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W niitiejs'/.yni num erze publikujemy kilka opracowań dotyczących działa lności W ielkopolskich Z a

kładów A utom atyzacji Kom pleksowej MKKA-ZAP-MONT, m. in. urządzeń i system ów  automaty

zacji produkowanych p rzez  te Zakłady dla różnych gałęzi gospodarki.
Red.

m gr inż. JERZY PRZYBYLSKI 

D yrektor MERA-ZAP-M ONT

ROZW OJ PR Z E M Y SŁ U  AUTO M ATYK I W W IELKO POLSCE

Z dniem  1 styczn ia  1974 r. utworzono W iel
kopolskie Zakłady A utom atyzacji K om plekso
wej M ERA-ZAP-M ONT w Poznaniu. Nowo 
pow stałe P rzed sięb io rstw o  zjednoczyło produ
centów  środków autom atyzacji z O strow ia Wlkp. 
P oznania, W rześn i, Gdańska i S zczecin a .

Opracowany i zatw ierdzony P rogram  R oz
woju P rzed sięb io rstw a  przew iduje kilkakrot
ny w zro st produkcji w latach  1976-1980 oraz  
dynam iczny rozwój techniczny i inw estycyjny. 
S p ecja lizacja  produkcji, począw szy  od fazy  
projektow ania do rozruchu w łączn ie , obejm ie  
n astępujące dziedziny: energetykę zawodową i 
p rzem ysłow ą , okrętow nictw o, gospodarkę ko
m unalną oraz k lim atyzację.

D ynam iczny rozwój produkcji en erg ii e lek 
tryczn ej wym agać będzie do roku 1980 wykona
nia i zab ezp ieczen ia  dostaw autom atyki dla , 
k ilk u d ziesięc iu  nowych in w estycji en erg ety cz 
nych /e lek tro c iep ło w n ie , e lek trow n ie/ -  o 
m ocach  jednostkow ych 360 MW i 500 MW. Z 
w ażn iejszych  obiektów tego typu w ym ienić na
le ż y  bloki en ergetyczn e w elektrow niach "Ko
z ien ice" , "Opalenie", "Opole" i "Bełchatów".

Rozwój p rzem ysłu  okrętow ego wymaga za
b ezp ieczen ia  dostaw  sprzętu  au tom a ty k i/sp ec
jalizow anych  układów reg u la cji i pom iaróv / 
dla k ilk u set statków przezn aczon ych  dla arm a
torów  krajow ych i zagranicznych . W zrastają
c e  w ym agania tech n iczn e oraz o lbrzym ia  kon
kurencja w p rzem y śle  elem entów  i  środków  
autom atyki staw iają  p rzed  P r z e d s ię b io r 
stw em  zadania w za k res ie  nowych uruchom ień, 
zm iany technologii w ytw arzania, e lim in a
c ji im portu i zm n iejszen ia  udziału kosztów . 
P rzed sięb io rstw o  b ędzie  w zwiążku z tym  ro z 
w ijało następujący asortym ent wyrobów:

-  przetw ornik i pom iarow e różnych  w ie lk ośc i 
fizycznych ,
-  siłow nik i e lek tryczn e lin iow e i wahliw e,
-  regu latory  cyfrow e i elem enty  sterow ań,
-  specja lizow ane kom plety urządzeń dla

p otrzeb  energetyki jądrowej w c z ę ś c i ciep lnej,
-  układy automatyki z centralną rejestra cją  i 
przetw arzaniem  danych,
-  układy automatyki w energetyce i okrętow - 
nictw ie z zastosow aniem  m aszyn m atem atycz
nych,
-  układy telem echanik i dla energetyki, ciep łow 
nictw a, wodociągów i gazownictwa,
-  układy sterow ań w ybiorczych i sekw encyj
nych na blokach energetycznych  360 MW i 
500 MW,
-  elem enty i system y automatyki dla z a sto so 
wań w k lim atyzacji,
-  elem enty i system y sygnalizacji a larm o
wych i ostrzegaw czych  dla układów w ok rę-  
tow nictw ie i energetyce .
-  z a s ila c z e  do m aszyn m atem atycznych i u - 
kładów autom atyki,
-  pulpity i szafy  pom iarow o-regulacyjne z za -  

. stosow aniem  techniki rastrow ej i kaset.
Zadania te realizow ane będą w śc is łe j  

w spółpracy z krajowym i jednostkam i naukowo 
-badaw czym i, a w przypadkach niezbędnych  
oparte zostaną na dośw iadczeniach licen cy j
nych. Wyroby i sy stem y  cechow ać b ędzie  wy
soka elek tron izacja , o dużej niezaw odności i 
trw a łośc i, oparta na obwodach scalonych.

Z asadniczy udzia ł w rozwoju naukow o-tech
n icznym  będzie m ia ł Ośrodek Badaw czo-R oz
wojowy, który pow stanie w Poznaniu. W zw iąz
ku z w /w  zadaniam i planuje s ię  nakłady in 
w estycyjne rzędu kilkuset m in z ł z przezna
czen iem  na budowę nowych pow ierzchni pro
dukcyjnych, socjalnych , m odern izację tech
nologiczną p rzed sięb io rstw  oraz budowę 
ośrodka naukow o-badaw czego.

Główne in w estycje  produkcyjne zlok a lizo 
wane zostaną na teren ie  m iasta  Poznania i 

O strow ia Wlkp, M odernizacja technologiczna  
WZAK M ERA-ZAP-M ONT uw zględnia y/pro
wadzenie specjalizow anego parku m aszynow e
go w p o sta c i centrum  obróbczego, p ras pro
gram owych, lin ii  m ontażowych dla wyrobów  
elek tron iczn ych , stacji prób, bogatego wypo

sażen ia  w aparaturę kontrolno-pom iarow ą.itp .
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C elem  prow adzenia prac nad wyrobam i i 
system am i pow stanie w O strow ie Wlkp. O śro
dek Stym ulacyjno-O bliczeniow y wyposażony w 
zestaw y kom puterowe. O środek, obok badań 
sym ulacyjnych nowych system ów  automatyki 
dla potrzeb energetyki i okrętow nictw a, św iad
czyć  będzie usłu g i techniczne dla regionu  
W ielkopolski.

Przew iduje s ię  rów nież dwukrotny w zrost 
załogi P rzed sięb io rstw a  do roku 1980. Specja
listó w  -  automatyków i elektroników  -  zab ez
p ieczy  głównie P olitechnika Poznańska. Do
pływ średn iej kadry technicznej i zawodowej 
zapewni O strów Wlkp. gdzie w latach  1974- 
1975 zbudowany zostan ie  now oczesny i dosko-

inź. M. DOKRZEWSKI 

MERA-Z AP-MONT

nale wyposażony Z espół Szkół Przyzakłado
wych, działający przy P rzed sięb io rstw ie .

Dowodem aktyw ności i dążenia do pokrycia  
zapotrzebowania na środki autom atyzacji, za 
równo dla obiektów krajowych jak i  na eksport, 
je s t  p rzy jęc ie  p rzez  za łogi pa-zedsiębiorstw  
dodatkowego zobowiązania o wyprodukowaniu 
w 1974 r . 160 min zł ponad planowaną w artość  
produkcji. Zobowiązanie to podjęte w związku 
z 3 0 -lec iem  PRL je s t  dowodem szczegó ln ej  
aktyw ności gospodarczej i politycznej regionu.

Zadania postaw ione na lata  1976-1980 oraz  
dotychczasow e osiągn ięc ia  są  gwarancją, że  
na p rzem y sł autom atyki W ielkopolski gospodar
ka narodowa m oże zaw sze l ic z y ć .

A U TO M A T Y Z A C JA  WODOCIĄGU SU L EJÓ W -LÓ D Z

W odociąg Sulejów - Łódź je s t  inw estycją  
realizow aną w 3 etapach. P ierw szy  etap budo
wy, przypadający na lata  1970-1978 p o d z ie 
lony zo sta ł na dwa podetapy, z których p ierw 
szy  zo sta ł już zrealizow any w roku 1973. 
Całkowite zakończenie I etapu przew idziane  
j e s t  do roku 1978; w odociąg m a w ów czas 
uzyskać połow ę planowanej nom inalnej wydaj
n o śc i.

II i III etap budowy postanow iono z r e a liz o 
wać w la tach  1990-2000.

W odociąg Sulejów -  Łódź skupia kilka ob iek
tów technologicznych , tw orzących  w układzie  
funkcjonalnym jedną ca ło ść .

Sterowanie i kontrola pracy urządzeń pom 
powni prowadzona je s t  z dyspozytorni, z lok a
lizow anej w budynku pom powni, a elem enty  
sterow n icze  i przyrządy pom iarow e zam onto
wane zosta ły  w sz a fie  p o m iarow o-sterow n iczej.

P rzew idziano pom iary; c iśn ien ia  na t ło c z e 
niu, w ydajności i tem peratury łożysk a  oporo
wego każdej pompy. Pom iary c iśn ien ia  z r e a 
lizow ano przy pom ocy m anom etrów  z nadajni
kami potencjom etrycznym i typu M 160-R -10-

1, 6 /NP produkcji Kujawskiej Fabryki M anome
trów i rejestratorów  w ielom iejscow ych  typu 
NSK produkcji MERA-KFAP. P om iary wydaj
n o śc i pomp zrealizow ano przy pom ocy kryz 
pom iarow ych produkcji M ERA-ZAP, p r z e 
p ływ om ierzy  P2WLN1 oraz rejestratorów  
typu NSK. P om iar  tem peratury łożysk a  oporo
wego zrealizow ano przy pom ocy czujnika opo
row ego typu Top G1 produkcji M ERA-KFAP i 
regu latora  w ychyłowego typu RU 1120 produk
c ji LZAE MERA- LUMEL , um ożliw iającego  
sy g n a lizację  p rzek roczen ia  tem peratury do
pu szcza ln ej.

Z pompowni na ujęciu woda tłoczona je s t  
do skrzyni p rzelew ow ej, w której następuje  
pom iar i lo ś c i  doprowadzonej wody oraz jej 
ro zd zia ł. Skrzynia przelew ow a znajduje s ię  
w budynku m agazynu koagulacji. Ze skrzyni 
p rzelew ow ej woda p łynie do kiarowników ru 
rociągam i. W łączenie lub w yłączenie po
szczegó ln ych  kiarowników z ruchu następuje  
po zam knięciu lub otwarciu zasuwy 08 0 0  z na
pędem  elektrycznym , zamontowanej na ruro
ciągu doprowadzającym  wodę do kiarowników. 
Sterow anie i  kontrola pracy urządzeń m agazy
nu koagulacji i kiarowników odbywa s ię  z d ys-
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pozytorni zlokalizow anej w budynku magazynu 
koagulacji, przy pom ocy przyrządów  zam onto
wanych w sza fie  pom iar ow o-regulacyjnej ze
schem atem  synoptycznym  i pulpitem  sterow ni
czym .

P om iar i lo ś c i doprowadzonej wody p rzep ro
wadzono przy pom ocy przetw ornika typu WT-30 
z m iern ik iem  W134 Sw produkcji M ERA-ZAP  
i regulatora R k lllO  produkcji LZAE MERA -  
LUMEL wyskalow anego w m 3/h  oraz m H20, 
z sygn alizacją  p rzek roczen ia  dopuszczalnego  
poziom u nad kom orą przelew u.

Magazyn koagulacji m ie śc i w sobie in sta 
la c ję  do przygotow ania i  dozowania: 6% r o z 
tworu siarczanu  glinu, 0, 5% roztw oru k rze -  
m iom u aktywnej, roztw oru m leka wapiennego  
oraz roztw oru w ęgla aktywnego.

Klarowniki służą do zw iększania efektu 
klarowania i odbarwiania wody oraz zm niej
szania  zużycia  reagentów . Zasadniczym  e le 
m entem  klarownika o falującym  natężeniu  
przepływu je s t  zbiornik zaw ieszonego osadu i 
kom ora środkowa. C zęść  doprowadzanej do 
klarownika wody je s t  w kom orze środkowej 
podnoszona na pewną w ysokość, a następnie  
gwałtownie opuszczana, co powoduje zm ianę  
natężenia przepływu w klarowniku.

Podnoszenie wody w kom orze środkowej 
klarownika dokonuje s ię  przy pom ocy pompy 
próżniow ej, przy zam kniętej przepustnicy za 
porow ej, a opadanie wody w kom orze następu
je  po osiągn ięciu  odpowiedniego poziom u i o t
w arciu przepustn icy. Pow tórne zam knięcie  
przepustn icy następuje po osiągnięciu  p ozio 
mu m inim alnego. P r  zepustnica zaporowa s te -

S c h e m a t w odo c iąg u  S u le jó w -Ł ó d ź . E ta p  I: 1 -p o m p o w n ia  n a  u ję c iu , 2 - m a -  
gazy n  k o a g u la c ji ,  3 -k la ro w n ik i  z z a w ie sz o n y m  o sa d e m , 4 - f i l t r y  p o s p ie s z 
n e , 5 -p rz e p o m p o w n ia  śc ie k ó w  p rz e m y s ło w y c h , 6 -b u d y n ek  ch lo ro w n i, 7- 
m a g a z y n  c h lo ru , 8 -p o m p o w n ia  1-go , I i-g o  s to p n ia  i z b io rn ik i  m ag azy n o w e .

Do przygotow ania koagulatorów' za sto so w a 
no przekaźnikow e układy autom atycznego s te 
row ania p rzy  zastosow aniu przekaźników  
s e r i i  "15" produkcji zakładu M ER A -LU M EL  
oraz R s-541; RTK 412 produkcji ZAE M ERA- 
R EFA . C zynności w stępne /w a żen ie  i  w sypy
w an ie / wykonywane są  ręczn ie , p ozosta łe  na
to m ia st autom atycznie. E lem entam i wykonaw
czy m i są  zaw ory regulacyjne napęazane s iło w 
nikam i pneum atycznym i produkcji ZA MERA- 

POLNA , sterow ane zaw orkam i elek trom ag
n etycznym i typu ZSr5 produkcji 1NCO P o z 
nań. Każdy z w /w  p rocesów  m a indywidualny 
układ autom atycznego sterow ania, zgodny z za
łożonym  reż im em  technologicznym . P rzy g o to 
wane roztw ory koagulantów dozowane są  pom 
pam i dozującym i /im p o r t z k k /. Żądana w y
dajność danej pompy nastaw iana je s t  r ęczn ie .

rowana je s t  przy  pom ocy elektronicznego sy g 
na lizatora  poziom u typu E SP -33 produkcji 
CHEMOPOM1ARU posiadającego zabudowane 
elektrody na p oziom ie m in. i m aks. Układ 
sterow ania wyposażony je s t  w liczn ik  ilo śc i  
zrzutów , m ierzący  ilo ść  zrzutów w c za s ie .

R ozw iązanie klarowników o falującym  na
tężeniu  przepływu w takim  układzie technolo
gicznym  zosta ło  zaprojektowane i  ’wykonane 
jako prototypowe -  w p ełn i jednak spraw dzi
ło  s ię  w d otychczasow ej eksp loatacji. Z k la
rowników woda p łyn ie kanałem  zbiorczym  i 
trzem a rurociągam i do bućtynku filtró w . W 
kanale zb iorczym  zm ieniony je s t  poziom  > a 
w artość  m a k s.je st sygnalizow ana. P om iar  
ten zrealizow ano przy pom ocy przetw ornika
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pom iarow ego typu W T-30 z m iernik iem  ty
pu W134 Sw i regulatora typu R.K1110.

Budynek filtrów  p osp ieszn ych  m ie śc i w so 
bie filtry  do oczyszczan ia  wody surowej wraz 
z urządzeniem  pom ocniczym  i dyspozytornię  
z szafą  pom iarow o-regulacyjną i pulpitem  
sterow niczym  do sterow ania i kontroli pracy, 
filtrów . Dla utrzym ania sta łej w ydajności 
każdego filtru  zastosow ano układ autom atycz
nej regu lacji, który utrzym uje sta łą  jego wy

dajność do czasu  aż za n ieczy szczen ie  z łoża  nie 
osiągn ie  w artośc i dopuszczalnej. Do pom iaru  
spadku c iśn ien ia  na złożu zastosow ano p o zio 
m ow skazy z sygn alizacją  typu PM 4s produkcji 
M ERA-KFAP.

Sterow anie zasuw i  napędów pom ocniczych  
zrealizow ano przy pom ocy urządzenia  s te r o 
wania w ybiorczego typu USW-1 produkcji 
M ERA-ZAP-M ONT. P o wyłączeniu danego f i l 
tru dyspozytor urucham ia przekaźnikow y układ 
autom atycznego płukania danej kom ory f iltr a -  
cyjnej. Płukanie je s t  wykonane system em  
"pow ietrze -  woda", polegającym  na w zru sze 
niu złoża  strum ien iem  sp rężonego pow ietrza  
i płukaniem  wodą. P om iary  c iśn ień  p rzep ły 
wów i poziom ów  z sygn alizacją  p rzek ro cze
nia dopuszczalnych w ie lk o śc i u m ieszczo n e  są  
w układzie synoptycznym  na sza fie  pom iarowo  
-regu lacy jn ej.

Obiekty chlorow ania, zlokalizow ane w stacji 
uzdatniania, składają s ię  z trzech  budynków: 
chlorow ni, m agazynu chloru i kom ory bezp ie
czeń stw a , Zadaniem  chlorow ni je s t  w ytw arza
nie i dozowanie chloru gazow ego do dezynfek
c ji wody za filtra m i p osp ieszn y m i. Sterow anie  
i  kontrola pracy  urządzeń obiektów ch lorow a
nia odbywa s ię  z dyspozytorni przy pom ocy  
p rzyrządów  zam ontowanych w sza fie  p om iaro- 
w o-regu lacyjnej ze schem atem  synoptycznym  
i pulpitem  sterow n iczym .

Sterow anie i kontrola pracy urządzeń  ch lo 
row ni ogran iczają  s ię  do za łączan ia  i w yłącza
n ia z pulpitu sterow n iczego  poszczegó ln ych  
chloratorów  oraz sy g n a lizacji otw arcia drzwi 
i pom iaru stężen ia  chloru. W p o m ie sz c z e 
n iach m agazynu chloru kontrolowane je s t  c i ś 
n ien ie  chloru w beczkach i chloru p r z e sy ła n e 
go do chlorow ni z sygn alizacją  c iśn ien ia  m i
n im alnego i m aksym alnego. Pom iaru tego 
dokonuje s ię  przy pom ocy m anom etrów ze 
srebrną m embraną, produkcji NRD.

Do przepom powni ścieków  przem ysłow ych  
doprowadzone są śc iek i pokoagulacyjne z k la- 
rowników, osady pow stające podczas płu
kania filtrów  i z oczyszcza ln i ścieków  bytowo 
-gospodarczych . Ścieki ze studni zbiorczej 
przepom powni ścieków  przepompowywane są  
na pola składowe przy pom ocy dwu pomp typu 
30G 57-3/S  535. W budynku przepompowni 
znajduje s ię  dyspozytornia, w której zam on
towana je s t  szafa  sterow niczo-sygnalizacyjną, 
m ieszczą ca  przyrządy autom atycznego i r ę c z 
nego sterow ania urządzeniam i ścieków  p rze 
m ysłow ych i oczy szcza ln i ścieków  bytowo- 
gospodarczych.

Do dyspozytorni doprowadzone są  sygnały  
inform ujące o czyszczen iu  klarowników, płu
kaniu komór filtracyjnych  i czyszczen iu  ko
m ór osadnika. Sterowanie pomp i urządzeń  

'w spółtow arzyszących  je s t  program ow e. Ob
sługujący, w za leżn o śc i od tego skąd śc iek i 
są  doprowadzane do studni zb iorczej, załącza  
odpowiedni program  pracy pomp.

Pom pownia I i II stopnia m ie śc i w sobie  
urządzenia  do tłoczen ia  wody czyste j do wodo
ciągow ej s ie c i  m iejsk iej, zbiorniki m agazyno
we na ssaniu  pomp i dyspozytornię pompowni 
I i II stopnia. Sterowanie i kontrola pracy  
w szystk ich  urządzeń pompowni odbywa s ię  z 
dyspozytorni, przy pom ocy przyrządów  za
montowanych w sza fie  stero w n iczo -sygn a liza -  
cyjnej. Zabudowane są  następujące p om iary:-  
poziom u w zbiornikach m agazynowych z sygna
liza c ją  w artości m ak s.i m in.przy pom ocy p r z e 
tworników pom iarow ych i  regulatorów  wychyło- 
wych typu RK, c iśn ien ia  na ssaniu i tłoczeniu  I 
i II strefy  z sygn alizacją  c iśn ien ia  w kolekto
rze  tłocznym . Strefy l i n ,  tem peratura ło 
żysk  oporowych pomp z sygn alizacją  oraz ilość  
wody tłoczonej p rzez  każdą pom pę.

Aparatura kontrolno-pom iarow a i e lem en 
ty autom atyki są  produkcji krajowej / z  wyjąt
kiem  m anom etrów  chloroodpornych/; dostar
cza  je montuje i  urucham ia M ERA-ZAP- 
MONT. Produkowane i dostarczane p rzez  
M ERA-ZAP-M ONT były rów nież szafy kontrol
no-pom iarow e i p om iarow o-sygnalizacyjne,pu l
pity sterow n icze , szafy przekaźnikow e cen tra l
nej sygn alizacji i sterow ania w ybiorczego oraz  
ca ło ść  n iezbędnych stojaków i konstrukcji do 
zabudowania przyrządów  pierw otnych i p rze 
tworników.



m gr inż. J. SIELICKI 

M ERA-ZAP-M ONT

UKŁAD DO Z A B E Z P IE C Z E N IA  MINIMALNEGO PR Z E PŁ Y W U

U rządzenie m inim alnego przepływ u /U M P /, 
wyprodukowane p rzez  M ERA-ZAP-M ONT, 
którego zadaniem  je s t  ochrona przed  aw arią  
pom py, za s ila ją ce j w wodę kocio ł en erg ety cz
ny bloku 200 MW, zastępuje tego typu u rzą d ze
nia sprow adzane dotychczas z zagranicy- P om 
pa za sila ją ca  u lega  uszkodzeniu  w ów czas, gdy 
zapotrzebow any przep ływ  spadnie poniżej 
określonej w arto śc i. UMP p rzec iw d zia ła  tym  
stanom , upuszczając w krytycznych  m om en
tach wodę z pom py poza k ocio ł, do odgazowy
w acza /p odtrzym ując p rzep ły w /.

