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m_.gr Kazim ierz Ogrodnik 
ZWAP "MERA-PAFAL" - Świdnica

Mera-Pafal

W K ronice Zakładu pod datą 3 październ ika  1945 r . czytam y:

"U ruchom ienie Państw ow ej Fabryki L iczn ików  i Zegarów  E lektrycznych  w Świdnicy n ie  je s t  
typowym przykładem  odbudowy Zakładu, zn iszczon ego  i w ym agającego jedynie rem ontu i u zu p eł
n ien ia . W danym wypadku objęto bow iem  obiekt ogołocony kom pletnie z m aszyn  i urządzeń, co  
łą czn ie  z faktem  częśc io w eg o  zn iszczen ia  budynków i dew astacji terenu pozostaw ionej p rzez  d zia 
łan ia  wojenne, w ym agało w ła śc iw ie  m ontażu nowej Fabryki,

D ecyzja  m ontażu Fabryki L iczników , która w yłoniła  s ię  na Z jeźd zie  E lektryków  P o lsk ich  we 
w rześn iu  1946 roku, podyktowana była k o n ieczn ośc ią  gospodarczą. Wojna z n iszczy ła  w P o lsc e  
d o szczętn ie  w szy stk ie  fabryki w ytw arzające liczn ik i e lek tryczn e, zaś E nergetyka P o lsk a  w swym  
planowym  rozwoju elektryfikacyjnym  m u sia ła  m ieć  zapew nienie, że  odpowiednia ilo ść  liczn ików  
en erg ii e lek tryczn ej zostan ie  wyprodukowana, w zględnie -  sprow adzona. R oczne zapotrzebow a
n ie  liczn ików  na n ajb liższych  kilka lat ok reślon e zosta ło  na około 250. 000 sztuk ro czn ie .

Zadanie postaw ione p rzez  czynniki urzędow e -  zm ontowania w m o żliw ie  krótkim  c z a s ie  F a 
bryki -  było n iew ątp liw ie tr u d n e  i  w ielu  fachow ców  odnosiło  s ię  scep ty czn ie  do p r z e d s ię w z ię 
c ia . Tym niem niej żywy przykład w ykazał, że  za ledw ie po kilku m ies ią ca ch  w ytężonej pracy, 
zadanie zosta ło  spełn ione. "Dnia 4 październ ika 1945 r . przystąp iono do pracy".

ROZWÓJ ZWAP "MERA-PAFAL" W ŚWIDNICY
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Ta pam iątkowa notatka z K sięg i Zakładu 
nie oddaje atm osfery  trudu, wysiłku, a n ie 
jednokrotnie w yrzeczeń  ludzi, którzy podjęli 
działan ie na rzecz  w zn iesien ia  w Świdnicy du
żej now oczesnej fabryki.

W zrost potencjału produkcyjnego  
przed sięb iorstw a  

D zia ła ln o ść  inw estycyjną w ciągu m in io 
nych 27 lat p o d zie lić  m ożna na trzy  zasad n i
cze  etapy,

I E t a p  / l a t a  1945 - 1955/ - to zagospodaro
wanie istn iejących  pow ierzchni, a w ięc in sta lo 
wanie nowych m aszyn.

II E t a p  /la ta  1956 - 1961/ to m ała rozbudowa, 
c z y li wybudowanie odlewni m eta li kolorowych  
wraz z nową hartownią, i  nową b ak elic iarn ią , 
p ow ięk szen ie  wydziału m echanicznego oraz bu
dowa nowego budynku produkcyjnego nr l i

III E t a p  / la ta  1962 - 1 9 7 2 /to duża rozbudo
wa, w wyniku której Zakład otrzym ał: nową 
centralną kotłownię, centralny magazyn; bu
dynek rozwojowy; neutralizator ścieków  galw a
nicznych; nową s ie ć  energetyczną, nową pod
stację  w ysokiego i n isk iego  napięcia; nową 
kom presorow nię, nowe p o m ieszczen ie  dla g o s
podarki transportow ej; nowe ośw ietlen ie  Za
kładu i u lic  obok Zakładu; p ow ięk szen ie  terenu  
Zakładu o ok. 150% w raz z drogam i i s ie c ią  
w odno-kanalizacyjną.

Zakład zosta ł uporządkowany, znikły pra  
w ie w szy stk ie  obiekty drewniane i łatwopalne  
dokonuje s ię  przebudowy obiektów z drew nia
nym i dacham i, wydatnie zm n iejszając  zagroź«  
n ie  pożarow e.

N ieza leżn ie  od nowych budynków produk
cyjnych technologicznych  i p om ocniczych  oraz  
uzbrojen ia  terenu Zakład o trzym ał w ie le  n o
w oczesnych  m aszyn  i  aparatów. W wyniku du
żej, rozbudowy Zakład o trzym ał w latach  1971 
-  1972 budynki produkcyjne nr 11 i  12, w któ
rych  u m ieszczon o  zrekonstruow ane i  p ow ię
kszon e w ydziały m echaniczne oraz m ontażow e  
z w zorcow nią i  m alarn ię e lek troforetyczn ą . 
Obecnie w znoszony je s t  budynek produkcyjny  
nr 25, w którym  znajdą sią: w ydział tworzyw  
sztucznych oraz odlewnia m eta li kolorow ych, 
nowa stołów ka w raz z zap leczem , nowe ambu
latorium  /  Zakład L ecznictw a Z a p o b ie g a w c z e j ,

Rozwój produkcji p rzed sięb iorstw a

W p ierw szym  o k resie  rozwój produkcji 
p rzed sięb iorstw a  ze  względu na zupełny brak  
fachowców następow ał w bardzo trudnych w a
runkach. Zakład n ie  m ia ł żadnych dośw iadczeń  
ani trad ycji. Z b ieg iem  lat produkcja P r z e d 
sięb iorstw a  skoncentrow ała s ię  na dwóch pod
stawowych grupach wyrobów, tj. .liczn ik ach  
en erg ii elek tryczn ej i  w yrobach . e lek tro tech 
niki m otoryzacyjn i.

A oto n iektóre w ażne fakty i daty z h istorii 
rozwoju produkcji P rzed sięb iorstw a:

Rok 1947, R usza produkcja w łasna w sz y st
kich c z ę ś c i  do liczn ików  EFK-1.

Rok 1949. Opracowano i rozp oczęto  produk
cję  liczn ik a  trójfazow ego typu C l oraz jedno
fazow ego A2.

Lata 1950-1955. N astępuje da lszy  w zrost 
produkcji, p rzed e w szystk im  liczn ików  energii 
elek tryczn ej jedno- i trójfazow ych, a • także  
zegarów  elek trycznych  i autom atycznych w y
łączników  św iatła . W artość produkcji potroiła  
s ię  w stosunku do roku 1949.

Rok 1958. R ozpoczęto produkcję nowego 
liczn ik a  en erg ii elek tryczn ej A3 a następnie  
A 4.

W roku 1960. Zakład sp rzed ał lic en c ję  
liczn ik a  A4 do Indii. B ył to duży su k ces m ło 
dej w ów czas kadry techn icznej, która zdobyte 
w naszym  zakładzie dośw iadczenia przekazała  
pracow nikom  hinduskim . D ziś  Zakład w B om 
baju, w ykorzystując n aszą  dokum entację, 
n a sze  urządzenia  i m aszyny produkuje zn acz
ne i lo ś c i  tych liczn ików  c ie szą cy ch  s ię  dużym  
popytem  na rynku hinduskim .

Lata 6o~te były szczeg ó ln ie  intensyw ne w 
rozwoju konstrukcji liczn ików , W tym  bowiem  
c z a s ie  uruchom iono produkcję liczn ik a  A5, 
którego konstrukcję opracowano całkow icie  we 
w łasnym  za k res ie . Było to poważne o sią g n ię 
c ie , gdyż m im o n iew ielk ich  dośw iadczeń opra
cowano liczn ik  o bardzo w ysokich param etrach  
technicznych

L icznik  ten, p rzeciąża ln y  pom iarow o do 
500% m ocy znam ionowej, spełn ia  rów nież pod
staw ow e wym agania w ielu znanych norm  za 
granicznych.

K onstrukcja ta p ozw oliła  na zdobycie - no- 
Jwych rynków zagranicznych .

D alszym  o siągn ięc iem  sta ło  s ię  uruchom ie
n ie liczn ik a  trójfazow ego C5, p rzeciąża ln ego  
do 400% m ocy znam ionow ej. Jego w alory tech 
n iczne są  bardzo w ysok ie . Na b azie  liczn ików  
A5 i C5 opracowane zosta ły  liczn ik i sp ecja ln e.

W latach 1969/1970 pow stały liczn ik i -  1 fa 
zow e A52, i 3-fazow e C52, przeznaczone głów
n ie  na eksport do NRD i stanow iące obecnie pod
stawowy asortym ent liczn ików  produkowanych 
w "M era-P afal" .

Drugim  ważnym asortym entem  n aszej p ro 
dukcji są  w skaźniki i czujniki sam ochodow e.Ich  
produkcję rozp oczęto  w 1962 r , na podstaw ie  
dokum entacji z innych zakładów, W produkcji 
tej obserw uje s ię  dość znaczny postęp . W szyst
k ie  wyroby u leg ły  bow iem  m odern izacji, w pro
wadzono w ie le  u lep szeń  konstrukcyjnych i tech 
nologicznych . Opracowane zo sta ły  w skaźniki 
p y ło - i w od oszczeln e .

W roku 1968 otrzym an o licen cję  na w sk aź
niki i czujniki p rzezn aczon e do samochisdiFIAT,
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których produkcję uruchom iono w bardzo krót
kim c z a s ie . W roku 1969 przyjęto  również  
czujniki poziom u paliwa i tem peratury wody, 
z p rzezn aczen iem  dla ZSRR.

W roku 1972 w "M era-Pnfal" rozpoczęto  
produkcję zestaw u szyb k ośc iom ierza  S F -67 , 
rozpoczynając jed n ocześn ie  p race nad w d roże
niem  w roku 1974 nowego typu zestawu szybko
śc io m ierza , oznaczonego sym bolem  748.

Duże znaczen ie  w rozwoju produkcji n a sz e 
go zakładu m a produkcja eksportow a.E ksport 
liczn ików  rozpoczęto  w roku 1952, a le  jakość  
ich odbiegała w ów czas od poziom u liczników  
produkowanych za granicą. D latego też  przy  
zw iększających  s ię  zadaniach eksportow ych, 
w ysiłk i Zakładu sz ły  n ie tylko w kierunku w y
konania zadań ilościow ych , ale i dostosow ania  
ich do wymogów rynków zagranicznych. P o 
czątkowo eksportowano tylko liczn ik i 1-  fa zo 
we a następnie ro zszerzo n o  eksport o lićzn ik i  
3-fazow e.

W roku 1965 produkcja eksportow a "M era- 
Pafal" m ierzon a  w artośc ią  w złotych  dew izo
wych, w zro sła  56 razy  w stosunku do roku 
1952, przy czym  ilo ś ć  wyeksportow anych l i c z 
ników była 13, 4 razy w ięk sza .

W "M era-Pafal" p otw ierd ziła  s ię  zasada, 
że  rynek św iatow y je s t  bodźcem  do podnosze
nia stopnia n o w oczesn ośc i i poziom u tech n i
cznego wyrobów. Chcąc sp rostać  warunkom  
narzuconym  p rzez  rynek św iatow y, je ste śm y  
zm u szen i do energicznych  w ysiłk ów  na rz e c z  
podnoszenia stopnia n ow oczesn ości, jak ości 
poziom u tech n iczn ego . A to zapewnia in ten sy 
fikację i efektyw ność gospodarowania.

Dodatkową k o rzy śc ią  je s t  unow ocześn ien ie  
ca łej produkcji Zakładu, dzięki czem u rów 
n ież  nabywca krajowy otrzym uje wyrób b ar
dziej now oczesny i  w y ższej jak ośc i. Efekty  
w tym  za k res ie  m ożna ocen ić  na podstaw ie  
liczb  charakteryzujących now oczesn ość  p ro
dukcji "M era-Pafal" .

W roku 1966 tylko 25, 2% wyrobów z a l ic z a 
nych było do grupy A /  grupa B -  74, 8%/ a w 
roku 1970 wyroby grupy A stanow iły już 74% 
produkcji ocenianej /gru p a  B -  26%/.

N ie lic z ą c  p ierw szeg o  okresu fuńkcjonowa- 
i nia, kiedy głównym czynnikiem  w zrostu pro

dukcji były oddawane do eksploatacji nowe po
w ierzch n ie  produkcyjne, podstawowym czyn 
nikiem  rozwoju p rzed sięb iorstw a  je s t  w zrost 
w ydajności pracy, wynikający z wprowadzenia  
na szerok ą  sk a lę  postępu technicznego i in 
ten syfik acji pracy.

P rzed staw ia jąc  rozwój "M era-Pafal" trud
no porównywać stan aktualny z p ierw szym i la 
tam i pracy Zakładu dlatego też  ce low e wydaje 
s ię  zilustrow anie tego zagadnienia w p ro
centach w stosunku do roku 1960.

Z estaw ien ie  to n iew ątpliw ie św iadczy o 
utrzym aniu w ysokiej dynam iki rozwoju przed 
s ięb iorstw a  przy zachowaniu prawidłowych  
podstawowych p roporcji ekonom icznych.Istotny  
wpływ na ca łok szta łt ekonom iki p r z e d s ię b io r s
twa m iało  utw orzenie Zakładu D ośw iadczalne
go, który sta ł s ię  "laboratorium  postępu te c h 
nicznego" . W krótkim  o k res ie  Zakład D ośw iad
czalny wykonał sz e r e g  aparatów kontrolno-po
m iarow ych do badania i spraw dzania wyrobów  
oraz urządzeń  specjalnych  do m odernizacji 
technologii.

W roku 1972 -  zgodnie z Z arządzeniem  nr 
4 5 /7 2  N aczelnego D yrektora ZPAiAP "M era"- 
ro zszerzo n o  zak res działan ia  Zakładu D o ś
w iadczalnego "M era-P afal" . Dodatkowym za
daniem  Z D jest p rzed e w szystk im  opracowywa
n ie , dośw iadczalne spraw dzanie i wdi'ażanie 
w za k res ie  produkcji aparatury pom iarow ej, 
elek tryczn ej, m echanicznej oraz elem entów  
pneum atyki /now ych  technologii montażu,
zm echanizow anych stanow isk  i lin ii m ontażo
wych, zautom atyzowanych stanow isk obrób- 
czych , przyrządów  pracujących i m ontażowych  
na bazie elem entów  pneum atyki/ w p rzed 
sięb iorstw ach  zgrupowanych w Z PiA P M era

Lp, W yszczególn ien ie
---------------- ,------

1960 ' 1965 1 1970 1972 1975

1 2 P
4 5 6 7

1* Produkcja globalna looi 0 188, 2 384, 5 573, 6 697, 8

2. Zatrudnienie ogółem  

w tym:

100, 0 104, 0 134, 8 161, 9 167, 0

-  robotnicy gr. p rzem y sł. 1Ó0, 0 107,9 137, 1 170, 1 173, 1

-  pracow n. in ż . -tech n . 100, 0 106,0 151, 3 158,2 178, 9

3. E ksport wg cen dew iz. 100, 0 60, 0 1421,3 2140, 8 2793 ,0

4. W ydajność pracy  na 
1 zatrudn. 100, 0 180, 0 284, 9 354 ,2 417, 8

5, Średnie p łace  na 
1 zatrudnionego 100,0 118, 5 136, 0 143 ,4 159, 1

6. Zm ianow ość pracy  robotn. 
b ezp .-p ro d . 1, 50 l i  59 1,  68 1 ,75 1, 80
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Wraz z ogólnym rozw ojem  p rzed sięb io rs
twa, opanowywaniem nowych konstrukcji i 
technologii sy stem atyczn ie  ro sła  liczba za 
trudnionych. Źródłem naboru wykwalifikowa
nych pracowników są  przede w szystkim : P r z y 
zakładowa Szkoła Zawodowa, system  stypen
diów fundowanych oraz dokształcanie pracow 
ników w trybie w ieczorow ym  i zaocznym  w 
technikach i w yższych  u czeln iach .

