowy " nie jrst w petni w pelnt izolow. nie Jen! w prinl w pelnl izolow.
izolowana izolownna
»T7. Praca w klimacie - TII/.1, TA/3 brak danych brak danych brak danych
lumiarkowanym
1u. Itodzaj zaciskow - blok. mosiyAn« blok nj»»ipin«- blok. Inosiyzne blok. mosiyzne
10. Cena us$ 12.- brak danych >4. 1U 21.70
35.60x/
x/ 600?* przeclazalno4ct
Tal»clk 2
liane techniczne licznikow k\Vh tréjfazowych da sieci czletoprzewodowej
typ C52 oraz poréwnawcze wyrobéw pnrc*dujacych ririn zagranicznych
w :ej samej kategorii
Krz.i_, firmuj typ wyrobu
| Parametr Jedn, Polaka ItKN o Wygry**® Austria
P charakterystyczny miary PAPAI SIEMENS CANZ DANUBIA
. UfcSA2 typ 7CA 5441 typ 0114 1 typ ClY4
Xz _s__ — 4 2z..zid iii.." -222Z_237Z..Z-1
i Krzywo obcigzenie w kl. - 2 2 2 2
2 Przcrlazalnoéé pomiar. In ' 400«; In 400'* In 4007, In 4mr. (n
3, Wytrzymato** oleklr.izolacji ha:
- naplycie zmien. 501fz v 2000 202« 2000 20(10
- naplycie udar. 1,2/50uS kv 6 7 u
4. Znamion. prydko** obrot. obn/min 12, G, 18,5 16.3 16,4
5. Kodzaj tozyska dolnego _ dwukamieniowe dwukamieniowe dwukamieniowe dwukamieniowe
lub magneiyr/nc  lub magnetyczne Ilub mangetyczne
G. Moment znamionowy N.m.Itf4 ca 11 ca 7,4 10.5 7
7. Pob6r mocy *yat.naplyciow. w 3x1,45 W 3x1.1 W 3x1,23 W 3x0,8 W
8, Ciyzar kpi licznika KR 4,3 3,3 4.6 ., 3*5
0. Ctyzar wirnika c; co [ce) 65 33
10. Bodzaj obudowy - stalowa bakelitowa stalowa oraz z bakelitowa
(worz.sztuczn
It lzolacja cewek pradowych polietylen polietylen polietylen polietylen
12 Wptyw czynnikéw zaktoc jak np. wg norm: VDE wg norm: VDE wg norm* VDE wg norm: V'DE
ztnian naplycie czya'oitlwod4ci, ICC pub]. 521 tEC publ. 521 IEC publ, 521 ICC publ. 52!
temper. obcych pél, skorin.zawieaz 11S 5005-1970 BS 5683-197» 11S 5685-1079 BS 5685-1979
SKW - 1108 SfCW - 110K SEW - 1108 JSEW - 1108
13, Itozruch przy coa | w In 0,5 0,5 0,5 U5
Hleg Jatowy wyeilminow. l<u-no/*; Lo 100-110 /it t*n 1 80- 120/r* Un /a0.120/?; Cr
w zakresie naply*
14. skrzynka zaciskowa wg PN nie ap-1-  wg DIN/43837 nie spetnia wg DIN/43857
nia DIN/4305T niN/43857
15. izotacja obudowy N nie jeat w psim w pd.ii izolow. nie Jeat w pelnl w peln» tzolow.
izolowana izolowana
IG. Itodzal liczydta - b~lrtoae byt»nowe hyboowe lub wak. bytu:*we
17. Praca w klimacie . umiarkowanym brak danych brak danych brak danych
ITM /3. TAIS
1« itodznj zaciekow blokowe mo”lyz. blok, moslyz lok. moalyz. i»lok. tiioeiyz.
- Cena ts,s 31,35 I»rak danych brak danyrh brak danych
I I n«.40x/
-
Z 6007 przad™irxo<el
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# Aprobaty EWS3:
- licznik 1-fazowy typ AGS5,