Układ m inim alnego przepływ u działa  na 
za sa d zie  autom atycznej reg u la cji dwustawnej

i składa s ię  z następujących  
tów-

głównych elem en-

-  dyszy Venturiego -  zamontowywanej w ruro
ciągu tłocznym  wody za sila ją cej do kotła,
-  dwu przetw orników  różnicy c iśn ień  typu SW- 
500,
-  dwu regulatorów  wychyłowych z kontaktami 
sygn alizacji m in. i m aks. typu RK,
- układu przekaźników ,
-  hydraulicznego bicku lin iow ego typu H BL-03,
-  zaworu m inim alnego przepływ u.

Do sterow ania układem  m inim alnego p r z e 
pływu użyto sygnałów z przetw orników  SW- 
500, podłączonych do cfyszy pom iarow ej.

Schem at ideowy układu m inim alnego przepływu

do kotła

do zb io rn ik a  wody 
z a s ila ją c e j
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Im puls pom iarowy je s t  zdublowany: jeden p r z e 
twornik przepływu pracuje w torze dokład
nym , drugi w torze  zgrubnym. Podstawowym  
układem  zabezp ieczającym  pom pę je s t  układ 
z pom iarem  dokładnym .

Analogowy sygnał z SW -500 przetw arzany  
je s t  na sygnał trójstaw ny w regulatorach  typu 
RK. Styki tych regulatorów  steru ją  układem  
przekaźnikow ym , a ten z ko le i blokiem  hydra
u licznym  sprężonym  bezpośrednio z zaworem  
m inim alnego przepływ u. A utom atyczne zam 
k n ięc ie  lub otw arcie zaworu następuje pod 
wpływem działania toru dokładnego w z a le ż 
n o śc i od w artości przepływ u.

P o łożen ie  zaworu, ewentualna n iesp raw 
n ość  toru dokładnego /zg ru b n eg o / oraz za 
k łócenia  w pracy układu są  sygnalizow ane w 
sz a fie  sterow n iczej i  przekazyw ane do sygna
liz a c j i centralnej oraz re je s tr a cji.

W przypadku n iezad zia łan ia  toru dokładne
go i  da lszym  spadku przepływ u zaw ór UMP 
otw iera  s ię  na sygnał, otrzym any z toru  
zgrubnego. J e s t  to podstawowa idea działania

tego urządzen ia , m ającego kilka cech  charak
terystyczn ych , np. •

-  zanik n ap ięcia  zasila jącego  układ nie stw a
rza zagrożenia  dla pompy,
-  m ożliw ość  odwzorowywania stanów w cen 
tralnej dyspozytorni,
-  zdalne ręczn e sterow anie,
-  u za leżn ien ie  uruchom ienia pompy wody za 
sila jącej od spraw ności układu UMP.

U rządzenia w chodzące w skład UMP zo sta 
ły zgrupowane w indywidualnych zesp ołach  i 
tak:

-  przetw orniki SW -500 zabudowano na kon
strukcji wolno stojącej,
-  hydrauliczny blok lin iow y H B L -03, sp rzę 
gnięty z zaw orem  m inim alnego przepływ u, 
stanow i człon przeznaczony do wbudowania w 
rurociągach wody za s ila ją ce j,
-  urządzenia  w skaźnikowe, sterow n icze , 
przekaźnik i, itp. zabudowano w sz a fie  s te -  
row niczo-pom iarow ej p rzeznaczonej do loka 
l iz a c j i na ob iekcie.

m gr inż. SŁAWOJ CIECHANOWSKI 

M ERA-ZAP-M ONT

STA BILIZA TO R Y  I PROSTOW NIKI DUŻY CH  MOCY 

PR O D U K C JI M E R A -Z A P -M O N T

W s t ę p

Produkowany w W ielkopolskich  Zakładach  
A utom atyzacji K om pleksow ej M ER A -ZA P- 
MONT sy stem  u rządzeń  zasila ją cy ch , opra
cowany zo sta ł w Instytucie M aszyn M atem a
tycznych w W arszaw ie i  p rzeznaczony je s t  
głównie do za sila n ia  Jednolitego System u Ma
szyn Cyfrowych RWPG. Można go rów nież  
stosow ać w innych dziedzinach  techniki, ta 
k ich  jak: automatyka i  te lem etr ia , tam  gdzie  
w ym agane są  nap ięcia  w granicach 5V -  50V 
i  prądy od 1A do 15A oraz w ysokie p aram e
try  s ta b iliza c ji i  m ała  zaw artość składowej 
zm iennej w napięciu  w yjściow ym .

System  urządzeń  za sila jących  pom yślany  
j e s t  jako zestaw  modułowy, przy  pom ocy któ
rego m ożna budować nawet bardzo złożone  
kom pletne z a s ila c z e  o różnym  p rzezn aczen iu .

W skład system u wchodzą stab iliza tory  typu 
ST i  prostow niki typu PR . Na b azie  tych s ta 
b ilizatorów  i prostow ników  MERA-ZAP-MCNT 
produkują kom pletny za s ila c z  do p am ięci ta ś 
m owej P T -3  oraz zestaw y zasilan ia  do p am ię
c i  bębnowej P B -7  i  drukarki w ierszow ej DW-3.

P rostow nik i typu £ R

We w szystk ich  prostow nikach typu PR  p ro 
dukowanych w Zakładach M ERA-ZAP-M ONT  
p rzyjęto  trójfazow e ukła<ły m ostkowe G raetza  
/  ry s . 1 / .

W układach tych używ a s ię  6 elem entów  
p rostow niczych  skupionych w dwu grupach po 
3, przy czym  każda z faz je s t  połączona z jed 
nym elem entem  prostow niczym  jednej grupy 
oraz jednym  elem entem  prostow niczym  dru
giej grupy, dzięki czem u prąd przepływ a
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p rzez  każdą fa zę  w obu kierunkach dwoma 
im pulsam i, z których każdy trwa p rzez  1 /3  
okresu .

Tianiformator
lOtilającij

ii
Jl

k i k i  ̂ *

h «a

Jj

1 Z i i

R y s . 1, P ro s to w n ik  tró jfa z o w y  w u k ła d z ie  m o stk o w y m

P rzep ływ  prądu odbywa s ię  zaw sze  p rzez  
ten elem ent p rostow niczy  grupy p ierw szej, 
którego nap ięcie  fazow e m a najw iększą w ar
to ść  chw ilow ą dodatnią, oraz taki elem ent 
grupy drugiej, którego n ap ięcie  fazow e ma  
najw iększą  w artość chw ilow ą ujem ną. Jak 
w spom niano w yżej prąd każdej fazy składa 
s ię  z dwóch im pulsów  o d ługości 1 /3  okresu .

przy czym  każdy z nich ma odwrotny kierunek  
przepływ u, dzięki czem u prąd fazowy n ie za 
w iera składowej sta łej i nie powoduje m agneso
wania rdzenia. D zięk i dwukrotnemu zw ięk sze
niu czasu  przepływu prądu fazow ego w stosun
ku do układów niem ostkow ych, następuje zw ię
k szen ie  w ykorzystania uzwojeń transform ato
ra. W ykorzystanie transform atora je s t  tu naj
le p sz e  spośród w szystk ich  układów prostow ni
czych.

Odbiornik prądu stałego włączony je s t  m ię 
dzy obie grupy elem entów  prostow niczych, a 
prąd p rzez  n iego płynący je s t  sum ą prądów  
w szystk ich  faz. N apięcie wyprostowane ma 
tu taki przeb ieg , jak w układzie sz e śc io fa z o -  
wym dzięki kom utacji prądu ok. 1 /6  okresu, 
a w ięc ma ono m ałą składową zm ienną.

Z rozw ażań teoretycznych  nad tego typu 
układem wynika, że:

U , = 1, 35 Ufśr

Uwst= 05 Uśr  
Uz  = 0, 057 Uśr

W "  ° -  3 3  1pór o
P TT -  1, 05 P  II o

Wykaz typów prostowników PR oraz ich  dane techniczne

Moduł prostownika  
O znaczenie

P rąd wyj.
nom inał.
I ..r /A /  
wyj 7

Prąd wyj. 
m aksym al.

*wyj. m a k s/A /

E lem ent
prostow niczy

U ..b iegu  
wyj B

luz,
Uwagi

U , R. S. T. wej
2PR 0, 5A PR1 0, 5 0, 5 BYYP60-300R 2, 1 2, 3 
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E C -1031/
/Y 301 PR2 0, 5 0, 5 BYYP60-300R
2PR 1, 5A PR1 1, 5 1 ,5 BYYP60-300R "1 n .......

uE C -1031/
/Y 302 PR2 1 ,5 1 ,5 BY Y P60-300R
2PR 3 -i 5A PR1 5 10 o b c.czyn  

8 ob c.p oj.
BY Y P80-300R

iiE C -1031/
/Y 303 PR2 5

10 o b c ,czyn  
8 ob c.p oj. BY Y P80-300R

PR3 -i 5A /
/1 ,5 A  PR1 5

10 o b c.czyn  
8 ob c.p oj. BY Y P80-300R ii

E C -1031/
/Y 304 PR2 1 ,5 1 ,5 BY Y P60-300R
PR7, 5 -i 15A
E C -1031/
/Y 305

15 25 ob c .czyn  

22 ob c.p oj.
B Y 10/2 n

PRO, 5A /
/3  i  5A PR1 0, 5 0, 5 B Y Y P60-300R ii

E C -1031/
/Y 306 PR2 2

10 ob c .czyn  
8 obc. poj.

B Y Y P80-300R

PRO, 5A /
/1 ,  5A PR1 0, 5 0 ,5 ' B Y Y P60-300R u

E C -1031/
/ Y307 PR2 1, 5 1, 5 B Y Y P60-300R
2PR1, 5A /
/O, 5A PR1 0, 5 0, 5 B Y Y P60-300R i»

E C -1031/
/ Y308 PR2 1, 5 1 ,5 BY Y P60-300R

PR3 1, 5 1, 5 BY Y P60-300R



gdzie:

Uór -  średn ie nap ięcie  wyprostowane

Uwat" n ap ięcie  w steczne na pojedynczym  e le 
m encie prostow niczym

\J -  składowa zm ienna nap ięcia  w yprostowa
nego

*pśr -  średni prąd przew odzenia p rzez  p oje
dynczy elem ent prostow niczy  

Iq -p r ą d  obciążenia

P q -  m oc w ydzielana na obciążeniu

P jj -m o c  uzw ojenia wtórnego transform atora

U p -n a p ię c ie  m iędzyfazow e

N ależy zw rócić  uwagę na składową zm ienną, 
która w ynosi tylko 0, 057 w artośc i napięcia  
w yprostowanego w porównaniu z 0, 67 w p rosto 
w niczym  układzie m ostkowym  jednofazowym .

Stabilizatory typu ST

W układach do zasilan ia  w których wym aga
na je s t  najbardziej dokładna stab ilizacja .jak  
najm niejsza zaw artość składowej zm iennej 
w napięciu w yjściow ym  i  n a jszyb sza  odpowiedź 
na skokową zm ianę prądu obciążenia , stosu je  
s ię  stab iliza tory  z tran zystorem  szeregow ym , 
pracującym  jako regulator lin iow y. Taką za 
sad ę działania p rzyjęto  w stab iliza torach  p ro 
dukowanych p rzez  M ERA-ZAP-M ONT.

U proszczony schem at ideowy stab iliza tora  
ilu stru je  r y s . 2. N ap ięcie  w ejśc iow e podawa
ne je s t  na z a c isk i A 1-A 2. Szeregow e tra n zy s
tory oznaczone jako T l  i  T2 sterow ane są  ze  
w zm acniacza różnicow ego poprzez dodatkowy 
tran zystor średn iej m ocy.

Jako źródło napięcia odniesien ia  za sto so 
wano diodę Z enera. Aby uniezależn ić  s ię  
od zm ian prądu obciążenia, które mogłoby 
powodować wahanie napięcia zasilan ia  źród
ła  odniesien ia , zastosow ano n ieza leżn e z a s i
lan ie  w zm acniacza odchyłki w raz ze źródłem  
odniesien ia . Dodatkowe nap ięcie  zasilan ia  o 
w artości 50V wspólnej dla całego typ oszere
gu stab ilizatorów  podaje s ię  na za c isk i A3 -  
A4.

We wzm acniaczu różnicow ym  dokonuje s ię  
porównania napięcia w yjściow ego z napięciem  
odniesien ia . Odchyłka zostaje  wzm ocniona i  
podana na tranzystor średniej m ocy. T ranzys
tor ten z kolei steruje tranzystoram i s z e r e 
gowymi w taki sposób, aby utrzym ać na w yjś
ciu sta łe  nap ięcie  w yjściow e. W zm acniacz od
chyłki oraz układ sterujący tranzystorów  
szeregow ych  u m ieszczon o  na p łytce ZS. Na 
tej sam ej p ły tce  um ieszczon o  układ zabezp ie
czen ia  przeciw zw arciow ego.

C zujnikiem  zw arcia  w układzie zew nętrz
nym je s t  opornik R3 włączony szeregow o z 
obciążen iem . Gdy prąd obciążenia w zrasta, 
w zrasta  rów nież spadek nap ięcia  na tym opor
niku. Spadek ten w ykorzystany je s t  do sterow a
nia tranzystora  będącego w stan ie zatkania w 
c z a s ie  norm alnej pracy stab ilizatora .

W m om encie zw arcia  w obwodzie zew nętrz
nym, prąd w yjściow y gwałtownie w zrasta , 
w zrasta  także spadek nap ięcia  na oporniku R? 
i  następuje odetkanie tranzystora , który z kolei 
poprzez s ieb ie  łą czy  do m asy  sterow anie tran
zystoram i szeregow ym i T l i T2. W efek cie  
uzyskuje s ię  ogran iczen ie  prądu do w artości 
bezpiecznej /o k o ło  30% prądu znam ionow ego/.

ZS -  p ły tk a  s t a b i l i z a to r a
Z T  - p ły tk a  z w ie ra k a  ty ry s to ro w e g o
T 1 .T 2  - t r a n z y s to r y  re g u la c y jn e

+  Uwicie

i  4- Pobier. zurot. 
82

Uuy
Pobier. zurot.

Uwicie
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Oprócz zabezpieczen iu  przeciw zw arciow e-  
go stab ilizatory  w yposażone są  w zabezp ie
c zen ie  przeciw ko przebiciu  tranzystora s z e 
regow ego. W wypadku takiego uszkodzenia, na
p ięc ie  w yjściow e stab iliza tora  pojawiłoby s ię  
na zacisk ach  w yjściow ych, ponieważ jednak 
nap ięcie  w ejśc ia  je s t  dużo w yższe od w yjśc io -

ry s. 3. Jako źródło napięcia pom ocniczego  
zastosow ano prostownik 2PR 0, 5A, który m o
że  słu żyć do podawania tego napięcia  na ca 
ły zestaw  stab ilizatorów , ponieważ napięcie  
oraz pobór prądu ze źródła pom ocniczego je s t  
dla w szystk ich  stab ilizatorów  takie sam o i wy
n osi 50V /30m A .

W y k a z  ty p ó w  s t a b i l i z a t o r ó w  S T  o r a z  i c h  d a n e  t e c h n ic z n e

Moduł
sta b i l i z a to r a

O zn a cz en ie U
wyj

I
wyj u  . wej u . wej

pom .

Nr
r y s .
gab.

Nr
r y s .
fot.

Uwagi

ST 5 V i . 5A R C - 103 1 /  V 402 5 1. 5 12, 5 50 6 1

S T 5 V 5A E C - 1 0 3 1 /Y401 5 5 12, 5 50 6 1

S T 5 V 7, 5A EC - 103 l'/Y408 5 7. 5 12. 5 50 4 2

ST5 V 10A E C - 1 031 /  Y409 5 10 12, 5 50 4 2

ST 5 V 15A E C - 1 0 3 1 /Y 4 0 6 5 15 12, 5 50 4 2

ST 1 t V 1, 5A E C -1 0 3 1 /Y 4 1 5 11 1. 5 20 50 6 1

ST1 1V 10A E C - 1 0 3 1 /Y 4 1 4 1 1 10 20 50 4 2

ST 12 V 1, 5A E C -1 0 3 1 /Y 4 0 4 12 1. 5 21 50 6 1

ST12 V 13A E C - 1 0 3 1 /Y 4 0 3 12 3 21 50 6 1

ST12V 7, 5A E C - 1 0 3 I /Y 4 1 0 12 7, 5 21 50 4 2

ST 25V  1, 5A E C - 1 0 3 1 /Y 4 0 5 25 1 .5 37 50 6 1

ST25V 5 A E C -1 0 3 1  /Y 411 25 5 37 50 4 2

ST 25V  7, 5A E C - 1 0 3 1 /Y 4 0 7 25 7. 5 37 50 4 2

ST50V 1A E C - 1 0 3 1 /Y 4 1 3 50 1 65 50 6 1

ST5V 1, 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 0 2 - 2 5 1, 5 1 2 ,5 50 7 -

ST5V 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 0 1 - 2 5 5 12, 5 50 7 -

ST 5V  7. 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 0 8 - 2 5 7, 5 12. 5 50 5 -

ST5V 10A E C -1 0 3 1  / Y 4 0 9 - 2 5 10 12, 5 50 5 -

ST5V 15A E C - 1031/ Y 4 0 6 - 2 5 15 12, 5 50 5 -

ST12 V 1, 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 0 4 - 2 12 1 ,5 21 50 7

ST12V 3A E C -1 0 3 1 /Y N 0 3 -2 12 3 21 50 7 -

ST12V 7, 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 1 0 - 2 12 7, 5 21 50 5 -

ST25V 1, 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 0 5 - 2 25 l .  5 37 50 7 -

ST 25V  5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 1 1-2 25 5 37 • 50 5

ST 25V  7, 5A E C - 1 0 3 1 / Y 4 0 7 - 2 25 7, 5 37 50 5
'  1

w ego, za istn ia łob y n ieb ezp ieczeń stw o  u szk o
dzenia obwodu zew nętrznego. Z ab ezp iecze
n iem  tym je s t  zw ierak tyrystorow y, którego  
zad zia łan ie  powoduje zw arcie  w yjśc ia  s ta b ili
zatora  i  p r z e ję c ie  p rzez  s ieb ie  ca łego  prądu. 
Napł ęc ie  w yjściow e usta la  s ię  w ów czas na 
p oziom ie  spadku nap ięcia  na przew odzącym  
ty ry sto rze .

W szystk ie  stab iliza tory  w yposażone są  w 
p otencjom etr RV1 regulujący n a c ięc ie  w yjś
c iow e w granicach co najm niej -5%Uzn, 
gniazdo pom iarow e dla spraw dzenia w artości 
n apięcia  w yjściow ego oraz  bezp ieczn ik  topi
kowy.

S tab ilizatory ST p rzezn aczon e są  do w spół
pracy  z prostow nikam i trójfazow ym i PR . i  rzy- 
kładowe p o łączen ie  prostow nika PR 7, 5 15A
ze stab iliza torem  ST 12V /7, 5A pokazano na

P o zo sta łe  dane techniczne

-  Zm iana n ap ięcia  w yjściow ego od zm ian n a
p ięc ia  w ejściow ego w zak resie

-15% * +10%
¿.30  50mV w za leżn o śc i od typu

- Zm iana nap ięcia  w yjściow ego od zm ian p rą 
du obciążenia  w zak resie

0 -i 90%
4:30 -t 50mV w za leżn o śc i od typu 

_ W spółczynnik tem peraturow y napięcia  
w yjściow ego w za k resie  tem peratur pracy  
lep szy  od 0, 01%/ 1°C

- Składowa zm ienna napięcia  w yjściow ego  
4: 5mV

- N ap ięcie  w yjściow e w wypadku uszkodzenia  
tranzystorów  szeregow ych  4-1,
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- Nom inalne obciążen ie  stab iliza tora  wymaga 
zastosow ania chłodzenia pow ietrzem  o pręd
k o śc i przepływu 4m / s .
- Z akres tem peratur pracy +5 C . . .  +40°C.

R ozw iązanie konstrukcyjne prostowników  
i stab ilizatorów

Prostow nik i skonstruow ane są  jako moduły 
p rzezn aczon e do m ocowania w szafach  i innych  
konstrukcjach nośnych. Jako podstawowy p rzy 
jęto  moduł o w ym iarach zgodnych ze  stosow a
nym i w Jednolitym  S ystem ie  M aszyn C yfro
wych o w ym iarach płyty czołow ej 8 8 x l7 8 is ta -  
łe j g łęb ok ości równej w przybliżen iu  200 m m .

M ocowanie do konstrukcji nośnej dokonuje 
s ię  przy  pom ocy wkrętów u m ieszczon ych  na 
p ły c ie  czo łow ej. P oza  tym  stosu je  s ię  dodat
kowy m oduł o w ysok ości płyty czołow ej 158mm  
i pozosta łych  w ym iarach jak w m odule podsta
wowym . M ocowanie ich  do konstrukcji nośnej 
dokonuje s ię  w krętam i na p ły c ie  ty ln ej.S zcze 
gółow e w ym iary podano na ry s . 4 i 5.

K onstrukcją nośną prostow ników  je s t  sz k ie 
le t  ze  w spornikam i, do których m ocowane są  
płytki drukowane oraz radiatory. Szk ielet  
m ocowany je s t  do płyty czołow ej za pom ocą  
nakrętek , nakręcanych na gwintowane końce 
ozdobnych uchwytów. Z a cisk i w ejśc iow e i 
w yjściow e u m ieszczo n e  są  na p ły c ie  tylnej 
lis tw y  zacisk ow ej, która wykonana je s t  jako 
w ypraska z tw orzyw a sztu czn ego i w yposażo
na w  śruby zacisk ow e M5, przezn aczon e do 
p rzyk ręcen ia  końcówki lu tow niczej.

N iem al w szy stk ie  prostow nik i wykonywane 
są  jako podwójne, tzn. dwa układy prostow ni
c z e  u m ieszczo n e  są  w jednej obudowie. Thkie 
rozw iązan ie  pozw ała na le p sz e  w ykorzystanie  
m iejsca . P rostow nik i o prądach w yjściow ych  
do i ,  5A wykonane są  na obwodach drukowa
nych o p łytkach z lam inatu epoksydowo -  
szk lanego, a w prostow nikach PR3 do 5A i 
PR 7, 5 do 15A zastosow ano czern ion e rad ia 
tory alum iniow e.