R ealizacja  podstawowych zadań produkcyj- 
no-ekonom icznych "M era-Pafal" zaw sze
sz ła  w p arze z system atyczną poprawą wa
runków socjalno-bytow ych załogi w m iejscu  
pracy i w c z a s ie  wolnym po pracy . Cennym  
osiągn ięciem  w tej dziedzin ie je st  posiadanie  
od wielu la t dużego Zakładowego Ośrodka 
W czasow ego w Kołobrzegu składającego s ię  
z 3 pawilonów m ieszkalnych , w których na 
jednym 14-dniowym turnusie przebyw ać m oże  
250 pracowników naszego  Zakładu wraz z 
rodzinam i.

N ależy dodać, że  w sezon ie  letn im  w okre
s ie  szczytu  przypadającego od m aja do p oło
wy w rześn ia  w Ośrodku w K ołobrzegu przeby
wa łą czn ie  ok. 1 900 osób . L iczba ta pozwala  
zorientow ać s ię  jaki w ysoki procent pracow 
ników Zakładu korzysta  w ok resie  sezonu z 
tej form y wypoczynku.

Oprócz tego w m alow niczo położonej leśn ej  
m iejsco w o śc i nad jez iorem  O lejnica Zakład 
posiada już od 4 lat drugi O środek W ypoczyn
kowy, z którego m oże jednorazow o korzystać  
60 osób.

Wolny cza s  po pracy pracow nicy p rzed - • 
sięb iorstw a  w ykorzystują czynnie w Zakłado
wym Domu K ultury, w b ib lio tece  zakładowej 
posiadającej 13-tysięczn y  k sięgozb iór , w Kole 
Łow ieckim , W ędkarskim itp.

Zakład prow adzi rów nież inne agendy so c 
jalne jak żłobek, przed szk o le , św ie tlic ę
d z iec ięcą , stołów kę, hotel robotniczy.

.Pracownicy Zakładu m ogą na m iejscu  ko
rzy sta ć  z opieki lek a rsk iej w Zakładowej Rw.y- 
chodni Zdrowia.

Poważnym  problem em , pom im o urucho
m ienia budownictwa domków jednorodzinnych  
p ozostaje  kw estia m ieszk ań  dla c ią g le  w zra s
tającej za łogi p rzed sięb iorstw a .

P rzedstaw ione w tabeli dane dotyczące  
perspektyw  rozwojowych p rzed sięb iorstw a  
do roku 1975 wskazują, że rów nież w roku 
1973 oraz w latach p rzy sz ły ch  nastąpi dalszy  
w zrost produkcji "M era-Pafal" wynikający z 
k on ieczn ośc i zaspokojenia potrzeb  energetyki 
krajow ej, p rzem ysłu  m otoryzacyjnego i c iąg le  
w zrastającego  eksportu.

rm rm rm



m gr in i. Czesław Mądrzak 
mgr Int. Bolesław Matuszewski 
ZWAP "Mera-Pafal" - Świdnica

ROZWOJOWE PROBLEMY PRODUKCJI 

INDUKCYJNYCH LICZNIKÓW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W ASPEKCIE ICH NOWOCZESNOŚCI JAKOŚCI I ASORTYMENTU

O bserwowany w á w iecie  postęp  w tech n ice  
liczn ikow ej dotyczy trzech  zasadn iczych  k ie 
runków, a m ianow icie: w zrostu  p r z e c ią ż a l-  
n o śc i pom iarow ej, poprawy W łasności metro** 
log iczn ych  oraz w ydłużenia okresów  niezaw od
nej pracy liczn ik a .

C iągły rozwój różnego rodzaju urządzeń i 
aparatów elek trycznych , stosow anych zarówno  
w gospodarstw ach indywidualnych jak i p r z e 
m y śle , powoduje n ie tylko ogólny w zrost zuży
c ia  en erg ii p rzez  p oszczegó ln ych  odbiorców, 
a le  znacznie rozszferza zak res zm ian o b c ią że 
nia w ciągu doby. Stąd te ż  dla zagw arantow a
nia najbardziej rzete ln eg o  pom iaru en erg ii, 
zarówno przy  niskijch jak i bardzo w ysokich  
ob ciążen iach , m u szą  być stosow ane liczn ik i  
p om ia ro w o -p rzec ią ża ln e , tzn . w skazujące  
w zględnie dokładnie w szerok im  za k resie  ob
c ią żen ia . Tylko w t&kich przypadkach zarówno  
energetyka jak i  p o szczeg ó ln i odbiorcy będą 

p o n o sili m in im alne śtraty  finansow e. P r z e -  
c ią ża ln o ść  pom iarow a liczn ików  produkowa
nych p rzez  znane firm y  zagran iczne u sta liła  
s ię  w granicach 400 -i 600% prądu znam iono
w ego. Są to w za sa d z ie  optym alne granice  
p r z e c ią ż a ln o śc i i  n ie  h a leży  s ię  spodziew ać  
dalszego  w zrostu , poriieważ obejm ują one 
górne w a r to śc i dopuszczalnych  m ocy za in sta 
low anych. D a lszy  w zro st poboru en erg ii Vfy~ 
m agałby wym iany in sta la c ji zasila jących , co  
Ze w zględów  ekonom icznych je s t  chyba. n ie 
op łacaln e. W takich  przypadkach bardziej ko
rzystn ym  je s t  stosow an ie za sila n ia  tró jfa zo 
w ego lub w prow adzanie pośredn ich  pom iarów  
en erg ii.

D rugim  kierunkiem  rozwojowym  je s t  po
praw a w ła śc iw o śc i m etro log iczn ych . W yraża ; 
s ię  ona n ie  tylko .w zw iększaniu  dokładności 
pom iaru w szerok im  za k resie  obciążen ia , ále  
rów nież w zm n iejszen iu  uchybów dodatkowych  
wynikających z wpływu zm ian nap ięcia , c z ę s to 
tliw o śc i, tem peratury itp . J e s t  to wynikiem  
o sią g n ięć  technicznych  w innych ga łęziach

te c h n ik i/n o w e  i le p sz e  m ateria ły , nowa tech 
n o lo g ia /, przy czym  w zględy konstrukcyjne od* 
grywają tu decydującą ro lę . Tę popraw^ w ła ś
c iw o śc i m etro log iczn ych  liczn ików  potwierdza* 
ją  co ra z  o s tr z e jsz e  wym agania staw iane liczn i
kom p rzez  p o szczeg ó ln e  norm y św iatow e.

T rzecim  kierunkiem  rozwojowym  je s t  
zw ięk szan ie  żyw otności i n iezaw odności dzia ła 
nia. Ten kierunek je s t  szczeg ó ln ie  ■ istotny  
dla en ergetyk i, poniew aż im  dłużej liczn ik  
b ęd zie  pracow ał b ez  k o n ieczn ości naprawy,tym  
m n iejsze  będą k oszty  eksp loatacyjne. P rzy  w ie
lu m ilionach  zainstalow anych liczników , każde 
-  nawet n ieznaczne -  w yłużenie okresu n ie 
zawodnej pracy p rzyn osi poważne o s z c z ę 
dności ekonom iczne. Z drugiej strony,popraw 
ny pom iar zużywanej en erg ii w o k res ie  ek s
p loatacji liczn ik a  p rzyn osi p oszczególn ym  od
b iorcom  k o rzy śc i, poniew aż tylko w takich  
przypadkach m ogą być zagwarantowane r z e 
te ln e  opłaty za rzeczy w iste  zu życie  pobranej 
en erg ii.

Jak na tle  ty ch  głównych tendencji rozw ojo
wych liczn ików  przedstaw ia  s ię  produkcja na
szych  liczników ?

D efinityw nie wycofane zosta ły  z produkcji 
liczn ik i A4, C3, B3. Wynikło to z ich  p rzesta 
rza łe j i  n iedoskonałej konstrukcji /k la s a  3/ 
oraz unifikacji produkcji.

Niedawno wprowadzono do produkcji l ic z n i
ki podstaw ow e A52, C52, B52, które będą p ro 
dukowane w najb liższych  latach . W zak resie  
p rzec ią ża ln o śc i dorównują one liczn ikom  po
przednim  A5 i  C5, a znaczn ie p rzew yższa ją  
pod tym  w zględem  liczn ik i A4 i  C3. N ie pod
w yższono tego param etru ponad granice w y
stępujące w liczn ikach  A5 i  C5, poniew aż uwa
żam y, że p rzec ią ża ln o ść  400 lub 500% je st  
zupełnie w ystarczająca  w naszych  warunkach, 
przynajm niej j e s z c z e  na n a jb liższe  la ta ,

W liczn ik ach  tych  uzyskano istotny  postępw  
za k resie  poprawy w ła sn o śc i m etrologiczn ych



oraz n iezaw odności działania dzięki wprowa
dzeniu szeregu  zmian konstrukcyjnych i tech 
nologicznych.

Stosowany w liczn ikach  A5 i C5 bocznik  
m agnetyczny ze  względu na to leran cje  wyko
naw cze i n iepow tarzalność jego m ocowania  
powodował uzyskiw anie bardzo różnorodnych  
przebiegów  krzywych uchybów, czego  wynikiem  
był duży odpad podczas wzorcowania i trudnoś
c i uzyskania uchybów w k la sie  2. Opadająca 
na ogół krzywa uchybów przy  m ałych obcią
żeniach stw arzała  duże trudności w zapew nie
niu rozruchu i biegu napięciow ego. Zmiana 
boczników i ich  m ocow ania wprowadzona do 
liczników  A52, C52, B52 u su n ę ły  te zasad n i
c ze  mankam enty.

W prowadzenie specjalnej kom pensacji na
p ięciow ej spowodowało obniżenie uchybu do
datkowego od zm ian napięcia  s ie c i .  D zięki 
temu liczn ik i sp ełn iają  w sposób pewny wy
m agania norm  w ty m  zak resie , co n ie  zaw sze  
gwarantowały liczn ik i A5 czy  C5.

Zm iana przekroju uzw ojenia cew ki napię
ciow ej oraz odpowiednie dobranie k szta łtu , i 
rodzaju stopu term om agnetycznego w płynęły  
na obniżenie w spółczynnika tem peraturow ego.

W liczn ikach  C52 i B52 odwrócono p o łą
czen ie  system u  fazy T oraz wprowadzono spec
jalną regu lację , co w zasadn iczy  sposób  
wpłynęło na zm n iejszen ie  wpływu k o lejn ości 
faz . L iczn ik i C52 i B52 sp ełn ia ją  w tym za 
k r e s ie  wym agania n a jostrzejszych  norm  TGL 
lub VDE, określających  ten wpływ już od 
10% obciążen ia , czego  n ie m ożna było o s ią 
gnąć w liczn ik ach  C3 lub B3, a nawet C 5 iB 5 .

O popraw ie w ła śc iw o śc i m etrologiczn ych  
liczn ików  B52 i C52 św iadczą zestaw ione w ta 
b e li 1 podstawowe param etry.

Ze zm ian wpływających na p rzed łużen ie  n ie 
zaw odności n a leży  w ym ienić w prowadzenie ło 
żyska dwukam ieniowego do liczn ik a  A52, co  
p rzy  rów noczesnym  zastosow aniu nowej tech 
n o log ii m ycia  elem entów  trących  i montażu  
łożysk , znacznie zm n iejszy ło  m om ent tarcia . 
R ów nocześnie uzgodnione zosta ły  z dostaw cą  
bardzo o str e  warunki na kam ienie łożvskow e  
gwarantujące w ysoką ich jakość

Z astosow anie "rękawów" term osifarczliw ych  
na cewki napięciow e, nowego tworzywa na k or
pusy cewek, u sz c z e le k  skrzynek zaciskow ych  
z m ateriału  term op lastyczn ego  oraz zm iana  
ich  konstrukcji, um ocniło znacznie izo la c ję  
elem entów  w iodących prąd, w wyniku czego  
lic zn ik i uodpornione zosta ły  na n ap ięcie  uda
rowe rzędu 8 kV„

Do liczn ik ów  trójfazow ych wprowadzono, a 
do jednofazowych zostaną wprowadzone w naj
b liż szy m  c z a s ie  nowe liczy d ła  siedm iobęben- 
kowe, w których zastosow ano koła zębate z 
tw orzyw a, zm niejszono śred n icę  osiek , za sto so 
wano tu lejk i łożyskow e z tw orzyw a, w yelim ino
wano sm arow anie. W szystko to spowodowało 
zm ianę obniżenia mom entu tarcia , c z y li
zm n iejszen ie  jego zm ien n ości, a zatem  w zrost  
stab iln ośc i w skazań. Ponadto liczy d ła  te mają  
w ięk szą  pojem ność, a w ięc pow staje m o ż li
w ość w ydłużenia okresów  m iędzyodczytow ych, 
co o czy w iśc ie  p rzy n ies ie  en erg ety ce  k o r z y śc i  
ekonom iczne.

T ab ela  1

Lp. Dane techn iczne i : 1 L iczn ik i jednofazow e L iczn ik i trójfazow e
A4 A5 A52 C3 C5 C52

1. K lasa dokładności 3 2 2 3 2 2

2. Rozruch 0, 75% 0, 75% 0, 5% 0, 75% 0, 75% 0, 5%

3. W spółczynnik tem pera  
turowy przy  ,

co s  fi = 1 0, 12%/1°C, 0,1% /1°C 0, 07% /l°C 0 ,12%/l°C 0 , 1%/1°C 0, 07%/l°C

cos fi = 0, 5 0 ,15%/1°C 0 ,12%/1°C 0,1%/ 1°C 0 ,15%/1°C 0 , 12%/1°C 0 ,1%/1°C

4. Wpływ c zęsto tliw o śc i

przy co s  fi = 1 1, 5% 1, 2% 0, 8% 1, 5% 1, 2% 0, 8%

co s fi = 0, 5 2, 0% 1, 7% 1, 2% 2, 0% 1, 7% 1, 2%

5. Wpływ nap ięcia 1, 2% 1, o% 0, 8% 1, 2% 1, 0% 0, 8%

6. Wpływ k o lejn ości faz lie  dotyczy nie sp e ł
n iały  żad
nej norm y

zgodne z 
norm ą  
CEI tj. 
50%In 
do Imax

zgodne z 
norm ą  
TGL i 
VDE tj. 
od 10%In 
do Imax
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Wprowadzono nowo u sz c z e lk i skrzynek za 
ciskow ych zab ezp ieczy ły  w nętrza liczników  
przed przenikaniem  pyłu, co w znacznym  
stopniu zapobiega szybkiem u zużywaniu s ię  
elem entów  trących.

Wprowadzany nowy m agnes z m ateriału  
Alnico, 400 uodpornił liczn ik i na obce pola  
m agnetyczne.

W szystk ie te zm iany wykazują dążność  
P rzed sięb io rstw a  do poprawy ja k o śc i l ic z n i
ków, zgodnie z ogólnym i kierunkam i rozwoju 
techniki liczn ikow ej. Zm iany te, pozornie  
były n ieznaczne, a le  ich  wprow adzenie w ym a
gało n ieraz  długotrw ałych oraz pracochłon
nych studiów i badań.