Poréwnanie parametréow
techniczno-eksploatacyjnych

Z punktu widzenia wtasciwos$ci techniczno-
eksploatacyjnych liczniki kWh produkcji MERA*
PAFAL poréwnywalne sg z licznikami renomo-
wanych firm zagranicznych. Parametry techni-
czne nie odbiegajg w sposéb istotny od liczni-
kow firm: Danubia - Austria, Siemens - RFN,
Ganz - Wegry. W tabelach 1i 2 zawarto dane
poréwnywalne parametrow techniczno-eksplo-
atacyjnych licznikéw 1 i 3-fazowych MERA-
PAFAL z licznikami konkurencyjnych firm

Swiatowych.
A

Utrzymanie osiggnietego poziomu eksportu
wyroboéw oraz state dazenie do jego wzrostu
powoduja ciggty rozwdj konstrukcji i technolo-
gii produkcji/celem sprostania Swiatowym ten-
dencjom, a takze maksymalnego dostosowywa-
nia rozwigzan do wymagan odbiorcéw. Przeja-
wia sie to m, in. w spetnieniu nastepujgcych
wymagan:

- wymagan zalecerh miedzynarodowych norm
IEC, EWG, SEW oraz norm podstawowych PN,
TGL, VT)Ej BS 5685 i innych,

- wymagan techniczno-eksploatacyjnych np.
wprowadzenia przektadni metalowych liczydet,
ramki mosieznej /Egipt, Wenezuela/, mocowa-
nie skrzynek zaciskowych od zewnatrz obudo-
wy /Wenezuela/, zmniejszenie gabarytow i
ciezaru licznika B52kd /Wenezuela/, urucho-
mienie wysokoamperowego licznika 1-fazowe-
go A52, 25/100A wg BS 5685 /Nigerial/, popra-
wa estetyki i odporno$ci antykorozyjnej licz-
nikow /Wenezuela, Kuwejt/.

Wspomniane wyzej przedsiewziecia umozli-
wiajg prowadzenie konkurencyjnej dziatalnosci
na rynkach zagranicznych. Dziatania proeks-
portowe majg na celu zapewnienie wzrostu po-
ziomu jakos$ci i niezawodno$ci wyrobdw tak,
aby staty sie one konkurencyjne na rynkach
Swiatowych nie tylko pod wzgledem ceny.

Krétka charakterystyka
dziatalnosci akwizycyjno-reklamowej

Eksportowane od 40 juz lat liczniki energii
elektrycznej zdobyty uznanie na wielu rynkach.
Ciggtego wysitku wymaga jednak utrzymanie
sie na tych rynkach w warunkach pstrej konku-
rencji. Trudno$¢ eksportu tych wyrobéw pole-
ga na tym, te zakupy realizowane sg drogg
przetargéw, w ktérych stawiane wymagania
sg trudne zaréwno pod wzgledem technicznym
jak i handlowym, a przyjecie warunkéw prze-
targobw zwigzane jest z wielkim ryzykiem. Ko-
nieczne jest ztozenie finansowych gwarancji za
jako$¢, terminy dostaw, przyjecie klauzul do-
tyczacych kar za niedotrzymywanie warunkdéw
przetargu. Warunki zaptaty za towar kryjg w
sobie dodatkowe ryzyko. Konkurencja zazwy-
czaj jest ostra, zaréwno pod wzgledem tech-
nicznym jak i cenowym. Oferowane sa czesto
dogodne warunki kredytowe i krotkie terminy
dostaw. Trudno przewidzie¢ wszystkie okoli-
cznoéci mogace zdecydowaé o wyborze dostaw-
cy. Decyzje o wyborze dostawcy podejmowane
sa z duzym opd6znieniem.
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Zdarza sie réowniez, ze zachodzi koniecznos¢
uczestniczenia w kilku przetargach réwnocze-
$nie, co stwarza grozbe, ze podjete zobowigza-
nia ofertowe nie bedg mogty by¢ wykonane. Cze-
sto wptyw na decyzje dotyczace wyboru dostawcy
maja czynniki polityczne, preferowanie okreslo-
nego dostawcy przez decydentdw, mimo ofero-
wania przez niego mniej korzystnych warunkéw
itd. Wiele przetargow jest dla nas z gory. nie-
dostepnych, gdyz zakupy finansowane sg przez
instytucje kredytujace, ktére dyskryminujg do-
stawcow z krajow socjalistycznych. Walka o za-
pewnienie zamowien eksportowych zabezpiecza-
jacych peine wykorzystanie mozliwos$ci produk-
cyjnych i wykonanie zadan eksportowych jest
wiec czesto dramatyczna. Chociaz pomocny tu
jest przystowiowy tut szczescia decydujaca role
odgrywa jednak znajomos$¢ problematyki i do-
Swiadczenie eksporter6w oraz gotowo$¢ MERA-
PAFAL do dostosowania sie do wymagan odbior-
cow. Dzigki temu eksport licznikéw energii e-
lektrycznej stanowi od lat liczacg sie pozycje,
mimo iz zmienne warunki na rynkach nie pozwa-
lajg na zapewnienie statego zbytu dla tych wyro-
bow.