Stabilizatory typu ST skonstruow ane są  
podobnie jak prostow niki PR . Oprócz modu
łów  o w ym iarze płyty czołow ej 88xl78m m  
zastosow ano dla stab iliza torów  o w iększych  
prądach w yjściow ych m oduł w ięk szy  o w y
m ia rze  płyty czołow ej 178x l78m m , Stosuje 
s ię  rów nież moduły o w ysok ości 158 m m  i 
szero k o śc ia ch  takich sam ych jak poprzednio  
tzn. 88 m m  i 178 m m , M ocowanie modułów  
do konstrukcji nośnej je s t  takie sam o jak 
dla prostow ników . Z acisk i w ejściow e i  w yjś
ciow e u m ieszczo n e  są  na płytach tylnych m o
dułów i są  identyczne z zacisk am i prostow ni
ków. Główne ró żn ice  m iędzy stab iliza toram i 
i prostow nikam i tkwią w w yglądzie p łyt c z o 
łowych, na których u m ieszczon o  pokrętło po
tencjom etru regulującego n ap ięcie  w y jśc io 

we, gniazda kontrolne do pom iaru napięć, 
lam pkę kontrolną sygnalizującą stan pracy  
stab ilizatora  oraz dla stab ilizatorów  o p rą
dzie do 7, 5A bezpiecznik  topikowy.

W stab ilizatorach  o prądzie w iększym  od 
7, 5A zastosow ano w iększą  wkładkę topikową 
bezpiecznika o stykach nożowych, dostępną  
od strony płyty tylnej. Układy elektroniczne  
stab ilizatorów  ro zm ieszczo n e  są  na płytkach  
drukowanych wykonanych z lam inatu epoksy- 
dow o-szk lanego, a tranzystory m ocy u m iesz 
czone są  na czernionych  radiatorach alum i
niowych. C elem  zapewnienia lep szeg o  od
dawania c iep ła  pow ierzchnie styku radiatora  
z tranzystoram i sm arow ane są  pastą  s ilik o 
nową. Obwody drukowane oraz radiatory m o
cowane są  przy pom ocy wsporników zgrzew a
nych do konstrukcji nośnej, jaką stanowi szk ie  
le t  stab iliza tora .

P odzespoły  elek tron iczne używane do p ro
dukcji stab ilizatorów  są  w w ięk szo śc i p r z e 
znaczone do użytku profesjonalnego. P ółprze
wodniki są  w yłącznie krzem pw e. W szystkie  
podzespoły  przed  m ontażem  są  sprawdzane 
i  sztu czn ie  starzone. D zięk i takiem u p o stę 
powaniu uzyskujem y wyroby o w ysokiej ja 
k o śc i i n iezaw odności.

Z astosow anie stab ilizatorów  ST 

i prostowników PR w zasilaczu  

do p am ięc i taśm ow ej PT3

Stabilizatory ST i prostow niki PR można  
w ięc zastosow ać do budowania złożonych  
układów zasilan ia . Przykładem  zastosow ania  
stab ilizatorów  i  prostow ników  w konkretnym  
urządzeniu zasila jącym  je s t  z a s ila c z  do pa
m ięc i taśm ow ej P T -3 .

Z a sila cz  zbudowany je s t  w k sz ta łc ie  
szafk i o konstrukcji ram ow ej, która stano
wi konstrukcję nośną dla p oszczególnych  
m odułów. W c z ę ś c i  dolnej szafk i u m ie sz 
czone są  transform atory za s ila ją ce  oraz  
zesp ó ł 3 w entylatorów. P o szczeg ó ln e  modu
ły  połączone są  m iędzy sobą oraz tran sfor
m atoram i za sila ją cy m i za pom ocą wiązki 
przew odow ej. N apięcia w yjściow e wyprowa
dzone są  na zew nątrz za pom ocą z łą cz  
wtykowych typu Ag20. Takim sam ym  wty
kiem  doprowadzone je s t  nap ięcie  s ie c i tró j
fazow ej. C ałość  osłon ięta  je s t  od tyłu osłoną  
chroniącą przed  niepożądanym  dostępem  
do w nętrza za s ila cza .

Z a sila cz  zaw iera  następujące źródła na
p ięć  stabilizow anych:

1. Źródło +12V /7, 5A
2. Źródło +5V /7, 5A
3. Źródło -12V /3A
ą. Źródło -5 V /0 , 3A
5. Źródło +25Y /7, 5A
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b. Źródło -2 5 V /7 , 5A
7. Źródło -1 8 V /-3 0 V /1 0 A  - 2 sz t .

Źródła 1 ~i 3 zbudowano przy zastosow aniu  
stab ilizatorów  ST 12V /7, 5A, ST 5V /7, 5A, 
S T 12V /3A , prostowników PR7, 5 i  15A i 
2PR3 h 5A.

_______ rra-o,!______

-  układ zwłoki,

-  układ kontroli obecności napięć wyjściowych  
oraz zab ezp ieczen ie  przed  zw arciem  tran zys
torów szeregow ych  w stab ilizatorach  tran zys
torowych, sterujących stycznikam i w yjśc io 
wymi.
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Ź ródła 5 h 7 zbudowano przy zastosow aniu  
prostowników tyrystorow ych  PRT i  sta b iliza - ■ 
torów  STT przeznaczonych  do w spółpracy z 
tym i prostow nikam i. P rostow nik i PRT i stab i
liza to ry  STT n ie  są  om ówione w n in iejszym  
artykule.

Źródło -5 V /0 , 3A je s t  dodatkowym sta b ili
zatorem  na diodzie Z enera w ykorzystującym  
stab iliza tor  -1 2 V /3 A  jako źródło nap ięcia  
w ejściow ego. Z a sila cz  w yposażony je s t  w 
blok sterow ania i autom atyk i.

Układy zaw arte w tym  bloku obejmują:
-  układ w łączen ia  do s ie c i  w raz z układem  
kontroli faz.

-2 0 0

-  układ pom iaru odchyłek napięć w yjściow ych  
do w artości nom inalnej,
-  układ wyczuwania spadku napięcia,
- układ w łączenia  i w yłączenia n ap ięcia  in ter
face» u.

Z a sila cz  przystosow any je s t  do zasilan ia  
s ie c i  trójfazow ej czteroprzew odow ej. Z a sila 
n ie  odbywa s ię  za pośrednictw em  trzech  
transform atorów  jednofazowych u m ieszczo 
nych w dolnej c z ę ś c i  konstrukcji nośnej. Na 
w ejściu  s ie c i zastosow ano cztery  filtry  p rze 
ciw zakłóceniow e, tłum iące zakłócen ie  wpro
wadzone do s ie c i.

N ap ięcie  s ie c i  podawane je s t  na tran sfor
m atory poprzez stycznik  w ejściow y. N ap ię-

rrs-p,s.----------- -

m ii 16410,2

lyursr KJX&lQ kUfiSJÓ

fttezcrzza: 
x/xsuajaeiaatiW—

Snnxti imùnLrf 
vpuca^i-

vûcix... C+  
•■:a a o i /

+  <§>  

©
L-

f-
_3

I- t /
i- tji Ł-t“« 1[>

% H■* iU
nT ®\ ÆlI-r=D

7~

/ Uchwyt

Jie&ecsnL.

n s :

s

©

G
A .

■ Ptyta czotonn
:,5_

Schm et M4- ,
.vccujqN

R y s .  7. Kvtsu»u*k R a l m r y t o w v  m o d u ł u  1 7 8 x 1 5 8

¿ t s k  a  2acts*c*aÎChQ j \ MS

14



p ięć w yjściow ych i  po skontrolowaniu przez  
układ automatyki obecności w szystkich  na
p ięć. W wypadku niepojaw ienia s ię  k tórego
kolwiek z nich styczniki n ie zostają  za łą czo 
ne i na gniazdach n ie pojawia s ię  napięcie  
w yjściow e.

Blok sterow ania i automatyki wyposażony  
je s t  w p rzycisk  "Test" um ożliw iający w łą
czen ie  styczników  w yjściow ych p rzez  czas  
trzym ania przycisku w przypadku, gdy nie 
ma któregoś z napięć w yjściow ych. Pom iaru  
napięć w yjściow ych m ożna dokonać ze. pom o
cą m iernika usytuowanego w bloku sterow a
nia i automatyki. Pom iaru dokonuje s ię  
p rzez  wybranie p rzełączn ik iem  obrotowym  
napięcia  m ierzonego. W przypadku gdy napię
c ie  je s t  w łaściw e,m iern ik  / z  zerem  w środku/ 
pokazuje zero .

P rzyrząd  wyskalowany je s t  w procentach  
w artości nom inalnej i ewentualną odchyłkę 
m ierzy  s ię  bezpośrednio wr procentach. Taki 
sposób rozw iązania układu elektrycznego z a 
sila cza  spraw ia, że z a s ila cz  nie m oże być 
uszkodzony poprzez aw arię układu zasilan ego, 
oraz awaria za sila cza  n ie m oże spowodować 
uszkodzenia układu zasilanego.

L iteratura

[ l j  Dokumentacja techniczna za sila cza  do 
pam ięci taśm owej PT3, IMM, W arszawa  
¿ 2 / Z agajew ski -  Układy elektroniki p rzem y s
łow ej.

I.  / . i r . i i a i :  ilt> paini<.-c 1 ' a s i m n w j  I M - H

c ie  w yjściow e podawane je s t  na gniazdo w yjś- ! 
ciow e poprzez dwa styczn ik i. Styczniki 
w yjściow e zosta ją  w łączone po pewnym cza 
s ie  zwłoki, po ustaleniu  s ię  w szystk ich  n a- i

★ ★



T E C H N I K A

dr in£. MAREK ORZYŁOWSKI 

ZZEAP "Meratronik"

DYNAMICZNE UCHYBY WOLTOMIERZY CYFROWYCH  

Z WIELOKROTNYM CAŁKOWANIEM  

/C Z . II/

W ostatnim  o k res ie  n iezw ykle dynam icznie  
rozw ija  s ię  grupa w oltom ierzy  cyfrow ych, wy
korzystu jąca  zasad ę zwaną całkującym  p r z e 
tw arzaniem  nap ięcia  na c z a s  ¡U/Tj . Układem  
lim itu jącym  dokładność i ro zd z ie lczo ść  tych  
w oltom ierzy , przy  pom iarze  n iezakłóconego  
n apięcia  sta łeg o , je s t  przetw ornik U /T * /.  
K onieczność p o lep szen ia  tych param etrów  w y
m aga analizy odpowiednio dokładnego modelu  
tego przetw ornika. A naliza ta zosta ła  przed 
staw iona w pracy /2  / .

Wyniki analizy  dynam icznej pracy podsta
wowych bloków przetw ornika prezentuje publi
kacja / 3 / .  N in iejszy  artykuł przed staw ia  w yni
ki dynam icznej analizy  n a jp rostszej w ersji 
p rzetw arzan ia  U /T , tzw , podwójnego całkow a
n ia 2/ .  Podane zostaną rów nież sposoby zm niej
szen ia  uchybów dynam icznych p rzetw arzan ia  
p rzez  m odyfikację organ izacji.

Funkcja przetw arzania  U /T

Układ rzeczy w isteg o  in tegratora , pracują
cego  w układzie przetw ornika U /T  można 
traktow ać jako układ ok resam i stacjon ar
ny, który transm itu je w określonych  fazach  
sygnał z ok reślon ego w ejśc ia  z określoną i 
sta łą  w tej faz ie  transm itancją . W związku  
z tym zachodzi k on ieczn ość  ok reślen ia  tych  
tran sm itan cji oraz z a leżn o śc i m iędzy  w spół
rzędnym i stanu w m om en cie  p r z e jśc ia  układu 
z p ierw sze j fazy do drugiej,a  sygnałem  we3- 
ściow ym  w fa z ie  p ierw szej i sygnałem  wyj
ściow ym  w fazie  drugiej.

Schem at zastęp czy  układu in tegratora  
przedstaw iono na ry s , 1. T ransm itancja tego 
układu m oże być zapisana w postaci:

na-[/ Zagadnienie zw iązane z pom iarem  
>ięcia zakłóconego om aw ia publikacja / 1 / .  
11 O pisuje tę zasad ę liczn a  litera tu ra  /4 ,  5, 
5, 7 /.

H
r / s /

Ko 1

e.o  i+ s ,g ° c o / Kot łz :

5 , k g*

w'ksk
/ 1 /

przy  czym  w spółczynniki g , a , W m ają  
w artość: o k k

go = 1 +  + R o _ +  - « £ _ / *  + 1 /  /  2 /
Ro Rwe Rco ' o  ' ' '

K '  V  m r -  /B-P'O o

I = a .+  „  O TT ■ - [ f  (k  t . )  J e  r .  ) +1 I R C  Kn L ' o d '  ' o wy/o o 0

ł  B (T«  Ko - Co Kwy) + (B - F ) Ko T J

* 2 - ' > 2 + R - d r  f K„ T R o ( T A + T 3) P  +
o o o (.

ł K T3T « - V  (°R o tC .)  (T, +T2)]B-C<> V C3F]

}F [K o T 3 T R o T k  -  ( V T 2)
t 1a„ =a„+3 3 R C Ko o o

C R  ( t „  +C R ) -B  f(T , + t ] c  R Tr  + o wy \  Ro s o I ly 1 2/ o wy J5

lT2])
1 li

+C0 RwyT

a4~a4 ' R C K i F T l CoKwy h ‘ R o ' V ' o  
o  o  o  [

F T .C  R T„Ta +C R •

(t  +T0 il -B  T .  T  R C |  V 2 1 2 wy oj
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a = a .F  5 4

O>II
 ̂

O*

włj =w + F

w2 =W2+W1F

W3 =W3+W2F+

R
wy T 

r  l3
0

T +T 1 2
K

0

W4 =W4+W3F+

Rwy rp 

“ o *

T T 1 2
K

0
/B - F /

w ' = w  F
5 4

KOD \

^  Cs? 1i---------------------------------------------------------- u

R y s . 1.

D efin icje  i  w a rto śc i współczynników g , a^,

V  K o- H „ e -  V  V  V T1' T 2 ’ T 3 1 T R o
podane są  w pracy  [2]  i artykule [ 3] . W spół
czynniki te  są  funkcjam i param etrów  dynam icz
nych przetw ornika. Ponadto p rzyjęto , t e  dla:

a/  w e jśc ia  W el:

R =R ,+R  o 01 00

C =C ,
8 S i

CR =CR 1 
o  0 1

B=C R „ (R +R o2 v 00 o 2 1
R R ,

00 o l  i
F ' CR J  o2 R +R . Io2 00 o l

b / w e jśc ie  We2:

R =R „+R o o2 00

Cs =Cs2

CR o 'CRo2

B=C_, , (R +R A Hol \ 00 o l  /

F - CRol (« o l  + R°°H-R2,  )
00 o2

P rzy  pom inięciu  stanów nieustalonych 2, 3 
równanie przetw arzania p rzyb iera dość n ie 
skom plikowaną postać. J e ś li wprowadzi s ię  
oznaczenia:

Uw e l ” n ap ięcie  Drzetwarzane /  całkowane w
p ierw szej fa z ie /

U „ -  nap ięcie  odniesien ia  / całkowane w
we drugiej fa z ie /

T̂ j. -  cza s trwania p ierw szej fazy
T -  cza s trwania drugiej fazy

A

t 2 " cza s  przełączan ia  w ejścia  integratora
z napięcia  U , na Uw el we2

t -  opóźnienia sygn alizacji poziom u zero 
wego p rzez  kom parator [2, 3 ]

Ujj -  szero k o ść  p ętli h is terezy  kom paratora 
z dodatnim sprzężen iem  zwrotnym

wówczas:

TX = Tx / Uw e l /  = To + P l Uw e l M 1 - <̂ Jw e J /
/ 3  /

przy czym:

V / R o o + H o 2 / C o -  [ A o 2 +  l " u “ T ' t ]  +  i * p r 2 H Ł we2 J ^

N
+ 1op

p  =

Q =

N R +R  .  00 o2
Tu ‘ I R +R  I we2< 00 o l

P  g•o2
T 7 r  + R _ / C / K + 1 /  ' 00 o2' o ' o 1

zaś w spółczynniki A _ i g „ są  w spółczynni
kam i A i g , om ówionym i w pracach [2, 3] 
dla w ejśc ia  w e 2.

R y s . 2 .
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Równanie /3/ ilu stru je ry s. 2, przy czym  
ob szar zakreskowany je s t  ob szarem , w któ
rym  m oże znajdować s ię  rzeczy w ista  charak
terystyka po uwzględnieniu stanów n ieu sta lo 
nych, pom iniętych w równaniu /3 /  .

Opis stanów n ieustalonych zawarty je s t  w 
publikacjach [ 2 , 3 ]  ,  Dokładne ob liczen ie  
tych stanów je s t  n iecelow e ze względu na roz
rzuty param etrów  układu o nich decydujących. 
D latego m ożna przeprow adzić an alizę  p rzy 
bliżoną, przy założeniu skoku Au = /^w e 2 “
-  U j /  na w ejściu  We^. W przypadku n ie
spełn ien ia  warunku R »  R , i R 5̂ » R „ 
f , . , • ■ Ql op o2obliczona odpowiedź b ędzie  stanow iła sza cu 

nek n ieco  zawyżony. J e ś l i  na jego podstaw ie  
zostan ie  zbudowany układ praktyczny, błąd 
tego szacunku b ęd zie  m ie ś c ił  s ię  w m argine
s ie , przyjm owanym  ze  względu na k on iecz
n ość  zapewnienia praw idłow ej pracy, przy  
niekorzystnym  zbiegu rozrzutów  w artości 
elem entów .

Wpływ stanu nieustalonego na lin iow ość  
za leżn o śc i Tx -  T j/U  j /  p rzedstaw ia  r y s . 3. 
C zas od początku drugiej fazy zo sta ł oznaczo
ny jako •8’, U /-O/ je s t  całkow itą odpow iedzią  
in tegratora, vSŁś U „ /■$/ -  odpow iedzią in 
tegratora  z p om in ięciem  stanów n ieu sta lo 
nych, ekstrapolow aną do w artości -& = 0. 
C elem  ła tw iejszego  ok reślen ia  n ie lin iow ośc i 
ry s. 3 p rzedstaw ia  w ykresy: U /•©/ -  U „

u  / o / .  ^  2wy2' '/<>/1 % 2/*/
Punkty U^, U , i odpowiadają 

napięciom , przy k tórych  następuje sygn a liza 
cja przek roczen ia  poziom u zerow ego, a w ięc  
koniec drugiej fazy. P oziom  ten p rzesuw a s ię

w raz ze zm ianą w artości U p  W efek cie  na 
podstaw ie tego skonstruowany został wykres 
za leżn o śc i T „  = ’̂ / ^ w e ] / ’ Cienkn liu ia  Pr ze~ 
rywana odpowiada na nim za leżn o śc i /  3 / ,  za ś  
lin ia  gruba za leżn o śc i r zeczy w iste j, uw zględ
n iającej stany nieustalone po p rzełączen iu  
■yyejścia in tegratora. Jak m ożna zaobscrw iw ać  
stany te powodują n ieregu larn ość  i w w ięk szo ś
c i przypadków n ie c ią g ło śc i początkowej c z ę ś c i  
charaktery styki /U w e ]/*

Podane wyniki analizy można łatwo adapto
wać do bardziej złożonych m etod p rzetw arza
nia U /T  z kolejnym  całkow aniem .

N ielin iow ość przetw arzania  U /T

P rzetw orn ik  U /T  w spółpracuje z p rzetw or
nikiem  analogow o-cyfrow ym , realizującym  
funkcję en tier . Minimum uchybu układu, z ło 
żonego z tych dwóch przetw orników , uzyskuje  
s ię  j e ś l i  sygnał w yjściow y przetw ornika U /T  
składa s ię  z sygnału proporcjonalnego do w ar
to śc i w ejściow ej, o ś c iś le  określonej sta łej 
proporcjonalności oraz sygnału sta łego , od
pow iadającego połow ie kwantu w artości w ie l
k o śc i w yjściow ej przetw ornika analogowo- 
cyfrow ego. Ilustruje to ry s . 4, na którym  
wprowadzono oznaczenia: U . -  sygnał
w ejściow y przetw ornika U / 1̂ , T V  - sygnał 
w yjściow y tego przetw ornika a zarazem  
w ejściow y przetw ornika analogow o-cyfrow ego, 
N^ - sygnał w yjściow y przetw ornika analogo-- 
w o-cyfrow ego.

R y s .  4.

M aksym alny uchyb system atyczn y  w olto
m ierza  cyfrow ego przedstaw iany je s t  jako 
sum a uchybu proporcjonalnego do w ie lk ości 
m ierzonej oraz uchybu sta łego  zwanego uchy
bem d ysk retyzacji. Na uchyb ten składa s ię  
m. in. uchyb n ie lin iow ośc i przetw arzania  U/T. 
Jako kryterium  dopuszczalnej dew iacji cha
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rakterystyki lin io w o śc i w stosunku do charak
terystyk i przedstaw ionej na r y s . 4 można 
przyjąć:

< a T g  + b ,|Uw e l | / 7 /

gdzie T g  -  c z a s  odpowiadający jednemu kwan
towi v /ie lk ości w yjściow ej przetw ornika ana
logow o-cyfrow ego, za ś  a i  b w spółczynniki, 
ok reśla jące  granice dew iacji wynikłe z war
to śc i m aksym alnego uchybu system atycznego  
w oltom ierza  i kryteriów  konstrukcyjnych.

P rzyjm ując do analizy równanie / 3 /  oraz  
d efin icję  "term inal lin ear ity  error" uzyskuje  
s ię  w yrażen ie na uchyb n ie lin iow ośc i O/U e j/ 
w ynoszące:

/ Uw e l / - / V 7 T g / + / P - Q 'lUw ell  
T -  * T &

-7 7 T----r   fu J - P Q IU vfiU  , m ax 1 w e l 1 * w ell1 w e l'

P oniew aż równanie /  3 / n ie  uwzględnia  
uchybu stanu n ieustalonego n ie  uw zględnia go 
rów nież równanie /  8 / .

W artykule /  3 / wspom niano o założeniu  
stosow ania w układzie sp rzężen ia  zwrotnego  
w zm acniacza operacyjnego in tegratora konden
satorów  o bardzo m ałej za leżn o śc i pojem ności 
od c z ę sto t liw o śc i np. styrofleksow ych . P rzy  
stosow aniu gorszych  pod tym  w zględem  kon
densatorów  np. polipropylenow ych, p o liw ęg la-  
nowych, p oliestrow ych , jak też przy  bardzo  
w ysokich  w ym aganiach lin io w o śc i przetw orn i
ków /r z ę d u  0, 001%/ zachodzi kon ieczność  
uw zględnienia tych param etrów . Istotna je s t  
w artość  spadku p ojem n ości w raz z c z ę s to t li
w ośc ią , zak res c z ę sto t liw o śc i, w którym  to 
zjaw isko w ystępuje oraz d ługość okresów  ca ł
kowania.