Z produkowanych p rzez  nas liczn ików  sp e c 
jalnych, opartych na liczn ik ach  A52, C52 i 
B52 n ależy  w ym ienić:

- l i c z n i k i  t r a n s f o r m a t o r o w e  -  ze  
w zględu na p rzec ią ża ln o ść  pom iarow ą w spół
pracujących przekładników  prądowych wyno
szą cą  120% ograniczono rów nież p r z e c ią ż a l
n ość  liczn ików  do 200%, przesuw ając odpo- 
w ienio  zak res pracy , dzięk i czem u' pracują  
one bardziej pew nie i stab iln ie  przy  m ałych  
obciążen iach . Ponadto wprowadzono do p ro 
dukcji lic zn ik i LA oraz tró jsystem ow e na na
p ię c ie  58/100 V.

- L i c z n i k i  d w u t a r y f o w e  -produkowane 
są  od szereg u  la t. P rzew iduje s ię  zm ianę  
łożyskow ania przekaźników  dla w yelim inow a
nia w ystępującego niek iedy b rzęczen ia . P o 
nadto opracowywane je s t  ca łk iem  nowe l i 
czydło , w którym  przew iduje s ię  wprowadzę -  
nie kół zębatych i m echanizm u różnicow ego z 
tw orzyw a, zm n iejszen ie  śred n icy  osiek , w pro
w adzenie tu lejek  łożyskow ych, no>vego p r z e 
kaźnika itp. Zm iany te  wpłyną na znaczną  
poprawę jak ości, p rzed e w szystk im  wskutek  
zm n iejszen ia  m om entu ta rc ia .
- L i c z n i k i  z h a m o w a n i e m  w s t e c z 
n y m  - opracowane zosta ło  nowe ham o- 
w idełko, w ykazujące bardzo dobre i  pewne 
działan ie.

-  L i c z n i k i  z e  w s k a ź n i k i e m  m o c y  
m a k s y m a l n e j  - wprowadzony zo sta ł nowy 
w skaźnik, bardziej pew nie działający. Wadą 
tych liczn ików  w pewnym se n s ie  je s t  ich  
p rzec ią ża ln o ść  tylko o 200%. Z m n iejszon o  ją 
jednak celow o dla uzyskania w ięk szej dokład
n o śc i odczytu. Ponadto Zakład czyn i staran ia  
zastosow an ia  w tych liczn ik ach  nowego s iln icz  
ka, co powinno wpłynąć na d a lsze  zw ięk sze 
nie ich jak ości.

U ruchom iona zosta ła  rów nież produkcja 
jednofazowych liczn ików  i wskaźników sp ecja l
nych:
-  liczn ików  transform atorow ych A52,
-  wskaźników kWh do s ie c i  trójprzew odow ej

B 52as,
-  w skaźników  kWh do s ie c i  czteroprzewodowej

C52as.

W p ierw szym  przypadku chodzi o półpo- 
średn l lub pośredni pom iar en erg ii w układach  
jednofazow ych. Wykonywane one są  na 100 i 
220 V oraz 1 i 5 A.

N astępne pozycje dotyczą wskaźników do 
orientacyjnego pom iaru en erg ii w s iec ia ch  
trójfazow ych tró j- lub czteroprzew odow ych.Są  
wykonywane na nap ięcia  100, 220, 380, 500 V 
bądź 58/100, 127/220, 220 /380 , 290/500V oraz  
prądy 1 i 5A.

P rzed staw ion y Wyżej asortym ent produko
wanych obecnie liczn ików  zaspokaja wprawdzie 
dotychczasow e potrzeby, ale zdajem y sobie  
spraw ę, że  należałoby go je s z c z e  bardziej ro z 
sz e r z y ć  i u now ocześn ić.

Na szerok ą  sk a lę  wprowadzono w naszym  
P r zed s ięb io rstw ie  p race  nad nowym i l ic z n i
kam i podstaw ow ym i, zarówno jedno- jak i tró j
fazow ym i. M imo, że  obecnie produkowane l ic z 
niki spełn iają  w ym agania podstawowych norm  
liczn ikow ych, to jednak dąży s ię  do ich  dalszej 
poprawy. P roducenci zagran iczn i unow ocześ
niają c ią g le  sw ą produkcję. N ie m ożem y zatem  
p ozostać  w ty le . Nowe liczn ik i A65 i C65 
p rzew y ższa ją  w znacznym  stopniu obecnie p ro 
dukowane. Wykonane badania prototypów l i c z 
ników jednofazowye oraz m od eli trójfazow ych  
potw ierdzają  ich  w ysoką jak ość. Uzyskano  
znacznie le p sz e  p aram etry, z których należy  
w ym ienić:
-  P r z e c ią ża ln o ść  600%
- K lasa dokładności 2
-  Wpływ nap ięcia  0, 7%
- Wpływ c z ę s to t liw o śc i przy  co s fi = 1 -  0, 7%

przy co s  f i = 0, 5 -1 , 2%
-  W spółczynnik tem peraturow y przy  cos fi = 1

- 0, 05% /l°C
przy  co s  f i = 0, 5 -  0, 07% /l°C

-  Rozruch 0, 4%
-  W ytrzym ałość udarowa 8 kV

W liczn ikach  tych zm ieniono regu lację
m ałych obciążeń  na śrubową, a w regu lacji 
m agnesem  wyelim inow ano ca łkow icie  w ystępu
jący  ruch ja łow y. Ułatwi to p ro ces  w zorcow a
nia.

W liczn ik ach  trój fazow ych duży w ysiłek  
włożono m . in, w zm n iejszen ie  w ym iarów  gaba
rytow ych i  c ięża ru . Te w ie lk o śc i obecnych  
liczn ików  są  dość znaczne i odbiegają od s z e r e 
gu liczn ików  zagranicznych .

W prowadzony ostatnio do liczn ików  C52e 
nowy w skaźnik m aksym alny p rzew y ższa  jak oś
c ią  dawniej produkowany. N ie je s t  on jednak 
j e s z c z e  doskonały. Ponadto m ając na uwadze 
fakt , że pom iar m ocy m aksym alnej zrob ił 
ostatnio duże postępy. Zakład czyn i starania  
o uruchom ienie produkcji liczn ików  m aksy
m alnych z liczy d łem  kum ulującym .

B ęd zie  rów nież urucham iana produkcja 
liczn ików  taryfow ych których liczy d ło  opar
te b ędzie  na uruchom ionych liczyd łach  o
zm n iejszon ym  m om en cie  ta rc ia , a w ięc na
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najbardziej now oczesnym  rozw iązaniu. Ich ja 
kość zatem  powinna być stosunkowo w ysoka.

W ielokrotnie do Zakładu zg łaszano zapyta
nia o liczn ik i zdalne i sum ujące, Do niedaw 
na W " M era-P ifa lHuważanOj że ze  względu na 
bardzo n iew ielk ie  potrzeby energetyk i z jednej 
strony, oraz duże koszty  i trudności z drugiej 
strony, uruchom ienie produkcji byłoby n ie 
opłacalne. Wyroby są  bardzo skom plikowane i 
tech n olog iczn ie  trudne. Próby .uruchom ienia  
produkcji takich zestaw ów  p rzez  inne firm y w 
krajach socja listyczn ych  bądź n ie zdały eg za 

minu bądź też  jakość wyrobów je s t  bardzo  
niska.

N ie zrażając s ię  tym i przeciw n ościam i 
P rzed sięb io rstw o  z lec iło  ostatnio Instytutowi 
E lektrotechnik i opracow anie tego rodzaju z e 
stawów w oparciu o układy elektron iczne.

O stateczna decyzja o ce lo w o śc i uruchom ie
nia produkcji podjęta zostan ie  po dokonaniu 
oceny tego opracowania z uw zględnieniem  do 
datkowych czynników np. pracochłonności 
p rzep u stow ości, kosztów  in w estycji, wyników  
prób' eksploatacyjnych itp.

rm rm rm

mgr in i. Marian Skoczylas 
ZWAP "M efa-Pafal" Świdnica

PROBLEMY ELEKTRONICZNEGO POMIARU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1. W s t ę p

W s iec ia ch  energetyczn ych  o dużej m ocy  
pobieranej zachodzi k on ieczn ość dokładnego 
pom iaru en erg ii e lek tryczn ej. D otychczas tego  
rodzaju pom iary  realizow ano przy  zasto so w a 
niu przekładników  o w ysokiej, dokładności oraz  
liczn ików  indukcyjnych k ł, 0, 5. Istn ieje  jednak 
k on ieczn ość  d alszego  zw ięk szen ia  dokładności 
pom iaru en erg ii, co  najlepiej z ilu s tr u je  p rzy 
kład: je ż e li w m iejscu  pom iaru en erg ii w y stę 
puje m oc 200 MW, to zw ięk szen ie  dokładnoś
c i  pom iaru o 0, 1% pozw oli na un ikn ięcie  b łę 
du w ro z liczen iu  m iesięczn y m  en erg ii w ar
to ś c i  144-000 kWh.

Z isto ty  działania liczn ików  indyukcyjny ch 
wynika b ariera  ich  dokładności, /e lem en ty  
w ir u ją c e /. D otychczas w wykonaniach sp ecja l
nych liczn ik ów  indukcyjnych udało s ię  o s ią g 
n ięc ie  dokładności 0, 2% i to w m ałym  p r z e 
d zia le  zm ian w ie lk o śc i w plyw ejących /o b c ią 
żen ie , n a p ięc ie , czę sto tliw o ść“,te m p e r a tu r a /. 
Są to jednak konstrukcje bardzo drogie.

W ostatnim  o k resie  coraz c z ę ś c ie j  poja
w iają s ię  inform acje o rozw iązaniach  kon
strukcyjnych liczn ik ów  en erg ii elek trycznej 
n ie  zawiera ją cy ch elem entów  ruchom ych. 
Są one budowane z w ykorzystaniem  p ó łp rze
wodników. C iekawe je s t  porównanie cen  tych  
liczn ików  z liczn ik am i indukcyjnym i. N a r y s .l,

liczn ik  indukcyjny k lasy  0, 2 je s t  już obecnie  
p ółtoraraza  d roższy  n iż liczn ik  elektroniczny. 
W ziąw szy pod uwagę fakt sta łego  obniżenia  
ceny na elem enty  półprzew odnikow e należy  
s ię  spodziew ać iż  cena liczn ików  e lek tron icz
nych k l. 0, 5 będzie w niedługim  c z a s ie  rów 
n ież porównywalna'z ceną liczn ików  indukcyj
nych tej k lasy .

KLasa dohtadnoici

Rys. 1, Porównanie kosztów licznika indukcyjnego 
i elektronicznego
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2. Zasada działan ia  e lek tron iczn ego  
liczn ik a  en erg ii elek tryczn ej

2 .1 . W iadom ości ogólne

E nergia e lek tryczna W scharakteryzow a
na je s t  p rzez  całkę z iloczynu w artośc i chw ilo
wych nap ięcia  i prądu. / 1/

W * [  U /t /  . I / t /d t

P rzy  założeniu  sinusoidaln ego  charakte
ru obu tych w ie lk o śc i, tzn . ; 
prądu 1/ t /  = Isin  <*31 /  2/
i n ap ięcia  U /t /  = U sin /  w t + /  /  3 /

! w artość  chw ilow a m ocy w ynosić będzie
A a v • •

P  = U / t / . l / t /  = |c:os^  -  co s  / 2 u? t +(^ /j

W yrażenie to m a dwa składniki, z których  
jeden je s t  składow ą zm ienną o podwójnej
często tliw o ść}

„ ___ J co s / 2  g? t + ^  /  / 5 /
2

natom iast drugi
A  A

p  = - u_ J L
C Z . 2

COS / « /

je s t  składow ą sta łą , proporcjonalną do m ocy  
czynnej. G raficzny obraz iloczynu p rzed sta 
wiony je s t  na r y s . 2.

Rys. 2. Graficzne przedstaw ienie iloczynu U • I

2. 2. P rzetw orn ik  w ejściow y

P raktyczną r e a liz a c ję  w yrażenia /4 /m o żn a  
u zysk ać kilkom a różnym i sposobam i, z któ
rych najbardziej znany w ykorzystuje w ła śc i
w o śc i m n ożące hallotrona Trudna techno
lo g ia  oraz zbyt m ała dokładność hallotronu  
ogran icza  jednak stosow an ie tego  sposobu  
przy  bardzo dokładnym p o m ia rze  en erg ii. 
Z nacznie dokładniejszy je s t  przetw ornik  wy
k orzystu jący  m odulację s z e r o k o śc i im pulsu  
i  am plitudy / Mark -  Space -  Am plituden  
M ultiplikator, nazywany dalej P rzetw orn ik iem  
M SA /.

Zasadę działania takiego przetw orriikam oż- 
na w yjaśnić na podstaw ie analizy jego p r z e 
biegu w yjściow ego, pokazanego na r y s . 3.

U

Pi A

Rys. 3. P rzeb ieg  wejśoiowy przetwornika MSA

P ierw sza  faza pracy przetw ornika polega  
na m odulacji sz e r o k o śc i im pulsu przebiegu  
prostokątnego uzyskiw anego z m ultiw ibratora  
ostab iln ego . P rzeb ieg iem  m odulującym  je st  
n ap ięcie  sinusoidaln e proporcjonalne do na
p ięc ia  ob ciążen ia . Zmodulowany w ten sposób  
p rzeb ieg  podany je s t  do drugiej c z ę ś c i  p rze 
tw ornika, w której następuje m odulacja am pli
tudy. Zasadniczym  założen iem  praw idłow ej 
pracy przetw ornika je s t  stosunek c z ę s to t li
w o śc i

t często tliw o ść  p r z e 
biegu prostokątnego

t„ - często tliw o ść  siec i 
energetyczn ej jarze 
b ieg  m odulujący/

który powinien w ynosić około 100.

Poniew aż c zęsto tliw o ść  przebiegu p ro sto 
kątnego je s t  znacznie w ięk sza  od c z ę sto t liw o ś
c i s ie c i  en ergetyczn ej, m ożna przyjąć, że  wy
cinek przebiegu w yjściow ego przetw ornika  
MSA pokazanego na ry s . 3 m a k szta łt
prostokątny o różnym  wypełnieniu i  różnej
am plitudzie w dowolnej chw ili okresu sinu
soidalnego.

Z p ow yższego  rysuniru wynika, że am pli
tuda je s t  w prost proporcjonalna do chwilowej 
w a rto śc i prądu płynącego w obciążeniu , na
tom iast w ypełnienie im pulsu -  w prost p ro
porcjonalne do w artości chw ilow ej nap ięcia  ob
c ią żen ia . Stąd wynika, że  w artość średn ia  U 
w danej chw ili na w yjściu  przetw ornika: ^

F -F  1 2 2k 1 '
Um . ■ Ul = kUI I V
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je s t  w prost proporcjonalna do chwilowej war
to śc i m ocy.

Rozpatrując kolejne wycinki przebiegli 
z ry s . 3 .otrzym am y w ykres p oszczególnych  
w artości średnich , który obrazuje wynik ilo 
czynu przebiegów  sinusoidalnych prądu i na
p ięc ia  / r y s .  ó /.

By«. 5. Wyjściowy przebieg z  przetwornik» o "modu- 
łaoji przestrzenno-am plitudowej"

Składowa stała  U tego przebiegu je s t  p ro 
porcjonalna do m ocy czynnej. P o  od filtrow a
niu składowej zm iennej przeb iegu , składowa 
sta ła  U podana je s t  na przetw ornik n a p ięc ie -  
często tliw o ść .