Konsekwencje i Swiadomo$¢é dziatania chara-
kteryzuja nizej podane przyktady przedsiewzieé
akwizycyjnych:

- MERA-PAFAL sktada rocznie ponad 120 ofert
i bierze udziat w kilkudziesieciu przetargach,

- wykonujemy i wysytamy w ciggu roku okoto
200 wzorow licznikow do kilkudziesieciu odbior-
cow z réznych krajow, przy czym ok. 50% tych
wzorow stanowig liczniki nietypowe o wysokiej
pracochtonnos$ci wykonawstwa,

- odrebng pozycjg stanowig wzory wystawowe
typu przegladowego, przekazywane stosownie
do organizowanych wystaw zagranicznych i u-
dziatu w nich MERA-PAFAL i METRONEX.

Zatozenie intensyfikacji eksportu
MERA-PAFAL na lata 1986-90
W latach 1986-90 zaktadamy utrzymanie do-

tychczasowych rynkéw zbytu na liczniki energii
elektrycznej. Dotyczy to odbiorcow z takich
krajow jak: Wenezuela, Kolumbia, Kuwejt, In-
donezja, Malezja, Egipt, Senegal, Kamerun,
Etiopia, Witochy. Natomiast w zakresie pozo-
stalych wyrobéw bedziemy na wspdtpracy z
Polmot koncentrowa¢ dziatalno$¢ ofertowas,
zmierzajacg do poszerzenia eksportu wyrobow
samochodowych. Zamierzamy réwniez w szer-
szym zakresie wychodzi¢ z ofertg na dostawy
opracowgnych urzadzen do pomiaréw zdalnych
i sumujgcych energii elektrycznej. Opracowany
w MERA-PAFAL program intensyfikacji eks-
portu na lata 1986-90 okres$la nastepujace pre-
ferencje dotyczace eksportu do Il obszaru pta-
tniczego:
- produkcja licznikow energii elektrycznej z
liczydtem metalowym w powigzaniu z obnizka
kosztow oraz wzrostem ceny dewizowej,
- rozw0j eksportu optacalnych wyrobéw samo-
chodowych, w ktérych koszt uzysku 1 dolara
wynosi ok. 40 zi,
- dokonanie rozpoznania rynkéw zbytu i optacal-
noséci eksportu systeméw do zdalnych i sumuja-
cych pomiarow energii elektrycznej,
-.optacalnos$¢ eksportu dla przedsiebiorstwa
powinna stanowi¢ podstawowy warunek przyj-
mowania zamowien eksportowych.
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liczniki energii elektrycznej

zestawy do zdalnych i sumujgcych pomiaréw
energii elektrycznej iSredniej mocy

elementy elektrotechniki motoryzacyjnej
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