O pis m atem atyczny wpływu zm iany pojem 
n o śc i na funkcję przetw arzan ia  je s t  dosyć  
złożony i wymąga zastosow ania  nowych metod  
ob liczen iow ych ‘ * Ponadto kondensatory wy
kazują duży rozrzu t tych param etrów  oraz 
dużą ich  zm ianę w raz z tem peraturą. Dlatego  
cz ę sto  k o rzy stn ie jsze  je s t  p o słu żen ie  s ię  
funkcją w przyb liżen iu  op isującą zjaw isko ja
kościow o, za ś  przy konstrukcji przetw ornika  
op arcie  s ię  na eksperym entach . Uchyb funk
cji przetw arzan ia  wynikły ze  zm ian pojem 
n o śc i kondensatora ma charakter funkcji:

* T  ' « [« P  (-> T j  - 1] /» /
O

Uchyb ten powoduje w k lęsło ść  funkcji 
p rzetw arzan ia , podczas gdy uchyb wynikły z

3 / \fyniki dośw iadczalne wraz z op isem  m eto 
dy analitycznej będą stanow iły tem at osobnego  
artykułu.

obecności w spółczynnika Q w równaniu / 3 /  - 
jej wypukłość. Wypadkowy uchyb n ie lin iow oś
c i m ożna przy dużym wzm ocnieniu wzm óc - 

n iacza  operacvjnego częśc iow o  skom penso
wać np. p rzez  kontrolę rezystan cji R cQ. p o  
zosta je  jednak w dalszym  ciągu istotny tem 
peraturowy uchyb przetw arzania wynikły ze 
zm ian w łasn ości kondensatora CQ.

Modyfikacja organizacji przetw arzania  
dla zm n iejszen ia  dynam icznych uchybów  

n ielin iow ości

Uchyb n ie lin iow ości przetw arzania można 
zm n iejszyć  stosując modyfikacj organizacji 
przetw arzania. Wpływ stanu nieustalonego  
odpowiedzi rzeczyw istego  in tegratora m ożna 
zm n iejszyć  poprzez okresow ą blokadę ukła
du sterow ania. Ilustruje to ry s . 5. W ykres 
"a" odpowiada brakowi blokady, w ykres "b"
- blokadzie w c z a s ie  0 }(0 , t i .  W ykresy te 
pow stały analogiczn ie jak w ykresy na r y s . 2. 
Wpływ p rzesu n ięc ia  poziom u i  p rzesu n ięc ia  
czasow ego odpowiedzi rzeczyw istego  in tegra 
tora oraz opóźnienie rzeczyw istego  kompa
ratora m ożna w yelim inow ać p rzez  zm ianę " 
momentu przełączan ia  napięć w ejściow ych, 
p rzez  co uzyskuje s ię  zw ięk szen ie  lub zm niej
szen ie  czynnika stałego w równaniu / 3 / .

U^(O)-U^zte)

tt Tg_________Zlg   V  3 tg

a \

y \

V--------- ----------

R ys. 5

Jednoczesną e lim in ację  wpływu stanu n ie
ustalonego, p rzesu n ięc ia  poziom u, p rzesu n ię 
cia czasow ego i opóźnienia m ożna uzyskać sto 
sując przetw arzan ie z potrójnym  cyklem  c a ł
kowania 4/. Cykl składa s ię  z faz:
-  fazy całkowania napięcia przetw arzanego,
-  fazy całkowania napięcia  odn iesien ia  o tej 
sam ej co nap ięcie  m ierzone p o laryzacji,

4 /  Sposób przetw arzania  zgłoszony do Urzędu 
Patentow ego PRL jako wynalazek.
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-  fazy całkow ania n ap ięcia  od n iesien ia  o p r z e 
ciwnej niż n ap ięcie  m ierzon e p o laryzacji.

Ilustruje to r y s . 6. M omenty p rzełączan ia  
są  tak dobrane, aby początek przetw arzan ia  
w a rtośc i odcinka czasu  na w artość  cyfrow ą  
zb iega ł s ię  z w ytłum ieniem  stanu n ieu sta lon e
go i odpowiednim p oziom em  na w yjściu  integra
tora.
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m gr inż. WŁODZIMIERZ ROMANIUK 

ZZEAP "Meratronik"

WZORCOWE DIODY Z ENERA

W s t ę p

Diody Zenera skom pensow ane term iczn ie  
stanow ią we w sp ó łczesn ej elektronicznej tech 
n ice  pom iarow ej podstawowe źródło s ta b il
nych napięć w zorcow ych.

T erm iczn ie  skom pensowana dioda w zorco
wa składa s ię  zasadn iczo  ze  z łą cza  Zenera  
oraz szeregow o  połączonych z łą cz  diodowych, 
spolaryzow anych w kierunku przepustow ym .

zncji

W wyniku kom pensowania s ię  współczynników  
term icznych  z łą cz , otrzym uje s ię  elem ent 
wzorcowy o zm niejszonej w rażliw ości na wpływ 
tem peratury otoczenia.

Spotykane n a jczęśc ie j handlowe diody w zor
cowe posiadają w za leżn o śc i od typu w spół
czynnik term iczny w granicach /O, 01
■ł 0, 0005/% /°C  tzn. /1 0 0   ̂ 5 /p p m /°C  przy  
określonym  nom inalnym  prądzie p o laryzacji.

K om pensacja term iczna

Stopień kom pensacji term iczn ej danego 
egzem plarza  diody w zorcow ej zależny je s t  
od w artości prądu polaryzującego z łącza . Za
leżn o śc i te dla p oszczególnych  iypów diod jak 
i dla różnych egzem plarzy diod tego sam ego  
typu różnią  s ię  dość znacznie. W ytwórcy 
w łaściw ie  gwarantują tylko utrzym anie w ar
to śc i w spółczynnika term iczn ego w o k reślo 
nych granicach, w danych warunkach polary
zacji. R ys. 3 podaje typowe / 1 /  p rzeb ieg i za
leżn o śc i współczynnika term iczn ego dla diod 
D 818E i D 818G, oraz zdjęte eksperym ental
n ie za leżn o śc i dla diod IN 938, IN 829, IN 
3501. R ys. 1 i 2 ilu stru ją  przykładowe za 
leżn o śc i zm ian napięcia  w zorcow śgo w funk
c ji tem peratury przy różnych w artościach  
prądu p o laryzacji.

Otrzym ane wyniki wskazują, że  dla pewnej 
i lo ś c i  egzem plarzy diod m ożliw a je s t  zasadni
czo , w określonym  zak resie  tem peratur,pełna  
kom pensacja term iczn a , przy  odpowiednio in
dywidualnie dobranej w a r to śc i prądu polaryzu
jącego . Praktyczne ogran iczen ie  stanowią  
zjaw iska fluktuacyjno-szum ow e oraz dryftowe, 
omówione w dalszej c z ę ś c i  artykułu.

Dla porównania w tabeli 2 podano podstaw o
we param etry katalogowe diod poddanych ba
daniom.
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T ab e la  1

'łyp
diody

N apięcie
w yjść.

V

Prąd
polaryz.

mA

Oporność
w yjść.

ohm

W spół
czynnik  
ppmJ° C

IN 938 9V-5% 7, 5 20 10

IN 829 6,2 v i5% 7 ,5 15 5

D 818E 9 V 10 18 10

D 818G 9 V 10 18 50

N ależy zw rócić  uwagę na pewne warunki, 
które m uszą być zachowane przy dokonywa
niu eksperym entów  z kom pensacją diod w zor
cow ych. W ynikają one z faktu, że  zm n iejszo 
na w rażliw ość elem entu w zorcow ego na wpły
wy tem peratury polega na wzajem nym  kom 
pensowaniu s ię  przeciw staw nych  wpływów  
szeregow o połączonych z łą cz  półprzew odniko
wych. Ze względu na różnorodne warunki w y
konania, z każdą z m etalow ych końcówek  
zw iązane je s t  jedno ze z łą cz . W związku z 
tym  także m a m ie jsce  sp rzężen ie  term iczn e. 
Istotne je s t  w ięc utrzym anie obu końcówek  
diod w tej sam ej tem p eratu rze. Dioda pow in
na być u m ieszczon a  w środow isku o dużej 
przew odności ciep lnej a jed n ocześn ie  do
sta teczn ie  dużej oporności e lek tryczn ej, wa
runki te spełn ia  sz e r e g  odm ian olejów .

Szumy i dryfty napięcia  diod 
w zorcow ych

P oza  om ówionym  już powyżej wpływem  
zm ian tem peratury o toczen ia , w diodach Z ene- 
ra m ożna w yróżnić dwa składniki n iesta b iln o ś
c i  napięcia: n iesta b iln o ść  długookresow ą, o 
charakterze dryftu oraz n iestab iln ość  krótko
okresow ą, o charakterze fluktuacyjno-szum o- 
wym.

Dla ok reślen ia  wpływu czynników zew n ętrz
nych, charakteru otoczen ia , na w /w  składniki 
n iesta b iln o śc i przeprow adzono badania w r ó ż 
nych warunkach pom iarow ych: otwarta p r z e 
strzeń  pow ietrznaf zam knięta p rzestrzeń  po
w ietrzna, o lej, sm ar silikonow y, term osta t  
z ośrodkiem  pow ietrznym , term osta t z o śro d 
kiem  olejow ym .

O trzym ane wyniki porównywalne przebada
nych diod 1N938 i D818 om ówione zostaną łą cz  
nie.

Fluktuacje napięcia diody u m ieszczon ej w 
p rzestrzen i pow ietrznej otw artej są  trudne do 
jednoznacznego o k reślen ia , w wyniku ruchów  
pow ietrza występują ró żn ice  w tem peraturze  
końcówek /  zjaw isko om ówione w poprzednim  
r o z d z ia le /. Średnio zm iany napięcia  w tych  
warunkach oszacow ać należy jako kilkakrot
n ie w ięk sze  n iż w zam kniętej, o słon iętej p r z e 
strzen i pow ietrznej.

Fluktuacje napięcia diody u m ieszczon ej w 
pow ietrznej p rzestrzen i zam kniętej /  zam knię-

R y s . 2. P r z y k ła d  z a le ż n o ś c i  z m ia n  n a p ię c ia  d iody 1N938 
w fu n k c ji t e m p e r a tu ry  d la  ró ż n y c h  w a r to ś c i  p rą d u  p o la ry  
z a c ji

R y s . 3. P rz y k ła d y  z a le ż n o ś c i  w sp ó łc z y n n ik a  t e r m ic z n e 
go n a p ię c ia  d iod  w z o rc o w y c h  od p rą d u  p o la r y z a c j i
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ty pusty p ojem n ik /, m ierzone w okresach  
5 m inutowych, oszacow ać m ożna na 100-łl50uV  
/r y s*  4 / .  Fluktuacje napięcia  diody u m iesz 
czonej w oleju w ynoszą średnio 80 h 100 _pV, 
w sm arze silikonow ym  ok. 50jiV , szacunko

wi!
[uV] 

sto
STO •
2 6 0  

2 50 -  

240-  

230H 

220 - 

2 1 0 - 

200 - 
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R y s . 4 . F lu k tu a c je  n a p ię c ia  d iody  1N 938 u m ie s z c z o n e j  w 
z a m k n ię te j  p r z e s t r z e n i  p o w ie trz n e j

wo ty le  sam o -  w term o sta c ie  pow ietrznym  
/ r y s .  5 / .  N ajlep sze  wyniki otrzym ano u -  
m ie sz c z a ją c  diodę w zorcow ą w term o sta c ie  o 
środow isku olejow ym , gdzie fluktuacje 
u trzym ały  s ię  z regu ły  w granicach 30 juV 
/ r y s .  6 / .

W publikacjach radzieck ich  / - /  określono  
n iestab iln ość  krótkookresową o charakterze  
fluktuacyjnym dla diod B818G i  D818E, w wa
runkach absolutnie wzorcowych, na ok. 
30pV/5 m in ., co stanowi w artość porównywal
ną z wynikami uzyskanym i w term ostacie  
oleiow vm .

We w szystkich  omówionych warunkach pom ia  
rowych dokonano również badań stab ilności na
p ięc ia  w ok resie  8 godz. pracy. M aksymalne 
zm iany napięcia w tym ok resie  były porówny
walne ze zm ianam i szum owym i, składowa dryf 
tu na tym tle była trudna do określen ia . Na- 
ry s. 7 przykładowo podano p rzeb ieg  ekspery
mentu w przypadku diody um ieszczonej w te r 
m ostacie  powietrznym .

Badania p e łn ie jsze  wykonano w odniesieniu  
do diody um ieszczonej w term ostacie  olejowym, 
gdzie otrzym ano najm niejszą składową fluktu- 
acyjną. Pow tarzając w identycznych warunkach 
eksperym enty w odstępach kilkudniowych, 
stw ierdzono p rzesu n ięcia  poziom u napięcia  
rzędu 50 4 100 pV . Zm ianę podobnego rzędu  
otrzym ano m iędzy wskazaniam i w dwu k o lej
nych dniach, prowadząc eksperym ent w tym  
o k resie  w sposób ciągły.

Poddano badaniom także diody BZY 25. 
Diody te badane w warunkach jak poprzednio, 
we w szystk ich  przypadkach charakteryzują s ię  
bardzo m ałym i fluktuacjam i krótkookresow y
m i, w ynoszą one m aks 1 0 jiV /5  m in ., a przez  
w ięk szość  czasu są  m n iejsze  / r y s .  8 / .

N atom iast w norm alnych warunkach diody 
te posiadają bardzo duży dryft długookresowy. 
Badane w term ostac ie  pow ietrznym , po upły
wie około 4 godz. od u sta len ia  s ię  tem pera
tury ośrodka, wykazują dryft w przybliżeniu  
40 j iV f  g o d z ., z tym , że  szybkość zm ian m a
le je  w m iarę  upływu czasu  / r y s .  9 / .  Efekt 
ten tłum aczyć m oże znaczna m asa i spore  
wym iary diody, które powodują, że  wyrówny- 
wanie s ię  tem peratury c a ło śc i je s t  w tych  
warunkach bardzo powolne.
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C elem  p rzy sp ieszen ia  tego procesu  p r z e 
prowadzono badania w term o sta c ie  olejow ym , 
w którym  tran sm isja  c iep ła  m iędzy elem en 
tem  badanym a ośrodkiem  je st  znacznie u ła 
twiona. W yelim inowało to obserwowany dryft 
m onotom iczny p ozosta łe  n iesta b iln o śc i

mogą być poprawione jedynie p rzez  stosow a
nie specjalnych p rocesów  wytwórczych.

P recyzyjn e diody wzorcowe

N ieza leżn ie  od omówionych wzorcowych  
diod Zenera sz e r e g  firm  posiada w swoim

oszacow ać n ależy  jako n ie p rzek racza jące  
1 0 0 jiV /8  godz. pracy / r y s .  1 0 /.

Otrzym ane wyniki badań w skazują, że cha
rakter środow iska, warunki pracy  itp. w pły- 
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program ie produkcji tzw. precyzyjne diody 
w zorcow e.

F irm a "Motorola" podaje, że  precyzyjne  
diody w zorcow e, np. s e r ii  MZ 605, MZ 640. 
O param etrach  podanych w tabeli 2, uzyskuje

t-czos eksperymentu 
C go d iJ0,S I 1,5 2 f,5 3 3,6 ¿i

R y s . 7. D łu g o o k re so w e  z m ia n y  n a p ię c ia  d io d y  1N938 u m ie s z c z o n e j  w t e r m o s ta c ie  o ś ro d o w isk u  p o w ie trz n y m

wają znacznie na stab iln ość  nap ięcia  diod 
w zorcow ych i  optym alizacja tych warunków  
prow adzić m oże do m in im alizacji n ie sta b il
n o śc i napięcia  diod. Pow yżej pew nego p o z io 
mu decydują jednak spraw y strukturalne  
z łą cz  i technologia wykonania. P aram etry  te

70
so
JO.
yp
50-
20 '

ło

s ię  dokonując wstępnej se lek cji spośród n or
m alnych diod w zorcow ych, a następnie pod
dając wybrane egzem p larze złożonym  i p re 
cyzyjn ie  kontrolowanym p rocesom , m ającym  
na celu  zw ięk szen ie  stab iln ości napięcia  
w yjściow ego.

0 1 t  5 i  5 6 7 8 9 tO II t2 Ó tt t l  16 (7 Ił 19 JO 21 M 23 24 25 ¿6 27 28 ¿9 30 31
[m m ]

R y s . 8. F lu k tu a c je  n a p ię c ia  d iody B Z Y 25 u m ie s z c z o n e j  w te r m o s ta c ie  o  ś ro d o w isk u  p o w ie trz n y m
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T ab e la  2

Typ Maks 
zm ia 
na nap, 
ppm /  
lOOOg.

Wsp.
term .
ppm /
r  C

Nap.
w yjść.

V

Prąd
poi.
mA

Opor
n ość

ohm

MZ 605 5 10 6,2 V -5% 7,5 10

MZ 619 10 10 ą2V  i 5% 7 ,5 ' 10

MZ 620 20 10 ą2V  i 5% 7 ,5 10

MZ 640 40 10 ą 2V i5% 7 ,5 10

W yspecjalizow ana w produkcji źródeł 
w zorcow ych firm a "Codi Sem iconductor" o fe
ruje zestaw  w ysokostabilnych precyzyjnych  
diod w zo rcowych. Wg danych zaw artych w ka
talogu firm ow ym , do w ytwarzania p recy zy j
nych diod w zorcow ych stosow any je s t  p ro ces  
zwany B itax ia l -  param etry uzyskiw anych diod 
podano w tabeli 3.

Tabela 3

Typ Szumy
ppm

Sta-
biln.
ppm /
rok

Wsp. 
tem p. 
/  25«- 
45 /° C 
p p m /t

N a
p ię 
cie
wyjść.

V

Prąd
po
la r .
mA

PRD105 1 5 1 6, 2 7 ,5

PRD120 1 20 1 6 ,2 7 ,5

PRD160 1 60 1 6, 2 7 ,5

Obok w ym ienionych diod, firm a oferuje  
także zestaw  źród eł nap ięcia  w zorcow ego któ
rych  sch em at ogólny przedstaw iono na ry s. 
10 a param etry podano przykładowo w tabe
l i  4.

W n in iejszym  artykule w ykorzystano bada
nia w zorcow ych diod Z enera przeprow adzone

UJi

R y s . 9. D łu g o o k reso w e zm ian y  n a p ię c ia  diody B /.Y 25  b a 
d an e j w te r m o s ta c ie  o ś ro d o w is k u  p o w ie trz n y m

fty s . 10. D łu g o o k reso w e  zm ian y  n a p ię c ia  d iody B ZY 2b 
u m ie s z c z o n e j  w te r m o s ta c ie  o ś ro d o w isk u  o le jow ym

w Instytucie Automatyki P rzem ysłow ej P o li
techniki W arszaw skiej w ram ach rea liza c ji 
problem u w ęzłow ego 06. 6. 1. 2. 07 na z lecen ie  
Ins.'ytutu Chem ii F izycznej PAN, jak rów nież  
badania wykonane w ZZEAP "Meratronik" 
p rzez  zesp ół konstruktorów pracujących przy  
opracowaniu w oltom ierzy cyfrowych.

Tabela 4

Typ
Stabilność

PPM
Wsp. temp. 

PPM
Napię
cie
w yjść.

V

Dokł.
nap.
ppm

Maks
prąd
obciąż.

mA

R ezy-
stan.
wyjść.
mohm

Szumy
ppm

M ie
siąc

3 m ie 
sią ce

Rok 0 ° -7 0 u(; 2 5 °-
45°C

150-
55°C

PVS10B
PVSN10B

3 25 10 3 1 0, 5 +10
-10

10 10 5 0 ,1

PVS10T
PVSN10J 15 25 * 50 5 3 -

+10~
-10 50 10 A- 10 0 ,1

PVS10M
PVSN10M

50 100 200 10 - -
+10
-10

200 2 100 1

L iteratura

[\J  Poluprovodnikovyje pribory i ich prim ie  
nien ije , tom 26 "Sovietskoje radio", M os
kwa 1972

CzJ Spravocznik po poluprovodnikowym dio-'

dam i tranzistoram . E nergia, Moskwa, 1964

CsJ M otorola sem iconductors 1970 condensed  
catalog

[ ąJ  Z estaw  kart katalogowych firm y "Codi 
Sem iconductor". USA.



m gr inż. ANDRZEJ ZARZYCKI 

P rzed sięb iorstw o  Projektow ania i M odernizacji 

P rzem ysłu  Automatyki i Aparatury Pom iarow ej 

"Meral"

PROGRAMOWANIE  

ZAPOTRZEBOW ANIA NA SPR ZĘT KOMPUTEROWY

/W ybrane zagadnienia z referatu w ygłoszonego na sem inarium  

Rady Ekonom icznej K om isji M iędzyrządowej d /s  ETO/

P rzy  sporządzaniu prognoz zrozu m iałe  je s t  
dążenie do przed staw ien ia  m ożliw ie  trafnie i 
w szech stron n ie procesu  rozwoju określonych  
zjaw isk  w przyjętym  o k resie , przy danych 
warunkach w yjściow ych. P roblem  ok reślen ia  
tra fn ości prognoz je s t  jednym  z najtrudniej
szych  do rozw iązan ia . W praktyce w ie le  e le 
m entów ma wpływ na pow staw anie prognozy, 
a następn ie w ystępuje ca ły  zesp ó ł warunków i 
czynników sp rzyjających  lub p rzeszk ad zają 
cych jej spełn ieniu  s ię . Już w ięc w m om en
c ie  ok reślan ia  p rzesłan ek  prognozy oraz wy
boru m etody jej tw orzenia dąży s ię  do e lim in a
cji czynników, wpływających ujem nie na tra f
n ość  danej prognozy. P rzed e  w szystk im  po
lega  to na w yłączeniu  warunków oceny subiek
tywnej p rzez  stosow anie krytycznej w eryfika
c ji oraz eksp ertyzy  wielu zespołów  sp e c ja lis 
tów różnych .zw iązanych tem atyczn ie dziedzin . 
N ależy p o d k reślić , że  duży wpływ na trafność  
prognozy m ają m o ż liw o śc i k orzystan ia  z s z e 
roko rozbudowanej bazy inform acyjnej, za
równo statystyczn ej jak też  naukowej. W szech
stronnie rozw in ięty  sy stem  in form acji pow i
nien zapewniać ich  c ią g łą  aktualizację i  uzupeł
n ianie.