O gólnie sch em at przetw ornika MSA p rzed 
stawiony je s t  na r y s , 6.

Po podzieleniu  całkow itego czasu  pomiaru  
en erg ii elek tryczn ej na odpowiednie, równe 
odcinki czasow e ''C , m ożna przyjąć, że
w artość składowej sta łej w każdym z tych od
cinków je s t  niezm ienną» P od zia ł taki uzysku
je s ię  na przetworniku napięcie —»- c z ę s to 
t liw o ść .

M ożna w ięc stw ierd zić , żo każdemu 
cinkowi czasow em u podporządkowana 
odpowiednia ^ a i'tość  en erg ii.

W = o

W = o

UTdt

Stąd wyn ika, że

, . A  .  _U.T _
X w

od-
je s t

/  8/  

/»/

/ 10/

C zęsto tliw ość  im pulsów  czasow ych je s t  
w prost proporc jonalna do U^, a tym  sam ym  i  
do iloczynu Ul.

ftys. 7. Czasowy przebieg składowej stałej na wyjdolu 
przetwornika MSA

P orcja  en erg ii W odpowiada odpowiednio 
ustalonym  w artościom  I, U oraz cos i s ta 
nowi sta łą  liczn ik a .

Najbarduiej rozpow szechnionym i i bardzo 
dokładnymi przetw ornikam i napi ęc ie  — c z ę s to 
tliw o ść  są  przetw ornik i całkujące. P rzyk łado
we rozw iązan ie takiego przetw ornika p rzed 
staw ione je s t  na r y s . 8.

Całkowitą en erg ię  zm ierzoną p rzez  liczn ik  
w określonym  p rzed zia le  czasow ym , uzyskuje  
s ię  w wyniku pom nożenia zliczon ej i lo ś c i
im pulsów  o c z ę sto t liw o śc i f  p rzez  sta łą  l ic z n i
ka.

W = W • N o

Rya. 8. Schemat ld eo cy  przetwornika MSA

W -  sta ła  liczn ik a  o
N -  i lo ś ć  zliczonych  

im pulsów

2. 3. P rzetw orn ik  n*płę<rle-częstotU *ość

Na ry s . 7 przedstaw iony je s t  w ykres sk ła
dowej sta łej UT uzyskanej na wyjściu p r z e 
twornika MSA.

3. Uwagi końcowe

P rzodujące firm y produkujące liczn ik i
już obecnie w sw oim  asortym en cie  praAikęJ» 
m ają lic zn ik i e lek tron iczne. C harakteryzują  
s ię  one dużą dokładnością i  m ałym  w płw em  
param etrów 'zew nętrznych . P oniżej podane są
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p aram etry  liczn ik a  elek tron icznego firm y Lan- 
d is i Gyr.

Rys. 8. Przetw ornik napięcie ->  częstotliw ość

P rąd nom inalny - 1^ = 1A lub 5A

Z akres prądowy - 0 , 0 5 . . . . .  2 , 0  1^

N ap ięcie  nom inalne
= 100/ f ?  lub 200/ Jl?

Ę
Z akres napięciow y -  0, 9 . . . . . .  1,1 UN

C zęsto tliw ość  nom inalna- 50 Hz

Z akres cz ę sto tliw o śc i -  45 , . .......... 66 Hz

Błąd podstawowy

0, 2% dla 0 ,1  I ć . I ś - 2 ,0  I„  przy co s g =1  
0, 3% dla 0, 2 IN <  I <  2. 0 IN p rzy  cos j  = 0, 5

Błąd dodatkowy dla 10% 
zm ian nap ięcia  z a s ila ją 
cego

id ,  1%/10% przy  cos 3  = 1 
to ,  2%/10% przy  cos $ = 0 , 5

Wpływ c z ę sto t liw o śc i + 
w za k resie  45. . . .  65Hz -  -0,1% dla 45 f  65 Hz

Wpływ tem peraturr
1 0, 02% /l°C  p rzy  - 5°C___ +45°C

W Zakładach W ytwórczych Aparatury 
P recyzyjn ej "M era-Pafal" prowadzone są  
rów nież p race  badaw cze nad konstrukcją e lek 
tron icznego liczn ik a  en erg ii. Obecny stan  
prac m ożna o k reś lić  jako studialny. Wykonany 
zo sta ł m odel funkcjonalny liczn ik a , a obecnie  
trw ają p race  nad m odelem  konstrukcyjnym . 
R ów nolegle do prac Zakładu prowadzone są  
rów nież p race nad liczn ik iem  elektronicznym  
w Instv+ucie E lektrotechnik i w W arszaw ie,

fw  rm rm



mgr inż. Ryszard Ko.t 
ZWAP "Mera-Pafal" - Świdnica

ZAGADNIENIA ¿DALNEGO STEROWANIA 

ODBIORNIKAMI ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

ZA POMOCĄ SYGNAŁÓW O CZĘSTOTLIWOŚCI AKUSTYCZNEJ

W s t ę p

Jednym z w ażn iejszych  problem ów  przy  
rozd zia le  energ ii elek trycznej je s t  zm ienność  
jej zu życia  w c z a s ie . Z użycie en erg ii e lek 
trycznej zm ien ia  s ię  zairówno w ciągu doby, 
jak i  w p oszczegó ln ych  porach roku. Wpływa 
to n iek orzystn ie  na p racę  elektrow ni -  na 
stopień w ykorzystania urządzeń  w ytw órczych  
i je s t  bezpośredn io  zw iązane z kosztam i en er
gii dostarczanej odbiorcom . K oszty te  są  ró ż 
ne w p oszczegó ln ych  strefach  dobowych /  do
lin a  nocna, dzień, dolina popołudniow a,szczyi/.

Racjonalna gospodarka energetyczn a w ym a
ga wyrównania dobowego zapotrzebow ania na 
en erg ię  elek tryczną. Jednym ze sposobów  zmie 
rzających  do tego celu  było wprow adzenie w ie-  
lotaryfow ego system u  r o z liczeń . U rządzeniem  
niezbędnym  p rzy  tym  sy ste m ie  ro z lic z eń  sta ł 
s ię  liczn ik  taryfow y i układ pom ocniczy, p r z e 
łącza jący  taryfy . D o ty ch cza s stosow anym i 
urządzen iam i p rze łą cza ją cy m i taryfy są  z e 
gary nastaw iane na odpowiednią godzinę.
Innym sposobem  je s t  zastosow anie system u  
zdalnego sterow ania z w ykorzystaniem  sygna
łów  o c z ę sto t liw o śc i akustycznej.

C harakterystyka SCA

System  SCA /S terow an ie  C zę sto tliw o śc ią  
A kustyczną/ polega na p rzesy łan iu  po leceń  do 
urządzeń odbiorcy, sygnałam i o cz ę sto tliw o śc i  
w yższej od 50 Hz. U rządzenie SCA składa s ię  
z nadajnika sygnałów  sterujących  /ro zk a zó w Ji 
w spółpracującego z pewną lic zb ą  odbiorników, 
pdbiorniki reagują na odpowiednie rodzaje  
Rozkazów i  steru ją  pracą  urządzeń  e lek try cz 
nych odbiorcy. Zarówno nadajnik, jak i od
b iorn ik i, podłączone są  do przewodów s ie c i  
elek troenergetycznej za pośrednictw em  odpo
w iednich układów sprzęgających . P rzew od ysie-  
c i  są  tu w ykorzystyw ane do propagacji sygna
łów  sterujących . Nadajnik m oże być dołączony  
W dowolnym m iejscu  s ie c i .  Na ogół u m ie sz c z a 

ny jesx w rozdzielm aełi, podstacjach lub e lek 
trow niach. N ap ięcie  o cz ę sto tliw o śc i akustycz
nej z nadajnika je s t  doprowadzane przew odam i 
s ie c i średnich, napi-ęć do s ie c i  n isk iego  n a
p ięc ia  za pośrednictw em  transform atorów . Po  
stron ie  n isk iego  napięcia  zainstalow ane są  
urządzen ia  odb iorcze. Obwody w ejściow e od
biorników po odebraniu w ła śc iw e  go sygnału 
przekazują go na d a lsze  stopnie odbiornika, 
które urucham iają odpowiednie w yłączniki. 
Nadajnik m a zatem  m ożliw ość  sterow ania  
pracą n iektórych urządzeń, znajdujących s ię  
h odbiorcv.

Cel stosow ania SCA

Zdalne sterow anie sygnałam i o c z ę s to 
tliw o śc i akustycznej znajduje szero k ie  z a 
stosow an ie w en ergetyce, m. in. do takich  
celów , jak;
-  P rze łą cza n ie  taryf w w ielotaryfow ych l i c z 
nikach energ ii e lek trycznej.
- W łączanie i w yłączan ie p ieców  akum ula
cyjnych. bojlerów , chłodni itp.
- W łączanie i w yłączanie kondensatorów do p o
praw ienia w spółczynnika m ocy w s ie c i.
- Sterow anie w yłącznikam i w stacjach  i pod
stacjach  energetyczn ych  bez sta łej obsługi.

O prócz tego sy stem  SCA m oże być za 
stosow any do innych celów . np. do; s te r o 
wania o św ietlen ia  u liczn ego , w ystaw  sk lep o
wych, sterow ania zegarów  synchronicznych  
oraz c ich ego  alarm ow ania stra ży  pożarnej, 
pogotowia technicznego itp.

W arunkiem pełnego w ykorzystania sy s te 
mu SCA je s t  zastosow an ie dużej lic zb y  s te 
rowanych urządzeń  odbiorczych. Tylko wtedy 
wprow adzenie tego system u  będzie ekono
m iczn ie  uzasadnione.
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System y SCA i rea liza cja
;

Zdalne s tero w a n ie  sygnałam i o c z ę s to t li
w o śc i akustycznej m oże być rea lizow ane za 
sadniczo w dwóch system ach:
» z w ielom a często tliw o śc ia m i  
-  z jedną często tliw o śc ią

P rzy  sy ste m ie  w ielu c z ę sto tliw o śc i każdy  
rozkaz posiada przyporządkow ane odpowiednio 
szero k ie  pasm o c z ę sto tliw o śc i. L iczba m o ż
liw ych  rozkazów  je s t  ograniczona do i lo ś c i  
pasm  c z ę sto t liw o śc i wolnych od zakłóceń. 
Ponadto sy stem  ten wym aga skom plikowanego  
Układu nadaw czego i  rozbudowanych obwodów 
w ejściow ych  odbiornika. Z asadniczo był on 
Stosowany na początku istn ien ia  SCA, chociaż  
j e s z c z e  do ch w ili obecnej tego typu u rzą d ze
nia pracują m . in. w A nglii i we F ran cji,

O becnie n a jc z ę śc ie j  stosow any je s t  sy stem  
z jedną cz ę sto tliw o śc ią , charakteryzujący s ię  
m , in. jednakowym i warunkam i ' propagacji 
w szystk ich  sygnałów  i  u m ożliw iający  p r z e s ła 
n ie w ięk szej liczb y  rozkazów . W tym  sy stem ie  
do rozpoznaw ania rozkazów  stosu je  s ię  kilka  
k ryteriów . Jednym z n ich , najchętniej s to so 
wanym , je s t  kryterium  ro z d z ie lc zo -c z a so w e . 
Rozpoznanie rozkazów  według tego  kryterium  
polega na rozróżn ien iu  tzw . p rzerw y roboczej, 
c z y li czasu  upływ ającego od chw ili w ysłania  
p r z e z  nadajnik im pulsu startow ego do chw ili 
pojaw ienia s ię  im pulsu  w ykonaw czego, będą
cego  tr e ś c ią  rozkazu.

R ealizacja

System  zdalnego sterow ania sygnałam i o 
c z ę sto t liw o śc i akustycznej je s t  stosow any w 
w ielu  krajach od szferegu la t. Próby wprowa
dzenia SCA przypadają na lata  m iędzyw ojenna  
P ie r w sz e  u rzą d zen iś  tego typu były insta low a
ne we F ran cji już w 1927 r . W wyniku w ie lo 
le tn ich  badań kilka krajów opracow ało w łasne  
sy stem y . O becnie n a jczęśc ie j  sto su je  s ię  
sy stem  francusk i typu "P ulsad is" . J e s t  to sys- 
tern jednej c z ę s to t liw o śc i akustycznej p racu 
jący według kryterium  r o z d z ie lc zo -c z a so w e g a  
C zęsto tliw o ść  sygnałów  sterujących  w ynosi 
175 Hz.

W P o lsc e  sy stem  SCA n ie  był dotychczas 
Btosowany. Jednakże próby pracy  urządzeń  
SCA były  prow adzone w kraju p rzez  n iektóre  
placów ki naukow o-badaw cze. Wyniki prób po
zw alają na w yciągn ięcie  pewnych ogólnych

wniosków dotyczących wprowadzenia w kraju 
jednego z sy stem ó w . Z astosow anie SCA staje  
s ię  z roku na rok coraz w ięk szą  k on ieczn oś
c ią  ze  względu na rozwój wielu g a łęz i p r z e 
m ysłu  i idący za tym  w zro st zapotrzebowania  
na en erg ię  e lek tryczną. R ozszerza jąca  s ię  
W spółpraca z innym i k ra jam i w zak resie  g o s
podarki en erg ią  e lek tryczną uzasadnia dodat
kowo to p r z e d s ię w z ię c ie .

Istn ieje  zgodność poglądów co do tego, że  
w naszych  warunkach najbardziej odpowiednim  
sy stem em  będzie system  jednej czę sto tliw o śc i  
np, francuski "P ulsadis" . C zęsto tliw ość  steru  
jąca w tym  sy ste m ie  w ynosi 175 Hz. .W warun
kach krajowych sy stem  SCA znalazł n a jsz e r 
sz e  zastosow anie w en ergetyce. Pew ne działy  
gosp. kom unalnej m ogłyby rów nież k orzystać  
z urządzeń  tejjo system u .

W początkow ej fa z ie  rozwoju system  SCA 
m oże zapew nić sterow anie liczn ików  w ielo tary-  
fowych. K orzyśc i wynikające z zastosow ania  
SCA n ie  będą je s z c z e  w ów czas w p ełn i w idocz
ne, ze  względu na n iepełne w ykorzystanie
system u . Chcąc uzyskać w ięk sze  efekty ekono
m iczn e  n ależy  w prowadzić w ieloprogram ow y sy 
stem  SCA.

Głównymi urządzen iam i system u SCA są  
nadajniki i ódbiorniki sygnałów  sterujących. 
O gólnie rzecz  b iorąc, nadajnik składa s ię  z ge
neratora  sygnałów  akustycznych i układu
sprzęgającego  generator z s ie c ią  e lek tro 
energetyczn ą. Wybór c zęsto tliw o śc i rzędu  
200 Hz wym aga m . in. zastosow ania  układu 
sp rzęgającego  o specjalnej konstrukcji. Do 
tego n a leży  je s z c z e  dodać filtr  słu żący  do zw ie
rania napięć o cz ę sto tliw o śc i 50 Hz. W szystko  
to  powoduje, że  nadajniki są  urządzeniam i 
skom plikowanym i i kosztow nym i.