O pracowując prognozę zapotrzebow ania na 
środki inform atyki p rzed e w szystk im  należy  
zastanow ić s ię  nad ok reślen iem  p rocesów , 
których p rzeb ieg  warunkuje rozw ój i k sz ta łto 
wanie s ię  rynku sprzętu  kom puterow ego. R oz
wój konstrukcyjny i  techniczny wyrobów oraz  
zw iązane z tym  zm iany w technologii wytwa
rzania m ają zasadniczy wpływ na cen ę  i ob sza 
ry zastosow ań, a tym sam ym  i na zapotrzebo
wanie.

Następnym  istotnym  elem entem  kszta łtu ją
cym  zapotrzebow anie na kom putery je s t  ich  
oprogram ow anie. M ożliw ości oprogram ow a
nia w sposób bezpośredni u sta la ją  obszary  i 
kierunki zastosow ań system ów . D otychczas  
nie doceniano n a leży c ie  sprawy rozwoju

oprogram owania i ś c iś le  z nią zw iązanego  
problem u zaspokojenia zapotrzebowania na 
kadrę inform atyków.

N ajstotn iejszym  elem entem , decydującym
0 rozwoju zastosow ań sprzętu kom puterowe
go, je s t  przygotow anie organizacyjne użytkow
ników do korzystania  z elektronicznej teclm iki 
ob liczen iow ej. N ajlepiej przygotowane do le 
go są  dziedziny automatyki p rzem y sło w ej,g o s
podarki m ateriałow ej, statystyki i spraw oz
d aw czości, d zia ła ln ości bankowo-finansowej „ 
oraz handlowej a także arch iw izacji dokumen
tów i różnego rodzaju inform acji.

P rzed  p rzystąp ien iem  do ok reślen ia  w zro s
tu zapotrzebowania ilo śc iow ego  na sp rzęt  
kom puterowy należy przygotow ać lub zapoznać 
s ię  z następującym i prognozam i:

1 -  rozwój techniczny wyrobów,
2 -  rozwój technologii wytwarzania,
3 -  zm iany cen na rynku światowym ,
4 -  rozwój oprogram owania,
5 -  ogólny rozwój struktury organizacyjnej

gospodarki narodowej,
6 -  rozwój obszarów  zastosow ań.

P ozw oli to na o k reślen ie  trendów, które  
będą decydowały o ocen ie  prawdopodobień
stw a prognozy zapotrzebowania.

Do niedawna w ięk szość  przewidywań  
w zrostu  zapotrzebow ania oparta była na wyni
kach ek strapolacji dotychczasow ych planów. 
Dla stosow ania m etod ekstrapolacji wym aga
ne je s t  odpowiednie zaawansowanie badanego 
procesu  przed  ok resem  prognostycznym . J est  
to za ło żen ie  n ie  spełnione w przypadku prog
nozowania w zrostu  zapotrzebowania na sp rzęt  
kom puterowy.

Innym m ankam entem  stosow ania tej m eto
dy je s t  to, że  wyniki jej są  m ało prawdopodob
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ne dla przew idyw ań dotyczących p rocesów  z ło 
żonych, zależnych od wielu zjaw isk, a także 
obejm ujących d łuższy ok res czasu . Stosowanie 
m etody ek strap olacji korygowanej m ogłoby być 
dopuszczalne dla stw orzenia  wstępnej hipotezy  
i to na n ajb liższy  ok res.

K onieczność uw zględnienia analizy ob sza
rów zastosow ań , rozwoju technicznego w yro
bów i wielu innych param etrów  m ających  
wpływ na rozwój zapotrzebow ania, prowadzi 
do przygotow ania prognozy kilkom a m etoda
m i, a następnie porównania wyników i w zajem 
nej ich  k ore lacji.

C elem  praktycznego zilustrow ania p ostęp o
wania p rzy  prognozowaniu zapotrzebowania  
poniżej om ówione zostaną przykładow e prace . 
W jednej z nich ocena w zrostu  zapotrzebow a
nia na p o szczeg ó ln e  grupy sprzętu zosta ła  
przeprow adzona na podstaw ie szczegó łow o  
opracow anej prognozy potrzeb na dostawy jed 
nostek  centralnych.

U dział ilo śc io w y  i w artościow y urządzeń  
p eryferyjnych  w system ach  inform atycznych  
określony zo sta ł drogą porównania /a n a lo g ii/  
z innym i, bardziej rozw in iętym i krajam i, a 
skorygowany p r zez  wyniki prognozy wykonanej 
p rzez  za łożen ie  średn ich  konfiguracji s y s te -  
m ów .przew idyw anych do instalow ania /  s to so 
w ania/ w kraju. W ten sposób otrzym ano sko
rygowane w ie lk o śc i zapotrzebow ania na dosta
wy urządzeń  ETO dla kraju.

Prognozy zapotrzebow ania na dostawy  
jednostek  cen tra ln ych

Prognoza zapotrzebow ania na dostawy jed 
nostek  centralnych  opracowana zosta ła  przy  
pom ocy trzech  różnych metod:

M e t o d a  1 -  podział globalnej liczb y  kom 
puterów , określonej w "P rognozie rozwoju  
inform atyki w P o lsc e  do 2000 roku", na grupy 
wg p rzyjętej k la sy fik acji.

M e t o d a  II -  p o lega ła  na określen iu  poten
cjalnych  użytkowników sprzętu  kom puterow e
go oraz w skaźników  charakteryzujących ich  
pod w zględem  jakościow ego i ilo śc iow ego  r o z 
woju zapotrzebow ania na środki inform atyki.

M e t o d a  I I I  -  analiza  rozwoju scen tra lizo 
wanych system ów  inform atycznych w P o lsc e  
i na tej podstaw ie oszacow anie w ie lk ośc i za 
potrzebow ania na sp rzęt komputerowy.

We w szystk ich  trzech  m etodach, Przy 
ostatecznym  określen iu  zapotrzebow ania na 
dostawy krajow e, uwzględniony zosta ł p ro ces  
wycofywania z eksp loatacji urządzeń z powo
du "m oralnego" starzen ia  s ię  ich konstrukcji 
lub z innych w zględów  ekonom icznych. Średni 
ok res eksp loatacji zo sta ł określony zgodnie z 
tendencjam i św iatow ym i.

W krajach socja listycznych  praktycznie  
spotykany średni okres eksploatacji przekra
cza 10 la t, W eksploatacji znajdują s ię  j e s z 
cze  komputery 1 generacji, których koszty  
eksp loatacji w ielokrotnie p rzekraczają  k o sz
ty wykonania tej sam ej pracy na sp rzęc ie  no
w o cześn iejszym . W krajach rozw iniętych  
okres am ortyzacji komputerów wynosi ob ec
n ie  7 la t. W prognozie przyjęto, że w P o lsce  
7 -le tn i okres eksploatacji zostan ie  osiągnięty  
około 1985 roku. Za zbyt duże opóźnienie tech
n iczne parku kom puterowego p łaci s ię  ogrom 
ną cenę w p ostaci zw iększonych kosztów  ek s
p loatacji. Czynnik ten powinien być brany pod 
uwagę przy ocen ie  ekonom icznej oraz przy  
program owaniu w zrostu produkcji sprzętu  
kom puterowego.

Konfrontacja wyników prognoz dokonanych 
w oparciu o trzy wyżej wym ienione m etody, 
pozw oliła  na sform ułow anie najbardziej praw 
dopodobnej i uzasadnionej prognozy wzrostu  
zapotrzebowania na dostawy krajowe.

W opracowanej prognozie przyjęto  k la sy fi
kację komputerów według następujących kry
teriów :

Komputery duże

-  cena jednostki centralnej powyżej 50 min zł,
-  pam ięć operacyjna 1024 Kb,
-  przykład komputerów R50, R60.

Komputery średnie

-  cena jednostki centralnej około 20 min zł,
-  pam ięć operacyjna 256 kB, 512 Kb,
-  przykład komputerów ODRA 1305, R30,R40,

Komputery m ałe

-  cena jednostki centralnej około 5 min zł,
-  pam ięć operacyjna 64 kB, 96 Kb, 128 Kb,
-  przykład komputerów ODRA 1325, R20.

M inikomputery

- cena jednostki centralnej poniżej 0, 5 m in zł,
- pam ięć operacyjna 32 Kb, 16 Kb,
-  przykład MERA 300, RIO.

M e t o d a  I -  dla ok reślen ia  zapotrzebow a
nia wg metody podziału globalnej liczb y kom 
puterów, określonej w "Prognozie 2000" zba
dano tendencje zm ian na rynku sprzętu  kom 
puterow ego F rancji i Japonii oraz przew idy
wany rozwój sprzedaży i  dostaw urządzeń  
przetw arzania  danych w Stanach Z jednoczo
nych przy założonej k lasyfikacji komputerów.

Przewidywany p o d zia ł rynku w USA wg 
k las w ie lk ości komputerów w latach  1968 -  
1980 przedstaw iono w tabeli 1. W ostatnich  
latach m ożna zaobserw ow ać wyraźną tenden
c ję  w zrostu zastosow ań m inikom puterów, 
których dostawy w krajach rozw iniętych w



w roku 1969 w ynosiły około 30% liczb y  sp r z e 
danych komputerów, za ś w roku 1980 p rzew i
duje s ię  około 90%.

N astąpiło to także dzięki rów noczesnem u  
spadkowi średniej ceny m inikom putera. P r z e 
widuje s ię  obniżenie tej ceny o ok. 33% na 
p rzestrzen i la t 1970-1980. Rozwój rynku m i
nikom puterów nie je s t  tak zauw ażalny, gdy 
analizuje s ię  w artość sprzedaży tej k lasy  kom 
puterów . Można stw ierd zić , że  wobec obniżania  
s ię  ceny jednostek centralnych zjaw isko to 
będzie m niej w idoczne przy  ok reślen iu  w artoś
ci dostaw jak rów nież w ie lk o śc i produkcji.

Z tab eli I wynika, że  w ięcej niż 85% liczb y  
jednostek centralnych , stanow iących dostaw ę  
m inikom puterów  na rynek am erykański, to ty l
ko m niej niż 15% w a rtośc i tych dostaw.

Komputery m ałe, po o k res ie  w zrostu  w la 
tach 1965-70 , zaczynają wykazywać tendencję  
spadku udziału procentow ego, zarówno pod 
w zględem  ilo ś c i  /w  St. Zjednoczonych z 54% 
do 9,4% / jak i w artośc i /w  St. Zjednoczonych  
z 39% do 23%/, Spadek ten j e s z c z e  bardziej 
zazn aczył s ię  po zrealizow aniu  przew idyw anych  
udoskonaleń technicznych , powodujących p r z e 
ję c ie  wielu obszarów  ich  zastosow ań p rzez  
m inikom putery.

Komputery śred n ie , m ające n a jsz e r sz e  za 
stosow anie w początkow ym  o k resie  rozwoju  
inform atyki wykazują stosunkowo szybką ten 
dencję spadkową pod w zględem  i lo ś c i ,  le c z  
utrzym ują swój u d zia ł procentow y w dosta

wach pod w zględem  w artości sprzedaży /n a  
p o z io m ie  50%/. Należy s ię  jednak spodziew ać, 
że  w ram ach tej grupy komputerów najw iększe  
zapotrzebow anie będzie na jednostki centralne, 
najbardziej zb liżone sw oim i cecham i do kom
puterów dużych.

Komputery duże, których udział procento
wy w parku komputerowym je s t  obecnie mniej 
w ięcej ustalony zarówno pod w zględem  ilo śc i  
jak i w artości, w p r z y sz ło śc i m ogą spowodo
wać duże zm iany w układzie podziału rynku 
na p oszczegó ln e  kategorie  w ie lk ości, ze w zg lę
du na coraz w ięk sze ich m ożliw ości w budowa
niu centralnych system ów  abonenckich.

P rzy  oszacow aniu zm ian udziału procento
wego poszczegó ln ych  grup kom puterów w P o ls 
ce  za punkt w yjścia  p rzyjęto  stan istn iejący  ■ 
oraz lin |ow y charakter zm ian, w kierunku 
zgodnym z tendencjam i św iatow ym i. P lanow a
ną zm ianę struktury parku kom puterowego ilu 
struje rysunek. P rzyjęto , że  w roku 1990 
m inikom putery będą stanow ić 85% ilo ś c i kom 
puterów  uniw ersalnych .

W za k resie  kom puterów dużych przew iduje 
s ię  o s ią g n ięc ie  w 1990 r. ok. 1% ich ilo śc io -  
w egoudziału , co k szta łtu je  s ię n a p o z io m ie  obec
nego stanu posiadania we F rancji i znaczenie  
poniżej proporcji obserwowanej w Japonii 
stanu posiadania we F rancji i  znaczen ie  p o 
n iżej p roporcji obserwowanej w Japonii 
/o k . 10%/. P o zo sta łe  14%, przypadające na
kom putery m ałe i średnie, w roku 1990 p od zie
lono następująco: 9% - m ałe i 5% - średnie.

P od zia ł rynku w USA. według k las kom puterów w latach 1968 -  1980 w %

Tabela 1

Typ kom putera ' 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1980

Bardzo duże 
W artość  
Ilość

7
0, 35

6 ,1  
0, 26

4 ,2  
0, 1

4 ,3
0 ,1

5 ,1
0 ,1

5, 8 
0 ,1

5, 6 
0 ,1

5 ,7  
0, 08

5, 6 
0, 07

Duże
W artość
Ilo ść

11 
0, 85

10
0 ,7

8 ,4
0 ,4 6

8, 2 
0 ,4

8 ,4  
0, 3

8, 2 
0, 3

8 ,4  
0, 3

8 ,4  
0, 22

9, 1 
0, 23

Średnie
W artość
R ość

42 , 5 
10, 8

41, 5 
9, 6

40. 7 
7, 2

4 1 ,3
6 ,2

40, 6 
5, 0

4 1 ,7
4 ,7

42 ,9
4 ,4

43, 8 
4 ,2

48, 2 
3, 5 ■

Małe
W artość
R ość

36
54, 1

38, 2 
47, 3

38, 7 
34, 8

36, 1 
28, 9

32, 6 
22, 2

29, 8 
18, 9

27, 6 
16, 0

26, 4 
13, 8

22, 9 
9 ,4

Mini
W artość
E ość

3, 5 
33, 9

4 ,2  
42, 1

8
57 ,4

10, 1 
6 4 ,4

13, 3 
72 ,4

14, 5 
76 ,0

15, 5 
79 ,2

15, 7 
81, 7

14, 2 
86, 8

Źródło: Stanford R esearch  Institute
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Do obliczeń  zastosow ano następujące rów
nanie w zrostu:

1 + th c C /t-to  /n = n , ---------T-1--------- L-m aks 2

gdzie:
n -  liczb a  użytkowanych w danej grupie kom 

puterów w chw ili t 
n -  m aksym alna liczb a  komputerów, stano- 

maX wiąca 100% nasycenia  danej grupy 
t -  c za s  kalendarzowy osiągn ięcia  p ó łn asyce-  

nia danej grupy n = 0, 5 nmax

t -  c za s  kalendarzowy
<£- współczynnik skali czasu  zależny od te r m i

nu rozp oczęcia  i zakończenia kom puteryza
c ji w danej grupie.

Na podstaw ie tych obliczeń  zestaw iono  
prognozowany p rzyrost parku komputerowego 
dla p oszczególnych  k las w ie lk ości komputerów, 
stanow iący oczekiwany rozwój zapotrzebow a
nia krajowego na dostawy, uw zględniając wy
m ianę sprzętu po upływie określonego uprzed
nio okresu eksploatacji.

R y s . 2. P ro g n o z a  z a p o trz e b o w a n ia  n a  d o sta w y  k o m p u te 
ró w  ś r e d n ic h  w P o ls c e  do 1990 r .  /M e to d a  II -  p rz y k ła d /

M e t o d a  I I I  -  prognoza zapotrzebowania na 
sp rzęt komputerowy m etodą analizy rozwoju  
scentralizow anych  system ów  inform atycznych  
w P olsce,opracow ana zosta ła  p rzez  wyodręb
niony zesp ó ł sp ecja listów  i należy ją trakto
wać jako subiektywną.

Sieć powiązań inform acyjnych przy sam o
w ystarczalnej gospodarce p rzed sięb iorstw  je s t  
stosunkowo p rosta  i zdeterm inow ana zarówno co 
do lok a liza cji nadawcy jak i odbiorcy inform a
cji oraz wymagań technicznych dotyczących  
jak ości i i lo ś c i  przysyłanej in form acji. W 
m iarę  rozwoju sp ecja liza c ji produkcji i w zro s
tu kooperacji s ie ć  powiązań inform acyjnych za
czyna s ię  coraz bardziej kom plikować i na p r z e 
strzen i d łuższego  okresu czasu n ie m oże być 
ś c iś le  zdeterm inow ana.

R y s . 1. Z a ło ż o n a  z m ia n a  s t r u k tu r y  p a rk u  k o m p u te ro w e 
go w P o ls c e

W o k r e s ie  pośredn im , jak już wspom niano, 
przyjęto  lin iow y charakter zm ian.

P rzy  obliczaniu  zapotrzebow ania krajow e
go, w ynikającego z prognozy wykonanej m eto
dą podziału globalnej liczb y  kom puterów na 
k lasy  w ie lk o śc i, uw zględni000 zm ienny ok res  
ek sp loatacji.

M e t o d a  II -  przyjm ując za punkt w yjścia  
lic z b ę  potencjalnych użytkowników oraz te r 
m inarz w stępnej kom puteryzacji kraju, p r z e 
prowadzono ocenę w zrostu  liczb y  kom puterów  
w kraju. O kreślono w skaźniki o sią g n ięc ia  
wstępnej k o m p u teryzacji p oszczegó ln ych  u ży t
kowników p rzy  przew idyw anym  term in ie  u z y s 
kam a 95% w yposażenia w sp rzęt inform atyki 
oraz i lo ś ć  jednostek  organizacyjnych użytkow 
ników w edług stanu w roku 1970.

Dla celów  prognozy p rzyjęto  ze względu na 
brak p rzesłan ek , że  lic zb a  placów ek n ie  będzie  
ulega ła  zmianorr. i  potraktowano ją jako 
w artość  sta łą .

K orzystając z p rzyjętych  wskaźników ob li
czono lic z b ę  kom puterów /  wg podziału na k la 
s y /  stanow iącą 100% nasycen ia  p o sz c z e g ó l
nych użytkowników. N astępnie pogrupowano 
i lo ś c i  wg la t zakończenia p rocesu  wstępnej 
kom puteryzacji. O trzym ane wyniki poddano 
an a liz ie  i określono  w zro st liczb y  kom pute
rów w rozbiciu  na lata  do 1993 roku, według 
krzyw ej lo g isty czn ej.

WYMIANA

1970 10*3 1000

ROK
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P o sz c z e g ó ln i użytkownicy pragną p rzy sy 
łać in form acje do coraz to innych odbiorców  
zgodnie z aktualnie kształtującym i s ię  ich  po
w iązaniam i inform acyjnym i.

U w zględniając św iatow e tedndencje rozw o
ju inform atyki, w ysunięto propozycję budowy 
ogólnokrajowego system u . W zględy ekonom icz
ne wynikające z bardzo n isk ich  kosztów  p r z e 
tw arzania in form acji na dużych, w ie lod ostęp 
nych kom puterach, pracujących z podzia
łem  czasu  oraz kon ieczność p rzesy ła n ia  in 
form acji pozw alają sąd zić , że  indywidualna 
form a w ykorzystyw ania m aszyn  cyfrow ych, 
poza tanim i m inikom puteram i oraz kom pute
ram i specja lnym i, b ędzie  stopniowo coraz  
m riej popularna.

Zakładając, że  koncepcja budowy cen tra l
nych system ów  stanowi perspektyw iczny k ie 
runek rozwojowy s ie c i tra n sm isji danych, 
m ożna w oparciu o tę  kęncepcję zbudować 
prognozę rozwoju sprzętu  inform atyki, na 
który będą s ię  składać końcówki system u  
abonenckiego oraz kom putery sa te lita rn e , po
łączon e lin ia m i tra n sm isji danych z w ęzłam i 
kom utacyjnym i.

N ależy  rów nież p od k reślić , że  rozwój in -  
form atykim astaw iony na budowę ogólnokrajo
wych s ie c i  inform atycznych je s t  obecnie ana
lizow any w przodujących gospodarczo kra
jach.

W d a lszej c z ę ś c i  prognozy porównano i 
zweryfikowano otrzym ane w ie lk o śc i. Na 
podstaw ie ek sp ertyz oraz ocen sp ecja listów  
przeprow adzono korektę i przygotowano o sta 
teczn e w nioski.

P rognoza w zrostu  zapotrzebowania
na urządzen ia  peryferyjne

P rzy  określan iu  w ie lk o śc i dostaw  urządzeń  
peryferyjnych  posłużono s ię  dwiema m etodam i:

1. U stalono śred n ie  konfiguracje.przew idyw a- 
ne w sy stem a ch  D racuiacych z kom puteram i

wg podziału na k lasy  w ie lk ości, a następnie  
obliczono ilo ść  urządzeń, opierając s ię  na po
przednio określonej prognozie dostaw jednos
tek centralnych.
2. Znając w ielk ość zapotrzebowania na dos
tawy jednostek centralnych określono w ie l
k ość dostaw urządzeń peryferyjnych, zakła
dając udział ich  na podstaw ie analogii z kra
jam i rozw in iętym i.

Obecnie panuje przekonanie, że w najb liż
szych  latach najw iększy w zrost sprzedaży  
nastąpi w grupie urządzeń peryferyjnych dla 
kom puterów. Dla celów  tego opracowania 
przyjęto  uważać za urządzenia peryferyjne  
te urządzenia, które są  n ierozd zie ln ie  zw ią
zane z pracą system ów  przetw arzania  da
nych, a le są  zew nętrzne w stosunku do p ro 
cesorów . N iektóre z tych urządzeń m ogą  
m ieć  w iele  innych zastosow ań, jak np. e lek 
tryczna m aszyna do p isan ia . W tym  ostatnim  
przypadku w prognozach brana je s t  pod uwa
gę tylko w ie lk ość  dostaw tych urządzeń dla 
celów  inform atyki. C elem  uzyskania lep 
szych  i bardziej prawdopodobnych wyników  
grupę urządzeń peryferyjnych podzielono na 
podgrupy.

Pragnąc u sta lić  prawdopodobne zap otrze
bowanie na dostawy urządzeń peryferyjnych  
m etodą A, określono intuicyjnie średnie  
konfiguracje przyporządkowane p o szczeg ó l
nym w ielk ościom  kom puterów. Wyniki usta-- 
leń  zestaw iono w tabeli 2.

P rzy  obliczaniu zapotrzebow ania na u rzą
dzenia p eryferyjne / m etoda B / uwzględniono  
odpowiednie op óźn ien ie  rozwoju tej dziedziny  
w P o lsc e .

W tabeli 3 przedstaw iono ilo ść  urządzeń p e 
ryferyjnych sprzedaw anych na 1 kom puter, a 
w tabeli 4 procentow y udział urządzeń p ery fe
ryjnych w w artości środków inform atyki w 
USA.

Na podstaw ie wyników obu m etod o k reślo 
no najbardziej prawdopodobny rozwój zapo
trzebow ania na dostawy urządzeń p ery fery j-

Średnie konfiguracje komputerów

Tabela 2

U rządzenia
peryferyjne

P ro ceso r

P a m ięc i 
taśm ow e  
i k a se to 

we

P am ięć
dyskowa

U rządze
n ia  zap isu 
jące

U rządze
nia p rzy 
gotowania 
danych

T erm inale Kanały
zew 
n ętrz 
ne

Monitor Końców
ka zdal
na EPD

Końców
ka nauko 
wa

Duży 12 8 18 4 80 12 12 2

Średni 8 4 9 2 30 4 4 1

Mały 4 1 3 1 10 0 ,2 - 0, 2

Mini 1 0, 8 0, 5 0, 2 2 - - -
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I lo ść  urządzeń  p eryferyjnych  sprzedaw anych w USA. na 
1 kom puter /d u że , śred n ie , m ałe  i  m in i/ w sz t.

T ab e la  3

W yszczególn ien ie 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1980
D alekopisy 2 ,0 3 ,7 3, 3 3 /3 3, 2 3 ,0 2 ,9 2 ,8 2, 8
M onitory ekranowe 0, 8 1 ,7 1 ,9 2 ,0 2 ,0 2, 3 2, 8 3 ,1 4 ,2
M onitory z p iórem
św ietlnym 0, 02 0 ,0 2 0, 01 0 ,0 1 0 ,0 1 0, 01 0 ,01 0, 01 0, 01
Końcówki "batch" 0, 26 0, 56 0, 75 0, 8 0, 81 0, 88 0, 96 1 ,0 1 ,2
D ziurkarki ręczn e 2, 9 3 ,0 2, 6 2 ,1 1 ,5 1 ,1 0, 8 0, 6 0 ,4
Dziurkarka taśm y papierowe; 
U rządzenia na ta śm ę m agne

2 1 ,9 1 ,5
i

1 ,2 0, 8 0 ,6 0, 5 0 ,4 0, 2

tyczną 0, 5 0 ,7 0, 75 0 ,7 0, 6 0 ,4 0, 3 0, 2 0 ,1
U rządzenia dyskowe - - 0 ,0 0 6 0, 17 0, 27 0, 35 0 ,4 5 0, 56 0, 65 0, 89
U rządzenia kasetow e - 0 ,0 6 0 ,1 9 0 ,3 4 0 ,4 3 0 ,4 8 0, 52 0, 52 0, 67
Czytnik optyczny 0 ,0 8 0 ,1 1 0, 12- 0 ,1 2 0, 11 0, 11 0, 11 0, 12 0, 22
Modemy 2 3 3 ,7 3, 6 3, 2 3 2, 8 2 ,7 2, 9
Komutatory i koncentratory 0 ,0 7 0, 11 0, 11 0 ,13 0 ,1 7 0, 26 0, 32 0, 39 0, 71
W stępne p ro ceso ry 0 ,0 7 0, 08 0, 08 0 ,09 0 ,1 1 0, 12 0, 12 0, 13 0, 16
U rządzenia wprowadzania  
i zbioru danych /o p e r a c y j-
no-finans. / 0, 6 0 ,7 0, 6 0, 6 0, 5 0 ,5 0, 6 0, 6 0, 9
Drukarki 0, 75 0 ,9 0, 75 0 ,7 0, 6 0, 55 0, 55 0, 51 0, 53
R ejestrator X -Y 0, 26 0 ,2 2 0, 15 0, 11 0 ,1 0, 09 0, 09 0, 085 0, 09
R ejestrator m ikrofilm ow y 0, 007 0, 018 0 ,021 0 ,0 2 2 0, 026 0, 028 0 ,032 0, 034 0, 044

Źródło: Stanford R esearch  Institute

Uwaga:

A nalizując pow yższą  tab elę  n ależy zw rócić  uwagę na fakt, że w i lo ś c i  sprzedanych w danym roku komputerów  
uwzględniono grupę "mini", która ilo śc iow o  je s t  najw iększa, a nie w szystk ie  urządzenia  peryferyjne wchodzą  
w skład zestawu z m inikom puterem . Ze względu na brak danych n ie  oszacow ano i lo ś c i  urządzeń pam ięciow ych, 
przypadających na jeden sprzedany kom puter w USA.



Procentow y udziai urządzeń peryferyjnych  
w w artości środków informatyki w USA

T ab e la  4

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975' 1980

Jednostki
centralne 45, 0 40, 5 37, 5 36, 5 35, 7 34, 8 34, 2*

/
33 ,9 31 ,0

U rządzenia
peryferyjne 55, 0 59, 5 62, 5 63, 5 64, 3 65, 2 65, 8 66, 1 69, 0

w tym:
końcówki w/wy 4 ,4 7 ,7 9, 6 10, 0 1 0 ,4 11 ,4 12, 8 13, 8 13,9

wprowadzania 
i zbioru danych 0 ,7 0, 8 0, 9 0 ,9 0, 9 0, 9 1 ,0 1 ,1 1 ,3

przygotow ania
danych 6, 8 7 ,6 10, 1 10, 4 10, 1 9 ,1 8, 2 7 ,8 7 ,8

p am ięci 29, 3 29, 6 27, 5 27, 7 28, 6 30, 1 30, 2 30, 3 33, 2

tra n sm isji
danych 2, 5 2, 8 3, 2 3, 6 3, 9 4 ,3 4 ,6 4 ,8 5, 2

urządzenia  za
p isu jące  w yjś
ciow e 9 ,7 9 ,7 10, 0 9, 8 9 ,4 8 ,4 8, 0 7 ,4 6, 3

w yposażenie
dodatkowe 1 ,6 1 ,3 1 ,2 1 ,1 1 ,0 1 ,0 1 .0 0 ,9 ^ i  . .

Ogółem: 100,0 100,0 1 00 ,0 100, 0 100, 0 100,0 100, 0 100, 0 100, 0

Źródło: Stanford R esearch  Institute

nych w grupach i  g lobaln ie. A nalizując te  wy
niki m ożna zauw ażyć pewne praw id łow ości 
odróżniające obie m etody. Metoda wg śred 
n ich  konfiguracji przew iduje bardzo dynam icz
ny w zro st zapotrzebow ania na dostawy, pod
cza s  gdy m etoda porównania z krajam i wy
soko rozw in iętym i nie we w szystk ich  gru
pach urządzeń  p eryferyjnych  w zro st taki 
zakłada.

U rządzenia p am ięc i np. wg m etody A cha
rakteryzuje c iąg ły  intensyw ny w zrost zapo

trzebow ania w artościow ego, natom iast metoda 
B po o k res ie  szybkiego w zrostu  przew iduje  
stopniowe zaham owanie i dążenie do u sta b ilizo 
wania s ię  popytu. Można to w ytłum aczyć w 
p ierw szym  przypadku za łożen iem  stałego  
udziału p am ięc i w konfiguracjach, natom iast 
w drugim  je s t  to wynikiem  n asycen ia ) ty n 
ku środkam i inform atyki, przew idyw anego r o z 
woju nowych technik m agazynowania danych, 
zw ięk szen ia  pojem n ości p am ięci operacyjnych  
/n ie  ujętych w tej grupie/ oraz stałym  zm n iej
szan iem  s ię  ceny tych urządzeń.



m gr JERZY LESZCZYŃSKI

P rzed sięb iorstw o  Projektowania i M odernizacji 

P rzem ysłu  Automatyki i Aparatury Pom iarowej 

"Meral"

INFORMACJA O GŁÓWNYCH PROBLEM ACH TWORZENIA 

KOMPUTEROWYCH SYSTEMÓW AUTOM ATYZACJI KOMPLEKSOWEJ 

W ZSRR

K om pleksow e p od ejśc ie  do problem atyki 
autom atyzacji polega na w łączeniu  w jej zak
r es: in sta la c ji technologicznej, sprzętu  kompu
terow ego, autom atyki i  pom iarów  oraz zbiorów  
program ów , a przede w szystk im  oprogram ow a
nia p rocesów  zarządzania i  sterow ania p ro ce
sam i technologicznym i. T w orzy to nowe zada
nia, łą czą ce  dotychczasow e dośw iadczenia z 
w ym aganiam i, jak ie pow stają przy projektow a
niu p rzy sz ło śc io w y ch  Komputerowych System ów  
A utom atyzacji Kom pleksowej /K SA K /.

Kom puterowe System y A utom atyzacji Komp
leksow ej łą czą  tw orzone dotychczas zwykle 
oddzieln ie: Kom puterowe System y A utom atyza
cji P ro cesó w  T echnologicznych  /K SA P T / i 
K om puterowe System y A utom atyzacji Z arządza
nia /K S A Z /. . T w orzenie system ów  kom plekso
wych n ie wyklucza innych cząstkow ych rozw ią
zań, stw arza jednak zbiór zasad, za leżn o śc i i 
standardów porządkujących m etody projektow a
nia i  ek sp loatacji.

Ramy sprzętow e oraz oprogram owania dla 
tw orzenia  KSAK o k reśla  Krajowy Państwowy  
System  Autom atyki i  P om iarów  /P r z e m y s ło 
w y ch /, będący zestaw em  modułów kom putero
wych środków autom atyki i  pom iarów  oraz pa
kietów  w zorcow ych program ów .

Zagadnienie kom pleksow ego podejścia  do 
prpblem ów  autom atyzacji znalazło swój wyra?  
w w ielu publikacjach radzieck ich . Na tem at 
głównych problem ów  tw orzenia  Komputerowych 
System ów  A utom atyzacji P ro cesó w  T ech n o lo 
gicznych i  p rzed sięb io rstw  w ZSRR wypow ie
dzia ł s ię  na łam ach czasop ism a  "Pribory i s i s -  
tem y upraw lenija" m in ister  Rudniew.

D ecyzje  24 Zjazdu K om unistycznej P a rtii 
ZSRR w ytyczyły  w szystk im  gałęziom  gospodar
ki narodowej złożone zadania podniesien ia  na 
w yższy  poziom  zarządzania produkcją i zw ięk
szen ia  jej efek tyw ności. P odnoszen ie poziom u  
zarządzania produkcją, jak wykazuje dośw iad

czen ie , zapewniają Komputerowe System y 
A utom atyzacji, w ykorzystujące w spółczesne  
naukowe osiągn ięcia  w zak resie  teo r ii za rzą 
dzania i m etod ekonom iczno-m atem atycznych, 
oraz środki techniki ob liczeniow ej, ogarniają
ce strefy  zarządzania i procesów  technologicz
nych.

W latach 1965-1973 w M inisterstw ie P r z e 
m ysłu  Urządzeń Środków A utom atyzacji i 
System ów Zarządzania ZSRR stworzono orga
nizacyjne podstawy praktycznej rea liza cji 
naukowo-technicznej idei wysokoefektywnych  
"system ow ych przem ian" technicznych śro d 
ków autom atyki. W ram ach w /w  resortu  orga
nizowana je s t  zupełnie nowa gałąź realizująca  
naukowe, projektowe i m ontażow o-regulacyjne  
prace w za k resie  autom atyzacji i sterow ania. 
Rozwijana je s t  taka struktura organizacji dzia 
łania oraz organizacji p rzed sięb iorstw  - 
producentów środków automatyki i pom iarów, 
która zabezpiecza potencjalną m ożliw ość  
"kompleksowej" rea liza c ji prac przy autom a
tyzacji sterow ania p rocesam i technologiczny
m i.

W skład tych działań wchodzą:

- prace badawcze /projektow anie, produkcja 
w szystk ich  niezbędnych urządzeń i  środków  
techn icznych /,
- kom pletowanie,
- m ontaż,
- naprawy i stopniowe u lepszan ie projektow a
nych system ów .

Tem po i skalę podejmowania decyzji dotyczą
cych tych zadań ograniczają  posiadane m o ż li
w o śc i. Opracowane odpowiednie założenia  r o z 
wojowe zapewnią pom yślny rozwój nowej g a łę 
zi produkcji. K oncentracja s i ł  i  zdobyte doś
w iadczenie zabezp ieczyły  duże tem po r o z s z e 
rzania zakresu  prac.

Ogrom ne za in teresow anie w spółpracujących  
g a łęz i przem ysłow ych rezultatam i prac w dzie-
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dżinie KSAK wymaga wprowadzenia w ZSRR 
jednolitej polityki i sterow ania w szystk im i jed 
nostkam i, zarówno "Minpribor" jak i m in i-  
sterstw -od b iorców . Ilościow a ocena w zrasta ją
cych potrzeb, tylko w głównych gałęziach , ta
kich jak: hutnictwo, energetyka, chem ia, wydo
bycie i  przetw órstw o ropy i gazu, górnictwo  
w ęgłow e, wykazuje, że potrzeby te nie mogą  
być w pełni zabezpieczone /p r z y  posiadanych  
zasob ach / w o k res ie  jednej p ięc io la tk i. Wynika 
stąd w niosek, że podstawą sukcesu całego  
p rzed sięw zięc ia  staje się:

- w łaściw y wybór obiektów autom atyzacji,
-  form ułow anie celów  i zadań sterow ania  
obiektem ,
- techn iczno-ekonom iczne uzasadnien ie w /w  
wyboru obiektu.

Praw idłow y rozwój p rzy sz ło śc io w y ch  kompu
terow ych system ów  autom atyzacji procesów  
technologicznych będzie s ię  charakteryzow ał:

- w zrastającym  za k resem  ich  zastosow ań,
- w zrostem  złożo n o śc i funkcji sterow ania,
-  ro zszerzen iem  składników sprzętow ych s y s 
tem u.

Przykładowo:

1. W en ergetyce  nast ąpi p r z e jśc ie  od autom a
tyzacji hi oku do skom puteryzow anego sterow a
nia grupą bloków, a w zak resie  dystrybucji 
en erg ii p r z e jśc ie  od sterow ania reg ionem  do 
całego  krajow ego system u energetyczn ego,

2. W hutnictw ie p r z e jśc ie  od sterow ania p ie 
cem  lub konw ertorem  do sterow ania grupą 
konwertorów lub całych obiektów.

Z w iększen ie  "jednostkowej m ocy o b liczen io 
wej" kom puterowych system ów  autom atyzacji 
procesów  technologicznych stw arza nowe 
strukturalne d ecyzje , nowe zadania dla nauki, 
potrzebę now ego, bardziej racjonalnego p od ejś
c ia  do odpowiedniego w yboru'obiektów, na któ
rych będą wdrożone KSA P T .

P rzy  organizow aniu prac rozw ojow ych KSA • 
PT  /rea lizow an ych  p rzez  "Minpribor" w raz z 
od b iorcam i/ podejm owane są  duże w ysiłk i m a
jące  na celu  rozwój system u  w ielostopniow ego, 
p rzeznaczonego dla w szystk ich  poziom ów  p ro 
dukcyjnej h iera rch ii - od agregatów  do zak ła 
dów i kombinatów w łączn ie . P rzy  tym dla 
KSA PT w yższych  stopni, zadania w zak resie  
sterow ania p ro cesa m i technologicznym i coraz  
bardziej łą czą  s ię  z zadaniam i, dotyczącym i 
zarządzania  p rzed sięb iorstw em  w zajem nie s ię  
przy tym  uzupełn iając.

K om pleksowe p od ejśc ie  do autom atyzacji da
je jakościow o nowe rezu ltaty  w tzw . "zintegro
wanych system ach  zarządzania" D rzed sięb ior-  
stw em . O ceniając techn iczno-ekonom iczną  
efektyw ność prac przy tw orzeniu KSA PT n a le 

ży przeanalizow ać, jaką c z ę ść  unow ocześnia
nych procesów  technologicznych w konkretnym  
p rzed sięb iorstw ie , ga łęz i odbiorców należy  
nim objąć. W związku z tym kluczowym  zagad
nieniem  natury technicznej je s t  problem , jaką 
przyjąć form ę w spółpracy m iędzy ga łęz ia m i-  
odbiorcam i system ów  a p rzedsięb iorstw am i 
produkującymi środki autom atyzacji.

W latach ubiegłych w ZSRR autom atyzację  
pojmowano często  jako kolejny, oddzielny etap 
dzia ła ln ości w określonym  stadium  eksploata
cji działającej /c z ę s to  już p r z e sta r z a łe j/  
in sta la cji technologicznej. Praktyki takie z o s 
tały już bezpowrotnie zarzucone.

Projektow ania nowych obiektów i p rz e d s ię 
b iorstw  z zastosow aniem  n ajnow ocześn iejszego  
sprzętu autom atyzacji dla wysokoefektywnych  
technologii, z użyciem  now oczesnych urządzeń  
oraz m etod sterow ania można dokonać tylko 
drogą wspólnej pracy takich sp ecja listów  jak 
technolodzy, konstruktorzy urządzeń, autom a
tycy system ów  i pom iarow cy. W trakcie o rga
n izacji tych wspólnych prac w ystępuje szereg  
trudności, które należy operatywnie rozw iązać. 
P rzy  dotychczasow ej rea liza c ji system ów  zg ro 
madzono w iele  cennych dośw iadczeń, pom oc
nych przy organizowaniu tej w spółpracy.

W 1969 r . na m ocy w spólnego zarządzenia  
m in isterstw  p rzem ysłu  naftow ego, ch em iczn e
go i  środków autom atyzacji wprowadzono w ży
c ie  "Główne za łożen ia  w spółpracy przy  auto
m atyzacji p rzed sięb iorstw  wydobycia ropy".
Ten p ierw szy  m ięd zyresortow y dokument, 
dotyczący w spółpracy ma charakter program o
wy w stosunku do przeobrażen ia  technicznego  
p oszczególnych  g a łęz i odbiorców . K oncentru
je  on w y siłk i, w szystk ich  u czestn iczących  w 
tej pracy sp ecja listów , na zasadniczych  zada
niach autom atyzacji. U zyskane rezu ltaty  tych  
prac i  zdobyte dośw iadczen ie, będą p rzek azy
wane innym gałęziom  p rzem ysłu , wprowadza

ją cy m  nowe techn iczne w yposażen ie .

O pierając s ię  na uzyskanym  dośw iadczeniu  
"Minpribor" będzie w najb liższych  latach pro
jektow ał i  w drażał kom puterowe system y auto
m atyzacji p rocesam i technologicznym i jedynie  
jako p rzed sięw zięc ia  realizowane w spólnie z 
ich odb iorcam i. Będą to przede w szystk im  
system y  autom atyzacji kom pleksow ej r e a liz o 
wane w nowo tw orzonych, dużych p r z e d s ię 
biorstw ach o w ielk iej w ydajności in sta lacji, 
działających  w oparciu o now oczesne metody  
technologiczne.

B iorąc pod uwagę zam iar wdrożenia dużej 
ilo śc i system ów , przyjęto  koncepcję rea liza c ji  
KSA PT  we w szystk ich  w ażn iejszych  p rzem y s
łach wym ienionych w yżej i w iodących rodza
jach p rzed sięb iorstw . Podstawowym  problem em  
przy tw orzeniu w sp ółczesn ych  i efektywnych  
KSA PT je s t  zab ezp ieczen ie  odpowiednich u rzą 
dzeń do przetw arzania  danych.
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W 1972 r . p rzed sięb iorstw a "Minpribor" 
opanowały produkcję "Modułowych System ów  
Sterująco-O bliczeniow ych" trzec ie j generacji -  
ASWT M6000 i M 4000, a od 1973 r . p rzesz ły  
całkow icie na ich  sery jn e  w ytw arzanie. Bez  
urządzeń trzec ie j gen eracji, realizu jących  
m akroprogram ow ą obróbkę danych w c za s ie  
rzeczy w i stym , nie m ogły by być tworzone KSA 
PT dla złożonych i  wysokowydajnych a g reg a 
tów, lin ii technologicznych i  p rzed sięb iorstw . 
Nie m oże też  bez nich być realizow ane sz e r o 
kie wdrażanie system ów .

Istotnym  czynnikiem  w organ izacji produkcji 
ASWT dla kom pletacji system ów  je s t  zab ezp ie
czen ie  produkcji "specjalizow anych" kom plek
sów - system ów  - zestaw ów  urządzeń, których  
struktura odpowiada potrzebom  konkretnego  
użytkownika. W 1973 r .  przy szybkim  rozwoju  
produkcji KSA PT  w oparciu o MSCOO wykonano 
5 typowych m odeli zestaw ów  na bazie m oduło
wych bloków i  urządzeń . W 1974 r . zostan ie  w y
konanych już 12 typowych m odeli KSA PT M 6000  
dostosow anych do sterow ania p ro cesa m i techno
log iczn ym i. Będą też  czynione starania , aby 
wyprodukować je s z c z e  pewną i lo ś ć  sp ec ja lizo 
wanych jednoprocesorow ych zestaw ów  do s te r o 
wania p ro cesa m i.

W innej ra d zieck iej publikacji z br. podano, że  
na 73 zrealizow ane system y  sterow ania w drożo
no 55 system ów  dla sterow ania agregatam i, p ro 
cesa m i technologicznym i i  p rzed sięb iorstw am i. 
W drożono też  do produkcji 780 nowych typów 
urządzeń  i  elem entów  autom atyki.

D ośw iadczen ie  p ierw szych  dwóch la t  produk
cji zestaw ów  ASWT tr z e c ie j  gen eracji w ykaza
ły , że is tn ie ją  obiektywne trudności w spółpracy  
z odbiorcam i i  projektantam i system ów , "przy
zwyczajonych" do m aszyn  m atem atycznych  
drugiej gen eracji z funkcjonalną strukturą  
/M iń 8k -22 , 32, D n ie p r -1 ,2 , U M -1, i tp / .  Trud
n o śc i te m ają zostać  p rzezw yciężon e w n ajb liż 
szych  1 - 2  la tach . B ardziej złożone są  p rob le
m y doskonalenia i rozwoju KSA PT w ś c is łe j  
w spółpracy z odbiorcam i tych system ów .