D latego produkcję tego typu urządzeń n a le 
żałoby p ow ierzyć p rzed sięb iorstw u  m ającem u  
pewne dośw iadczenie w tej dziedzin ie  i  którego  
p ro fil odpowiadałby takiej produkcji. Warunki 
te  spełn ia  m . in. Zakład D ośw iadczalny PSiPE  
"Energoprojekt" w Poznaniu. P oznański "Ener 
goprojekt" wykonywał i przeprow adzał już pew 
ne próby z urządzen iam i SCA. Z chw ilą podję 
cia  d ecyzji o wprowadzeniu system u SCA «■ 
k raju , rów nież przed  p rzed sięb iorstw em  "Me- 
ra -P afa l"  rysu je  s ię  perspektyw a uru ch om ie
nia nowej produkcji: prawdopodobnie zakład  
n a sz  podejm ie produkcję odbiorników SCA,

rm rm rm
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REGULATOR WSPÓŁCZYNNIKA MOCY MODEL RC-4

P rzezn aczen iem  regulatora w spółczyn
nika m ocy je s t  ut rzym anie w s ie c i  odbior
czej zakładu przem ysłow ego  zadanej w artości 
współczynnika m ocy. J e st  to zagadnienie  
bardzo ważne, gdyż w artość i kształtow anie  
w spółczynnika m ocy wpływa w sposób zasad 
n iczy  na p racę układu elek troen ergetyczn ego . 
Utrzym anie w s ie c i  e lek troen ergetyczn ej od
powiednio w ysokiego w spółczynnika m ocy  
prow adzi do poprawy pracy ca łego  . układu 
/w ła śc iw y  poziom  napięcia  -  le p sz a  praca  
odbiorników /, zm n iejszen ia  strat oraz le p s z e 
go w ykorzystania urządzeń  en ergetyczn ych ,ta-  
kich jak: generatory, lin ie  p rzesy ło w e, tran
sform atory  itp. Istn ieje  kilka sposobów  regu
la c j i w spółczynnika m ocy. Jednym z najbar
dziej rozpow szechnionych je s t  kom pensacja  
m ocy b iernej przy  pom ocy rów nolegle w łącza
nych kondensatorów . E lem entem  porównują
cym  zadany w spółczynnik m ocy z istn iejącym  
w s ie c i  oraz powodującym /  w za leżn o śc i od 
wyniku porów nania/ za łączen ie  lub w y łą cze 
n ie  b a terii kondensatorów  je s t  regulator
w spółczynnika m ocy. Z ależn ie  od położen ia  
geograficznego odbiorców , po zbilansow aniu  
stra t i  zysków  wynikłych z • zainstalow ania  
baterii kom pensacyjnych. Zakłady E n ergetycz
ne narzucają poszczegó ln ym  odbiorcom  ekono
m iczn ie  uzasadnione w artośc i współczynnika  
piocy, jakie winni u trzym ać w sw ojej s ie c i .

D otychczas w kraju produkowany był 
regulator w spółczynnika m ocy m odel R C -2, 
który charakteryzow ał s ię  tym , że  m ógł
utrzym yw ać w s ie c i  tylko jedną w artość w spół
czynnika m ocy równą 0, 9. P oza  tym regu la
tor RC-2 wykazywał pewne niedom agania w 
zak resie  m ałych obciążeń oraz niezaw odności.

Zastosow anie

W wyniku konsultacji z odbiorcam i, Zakła
dam i E nergetycznym i, Z jednoczeniem  E nerge
tyki, PIGPE i  Instytutem  E lektrotechniki, 
opracowany zo sta ł nowy typ regulatora

w spółczynnika m ocy m odel R C -4 uw zględniają
cy postaw ione w ym agania

Regulator R C-4 p rzeznaczony je s t  do p ra
cy w układzie autom atycznej grupowej kom pen
sa c ji m ocy b iernej i m oże być instalow any  
w siec ia ch  trójfazow ych tró j-  i  c z te r o p r ze -  
wodowych n isk iego  nap ięcia . Zadaniem regu
la tora  je s t  w łączan ie lub w yłączan ie p o sz c z e 
gólnych członów  b a ter ii kondensatorów ,zależ- 
nie od w artości w spółczynnika m ocy w kom 
pensow anej s ie c i .  W m ia rę  potrzeb , regulator  
m oże pracow ać w espół z zegarem  steru ją 
cym , którego ro la  polega na w yłączaniu regu
la tora  w określonych  ok resach  doby, tak aby 
s ie ć  m ogła pracow ać p rzy  naturalnym  w sp ół
czynniku m ocy /b e z  k om p en sacji/. Tę sam ą  
ro lę  spełn ia  w yłącznik regulatora u m ie sz c z o 
ny na jego p ły c ie  czołow ej /r y s .  1/ ,

Rys. 1. R ozm ieszczenie elem entów na płycie czołowej 
regulatora; 1 - wyłącznik ręczny regulatora, 2 - bez
piecznik, 3 - sygnalizacja pracy regulatora pa załą
czanie baterii kondensatorów, 4 -  sygnalizacja pracy  
regulatora na wyłączanie baterii kondensatorów, 5 - 
sygnalizacja załączenia regulatora do s iec i, 8 - pokrę
tło nastawienia wartodci współczynnika m ocy, 7 - po
krętło nastawienia szerokodci s tr e ly  nieczułodci /prądu 
rozruch. /
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Budowa i zasada d zia łan ia

R egulator RC-4 składa s ię  z dwóch p od sta - 
Wowych c z ę śc i:  pom iarow ej i  wykonaw czej. 
Głównym elem en tem  c z ę ś c i  pom iarow ej regu
la tora  je s t  dyskrym inator fazy DF /r y s .  2 / s te 
rowany dwoma przekładnikam i: napięciow ym  
Tr^ i prądowym  T rg.

dukcyjnym charakterze prądu obciążenia  w 
s ie c i ,  odpowiadającym  zadanej w artcści w spół
czynnika m ocy, kąt p rzesu n ięc ia  wektorów  
napięć /pochodzących  od obwodu napięciow ego  
i prądowego zasila jących  dyskrym inator fazy / 
będzie  w ynosił 90° / r y s ,  4 / ,  nap ięcie  na w yj
śc iu  z dyskrym inatora będzie równe zeru i

Ryg. 2. Schemat blokowy regulatora

Organem  nastaw ceym  w a rto śc i w spółczynnika  
in ocy  w regu la torze  je s t  m ostkow y przesuw nik  
fazow y PF, przy  pom ocy którego dokonuje s ię  
w stępnego p rzesu n ięc ia  fazow ego w ektora na
p ięc ia  za sila n ia  za leżn ie  od wym aganego  
w spółczynnika m ocy.

w ów czas człon wykonawczy regulatora n ie  
będzie  pracow ał. P rzy  zachwianiu tego stanu, 
tj. gdy w artość w spółczynnika m ocy w sieC2 
różni s ię  od w artości nastaw ionej na regu lato
rze , na w yjściu  z dyskrym inatora pojawi s ię  
n ap ięcie  o w artości i kierunku zależnym  od

«

• Rys. 3. Schemat dyskrym inatora fazy

Z m ieniając rezy sta n cję  w m ostkowym  p r z e -  
suwniku fa zo w y m /P F  / r y s .  3 / powodujemy 
w stępne p rzesu n ięc ie  fazow e wektora napię
c ia  o kąt odpowiadający zadanej w artości 
w spółczynnika m ocy. W ten sposób p rzy  in -

Ryg. 4. W ykres wektorowy w ielkości wejściowych  
dyskryminatora fazy«£ kąt wstępnego przesunięcia  
fazy napięcia zasilan ia odpowiadający zadanej w artoś
ci współczynnika m ocy,i'- kąt przesunięcia fazowego 
w sieci; jeże li oC » • to napięcie wyjściowe dyskry
m inatora równa s ię  żeroi

V — Tr
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kierunku i w ie lk o śc i odchylenia od w artoś-  
ci nastaw ionego w spółczynnika m ocy /r y s .  5 /. 
Sygnał w yjściow y dyskrym inatora fazy DF 
w ysterow uje jeden z dwóch identycznych ukła
dów generacyjnych lub CL. Im pulsy gene
ratora po detekcji /D^ lub E^/ w yzw alają w tór
nik em iterow y W, lub W„ powodując w zbudze
n ie  przekaźnika P 2 lub Fg.

Rys. 5. Wykre« Uwyj • t M  dyskryminatora fazy,
' gdzie Jest kątem m iędzy wektoram i UweJj a 

UweJ 2.

C zęść  wykonawcza regu latora  składa s ię  
m ięd zy  innym i z takich elem entów , jak siln ik , 
krzyw ki i  łączn ik i r tęc iow e. Wzbudzony p r z e 
kaźnik P 2 lub Pg sw oim i stykam i zamyka  
obwód za sila n ia  synchronicznego siln ika  na- 
wrotnego M, który za  pośredn ictw em  p r z e 
kładni N napędza krzyw ki za łącza jące  lub wy
łą cza ją ce  łączn ik i rtęc iow e / L . . . . . .  L g/ , s z e 
regow o w łączone w obwody za s ila ją ce  s ty c z 
n ik i b a ter ii kondensatorów .

Aby u m ożliw ić dopasowanie układu regu
la tora  do różnych m ocy jednego siopnia ba
te r ii, a tym  sam ym  uniknąć zjaw iska "pom
powania" lub zbyt dużej n ieczu ło śc i, układ  
regulatora w yposażony je s t  w , potencjom etr  
hastaw czy PN, um ożliw iający  zm ianę sz e r o 
k o śc i s trefy  n ieczu ło śc i. Zm iana położenia  
suwaka potencjom etru powoduje podw yższe
nie lub obniżenie nap ięcia  wzbudzenia gene
ratora G  ̂ lub G , czego  korisekwencją je s t  
r o z sz e r ze n ie  lub zaw ężen ie  sz ero k o śc i s tr e 
fy n ie c z u ło śc i reg u la to ra /

R olę zab ezp ieczen ia  s ie c i  przed  w łą cze 
niem  na s ie ć  naładowanych kondensatorów  
przy  zaniku i ponownym pojawieniu s ię  na
p ięc ia , sp ełn ia  przekaźnik  P^. W przypadku 
zaniku napięcia  w s ie c i  następuje otw arcie  
styków przekaźnika P^, a tym  sam ym  po
w staje przerw a w obwodach zasilan ia  w sz y st
kich styczników  b aterii kondensatorów . P o 
nowne pojaw ienie s ię  napięcia^ urucham ia  
siln ik  w kierunku powodującym  kolejne w yłą
czan ie  w szystk ich  uprzednio załączonych  

.łączników  rtęciow ych , a następnie p r z e łą c z e 
nie w yłącznika krańcowego Wk^, powodując 
w zbudzenie przekaźnika P ... O znacza to, że  
obwody za sila ją ce  styczn ik i b a terii konden
satorów  są  przygotow ane do kolejnego za
łączan ia  b aterii, w i lo ś c i  zależnej od w sp ó ł
czynnika m ocy w s ie c i  i nastaw  na regu la
to rze .

W yłączniki krańcow e Wk^ i Wk zab ezp ie
czają  przed  m echanicznym  uszkocfzeniem  prze 
kładni. J e ż e li w łączone zostaną w szystk ie

3b
co s <f * 0,8

Ob 
cos tf * 0 ,9 8
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stopnie b a ter ii, a m im o to w spółczynnik m o
cy w kom pensowanej s ie c i  je s t  m n iejszy  od 
w artości nastaw ionej na regu la torze ,w ów czas  
zadzia ła  w yłącznik krańcowy Wkg p rzeryw a
jąc obwód zasilan ia  siln ika , a styki w yłącz
nika u m ożliw iają  p racę  regulatora tylko na 
w yłączan ie.

A nalogiczn ie pracuje w yłącznik krańcowy  
Wkj le c z  przy przekom pensow aniu s ie c i .

C harakterystyki pracy regulatora

Organy nastawo ze , w które zo sta ł wypo
sażony regu lator R C -4, pozw alają w sz e r o 
kich granicach nastaw iać wym aganą w artość  
w spółczynnika m ocy i  szero k o ść  strefy  n ie -  
c z u ło śc i. C harakterystyki regulatora n a jle 
piej je s t  przed staw iać  w układzie w sp ó łrzęd 
nych prąd bierny -  prąd czynny. U m ożliw ia  

* to bowiem  odczytanie w a rto śc i b iernego prądu 
rozruchow ego dla różnych nastaw ionych w ar
to śc i w spółczynników  m ocy i  p r z e z  p ro ste  
p r z e lic z en ie  -  w yznaczenie w łaściw ej _ w iel
k o śc i jednego stopnia b a ter ii, lub odwrotnie  
•  nastaw ien ie  /p p k rętłem  sz e r o k o śc i s trefy  
n ie c z u ło śc i/  w łaściw ej w artości b iernego p rą 
du rozruchow ego p rzy  zadanej m ocy jednego  
stopnia b a ter ii. Ponadto charakterystyk i w 
układzie prąd bierny -  prąd czynny są  iden
tyczne dla różnych napięć nom inalnych regu
latorów , naw et w przypadku, gdy stosow any  
j e s t  dodatkowo przekładnik  napięciow y. 
Na r y s . 6 przedstaw iono przykładow e p r z e 
b ieg i charakterystyk i regu latora  dla cz terech  
nastaw ionych w a rto śc i w spółczynnika m ocy  
przy  środkowym  położeniu pokrętła  s z e r o -  
k o śc i ś tr e fy -n ie c z u ło śc i. Jak Widać na rysun
ku ch arakterystyk i te  są  bardzo regu larne, a 
w a r to ść  b iernego prądu rozruchow ego jest

praktycznie n ieza leżn a  od obciążenia , gdyż 
charakterystyka za łączan ia  je s t  rów noległe  
dc charakterystyki w yłączania  regulatora.

Dobór param etrów  pracy regulatora

Z ależn ie  od warunków, dla regu latora  za
m ontowanego w układ zgodnie ze  schem atem  na 
ry$ , 7, n a leży  dobrać w łaściw e param etry pra
cy. W tym celu  pokrętłem  6 /  r y s . 1/ nastaw ia  
s ię  wym aganą w artość  w spółczynnika m ocy, 
a n astępn ie pokrętłem  7 ustaw ia  s ię  odpowied
nią szero k o ść  strefy  n ie c z u ło śc i regu latora , 
R egulacja w artośc i w spółczynnika m ocy m a  
charakter ciąg ły , a d la  orien tacji na sk a li r e 
gulatora określono przyb liżone po łożen ie  na
stępujących w artośc i w spółczynnika m ocy: 
0, 7: 0, 75; 0, 8; 0, 85; 0, 9; 0, 93; 0, 96; 0, 98.

O kreślen ie  w łaściw ej sz e r o k o śc i s trefy  
n ieczu ło śc i regulatora pr zy zadanych p aram e
trach odbiornika i  wym aganym  współczynniku  
m ocy m a isto tn e  zn aczen ie dla w łaściw ego  
przebiegu  p rocesu  autom atycznej kom pensacji 
m ocy b iernej indukcyjnej odbiorników. P ro jek 
tant b a ter ii kondensatorów kom pensacyjnych  
dobiera jej m oc całkow itą znając m oce za in sta 
lowanych odbiorników oraz naturalny i zadany 
w spółczynnik m ocy. Stąd, p rzy  założonej 
l ic z b ie  stopni regu lacji, ok reśla  s ię  m oc jed 
nego stopnia b a ter ii kondensatorów. To zkdLei 
poZwala na ob liczen ie  prądu Ic jednego stopnia 
b ater ii. Od w artości tego prądu za leży  koniecz
na do nastaw ienia w artość prądu rozruchow e
go Ir regu latora , p rzy  czym  winna b y ćj^ sp e ł-
niona za leżn o ść  Jr = ■ ■ .0, 7 k
gd zie  k -  przekładnia przekładnika prądowego  
za sila ją ceg o  obwód prądowy regu latora . W ta -

? ¿ H i  [ ¿ H  IZ K  [¿ H i ¿ H i
J _  J_ 4_

•i t lF *- 4- 4—

-1 l-TD

 I .— c # -

99« . 7 . S d t m t  podłączenia regulatora RC-4.
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beli 1 podano w artości prądu rozruchow ego r e 
gulatora dla różnych nastaw ionych w artości 
w spółczynnika m ocy w trzech  ch arak terystycz
nych położeniach  pokrętła szero k o śc i strefy  
n ieczu ło śc i.

C harakterystyka tej regu lacji w funkcji kąta 
położen ia  pokrętła je s t  lin iow a, co  pozwala na 
podstaw ie podanych jego w artośc i w trzech  
różnych punktach, nastaw ić prąd rozruchow y z 
w ystarczającą  dokładnością.

T a b e l a  1

Nastaw iona w a rto ść  
w spółczynnika m ocy 0 ,7  . 0, 75.

CO•ł
o

0, 85 . 0,‘9 0, 93 0, 96 . 0 , 98
W artości prądu rozruchow ego  
regulatora Jr w /A /  w m in ., 
śr , i maac, p ołożen iach  pokręt
ła  sz e r o k o śc i s tr e fy  n ieczu 
ło śc i

m in. 0, 35 0, 32 ■ 0, 30 0, 27 0, 25 0, 24 O co co 0, 22
śr . 0, 70 0, 64

!©CDO

0, 55 0, 51 0, 49 0, 47 0 , 45
m ax. 1 ,4 0 1, 28 > to °l 1, 10 1, 02 0, 98 0, 94 0, 90

P rzykład  doboru prądu rozruchow ego  
regulatora

Dane:

Qc = 20 kVAr 
3x220 /380  V

Moc jednego stopnia baterii 
N ap ięcie  s ie c i
P rzekładnia  przekładnika 60Q
prądow ego za sila ją ceg o  obwód k =  —
prądowy regulatora
Zadany w spółczynnik  m ocy 0, 96

120

P rąd jednego stopnia baterii: 
Qc _ 20000Jc y i '  U Jc ' l ,  73x380

= 30, 4 A

Stąd w artość  prądu rozruchow ego regu la to 
ra  winna w ynosić:

Jr = 3 0 ,4  
0, 7x120 0, 36 A

Z ta b eli 1 dla w spółczynnika m ocy co s. 
f i  = 0, 96 odczytujem y prądy rozruchow e regu
la to ra  w charakterystycznych  punktach poło
żen ia  pokrętła  sz e r o k o śc i s trefy  n ieczu ło śc i  
w ynoszące dla m in. 0, 23 A, ś r , 0, 47 A i  m ax  
0, 94 A. W idzim y w ięc , że pokrętło sz e r o k o śc i  
stre fy  n a leży  u staw ić  n ieco  poniżej w a rto śc i 
śred n iej. J e ż e li  ob liczona w artość  prądu ro z 
ruchowego regulatora w ykracza poza m ożliw e  
do nastaw ien ia  granice /n ie  m ie ś c i  s ię  wprjze- 
d zia le  prądów rozruchow ych m in. i max^ / ,  
w ów czas na leży  zm ien ić przek ładnię k p r ż e -  
kładnika prądow ego. D la  n aszego  przykładu na*

leża łob y  dokonać zm iany przekładnika, gdyby 
obliczona w artość  prądu rozruchow ego Jr w y
k racza ła  poza Jr <  0, 23 A lub Jr >• 0, 94 A, 
Dane tech n iczn e regu latora  RC-4^

N apięcie  znam ionowe 100, 220, 380,500 V
- 10%

P rąd  znam ionowy 5A
Z akres zm iany ob ciąże
nia /  30 -  120/'%Jn
C zęsto tliw o ść  znam iono
wa 50 Hz
N astaw ialny zak res w ar
to śc i w spółczynnika m ocy /  0, 7 -  0, 98/ ind. 
Z akres zm iany sz e r o k o ś
c i  s trefy  n ieczu ło śc i  
/prądu rozruchow ego/ /5 0  -  200/%
Ilo ść  stopni regu lacji 
/łą czn ik ó w / 6
O bciążalność łączników  1, 5 A
C zas zadziałan ia  dwóch 
kolejnych stopni / ł ą c z 
ników / 2 m in.
Z użycie w łasne obwoda 
prądow ego 3 VA
Z użycie w łasne obwodu 
napięciow ego 15 VA
N ap ięcie  p ro b iercze  2 kV
C iężar 4, 5 kG
W ym iary gabarytowe /300x l71xl66/m m
Wyrób sp ełn ia  w ym aga
n ia  norm y ZN -71/M ER A -04/001

/w  /rtf



inż. Franciszek Jung 
ZWAP "Mera-Pafal" - Świdnica

WYBRANE ZAGADNIENIA 

Z TECHNOLOGII PRODUKCJI LICZNIKÓW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Zadaniem  technologów  w p r o c e s ie  produk
cyjnym  je s t  zorganizow anie i  w yposażenie  
tech n iczn e produkcji w taki sposób aby m ożna  
wykonać wyrób o określonych  param etrach  te
chnicznych oraz wyprodukowanie tego wyrobu 
przy najn iższych  nakładach kosztów . Zasada  
ta obowiązuje rów nież przy  produkcji l i c z 
ników en erg ii e lek tryczn ej.

W n in iejszym  artyk u le  om ów ione zostaną  
sz e r z e j  te  opracow ania technologiczne, które  
decydują o jak ośc i i  n iezaw odności w pracy  
liczn ików  en erg ii e lek try czn e j.

P rzy  produkcji liczn ików  stosu je  s ię  r ó ż 
norodne technologie n p .: obróbkę skraw a
niem , obróbkę p lastyczn ą , pokrycia ochron
ne la k iern icze  i  galw aniczne, odlewnictwo m e
ta li kolorow ych, p rzetw órstw o tw orzyw  sztucz
nych term p lastyczn ych  i  termoutwardzalnych^  
naw ijanie uzw ojeń, m ontaże i  regu lacje  w yro
bów gotowych, pom iary kontrolne.

1. Produkcja wybranych deta li i  zespołów

Wirnik liczn ik a

Z esp ół ten m a decydujący wpływ na w artość  
prądu rozruchu. Im m n ie jsze  są: b ic ie  p ro 
m ieniow e i  boczne ta rczy  oraz rozrzu t gru
b o śc i ta rczy  -  tym  w artość  prądu rozruchu  
je s t  m n iejsza .

Aby uzyskać prąd rozruchu m n iejszy  niż  
0, 5% In, b ic ie  prom ieniow e ta rczy  m u si być 
m n iejsze  od 0,  08 m m , b ic ie  boczne m n iejsze  
od 0,1 m m , a m aksym alny rozrzu t grubo
śc i ta rczy  m oże w ynosić do 0, 015 m m . Takie 
param etry  wirnika m ożna było  uzysk ać po za
stosow aniu w ysoko gatunkowych pasów  a lum i
niow ych z im portu, w których m aksym alny  
rozrzu t grubości na odcinku 150 m m  n ie  p r z e 
k racza  0, 01 m m . Z pasów  tych, przy  pom ocy  
specjalnego wykrojnika w ieloczynnościow ego, 
wykrawane są  ta rcze  w irnika na gotowo, tzn. 
za jednym  uderzen iem , wykonywane są  na
stępujące czynności: wykrawanie otworów, w y
kraw anie obrzeży  z ząbkam i oraz prostow anie  
ta rczy  poprzez w yciskan ie m oletu  o k sz ta łc ie  
śc ię teg o  ostrosłu p a .

C harakterystyczną cech ą  m oletu  je s t  to, że  
w ierzchołk i i  dna m ięd zy  dolną i górną c z ę ś 
c ią  ta rczy  są  n ap rzem ian leg łe , co powoduje 
p rzegin an ie  m ateria łu  ta rczy  stw arzając p rzez  
to sztyw ność i  p rosto lin ijn ość .

P o  w ypolerowaniu e lek tro lityczn ym  i  na
n iesien iu  oznaczeń  ta rcze  łączon e są  z o s ia 
m i / 1/  na sp ecja ln ie  wykonanych w tryskarkach  
pionowych. E lem entem  łączącym  /  2 / je st  
tw orzyw o term op lastyczn e polipropylen, cha
rakteryzujące s ię  dużą sta b lin o śc ią w  c z a s ie .
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L iczyd ło  liczn ika

W bieżącym  roku zakład produkuje je sz c z e  2 
rodzaje liczyd eł: 6 i 7 bębenkowe.

L iczyd ło  7 bębenkowe p ia n o w o czesn ą  kon
strukcję i charakteryzuje s ię  bardzo m ałym  
m om entem  tarcia . Kilkakrotne obniżenie .^mo
mentu tarc ia  w nowym liczy d le  m ożna było 
uzyskać dzięk i zastosow aniu kół i zębnik iw  z 
tw orzyw  sztucznych, bardzo cienkich  /  0, 6mm/ 
oed oraz tulejek  łożyskow ych z tworzywa* sztu 
cznego p o liaceta l.

N ajw ażniejszym  osiągn ięc iem  je s t  opanowa
nie technologii produkcji kół zębatych i zębni
ków rów nież z tego tw orzyw a. Produkcja p re 
cyzyjnych kół zębatych sta ła  s ię  m ożliw a po 
opanowaniu technologii wykonawstwa bardzo  
skom plikowanych form  w tryskowych.

Dla liczn ików  przeznaczonych  do pracy  w 
k lim acie  tropikalnym  zam iast bębenków m e
talow ych zastosow ano bębenki i  trybiki rćwniaż- 
z p oliaceta lu . B yło to m ożliw e po opanowaniu 
technologii p rzetw órstw a oraz bezpośredn i ego 
nanoszenia  nadruku cyfr. Bardzo dobrą p rzy 
czep n ość nadruku osią g n ięto  po zastosow aniu  
specjalnej farby fi rm y Marken,

Oprawy kam ieni łożyskow ych

Bardzo ważnym zagadnieniem  je s t  sy m etry cz
ne u m iejscow ien ie  kam ieni łożyskow ych w opra- 
w ie dolnej i  górnej w stosunku do o s i Wirni
ka. W liczn ikach  typu A52 i  C52, do których  
stosu je  s ię  łożysk o  dolne 2-kam ieniow e, sy 
m e tr ię  tę  uzyskano p rzez  zaprasow anie k am ie
n i łożyskow ych w oprawach z tworzywę.sztucz- 
nego p o liaceta l. W spółow siow ość cza sźy  ka
m ien ia  do stożka pod oś w irnika n ie p rzek ra
cza  0, 04 mm.

Kyo. 2. Oprawa z kam ieniem  górna łożyska dolnego

Cewki prądowe i napięciow e

Nowe wydanie P o lsk ie j Norm y oraz w ie le  norm  
zagranicznych wym agają by izo la c ja  e lek 
tryczna liczn ik a  w ytrzym yw ała nap ięcie  sta 
tyczne 2000 V oraz nap ięcie  fa li udarowej 
6000 V. W liczn ik ach  A52 i C52 zosta ło  to 
osiągnięte, m iędzy innym i p rzez  herm etyzację  
cew ek napięciow ych w ężem  term oskurczliw ym  
oraz pokrycie cew ek prądowych poliety len em ,

Wąż term osk u rczliw y  m a tę w ła śc i
w ość, iż  jego skurcz poprzeczny je s t  kilka
krotnie w ięk szy  od skurczu w zdłużnego.D zięki 
tem u przy tem peraturze ok. 120°C następuje  
herm etyzacja  uzw ojenia z korpusem  cew ki

napięciow ej koszulką w ęża term osk u rczliw ego . 
Cewki prądowe pokrywane są  bezbarwnym  lub 
białym  poliety lenem  m etodą zanurzeniow ą. P o
lega  ona na podgrzewaniu cew ki do tem pera
tury 230 C, zanurzeniu w sproszkow anym  po
liety len ie^  a następnie wygrzaniu w tem pera
turze 200 C. W ten sposób uzyskuje s ię  błonę 
z polietylenu ś c iś le  p rzy legającą  i herm etyzu
jącą uzw ojenie cew ki.

2. M ontaż łoży sk

Ł ożysko dolne, które p rzen o si znaczne ob
cią żen ie  pochodzące od ciężaru  wirnika, w ibra
cji i  s i ł  bocznych d ziałających  na wirnik m usi 
s ię  charakteryzow ać bardzo m ałym  i stałym  
m om entem  ta rc ia . N iesp ełn ien ie  tego w ym aga
nia prow adzi do zm ien n ości w skazań liczn ika  
przy m ałych obciążeniach , tj. 5 i  10% In, Waru
nek m ałego /rzędu 2 m G cm / i  sta łego  m om en
tu ta r c ia  w łożysku zo sta ł spełniony p rzez  za 
stosow anie specjalnej technologii przygotow a
nia, w ym ycia i montażu w warunkach w ysokiej 
cz y s to śc i. W tym  celu  zbudowano specjalne la 
boratorium  m ycia  elem entów  i  montażu łożysk  
dolnych i górnych. Ściany p o m ieszczen ia  z o s 
tały wyłożone kafelkam i glazurow ym i, a pod
łoga płytkam i PCV. P o m ieszczen ie  posiada  
specjalną w entylację naw iew no-w yciągow ą oraz  
w yciąg spod w ycieraczk i p rzy  w ejśc iu .P racow -  
n ice  zatrudnione p rzy  montażu ło ży sk  n oszą  
specja lne czapki i fartuchy, w których p r z e 
bywają w yłączn ie w laboratorium  łożysk .

M ycie opraw z kam ieniam i

Oprawy z kam ieniam i 2500 sztuk wysypuje s ię  
do dużej kolby E r len m ey era , zalew a roztw o
rem  m ydlanym , a następnie m ie sz a  p rzez  15 
m inut. C zynność pow tarza s ię  3 razy . Umyte 
w roztw orze m ydlanym  oprawy p łucze s ię  W 
benzynie, m iesza ją c  p rzez  10 m inut. Czynność 
pow tarza s ię  3 razy . Końcową operacją  m ycia  
je st  3-krotne płukanie w czystym  sp iry tu sie  
i m iesza n ie  za każdym razem  p rzez  10 m in. 
Po w ysuszeniu  w su sza rce  oprawy przechow uje  
s ię  w szafkach F etiego  po 200 sztuk.

P rzed  sam ym  m ontażem  kam ienie w opra
wach spraw dza s ię  pod m ikroskopem  przy  60- 
krotnym  pow iększeniu . C zasza  kam ienia m usi 
być czy sta  -  wolna od kurzu, punktowych za 
brudzeń i zan ieczy szczeń .

P o zo sta łe  elem enty łoży sk  dolnych oraz ło 
żysko górne jńyje s ię  benzyną apteczną w 
urządzeniu ultradźw iękow ym .

W szystkie- elem enty  łoży sk  przechow uje s ię  
w specjalnych  paletach; które zam ykane są  w 
pudełkach z tw orzyw a sztucznego.

Montaż łoży sk  dolnych i  górnych odbywa s ię  
w laboratorium  łożysk , przy  zastosow aniu  spec*  
jalnych przyrządów . Zmontowane łożysk a  p rze 
chowuje s ię  w specjalnych zamykanych pale
tach w pudełkach z tw orzyw a sztu czn ego . Ło-J
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żyska dostarcza  s ię  do montażu liczników  w 
ilo śc ia ch  potrzebnych na 1-godzinną pracę  
taśm y.