O becnie podjęto zadanie p rze jśc ia  od jedno
p rocesorow ych  do w ielop rocesorow ych  i  w ie lo 
poziom ow ych system ów  /h ie r a r c h ic z n y c h /. 
Jed n ocześn ie  w Związku R adzieckim , w opar
ciu o zdobyte dośw iadczenia , przygotowano  
określoną techniczną koncepcję d a lszego  rozw o
ju prac nad doskonaleniem  struktur i  tech n icz 
no-eksploatacyjnych  charakterystyk ASWT na 
n ajb liższych  p ięć  -  o s iem  la t. C elem  tego je s t  
zab ezp ieczen ie  tw orzenia system ow ych środków  
elektron icznej techniki ob liczen iow ej następnej 
gen eracji.

Jednym  z w ażn iejszych  probiem ów  wdrożenia  
i efektywnego w ykorzystania w sp ółczesn ych  
KSA PT  je s t  tw orzenie i rozwój niezbędnego  
oprogram ow ania, przede w szystk im  "zew nętrz

nego", system ow ego /oprogram ow ania użytko
w eg o /. M inisterstw o otrzym ało zadanie p r z y 
sp ieszen ia  rozwoju i podwyższenia poziom u  
tych prac.

Ważnym m om entem  będzie tu przygotow anie  
pakietów w zorcow ych program ów oraz podjęcie  
działań zm ierzających  do p rzyśp ieszen ia  opra
cowań i obniżenia icłi pracoch łonności. P ro b le 
my typ izacji zew nętrznego oprogram owania na
le ż ą  do najtrudniejszych a le  rozw iązyw alnych  
zadań. Do specyficznych , typowych zadań z a li
czane są: pierwotna obróbka inform acji, kontro
la param etrów i stanu obiektu, podniesienia ży 
w otności -  rezerw ow ania, itp . Instytuty podleg
łe  "Minpribor" posiadają pewne pozytywne 
dośw iadczenia w za k resie  typ izacji zew nętrzne
go” ¿program owania dla typowego KSA PT  
/  "KASKAD-T"/, o siągn ięte  w wyniku tw orze
nia dostateczn ie  uniw ersalnego oprogram ow a
nia. Z tego zbioru program ów , w drodze p rze  
tw arzania, w ybiera s ię  pakiet program ów , od 
powiednich dla konkretnego zestaw u p rzem y s
łow ego danej k lasy . Zorganizow anie produkcji • 
seryjnej modułowych ASWT stw orzyło  obiektyw
ne warunki dla unifikacji oprogram ow ania.

N iezbędne zadania dotyczące rozwoju i  pod
w yższenia  poziom u tych prac zosta ły  sprecyzo  
wane i  przyjęte  do r e a liz a c ji. Dla przygotow a
nia w iększej i lo ś c i  KSA PT konieczny je s t  ra 
cjonalny rozwój opracowań i  produkcji pełnego  
typoszeregu  technicznych środków automaty-" 
zacji -  od czujników do elem entów  wykonaw
czych w łączn ie .

D zięk i rozw ojow i produkcji środków "państwo
wego system u urządzeń p rzem ysłow ych  i  śro d 
ków autom atyzacji" /G S P / w poprzednich la 
tach w ZSRR zabezpieczone zosta ły  podstawowe 
środki dla kom pletowania system ów  lokalnych  
/ zestaw ów / autom atyzacji, szczeg ó ln ie  o n ie 
w ielk iej za łożon ośc i. O becnie GSP rozw ija s ię  
wg zasad  podyktowanych zadaniam i, wynikający
m i z poziom u technicznego w sp ółczesn ych  KSA 
PT ze scentralizow aną obróbką dużych zbiorów  
in form acji. GSP będzie stanow ił podstawę dla 
kom pletacji takich system ów .

Opracowanie racjonalnych funkcjonalno-para
m etryczn ych  zestaw ów  elem entów  GSP, n ie 
zbędnych dla w sp ółcze  snych i  p ersp ek tyw icz
nych KSA PT oraz przygotow anie i opanowanie 
produkcji dalszych  przyrządów  i  urządzeń je s t  
jednym  z w ażn iejszych  zadań dla wspólnych  
prac konstruktorów przyrządów  i  specja listów  
od system ów  zarządzania .

R ealizacja  przyjętej przez  M inisterstw o poli
tyki technicznej w za k resie  KSA PT przewiduje 
także ro zstrzy g n ięc ie  w ielu problem ów nauko
wych, do których m ożna przykładowo za liczyć  
opracow anie teo r ii syntezy system ow ej, teo r ii 
niezaw odności i teo r ii m etrolog iczn ej unifikacji
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system u oraz typ izacji. M inisterstw o pośw ięca  
w iele  uwagi tym problem om .

W yposażenie poszczególnych  g a łęz i p rzem y s
łu w now oczesne, komputerowe system y automa
tyzacji procesów  technologicznych je s t  zada
niem  szczeg ó ln ie  trudnym. Trudność polega na 
tym , że  projektow anie i wdrażanie system u, na
wet dla tych sam ych procesów  technologicznych  
i in sta la c ji na bazie posiadanej dokumentacji i 
zestaw ów  urządzeń , m usi być za każdym razem  
dostosow ane do konkretnych, niepow tarzalnych, 
istn iejących  warunków obiektu. Nie istn ie je  tu 
m ożliw o ść  "powielenia" system u .

P rob lem  wdrożeń n ie  sprow adza s ię  też  do 
seryjn ego  wytwarzania urządzeń o wysokiej 
sk a li z ło ż o n o śc i,le c z  każdorazowo wymaga roz  
strzy g n ięc ia  podziału prac oraz za b ezp iecze
nia związków i w spółpracy wielu dziedzin -  u- 
czestn ików  procesu  projektowania i wdrażania 
z p rzem y słem  środków autom atyki i pom iarów .

K orzy śc i wynikające z zastosow ania KSA po
leg a ją  na tym , że w raz z szerok im  zakresem  
środków technicznych, zam aw iającem u d ostar
cza s ię  "ideę" lep szeg o  sterow ania i  zarządza
nia jego b ieżącą  d zia ła ln ością  pod p ostacią  
algorytm ów  i  in stru k cji, zaw artych w odpowied
nio sprawdzonym  oprogram ow aniu. Tylko c z ę ść  
wew nętrznego oprogram ow ania przeznaczona  
je s t  do obsługi w łasnych technicznych środków  
KSA /p rogram y organ izujące, sterow ania u rzą 
dzeniam i p eryferyjnym i i  program y d iagnos
ty c z n e /. N atom iast bardziej złożona, druga 
c z ę ś ć  -  oprogram ow anie zew nętrzne -  opiera  
s ię  na m atem atycznej fo rm a liza cji technolo
g icznych p rocesów , przy pom ocy których pow i
nien być sterow any konkretny system  /pak iety  
program ów  użytkow ych /.

Drugą specyficzną cechą procesu  tworzenia I 
wdrażania KSA PT je s t  jego złożona form a  
organizacji w spółdziałania odbiorcy i dostawcy 
system u, podział odpow iedzialności za nauko- 
w o-techniczną i finansową stronę projektu i 
końcowych rezultatów , próbną eksploatację  
oraz szkolen ie personelu obsługującego.

Omówione wyżej główne problem y autom aty
zacji w Związku Radzieckim  sform ułowane 
przez  m inistra  Rudniewa, wskazują na p o trze
bę podjęcia odpowiednich działań, a przede  
w szystk im  :

- ograniczenia i lo ś c i typów in sta lacji, jakie 
m ają być realizow ane w naszym  kraju,

- uzupełnienia typoszeregów  elem entów i u rzą
dzeń system ow o do s ieb ie  dostosowanych, dla 
budowy wyselekcjonowanych zestawów kompu
terow ych, dostosowanych dla potrzeb o k reś lo 
nych użytkowników, w kom pleksowych dostąvrach

których będą s ię  specjalizow ały  jednostki 
podległe Zjednoczeniu "Mera",

- sporządzenia odpowiednich porozum ień m ię 
dzyresortow ych, określających  zasady organi
zacyjne i  techniczne przygotowania obiektów  
do wdrożeń KSAK, a przede w szystk im  podzia
łu prac.

N ależy także rozw ażyć koncepcję pogłębienia  
w spółpracy z ZSRR, a szczegó ln ie  wyboru 
dziedzin, które będą automatyzowane w obu 
krajach w ram ach uzgodnionej sp ecja lizacji.

L iteratura

B iuletyn Minpribor "Pribory i sistem y upra- 
wlienija" nr 1/1974 r.



i n i.  LUDOMIR KOWALSKI 

Z F Ai AP "Mera"

RADZIECKI SYSTEM KOMPUTEROWY ASW T-M  

I PERSPEKTYW Y JEGO ROZWOJU

W 1974 roku zgodnie z planem  przew iduje  
s ię  uruchom ienie produkcji zestaw u środków  
elek tron icznej techniki ob liczen iow ej ASWT-M. 
O becnie nazwa sy stem  kom puterowy ASW T-M  
obejm uje n ie tylko zb iór środków technicznych  
i oprogram ow anie s łu żące  dla budowy zautom a
tyzowanych system ów  sterow ania p ro cesa m i  
produkcyjnym i i p rzed sięb iorstw am i le c z  rów 
n ież  i id eo log ie  rozw oju tych środków,

W skład ASW T-M wchodzą n rk rop rogram o-  
wane autom aty M -40 i  M -6010, kom putery M- 
6000, M -400, M -5000 i M -4030, obszerny z e 
staw  urządzeń peryferyjnych , urządzenia  łą c z 
n o śc i z ob iektem  i  środków zobrazow ania in 
form acji cyfrow ej i  graficzn ej oraz  zbiór  
program ów  nie ustępujących n ajlep szym  za 
granicznym  zestaw om  kom puterowym  tej 
sam ej k lasy .

System  kom puterowy zbudowany z bloków  
ASW T-M  m oże być stosow any w w ielu d z ie 
dzinach , opracow anie i uruchom ienie seryjnej 
produkcji stanow i w ięc duże o s ią g n ięc ie  w za 
k r e s ie  rozwoju środków techniki o b liczen io 
wej w ZSRR.

Z esp oły  środków elek tron iczn ej techniki 
ob liczen iow ej ASW T-M  i JS EMC stanow ią  
podstaw ę dla tw orzen ia  i stosow ania  kom pute
rowych system ów  autom atyzacji w różnych  
g a łęziach  gospodarki narodow ej. O pracowanie 
zespołu  środków ASWT-M w istotny  sposób  
r o z sz e r z a  nom enklaturę środków technicznych  
dla potrzeb  autom atyzacji.

Opracowany w ram ach ASWT-M ty p o sze 
reg  kom puterów tr z e c ie j  gen eracji o różnej 
w ydajności i  dużej różnorodności pozw ala  
m aksym aln ie dostosow ać strukturę system u  
kom puterow ego do konkretnego autom atyzo
wanego obiektu. Zestaw  środków ASW T-M  
um ożliw ia  budowę system ów  sterow ania p r o 
cesa m i technologicznym i, niezawodnych, wy

godnych w uruchom ieniu i eksp loatacji, 
um ożliw iających  e la sty czn e  dostosow anie  
ich  do wymagań użytkowników. System  
ASW T-M  um ożliw ia  budowę h ierarch icznych  
system ów  sterow ania, składających s ię  z s z e 
regu lokalnych podsystem ów , w powiązaniu z 
centralnym  ośrodkiem  p rzetw arzan ia  danych.

Opracowany zesp ó ł środków ETO, przezna  
czony do w ykorzystania w kom puterowych s y s 
tem ach autom atyzacji, w porównaniu z un i
w ersalnym  zestaw em  kom puterowym , p o sia 
da sz e r e g  sp ecyficzn ych  w ła sn o śc i, przede  
w szystk ich  takich jak podw yższoną niezaw od
n o ść , rozbudowany sy stem  urządzeń  łą czn o ś
c i kom putera z obiektem , efektywny system  
p rzerw ań , now oczesny sy stem  operacyjny  
dla pracy w c z a s ie  rzeczy w isty m . Zbiór 
w ła sn o śc i technicznych  i  eksploatacyjnych  
system u  ASW T-M decyduje o całkow itej efek
tyw ności system u autom atyzacji, pełniej 
charakteryzującej za lety  a n iże li np. szybkość  
i  m oc ob liczen iow a jednostki centralnej. Ope
racje  w ejśc ia  -  w yjśc ia  zwykle stanow ią duży 
u d zia ł w kom puterowych system ach  autom aty
zacji.

W z a leżn o śc i od sposobu wprowadzania i 
w yprowadzania in form acji, kom puterowe s y s 
tem y autom atyzacji d z ie lą  s ię  na dwie k lasy . 
¡Systemy p ierw szej k lasy  przeznaczone są  
głów nie do obróbki in form acji w ejściow ej i 
form ułow ania in form acji w yjściow ej w postaci 
sygnałów  elek trycznych  /  sy stem y  sterow ania  
p ro cesa m i technologicznym i, sy stem y  dla 
autom atyzacji prac naukowo-badawczych i 
k on trolnych /. Jednostk i centralne za liczon e  
do k lasy  p ierw szej takie jak: M -40, M -6010, 
M -6000, M -400 posiadają wydajne u rząd ze
nia łą c z n o śc i z obiektem- i przeznaczone są  
w zasad zie  do pracy w c z a s ie  rzeczyw istym . 

P osiadają  sy stem y  rozkazów  zorientow ane na 
zadania zw iązane ze sterow aniem  obiektam i i 
p ro cesa m i o charakterze dynam icznym .
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Jednostki centralne M -5000 i M -4030 p r z e 
znaczone są  także do pracy w c z a s ie  rz e c zy 
w istym , jednakże p o łączen ie  z przetw ornikam i 
i  czujnikam i realizow ane je s t  głównie poprzez  
system y  zlokalizow ane na n iższym  p oziom ie, 
które budowane są  na podstaw ie zespołu  środ 
ków kom puterowych k lasy  p ierw szej .

Komputery k lasy  drugiej charakteryzują  
s ię  bardziej rozbudowanym system em  rozka
zów, w ystępow aniem  urządzeń do obróbki in 
form acji alfanum erycznej. Środki ASWT-M  
um ożliw iają  budowę różnorodnych zestaw ów  
kom puterowych k lasy  p ierw szej i drugiej a 
także posiadają m ożliw ość  w spółpracy z kom 
puteram i JS EMC, zunifikowaną aparaturąpo- 
m iarow o-regu lacyjn ą  GSP oraz system em  
CAMAC, System  ASW T-M w połączeniu  z no
w ym i urządzen iam i w chodzącym i w skład s y s 
tem ów  konwencjonalnej aparatury pom iarowo  
-regu lacyjn ej GSP pozw ala tw orzyć kom pute
row e system y  autom atyzacji o różnym  stopniu 
zło żo n o śc i, od system ów  lokalnego sterow a
nia p o szczegó ln ym i u rząd zen iam i tech n o log icz
nym i i  prostym i u rząd zen iam i laboratoryjny
m i do bardzo rozbudowanych system ów  zb io
ru i  obróbki danych, planowania i zarządza
n ia  dużym i p rzed sięb iorstw am i i kom binatam i.

Z aleca  s ię  n astępujące w ykorzystanie śro d 
ków ASW T-M w kom puterowych system ach  
autom atyzacji o różnym  stopniu z łożon ośc i:

1. na p oziom ie  urządzeń  i  agregatów  techno
log iczn ych  posiadających  z zasady sztywny  
p rogram  pracy  n ależy  stosow ać środki GSP i 
autom aty m ikroprogram ow ane M -40 i M-6010, 
jako lokalne system y  kontroli i  sterow ania.
2. na p oziom ie  p rocesów  technologicznych, 
lin ii  obróbczych lub złożonych obiektów, wy. 
k orzystyw ać jednoprocesorow e system y  z za
stosow aniem  p rzed e w szystk im  m inikom pu
tera  M -6000 /b ęd ą  p rzy  tym  realizow ane s y s 
tem y sterow ania program ow ego i  b ezp ośred 
n iego  sterow ania cyfrow ego, w wielu wypad
kach z optym alizacją  param etrów /.
3. na p oz iom ie  gniazd produkcyjnych i  wy
działów  stosow ać środki ASW T-M , M -6000 i 
M -400, w raz z zadaniam i sterow ania p ro ce
sam i technologicznym i dodatkowo będą r e a li
zowane operacje tech n iczn o-ek on om iczn e i 
nadzór d ysp ozytorsk i, p rzy  jednoczesnym  
zw iększeniu  z ło żo n o śc i algorytm ów  sterow a
nia /w  wielu przypadkach sy stem y  sterow ania  
na tym  p oziom ie  m ogą obejm ować podrzędne 
system y  sterow ania lo k a ln eg o /.
4. na p oziom ie  p rzed sięb io rstw a , dla zadań 
za liczon ych  do k lasy  p ierw sze j w ykorzysty
wać system y  ASWT-M pracujące w c z a s ie  
rzeczy w isty m , z w ykorzystaniem  kom pute
rów M -4030 zw iązane z obiektem  poprzez  
system y sterow ania lokalnego, dla zadań 
zaliczonych  do k lasy  drugiej /p lanow anie i 
za rząd zan ie / sy stem y  ASWT-M z kom putera
m i M -5000 i M -4030 a także jednostki cen 

tralne 1030 i 1040 / R-30 i  R -40 / Jednolitego  
System u EMC.

Tendencje rozwojowe komputerowych s y s 
temów autom atyzacji procesów  p rzem y sło 
wych w o k resie  do 1980 roku charakteryzują  
sią:

- zw iększen iem  stopnia cen tra lizacji pom ia
rów i autom atyzacji, ze stopniowym p rzej
śc iem  do system ów  bezpośredniego sterow a
nia cyfrow ego,
-  dążeniem  do in tegracji system ów  lokalnych  
w jeden system  sterow ania produkcją w sk ali 
p rzed sięb iorstw a , p rzez  tw orzenie rozw in ię
tych system ów  w ielopoziom ow ych,
-  ro zszerzen iem  zadań rozwiązywanych przez  
system  komputerowy i udoskonaleniem  algo
rytm ów sterow ania,
-  lep szym  pow iązaniem  w nowych system ach  
dzia ła ln ości człow ieka z system em  kom putero
wym.

W wyniku wym ienionych tendencji w p rzy
sz ło ś c i  stopniowo zm ien i s ię  zak res automa
tyzacji na n iższych  poziom ach, co spowoduje 
konieczność stosow ania jednostek cen tra l
nych o w iększej m ocy obliczeniow ej.

W chw ili obecnej zesp ó ł środków ASWT-M 
osiągnął poziom  techniczny i oprogram ow a
nia, przy którym m ożliw e je s t  tw orzenie r o z 
budowanych wielofunkcyjnych komputerowych  
system ów  autom atyzacji. Z w iększen ie n ie 
zaw odności urządzeń system u ASWT-M, r o z 
sze r z e n ie  asortym entu oraz udoskonalenie i 
rozbudowanie oprogram owania, je sz c z e  bar
dziej ro z sz e r zy  te m o żliw ośc i. Przystąpiono  
w ięc do przygotow ania produkcji nowych, wy
dajniejszych i  tańszych środków techniki ob li
czeniow ej dla kom puterowych system ów  
autom atyzacji. O kres m oralnego starzen ia  
s ię  sprzętu  kom puterowego ocenia s ię  na 5 
do 8 la t. P ra ce  zw iązane z rozw ojem  i u d os
konaleniem  zespołu  środków ASWT-M pozw a
lają  na w ym ianę sprzętu  w m iarę  p o trzeb ,ro z
szerza n ia  zakresu  zastosow ań na istn iejących  
obiektach, jak rów nież tw orzenie nowych s y s 
tem ów o w iększych  m ożliw ościach .

Nowe środki techniki obliczeniow ej obej
m ujące najnow sze osiągn ięc ia  w technologii 
i nowe zjaw iska fizyk o-ch em iczn e , będą bu
dowane z zachowaniem  pełnej zam ienności 
funkcjonalnej z istn iejącym i środkam i ASWT-M 
co zapewni długi cza s  eksp loatacji system ów  
obecnie stosow anych.

P lan rozwoju ASW T-M w latach  i975— 
1980 przew iduje:

1. Opracowanie nowych typów jednostek cen 
tralnej r e je s tr a c ji i sterow ania M -40 dla po
m iaru i r e je s tr a c ji param etrów  procesów  
technologicznych a także dla regu lacji dwu- 
położeniow ej obwodów lokalnych z jed n oczes-
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iiym  zapew nieniem  konipatib ilności z s y s te 
m am i kom puterowym i ASWT-I\I w konfiguracji 
w ielopoziom ow ej. Zw iększona zostan ie szy b 

kość kom utacji param etrów  w ejściow ych  do 
10 000 na sekundę oraz ro zszerzo n y  zak res  
oddalenia czujników i przetw orników  od jed n os
tki centralnej do 10 km W znacznym  stop
niu zw iększona zostan ie  niezaw odność sp r z ę 
tu kom puterowego. P rzew iduje s ię  zastosow a
nie efektyw niejszych  środków dla p rzed sta w ie 
nia in form acji operatorow i - technologow i oraz  
sposobów re je s tr a cji / przede w szystk im  r e je s 
tracja na taśm ie  m agn etyczn ej/.

2. W raz z rozw ojem  szereg u  urządzeń  do cyf
row ego sterow ania  program ow ego, zarówno w 
fo rm ie  odrębnych jednostek  jak i w p o łą cze 
niu z sy stem em  ASWT-M, pojawią s ię  nowe 
rodzaje bloków dostosow anych do rozw iązyw a
n ia  sp ecyficzn ych  problem ów , np sterow anie  
centrum  obróbczym , sterow anie lin iam i auto
m atycznym i i grupam i obrabiarek,

3. Rodzina M -6000 zostan ie  uzupełniona o no
we jednostki o podw yższonej w ydajności, p r z e 
znaczone do budowy system ów  jedno i  ■wielo
poziom ow ych. W pełn i przy  tym  zostan ie  z a 
chowana dotychczasow a zasada działan ia  i o r 
ganizacja wew nętrzna urządzeń w ejśc ia  -  w y jś
c ia  /w  celu  zapew nienia m o ż liw o śc i p od łącze
n ia  nowych kom puterów do istn ie ją cy ch  u rzą 
dzeń łą czn o śc i z ob iek tem /. Zachowana także  
b ędzie  zam ienność program ów  nowych jed n os
tek z produkowanymi obecnie kom puteram i 
M -6000.