3. Montaż liczników

Montaż liczników  odbywa s ię  na taśm ach  
m ontażowych z określonym  taktem pracy. Takt 
ten dla liczn ików  1-fazowych A52 w ynosi 55 s . 
a dla liczn ików  3-fazow ych C52 w ynosi 2 m in, 
23 s . Stanowiska m ontażowe w taśm ach zao
patrywane są  w detale cen traln ie  tran sp orte
rem  z rozd zie ln i.

Na określonym  polu taktowym taśm y tran
sportera  pracownik rozd zie ln i układa potrzeb
ne elem enty i zesp o ły . D etale do rozd zie ln i do
starczan e s ą  z m agazynu półfabrykatów w sp ec 
jalnych zam kniętych pojem nikach.

Obecnie stosuje s ię  4 rodzaje zamykanych  
pojem ników. Dwa rodzaje pojem ników wyko
nywane są  z tworzywa sztucznego. D ostarcza  
s ię  w nich do montażu liczy d ła  kpi. i m ag
n esy  /w ię k sz e  pojem niki z p rzegród k am i/oraz  
łożysk a  dolne i górne /m n ie jsz e  z .. p a letam i 
w ew n ątrz/. N astępne 2 rodzaje pojem ników wy
konane są  z blachy sta low ej. D ostarcza  s ię  
w nich takie detale, jak: cew ki, rd zen ie,ram y  
nośne, podstawy, korpusy oraz drobne detale  
/d o  r o z d z ie ln i/. Taki sposób  dostarczan ia  d e 
ta li dp montażu gwarantuje cz y sto ść  m onto
wanego liczn ik a . D la detali drobnych na s ta 
now iskach zainstalow ane są  specja lne pojem 
niki, z których pobiera s ię  pojedyńcze egzem 
p la rze  do m ontażu. P rzed  operacją  p rzyk rę
cania m agnesu do ram y oraz na końcu taśm y  
m ontażowej zainstalow ane są  kom ory w któ
rych  odbywa s ię  odkurzanie i c z y sz c z en ie  
liczn ików .

Szczególną  uwagę n a leży  zw rócić  na c z y s 
to ść  elem entów  i cz y sto ść  sam ego montażu 
gdyż je s t  to jeden z zasadniczych  warunków  
decydujących o stab iln o śc i i p ow tarzalności 
w skazań liczn ik a  w za k resie  m ałych  obcią
żeń oraz uzyskania poprawnego prądu rozru 
chu.

Stanowiska m ontażowe w yposażone są  w w 
specja lne p rzyrządy pneum atyczne, za pom o
cą których m ożna uzyskać dokładne sy m e
tryczn e u łożen ie  poszczegó ln ych  elem entów  
liczn ik a  w zględem  s ieb ie . D okręcanie w krę
tów odbywa s ię  przy pom ocy wkrętaków e lek 
trycznych  i pneum atycznych o ustalonym  m o
m en cie  dokręcania. W ta śm ie  m ontażowej za 
instalow ane są  urządzenia  sp ecja ln e do w stęp
nej regu lacji liczn ika , sprawdzania w ytrzym a
ło ś c i  izo la c ji oraz u rządzen ie optyczne do 
spraw dzania praw idłow ości zazębiania koła 
ślim akow ego ze ślim akiem . W ta śm ie  m onta
żowej liczników  3-fazow ych zainstalow ane są  
urządzenia do dobierania w ie lk ośc i momentu 
napędowego system ów  poszczegó ln ych  faz. 
J est to istotn e, bowiem  w liczniku 3-fazow ym  
w szystk ie  3 system y  powinny posiadać zb liżo 
ny m om ent napędowy, co pozw ala na łatw e

wyrównanie momentów poszczególnych  faz i 
w ywzorcowanie liczn iku .

P rzy  montażu liczn ika  bardzo istotne je s t  
sym etryczn e u łożen ie  elem entów  m agnetycz
nych w zględem  o si w irnika oraz względem  
s ie b ie . Sym etria m agnetyczna w liczniku  
elim inuje w ystępow anie nadm iernych biegów  
napięciow ych, a tym sam ym  -  kasuje
duże m om enty kom pensacyjne w p ro ce 
s ie  regu lacji. P rzy  dużych m om entach kom 
pensacyjnych w szystk ie  dodatkowe wpływy po
wodują zm ienność w skazań liczn ik a  przy  
m ałych obciążeniach . P rzy  sy m etr ii m agne
tycznej najw ażn iejsze je s t  rów noczesne sy 
m etryczn e u łożen ie  przeciw bieguna w zględem  
o s i rdzenia poprzecznego, rdzenia  p op rzecz
nego w zględem  rdzenia  napięciow ego, rdzenia  
prądowego w zględem  przeciw bieguna i rd ze
nia poprzecznego oraz ca łego  system u w zg lę 
dem o s i  sy m etr ii w irnika. Przykładowo: p r z e 
su n ięcie  przeciw bieguna w liczniku A52 o 0,1  
m m  w stosunku do o s i  system u napędowego po
woduje pow stanie dodatkowego uchybu 4 , 5% 
przy obciążeniu 10% In,
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Rys. 3. Wymagana sym etria system u napędowego

W ymagania w tym za k resie  zosta ły  sp e ł
nione po zastosow aniu przyrządów  m ontażo
wych pneum atycznych ze specjalnym i sza b lo 
nam i. U sta len ie  rów nom iernych szcze lin  
m iędzy rdzeniem  poprzecznym  i napi ęciowym  
uzyskuje s ię  p rzez  w łożenie sym etrycznego  
szablonu w p rzyrząd zie  m ontażowym  przy  
przykręcaniu płytki łą czą cej rdzeń p o p rzecz
ny z rdzeniem  n ap ięciow ym . D a lszą  sym etrię  
uzyskuje s ię  p rzez  wybazowanie szablonu na 
rdzeniu poprzecznym  do przykręcania  p r z e 
ciwbieguna. oraz rdzenia  prądowego.

4. W zorcowanie w stępne

W zorcowanie w stępne liczn ików  1 i 3 -fa zo -  
wych odbywa s ię  w ta śm ie  m ontażowej w tym  
sam ym  takcie co m ontaż liczn ik a . C elem  
w zorcow ania wstępnego je s t  zgrubne w y e li
m inowanie biegn napięciow ego, regulacja  
mom entu ham ującego i p rzesu n ięc ie  s tru 
m ien i czynnych oraz wyrównanie m om entów  
napędowych poszczegó ln ych  faz i elim inacja  
wpływu zm iennej k o lejn ości faz dla liczników  
3-fazow ych,
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basowanie ¿tsłępne

U n a g a  i

Rys. 4. Schemat montażu system u napędowego 
w liczniku C54

W zorcowanie w stępne e lim in u je  ewentu
alne u sterk i m ontażowe i skraca  p ro ces  
w zorcow ania ostatecznego.

W zorcowanie wstępne liczn ików  l~fazow ych

Regulacja biegu napięciow ego odbywa s ię
na specjalnym  urządzeniu z ekranem  op
tycznym . P r z e z  obrót skrzydełek  regu la - 
cyjnych momentu kom pensacyjnego dopro
wadza s ię  do n ieznacznego obrotu wirnika 
w praw o. R egulację mom entu ham ującego
oraz p rzesu n ięc ie  strum ien i czynnych
wykonuje s ię  na urządzeniu różnicow ym  . z 
ekranem  optycznym  p rzez  zrównanie pręd 
k o śc i obrotowej liczn ik a  w zorcow anego z 
p ręd k ością  obrotową w zorca. Porów nanie
p ręd k ości obrotowych odbywa s ię  p rzez  
ob serw ację efektu stroboskopow ego na ekra
nie optycznym . P rzy  jednakowych prędkoś
ciach obrotowych obu liczników  na ekranie 
obserw uje s ię  raeruchatyobraz ząbków n a c ię 
tych na obrzeżu tarczy  wirnika.

W zorcowanie w stępne liczn ików  3-fazow ych

R egulację bi egu napięciow ego wykonuje s ię  na 
specjalnym  urządzeniu przy zasilan iu  jedno
fazowym napięciem , znam ionowym . P r z e z  ob
rót skrzydełka regulacyjnego momentu napędo
wego doprowadza s ię  w każdym sy stem ie  do 
stanu, w którym wirnik wykazuje lekki obrót

w,prawo. Na tym sam ym  stanowisku przy na
pięciu  znamionowym i prądzie równym 400% 
In wyrównuje s ię  m om enty napędowe oraz r e 
guluje p rzesu n ięc ie  stru m ien i czynnych w po
szczegó ln ych  system ach . W yrównanie m o
m entów polega na porównaniu ujem nego m o
mentu fazy R i ujem nego mom entu fazy T z 
m om entem  fazy S. / za sila n ie  tym  sa m ym p rą-  
dem le c z  przy odwrotnym połączeniu  system ów  
fazy R i  T / , oraz przesuw anie regu lacji w y
równawczych poprzez obrót śrubą regu lacyj
ną. M omenty wyrównane są  w ów czas, gdy 
wirnik sto i w m iejscu . R egulację p rzesu n ię

c ia  strum ieni czynnych w poszczególnych  s y s 
tem ach wykonuje s ię  przy  obciążeniu J = 400% 
Jn i co s  y = O /p rzyrząd em  kontrolnym  jest  
w atom ierz k l. 0, 2/  p rzez  przesuw anie zw ie
racza  na szyn ie  regulacyjnej i ścinan ie ram ek  
obciążających rdzeń prądowy. L icznik  w yre
gulowany jest gdy wirnik sto i w m iejscu . Na 
kolejnym  stanowisku przy  zasilan iu  napię
ciem  3-fazow ym  U=Un reguluje s ię  m om ent 
kom pensacyjny przy zgodnej i  odwróconej ko
le jn o śc i faz. P rzy  zgodnej k o lejn ości faz  
R ST , obracając skrzydełka regu lacji m om en
tu kom pensacyjnego w poszczegó ln ych  s y s te 
m ach, doprowadza s ię  do lekkiego obrotu 
w irnika w praw o. P rzy  zm ienionej kolejnoś
c i faz SRT, obracając płytki regu lacji wyrów
naw czej, doprowadza s ię  do takiego sam ego  
lekk iego obrotu wirnika w prawo.
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5. W zorcow anie osta teczn e

W zorcowanie liczn ików  W azow ych

Odbywa s ię  ono na tab licach  40~m iejscow ych  
produkcji w łasnej m etodą synchroniczną, 
przy  zastosow aniu w zorca sta łego  obciążę«  
nia przystaw ek z licza jących  obroty i  wy*» 
łączającyeh  zasilanie* L iczn ik  w zorcow y sta 
łego  obciążenia  w łączony je s t  jak wato« 
m ie r z . Porów nanie obrotów liczn ik a  w zor-  
eowanego z w zorcem  odbywa s ię  autom a
tyczn ie , przy  pom ocy elektronicznych  p rzy 
staw ek z licza jąco -w y łącza jących . Uchyb 
kątowy liczn ik a  odczytuje s ię  z podziałk i na 
tarczy  wirnika.

Z aletam i zastosow ania w m etodzie  syn
chronicznej w zorca sta łego  obciążenia  
przystaw ek z licza ją co -w y łą cza ją cy ch  'są', 
elim in acja  błędów przy  w yłączaniu sta cji 
/ tz w . "dobijanie"/ e lim inacja  pom yłek przy  
liczen iu  i lo ś c i  obrotów oraz elim in acja
zm iennych uchybów w zorca przy  m ałych  
obciążen iach . W zorzec przy  zastosow aniu  
tej m etody pracuje zaw sze  p rzy  obciążeniu  
J = Jn /  jak w a to m ierz /.

W zorcow anie liczn ików  3-fazow ych

Odbywa s ię  ono na stacjach  w zorcow niczych  
produkcji krajow ej, m etodą synchroniczną,

p rzez  porównanie szyb k ości obrotowej l ic z 
nika w zorcow anego z liczn ik iem  wzorcow ym  
takiego sam ego typu. Uchyb odczytuje s ię  
z podziałki na ta rczy  w irnika. L iczn ik i m oż
na rów nież w zorcow ać na tab licach  w zorco
w niczych produkcji NRD p rzez  porównanie 
i l o ś c i  im pulsów  liczn ik a  w zorcow anego z 
liczn ik iem  wzorcowym , w c z a s ie  jednego lub 
dwóch obrotów* L iczn ik  w zorcow y je s t  l ic z 
nikiem  precyzyjnym , na obrzeżu tarczy  w ir
nika znajduje s ię  500 znaków. Z liczn ik iem  
w zorcow ym  sprzężona je s t  głow ica fo toelek -  
tr y c z n a , która nadaje im pulsy  z ob racające
go Bię w irnika, P rzy  każdym liczn iku  w zor
cowanym  zainstalow ana je s t  rów nież głow i
ca fotoelek tryczn a, która reaguje na ciem ny  
znak "marki", w yzw alając lic z e n ie  w zor
cowych im pulsów  p rzez  liczn ik  e lek tro n icz
ny, Porównując i lo ś ć  wskazanych im pulsów  
ok reśla  s ię  uchyb liczn ik a . P om iaru  m ożna  
dokonywać dowolną i lo ś ć  razy  bez Zatrzy
m ywania liczn ików .

Z aletą  opisanej m etody je s t  to, że  pom iaru  
dokonuje s ię  w c z a s ie  pracy liczn ik a  bez jego  
zatrzym yw ania, a w ięc w yelim inow ane zo sta 
ją w szy stk ie  błędy zw iązane z zatrzym ywaniem  
liczn ik a , jego ponownym uruchom ieniem  oraz  
dokładnym odczytaniem  uchybu.

tm  rw im

inż. Antoni Chrzanowski 
Marian Jaworski 
ZWAP "Mera-Pafal"

PRODUKCJA KÓŁ ZĘBATYCH Z POLIACETALU W "MERA-PAFAL"

Koła zębate produkowane w "M era-Pafal"  
są  elem entam i lic z y d e ł jedno- i dwutaryfo- 
wych, wchodzących do liczn ików  en erg ii e lek 
tryczn ej, L iczydło  stanowi w liczniku bardzo  
ważny podzespół m ający duży wpływ na m o
m ent rozruchu i  stab iln ość  pracy przy  m ałych  
obciążen iach . Z tego względu m om ent tarc ia  
w lic z y d le  powinien być bardzo m a ły ,n iep rze -  
kraczający  10 m G cm . P o przeprow adzeniu  
szeregu  prac studialnych opacowano nowe 
lic zy d ło , w którym  w śród zastosow anych e le 

m entów je s t  koło zębate z tw orzyw a sz tu cz 
nego p o liaceta l /n azw a handlowa tego tw orzy
wa -  E elr in /.

Z alety poliaceta lu  jako tw orzyw a na koła  
zębate znajdują sw e p otw ierdzen ie w lic zb ie  
i rodzaju kół zębatych wytw arzanych w p r z e 
m y śle  zagranicznym  i krajowym . K oła zębate  
z P o liaceta lu  m ają szero k ie  zastosow anie w 
m echanizm ach takich, jak np. : w ycieraczk i sa
m ochodowe, szy b k o śc io m ierze , m aszyny l i 
czą ce . urządzen ia  pom iarow e i fotograficzne.
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Z alety kół zębatych wykonywanych 
z poliacetalu  w porównaniu z meta.- 
low ym i

P rzy  n iew ielk ich  szybkościach  liniow ych, 
w ystępujących w produkowanych liczyd łach  
koła zębate n ie wym agają sm arow ania, ponie
waż m ają bardzo n isk i w spółczynnik ta rc ia .