Rodzina M -6000 zostan ie  wzbogacona o nowy 
dyskowy sy stem  operacyjny /D O S / pracujący  
w c z a s ie  rzeczy w isty m  z zapew nieniem  m u lti-  
program ow ego charakteru p r a c y ..

4 . Dla rodziny M -400 zostaną zbudowane no
we jednostki o zw iększonej w ydajności, które  
p rzed e w szystk im  p rzezn aczon e będą dla 
kom puterowych system ów  autom atyzacji prac  
o ch arak terze naukowym i eksperym entalnym  
a także dla zastosow ań  w p rzem ysłow ych  
p ro cesa ch  szybko zm iennych.

Istn ie jące  oprogram ow anie rodziny M -400  
/ s y s t e m  operacyjny do pracy  w c z a s ie  r z e c z y 
w isty m / przew iduje s ię  rozw inąć o nowy d y s
kowy sy stem  operacyjny oraz sy stem y  p o d z ia 
łu czasu .

5. Jako kom puter centralny w ie lo p ro ceso w e-  
go, w ielopoziom ow ego, rozw in iętego  system u  
kom puterow ego w zastosow aniach  p r z e m y s ło 
wych oraz przy  autom atyzacji p rac  naukowo- 
badaw czych, obecnie m oże być stosow ana jed 
nostka centralna M -4030 w spółpracująca z 
m n iejszym i kom puteram i na n iższy ch  p o z io 
m ach.

Dla w skazanych zastosow ań  przew iduje s ię  
znaczny rozwój oprogram ow ania M -4030.

W tym zak resie  przew iduje s ię  rów nież ro z 
szer z e n ie  dyskowego system u operacyjnego w 
zastosow aniach  dla zautom atyzowanej obróbki 
danych dyspozytorskich o przepływ ie produk
cji, przy rozwiązywaniu zadań przekazyw a
nych z oddalonych term inali /w  tym również 
pulpitów d ysp ozytorsk ich /.

W prowadzone zostaną m ikrorozkazy w celu  
zapew nienia w spółpracy z nietypow ym i u rzą
dzeniam i w ejśc ia  -  w yjścia  i urządzeniam i 
ASWT-M dla grom adzenia i przechow yw ania  
in form acji. Utworzy s ię  sz e r e g  pakietów p ro
gramów użytkowych dla M -4030 i dyskowego 
system u operacyjnego ASW T-M, co pozw oli 
na rozw iązyw anie zadań dotyczących optym a
liz a c j i , planowania w oparciu o za leżn o śc i 
czasow e, w spółpracę z bankami danych i  inne. 
P rzew iduje s ię  zw ięk szen ie  m aksym alnej po
jem n o śc i p a m ięc i operacyjnej komputerów  
M -4030 do 1024 kbajtów, wprowadzenie adap
tera  m iędzykanałow ego i bloku ro zszerzen ia  
kanałów w ejśc ia  -  w yjścia , utw orzenie w ie lo 
kanałowych urządzeń  sterow ania zesp o łam i 
tra n sm isji danych przy  pracy z od ległym i te r 
m inalam i.

P lanuje s ię  opracow anie i uruchom ienie p ro 
dukcji nowego typu kom putera o dwukrotnie 
zw iększonej w ydajności w porównaniu z M-4030»

6. Z nacznie zostan ie  ro zszerzo n y  asortym ent 
bloków ASW T-M dla w spółpracy kom puterów z 
obiektem  i operatorem . Będą to urządzenia o 
w yższych  dokładnościach i  w iększych  szyb k oś
ciach  działania, takie jak:

- ty p o szereg  bloków w ejśc ia  sygnałów  analo
gowych 0 -  10 V z p ręd k ością  przetw arzania
i kom utacji 50000 na sekundę z niedokładnoś
c ią  0, 2% oraz 200 000/ s w k l ,  0, 6, sygnałów  
naturalnych /pochodzących  od term om etrów  
oporow ych/ z p ręd k ością  10 000/ s i  niedokład
n o śc ią  0, 3%, moduły dla przyjm ow ania sygna
łów  z nadajników p rzesu n ięc ia  z cewką induk
cyjną z n iedokładnością  0, 4 -i 1%,

- ty p o szereg  bloków w ejśc ia  sygnałów dys
kretnych im pulsow ych i  cyfrow o-im pulsow ych  
z szyb k ośc ią  kom utacji do 60 000 obwodów na 
sekundę oraz sygnałów  dwustanowych 200000/s,

- ty p o szereg  bloków w yjśc ia  sygnałów analo
gowych z szyb k ością  kom utacji 200 000 obwo
dów/ s  i n iedokładności p rzetw arzan ia  cyfrowo  
-analogow ego 0, 2%,

-  ty p o szereg  bloków w yjścia  sygnałów dyskret
nych dla sterow ania cyfrow ego i im pulsowo - 
czasow ego,

_ ty p o szereg  bloków w yjścia  sygnałów ana
logow ych i dyskretnych w wykonaniu isk ro b ez-  
piecznym ,

.  sz e r e g  urządzeń w spółpracy operatora z 
system om  jak v id eoterm in ale , term inale z 
urządzen iam i drukującym i, urządzenia dla
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gra ficzn eg o  zobrazow ania in form acji /p isa k i  
x - y / ,  elem enty  pulpitów, sza f sterow niczych , 
schem atów  m nem otechnicznych, w skaźniki 
dla zobrazow ania funkcji zm ian param etrów , 
sygn alizatory  o działaniu urządzeń teclm olo- 
gicznych itp.

7. Z dużym zaangażow aniem  p rzystąp i s ię  do 
rozw iązania  problem ów  zw iązanych z u tw orze
n iem  problem ow o zorientow anych zestaw ów  
środków technicznych  dla autom atyzacji w opar
ciu o ASWT-M i inne system y  autom atyki i p o 
m iarów  GSP.

P r a c e  te powinny zab ezp ieczyć  budowę kom 
puterow ych system ów  autom atyzacji jedno i 
w ielopoziom ow ych, których struktura odpowia
dać b ęd zie  typowym zastosow aniom  w p r z e m y ś
le .  B ędą to system y  zorientow ane}dostosow ane  
do potrzeb konkretnych użytkowników.

W iele uwagi p ośw ięc i s ię  opracowaniu apara
tury sprzęgającej istn ie ją ce  system y komputero
we do przetw arzania  danych i autom atyzacji w 
w ieloprocesorow e system y dla kom pleksowej 
autom atyzacji całych obiektów.

Opracowanie nowych środków technicznych  
dokony wane będzie w powiązaniu z pracam i do
tyczącym i m etod m atem atycznych i algorytm ów  
sterow ania. P rzy  tworzeniu system ów  autom a
tyzacji z w ykorzystaniem  komputerów powstaną 
nowe koncepcje, których rea lizacja  zapewni 
dalszy  postęp  w zak resie  teo r ii sterow ania i 
elektrycznej techniki ob liczen iow ej.

L iteratura

B iuletyn M inpribor "Pribory i s istem y  upraw- 
lienija", nr 4 /1974  r.

K O M U N I K A T Y

KO NFERENCJA A U TO M A TYK I-74 

KOMPLEKSOWE UKŁADY AUTOMATYKI -  

PRO BLEM Y UŻYTKOWNIKÓW I PRODUCENTÓW

K onferencja ta firm ow ana p rzez  Sekcję Auto 
m atyki i  P om iarów  Oddziału W arszaw skiego  
Stow arzyszen ia  E lektryków  P o lsk ich  oraz Zjed 
n oczen ie  P rzem y słu  Autom atyki i Aparatury 
P om iarow ej "Mera" i obradująca w W arszaw ie  
w dniach 5-6  kw ietnia 1974r. /G m ach  PAN, 
P ałac  S ta sz ic a / była kontynuacją dyskusji 
nad kszta łtow aniem  kierunków rozwoju automa 
tyki kom pleksow ej rów nież w p rzy sz łe j  p ię c io 
la tc e .

U czestn ik am i konferencji b yli autom atycy i 
energetycy  zakładów p rzem ysłow ych , techno
lodzy , sp e c ja liś c i biur projektow ych, p rzed 
sta w ic ie le  zakładów produkujących elem enty i 
kom pletujących sy stem y  autom atyki oraz p ra 
cow nicy instytutów , m in isterstw , instytucji 
centralnych  -  ogółem  ponad 300 uczestn ików .

Przygotow ane i ro zes ła n e  uczestn ikom  m a
te r ia ły  konferencyjne zaw iera ły  re fera ty  prob
lem ow e oraz kom unikaty m ające na celu  przed  
staw ien ie  aktualnego stanu produkcji i potrzeb  
w z a k res ie  najw yższej form y autom atyki 
kom pleksow ej autom atyzacji całych  p rocesów  
technologicznych , p ostaw ien ie  problem ów  i po
budzenie dyskusji.

Komplet referatów  i komunikatów znajduje 
s ię  w O ddziale W arszaw skim  SEP i b ib liotece  
NOT w W arszaw ie ul. C zackiego 3 /5  i  zosta ł 
opublikowany w B iu letyn ie MERA nr 2 /74 .

Dyskusja ukierunkowana była tezam i, na 
których głównie skupiły s ię  wypowiedzi zarów 
no autorów referatów  jak i dyskutantów oraz  
pisem n e w nioski wynikające z zawodowej prak
tyki, ob serw acji i w łasnych p rzem yśleń  -  za 
równo w za k resie  niedom agać jak i  przeszkód  
ham ujących wprowadzanie automatyki -  z poda
niem  propozycji u su n ięcia  tych przeszkód .

O gólnie b iorąc .tezy  dotyczyły następujących  
problem ów:

-  p rzeszkód  i trudności w rozwoju autom atyza
cji;

-  braków asortym entow ych i organizacyjnych;

-  propozycji w za k resie  poprawy jakości, e k s
p loatacji, inform acji;

-  propozycji organizacyjnych dla poprawy efek
tyw ności ekonom icznej.
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W ciągu dwóch dni obrad zabrało g łos 26 de 
legatów , zgłoszono 34 w nioski i postulaty p i
sem ne.

K om isja W nioskowa opracow ała i postaw iła  
w nioski i postulaty w "Sprawozdaniu K om isji 
W nioskowej" które przedłożono instytucjom  de 
cydującym  o rozwoju autom atyki. Można p r z e -  
wiciywać, że  wywrą one wpływ na opracowany 
plan p ięc io le tn i 1976-80 na szczeb lu  Zjedno
czeń  i M in isterstw  oraz zostaną w ykorzystane  
w m ateria łach  przygotow aw czych do VII Kon
gresu  Techników P o lsk ich .

We wnioskach podkreślono:

.©  W za k res ie  sprzętu autom atyki wprowadze
n ie  zadań w ym agających rozbudowy i w zrostu  
znaczen ia  Z jednoczenia "Mera", w lym  m . i n . :

-  zw ł ęk szen ie  produkcji w kraju i w ram ach  
kooperacji RWPG oraz rew izji planów ek sp or
tu dla zaspokojenia przede w szystk im  potrzeb  
własnych;

-  popraw ę niezaw odności sprzętu , w tym  rów 
n ież  produkowanego na dobrych licen cja ch  za 
granicznych;

-  koordynowanie p r zez  "M erę" produkcji sprzę  
tu i  opracowań p rzez  różne O środki Krajowe 
system ów  sterow ania kom puterowego dla zapo
b ieżen ia  dekoncentracji s i ł  i środków oraz  
zm n iejszen ia  różnorodności sprzętu;

-  objęcia  patronatu p rzez  "Merę" nad produk
cją  m ałoseryjn ą  w innych jednostkach oraz  
udoskonalenie polityk i im portu dla pokrycia  
krajow ego zapotrzebow ania. Z jednoczenie  
"Mera" powinno p rzed staw ić  swym  władzom  
odpowiednie propozycje organ izacyjne.

©  W za k resie  projektow ania i  w drażania s y s 
tem ów  autom atyki kom pleksow ej podnoszono  
potrzebę:

-  zapew nienia ś c is łe j  w spółpracy technologów , 
automatyków, ekonom istów  oraz innych specja  
lis tó w  już w c z a s ie  prqjektowania;

-  zapew nienie p r zez  Z jednoczenie "Mera" kom  
pleksow ej obsługi użytkowników obejm ującej 
projektow anie, kom pletację, dostaw y, m ontaż, 
uruchom ien ie , szk o len ie , nadzór i  konserw a
c ję , w ykorzystując do w spółpracy potencjał 
zain teresow anych  resortów ;

-  wytypowania w p o szczegó ln ych  reso rta ch  / z  
uw zględnieniem  rachunku ekonom icznego/ prio  
rytetow ych in sta la c ji, które będą kom pleksow o  
autom atyzowane w p ierw szej k o lejn ości oraz  
pow iązanie z m etodam i organ izacji i z a r z ą 
dzania;

-  wnikliw ego i  głębokiego zrozum ien ia  p r o c e 
sów  technologicznych  dla ok reślen ia  m o ż liw o ś

c i kom pleksow ego ich autom atyzowania, co 
pozw oli uniknąć wielu niepotrzebnych zam ie
rzeń .

©  W za k resie  zbierania i wymiany doświad
czeń  oraz szkolen ia  podkreślono:

-  ce low ość  i potrzeb ę dyskusji środowiskowych  
i konferencji resortow ych  dla konfrontacji po
glądów i wymiany doświadczeń;

-  p otrzebę doraźnej aktualnej i przydatnej in
form acji o preferow anym  asortym en cie , p ara
m etrach i jak ości sprzętu krajow ego, inform a
c ji o asortym en cie  uzyskiwanym  trw ale w ra 
m ach kooperacji RWPG, p rzyszłośc iow ych  a -  
sortym entow ych program ach produkcyjnych  
zakładów -  czego  n ie zapewniają obecne kata
log i o długim cyklu wydawniczym;

-  kon ieczność rozbudowania system u szk o le 
nia kadry w drażającej i eksploatującej s y s te 
m y autom atyki w p rzem y śle  -  poprzez w ie lo 
rakie form y szkolen ia  na różnych poziom ach  
dla w szystk ich  grup zawodowych /technolodzy , 
projektanci, pracow nicy działów ekonom icz
nych, kierow nictw o zakładów / z udziałem  SEP 
i PK PiA .

Stow arzyszenie Elektryków  P olsk ich  powin
no podjąć w spółdziałan ie z zainteresow anym i 
jednostkam i na w szystk ich  szczeb lach  organi
zacyjnych w zak resie  rozwoju przem ysłu  auto
m atyki i  pom iarów  oraz autom atyzacji gospo
darki narodowej, szczeg ó ln ie  w zak resie : -

-  inicjow ania oraz szk o len ia  użytkowników;

-  organizow ania narad, konferencji i sym po
zjów dla integrow ania naukowców, inżynierów  
i techników elektryków  różnych sp ecja ln ości 
wokół w ęzłow ych zagadnień technicznych zw ią
zanych z autom atyzacją gospodarki narodowej;

-  inicjow anie wymiany dośw iadczeń i inform a
cji technicznej m iędzy jednostkam i zap lecza  
naukow o-technicznego różnych resortów  oraz  
p r zy sp ie szen ie  przepływu inform acji tech n icz
nej m iędzy jednostkam i zap lecza , produkcji 
oraz użytkownikam i urządzeń automatyki.

W su m ie  "K onferencję Automatyki 74" moż 
na uznać za udaną form ę w spółpracy stow arzy  
szen ia  naukow o-technicznego z p rzem ysłem , 
zarówno od strony sam ej organ izacji, jak i 
osiągn iętych  rezultatów .

W trak cie  przygotow ania konferencji organi
zatorzy spotkali s ię  z dużym zainteresow aniem , 
co św iadczy że istn ia ło  społeczne zapotrzebo
wanie na tę  im p rezę . D latego organizatorzy  
"K onferencji Automatyki 74" dziękują w szy st
kim  osobom  i instytucjom , które przyczyniły  
s ię  do sprawnego jej przebiegu, a w sz c z e g ó l
n o śc i autorom  referatów  i redakcji Biuletynu  
"Mera".

m gr inż. ZDZISŁAW KACPRZYK



PRZEPŁYW O M IERZ STRUMIENIOWY

Firm a ’’Moore" / Stany Zjednoczone/ opraco
wała oryginalny p rzep ływ om ierz, który zbudo
wany je s t  na zasad zie  w ykorzystania zjaw iska  
o scy la c ji przepływ ającego strum ienia , w wyni
ku działania efektu Coandy. O scylacje  m ają z a 
leżn o ść  lin iow ą w stosunku do prędkości p r z e 
pływu /lin io w o ść  - 1%/. Brak c z ę ś c i rucho
m ych stanowi istotną za le tę  tej konstrukcji w 
stosunku do innych np. p rzep ływ om ierzy tur- 
binkowych.

Korpus p rzep ływ om ierza strum ieniow ego po
siada dwie kom ory /  rys./ z kanałam i odpowied
nio ukształtow anym i dla w ym uszenia o scy la cji  
strum ienia . W jednej z kom ór wbudowany je s t  
czujnik term istorow y. Czujnik zasilany je st  z 
mostka W heatstone’ a, który m oże być u m ie sz 
czony w o d leg łośc i do 300 m.

P ow sta łe  w wyniku o scy la c ji zmiany p rędkoś
c i wpływają na zm ianę warunków chłodzenia, a 
tym sam ym  pow'oduja zm ianę tem peratury i r e 
zystancji. Zmiana rezystan cji je st p rzek sz ta ł
cana w' odpowiednim przetworniku na sygnał 
prądowy lub pneum atyczny. Minimalny zakres  
pom iarowy za leży  od lep k ości c ieczy . Pow ta
rza ln ość  pom iaru m ie śc i s ię  w granicach  
+ 0, 2°io m ierzonego przepływu.

Według "Control Engineering" 9/1973

inż. LUDOMIR KOWALSKI - MERA

RADZIECKO -  NRD-OWSKI KOMPUTEROWY SYSTEM  AUTOM ATYZACJI 

W WYTWÓRNI PO LIETYLENU

System  "POLIMIR-50:| zosta ł zaprojektow a
ny w spólnie p rzez  oba kraje z przeznaczen iem  
dla dużych in sta lacji wytwarzania polietylenu. 
System  je s t  dostosowany do działania w c z a s ie  
rzeczyw istym  dla obsługi p rocesów  ciągłych , z 
zastosow aniem  metod m atem atycznego m odelo  
w ania,

Projektowanie system u poprzedzono s z e r e 
giem badań, dotyczących m. in. : p rzenoszen ia

ciep ła  przy tworzeniu warstwy polietylenu na 
ściankach reaktora oraz optym alnego sterow a
nia i  sta b ilizacji param etrów  pracy reaktora. 
Analizowano wym agania zw iązane z uruchom ie
niem  in sta lacji i u trzym aniem  param etrów  wyj 
ściow ych oraz sterow aniem  jak ością  produktu 
końcowego.

Na podstaw ie tych badań przygotowano odpo
w iednie algorytm y sterow ania urządzeniem .
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S tru k tu ra  techn iczna  KSS "P O LIM IR -50"

C entrum  
obliczeniow e 
Kom binatu 
na baz ie  m . c*. 
MlflSK-32

lUok
regulatorów
system ow ych

P u lp it
ste ro w n iczy

IIrząd zen ie  
wykonawcze

P P P iS . - 
— P odsystem  ba*l. 

p rz e k ro c z e ń  
i sy p ia liz a c ji

Tnblica d o radcza  
p ro cesu

Na załączonym  rysunku przedstaw iono tech 
n iczną strukturę system u . "POLIMER-50" speł 
nia następujące główne funkcje:

-  zb ieran ie , p rzetw arzan ie, pierw otna obrób
ka i przedstaw ianie w c z a s ie  rzeczyw istym  
/p rzes ła n y ch  z czujników/ in form acji o p r z e 
biegu p rocesu , oraz przedstaw ianie ich  na 
w skaźnikach cyfrowych, rejestratorach  i m o
n itorze  ekranowym;

- autom atyczna regulacja  reaktora;

- ob liczen ie  i korekta w artości zadanych na- j 
staw regulatorów  system ow ych w celu  zapew
nienia optymalnej pracy urządzenia;

-  sygnalizacja  p rzek roczeń  i  sygnalizacja  awa- i 
ryjna zabezpieczająca norm alny p rzeb ieg  p ro- j 
cesów  technologicznych / zgodny z zadanymi 
w ie lk o śc ia m i/;

-  zautom atyzowane zdalne urucham ianie u rzą - ! 
dzenia przy pom ocy m . c . :

- ob liczan ie i re je stra cja  podstawowych w skaż j 
ników techniczno-ekonom icznych  charakteryzu
jących p roces technologiczny;

-  grom adzenie danych dla potrzeb analiz nau
kowo-badawczych i analizy p rocesu .

"POLIMIR-50" składa s ię  z trzech  p o d sy ste 
mów:

1 / INFORMACYJNEGO wraz z lokalnym i ukła- j 
darni autom atyki i pomiarów, zapew niającego  
kontrolę produkcji, regu lację  oddzielnych pa- ;

ram etrów  i łą czn o ść  w c z a s ie  rzeczyw istym  z 
operatorem  oraz innym i podsystem am i,

2 / OBLICZENIOWEGO, wykonującego w szy st
k ie operacje obliczeniow e i obróbkę inform acji. 
P od system  ten je s t  zbudowany z bloków ASWT.

3 / STERUJĄCEGO, zabezp ieczającego  autom a
tyczną regu lację  reaktora i sterow anie n asta 
wami lokalnych regulatorów . P odsystem  ten 
składa s ię  z bloku głównego regulatora i kodo
wego urządzenia sterującego .

Do budowy lokalnych układów automatyki i 
techniki pom iarow ej, w przew ażającym  stop
niu zosta ły  w ykorzystane urządzenia produkcji 
NRD, P odsystem y: inform acyjny i ob liczen io 
wy zosta ły  zbudowane przy wykorzystaniu urzą  
dzeń wyprodukowanych w ZSRR.

System  "POLIMIR-50" zosta ł po raz p ierw 
szy  wdrożony w P o ło ck im  Kom binacie Che
m icznym  na B ia łoru si.

P rzy  tworzeniu system ów  u czestn iczy ły  n a s
tępujące placów ki: Centralny Naukowo-Badaw
czy Instytut Kom pleksowej A utom atyzacji z 
Moskwy, Kombinat L euna-W erke im . W. U l- 
brichta /  N R D /, NPO "P lastpolim ir"  z Lenin
gradu i "Giproplast" z Moskwy.

Komunikat opracował na podstaw ie r a 
dzieck iego prospektu

m gr JERZY LESZCZYŃSKI
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