T olerancje dla kół zębatych z poliacetalu  
są  ła tw ie jsze  do utrzym ania ze  względu na 
m ożliw ość  u sta len ia  w łaściw ego doboru p ara
m etrów  technologicznych  p rzetw órstw a.

P raca  przekładni je s t  zadow alająca nawet 
przy pewnych różn icach  w profilach  /  zary 
sa ch / zębów oraz w p odzia łce.

Zagadnienia bezw ładności układu, charak
tery sty czn e  dla kół zębatych m etalow ych z 
ra cji ich c iężaru , u p raszcza ją  s ię  znaczniepo  
zastosow aniu  p oliaceta lu .

Istn ieje  m ożliw ość  pracy  kół zębatych z 
p oliaceta lu  w środow iskach korozyjnych, Z 
racji jego odporności na czynniki chem iczne.

Technologia wykonawstwa kół z p o lia ce ta 
lu  je s t  m niej pracochłonna niż kół m etalowych.

Wady kół zębatych z p oliaceta lu  i  w ynikające  
stąd ogran iczen ia  w ich zastosow aniu

- O bniżenie dopuszczalnych obciążeń  w s to 
sunku do kół zębatych m etalow ych.

-  O graniczenie stosow ania w tem peraturze  
podw yższonej /pow yżej 80 C /.

- W ysoki w spółczynnik  ciep lnej r o z s z e r z a l
n o śc i lin iow ej / w / w  wady n ie  m ają znaczenia

.w  n aszych  w yrobach /.

Zagadnienia konstrukcyjne kół z poliacetalu

P rzy  konstrukcji kół uwzględniono n a s tę 
pujące czynniki:
Stosow anie rów nom iernych grubości śc ian ek  
Z astosow anie k ołn ierzy  na lin iach  podziału for  
m y /w  celu utrudnienia pow stawania gratu na 
u zęb ien iu /.
Zm iana konstrukcyjna kształtu  kół, tj. p r z e j
śc ie  z p łask ich  śc ian ek  na lekko k u liste .

ai

Rys. 1: a/,' Konstrukcja kola po zm ianie, b/Konstrukcj* 
koła przed zm iany

Z astosow anie kół o k sz ta łc ie  wg szkicu "a" 
um ożliw iło  utrzym anie s ię  w założonych to
lerancjach  b icia bocznego i prom ieniow ego, 
które w naszym  przypadku w ynosi dla pro
m ieniow ego 0, 04 i  bocznego 0, 07.
Pierw otna konstrukcja kół p łask ich  wg Szkicu 
"b" nie sp ełn ia ła  tego warunku.

K onstrukcja form

P rzyjęto  w ielogniazdow e rozw iązan ie kon
strukcyjne form , ze względu na potrzebę do
stosow ania do posiadanego parku m aszyno
wego, tj. w tryskarek typu KUASy -  50/ 63 i 
MONOmat 80. Za w ielo  gniazdową konstrukcją  
form  przem aw iają  również w zględy ekono
m iczn e . Do wad należy za liczy ć  trudności 
konstrukcyjne i  wykonawcze w ystępujące  
przy produkcji form  w ielogniazdow ych.

Obecnie n asze  form y w ielogniazdow e po
siadają:
-  P od zi ał na kołn ierzach  kół.
-  Prom ieniow e u łożen ie  gniazd w form ie  
z zastosow aniem  jednakowych kanałów do
pływowych wg szkicu "a".

Rys. 2. Układy kanałów

Z astosow anie prom ieniow ego / g w ia źd zistego / 
układu kanałów wtryskow ych pozw ala na
uzyskanie jakościow o lep szy ch  elem entów  
ze względu na rów nom ierny skurcz. Efektów  
tych n ie m ożna osiągnąć przy  układzie wg 
szk icu  "b".

Z astosow anie jednopunktowego wtrysku , dla 
kół o śred n icy  poniżej 20 m m  i trzypunkto
wego wtrysku dla kół o śred n icy  powyżej 
20 m m .

Rys. 3. .Koło o Jednym punkcie wtrysku; Koło o 
trzypunktowym wtrysku
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Z astosow anie za m ulej i lo śc i punktów w trys
kowych oraz n ierów nom ierne ich usytuow a
nie ma ujem ny wpływ na w łaściw e w ypełnie
nie gniazd w form ie.

Wykonawstwo form

Wykonywanie form  do precyzyjnych  kół zęba. 
tych było dla nas n ow ością . N atrafiliśm y na 
sz e r e g  trudności, głów nie przy wykonaniu 
gniazd  form ujących w asp ek cie  otrzym ania  
w łaściw ego  zarysu oraz w yprasek bez gratu.

Metodą, która daje nam n ajlep sze  rezu l
taty je s t  wykonywanie gniazd za pom ocą wy
cisk an ia . Metoda ta w stosunku do innych je s t  
p ro stsza  i tańsza. Z astosow anie w /w  m etody  
do wykonywania m atryczek  zw iązane je s t  tylko  
z doborem w łaściw ej śred n icy  stem pla w y c is 
kającego. D latego te ż , śred n icę  stem pla  przed  
w yciskaniem  m atryczek  dobiera s ię  dośw iad
cza ln ie .

Z aznaczam y, iż  w łaściw ą śred n icę  sten p la  
w yciskającego ustalono m etodą dośw iadczalną  
tylko przy  jednym  z rodzajów kół. N atom iast 
przy wykonywaniu stem p li do pozosta łych  
m atryczek  zosta ł ustalony orientacyjny w sp ół
czynnik korygujący śred n icę  stem pla  -  ok. 
0,1 mm w stosunku do wym iaru m atryczk i.

Na m atryczkę stosu je  s ię  m ateria ł arm co, 
natom iast na stem p el w yciskający stal. SW18. 
W yciskanie kół wykonywano na p ra sie  hydi'au- 
liczn ej na zim no.

R ów nież bardzo dobrą m etodą wykonywania 
m atryczek  do kół z tw orzyw  je s t  m etoda drą- 
żeniow a e lek tro isk row a. M etoda ta n ie  znalaz
ła  u nas zastosow ania  ze względu na brak elek -  
trodrążark i o w ysokich param etrach  ja k o śc io 
wych /o trzym yw an ie  skom plikowanych k sz ta ł
tów m etodą drążeniow ą o bardzo dokładnych 
z a r y sa c h /. W Zjednoczeniu "Mera" e lek tro -  
drążarkę taką posiada "M era-P rezam " w
Ł odzi.

Do innych m etod, które u nas n ie  zdały  
egzam inu ,należy  za liczy ć:

-  Wykonywanie gniazd p rzez  p rzeciągan ie  
jednolitym  p rzeciągaczem  oraz oddzielne
wykonywanie p ier śc ien i zam ykających. Metoda 
ta powoduje trudności w dokładnym spasowaniu  
p ierśc ien ia  z m atryezką. Stosując ją o trzy 
mano niejednolity zarys oraz grat na u zęb ie
niu.

JZalr.ucckcL.

Ryn. 5.

-  W ykonywanie gniazd p rzez  p rzeciągan ie  
p rzec ią g a czem , na końcu k tórego były u sy -  
towane wkładki o za ry sie  p rzec ią g a cza .O sta t
nia wkładka p rzec ią g a cza  słu ży ła  za p ier śc ień  
zam ykający. Metoda ta, choć lep sza  od po
przedniej /otrzym yw ano w łaściw y za ry s u zę
b ie n ia /, n ie zosta ła  p rzyjęta  ze  względu na 
n iem ożliw ość  pozbycia s ię  gratów.

Kurruowanit: precyzyjnycn kól 
z poliacetalu .

N ajisto tn iejszym i czynnikam i, na które  
należy  zw rócić  szczeg ó ln ą  uwagę w p ro ces ie  
form owania kół z poliacetalu  p rzez  wtrysk, 
są  : tem peratura form y, c iśn ien ie  wtrysku i 
cza s  trw ania posuwu ślim aka. Czynniki te 
m ają duży wpływ na k u rezliw ość  poliacetalu , 
a w łaściw y ich dobór gwarantuje odpowiednią  
to lerancję i stab iln ość  wym iarową.

Będąc tw orzyw em  o w ysoce  k rysta liczn ej  
strukturze p o liaceta l wykazuje stosunkowo  
w ysoki skurcz prasow niczy .

JlsUufeka
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Tem peratura form y reguluje stop ień  k r y s
ta liza c ji podczas zesta lan ia  s ię  produktu w 
fo rm ie , inaczej: tem peratura je s t  n ajistotn iej
szym  czynnikiem  regulującym  stab iln ość  
w ym iarow ą. W yższa tem peratura form y, np. 
100°C wpływa, wydatnie na zm n iejszen ie
skurczu w tórnego.

P o zo sta łe  czynniki są  rów nież bardzo is to t
ne dla p rocesu  form owania; poniew aż regulu
ją sposób w ypełnienia form y, w yw ierając  
wpływ na absolutną w artość  skurczu prasow ni
czego .

Dla przykładu podajem y stosow aną techno
lo g ię  p rzetw órstw a dla zębnika zm ianowego  
z -3 0  o średn icy  10, 4 -0 , 05, m -  0, 325.

W tryskarka -  KUASY 50/63  
Cykl pracy*- półautom atyczny  
K rotność form y -  16 sz t .
M ateriał -  D elrin  500 NC10

P aram etry:

T em peratura kom ory w p oszczegó ln ych  s tr e 
fach grzew czych  210O/1 9 0 ° /|8 0 °C  
T em peratura form y 100°C -2°C

C iśn ien ie  wtrysku lOOtlkG/cm  
C zas wtrysku 1, 5 s 
C zas pod c iśn ien iem  tłoka 6 s 
C zas form ow ania -  6 s,

t ó  10,4-0.06 _
6 9 ,7 5

Rys. 7. Koło zm lsnowe Z-30

Stosow anie opisanej tech n olog ii wykony
wania kół zębatyćh z poliaceta lu , pozw oliło  na 
otrzym yw anie kół zębatych o Z acieśnionych to 
leran cjach , b iciu  bocznym  i prom ieniow ym  
oraz bez gratu na. uzębien iu . O becnie m etod ą 
tą wykonywane ęą w " M era-P afa l'1 koła zęba
te  w w ie lk ich  ser ia ch  produkcyjnych.



mgr inż. Ryszard Sady 
ZWAP "Mera-Pafal" “

WYKONYWANIE ŁĄCZNIKA RDZENI NA PRASIE HYDOMAT

1. W stęp

Jednym  z podstaw ow ych warunków podw yż- 
szen ia  jak ośc i produkowanych wyrobów je s t  
stosow anie coraz bardziej skom plikowanych  
detali o .w ysok iej p recy zji kształtu  geom e
tryczn ego .

P racoch łon n ość wykonania tradycyjnym i m e 
todam i w obróbce p lastyczn ej powoduje, że  
coraz  w ięcej uwagi p o św ięca  s ię  problem om  
doskonalenia produkcji skom plikowanych de
ta li m etalow ych tłoczonych  z taśm  lub pasów .

Do produkcji wyrobów tłoczonych  jako 
m ater ia ły  w yjściow e stosow ane są  pasy, ta ś 
m y, ark u sze lub półwyroby różnych k sz ta ł
tów,” p rzy  czym  obecnie zastosow an ie taśm y  
/w  m n iejszym  stopniu p asów / zaozyna w zra s
tać z uwagi na m o ż liw o ść  autom atyzacji cjklu 
produkcyjnego.

Do najw ażn iejszych  k o r z y śc i w ynikających  
z autom atyzacji p rocesu  n ależy  za liczyć:  
a / zw ięk szen ie  w ydajności, 
b / zw ięk szen ie  b ezp ieczeń stw a  p rzez  u su n ię 
c ie  pracow nika ze  s tre fy  b ezpośredn io  n ieb ez
p ieczn ej,
c /  zm n iejszen ie  w ysiłku pracow nika, który  
przy  ca łkow icie  zautom atyzowanym  p r o c e s ie  
p ełn i r o lę  obserw atora,
d / zm n ie jszen ie  i lo ś c i  pracowników zatrud
nionych przy  bezpośredn iej produkcji, 
e /  p e łn ie jsze  w ykorzystanie parku m aszyn o
wego.

Z ekonom icznego punktu w idzenia naj
w ażn iejszą  k o rzy śc ią  je s t  zw ięk szen ie  w ydaj
n o śc i.

Praktyka wykazuje jednak że  dla z r e a li
zowania p rocesu  technologicznego jednego  
gotowego detalu w sy ste m ie  w ielocperacyjnym  
n ależy  stosow ać ca ły  sz e r e g  p ra s różnych  
typów z prostym  i  jednak kosztownym  oprzy
rządow aniem , z k on ieczn ośc ią  stosow ania

dublerów. Tak w ięc efekty uzyskane w tym  za 
k r e s ie  rów nież są  bardzo duże.

2. Wykonywanie łączn ika  rdzenia

W szystk ie w yżej przedstaw ione trudności 
w ystępow ały przy produkcji łączn ika rdzeni 
w Zakładach W ytwórczych Aparatury P r e c y 
zyjnej "M era-Pafal" w Świdnicy.

P rzed  wprow adzeniem  przyrządu w ie lo za -  
biegow ego detal wykonywany był w 14 op erac
jach, l ic z ą c  tylko te  operacje, które po zm ia 
n ie wykonywane są  na p r a s ie  HYDOMAT jed
nym przyrządem . W tej lic z b ie  m ie śc iło  s ię  
6 operacji wykrawania j, dziurkowania, 5 ope
ra cji wy ginania oraz 3 operacje kalibrowania, 
/n ie  uw zględniając u ciążliw ego  przygotow ania  
m ateria łu , tj. c ię c ia  blachy na p a s y / . W yma
gało to o lbrzym iej i lo ś c i  przyrządów  /łą c z n ie  
z d u b leram i/, których żyw otność była stosu n 
kowo n iew ielka chociażby z uw agi na rodzaj 
pra s, na których pracow ały.

Warto w ym ienić p rasy , na których wykony
wano łączn ik . B yły to p ra sy  m echan iczne typu 
PMS o w ie lk ościach  nacisku od 10 -  100 T. Ob
c ią żen ie  p ras przy  wykonywaniu łączn ika  w 
sk a li roku w ynosiło:
-  ok. 3000 godz. dła p ras 100 T
-  ok, 5000 godz. dla p ras 10 i 20 T
- ok. 10000 godz, dla p ras 40-tonow ych

Tak w ięc  wykonywanie łączn ika rdzeni w 
sy ste m ie  w ielooperacyjnym  w ym agało dużej 
i lo ś c i  przyrządów  i ca łego  szeregu  p ras przy  
jed n ocześn ie  dużej p racoch łon n ości robocizny  
bezp ośred n iej. D latego w yelim inow anie ta k ie
go stanu i  w prow adzenie wykonywania łączn ila  
rdzeni w jednej op eracji na p rzy rzą d zie  w id o -  
zabiegow ym  sta ło  s i ę  jedną z najw ażniejszych  
p ozycji postępu techn icznego na W ydziale 
T łoczn i.

Do wykonania łączn ika rdzen i zastosow ano  
p ra sę  autom atyczną PAW ND-40b /w ykonanie
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Rys. 1. Szkic detali i rozkrój taśm y łącznika rdzenia

r zęd z i wi elostem plow ych  uzyskuje s ię  m oż
liw o ść  pracy  m aszyny zarówno w c z a s ie  ' ru 
chu suwaka w dół /t ło c z e n ie  na dolnym s to le /  
jak i  podczas ruchu suwaka p ra sy  do góry  
/t ło c z e n ie  na górnym  s to le / ,  p rzy  czym  szy b 
k ość  pracy stem p li je s t  sta ła . Dolny s tó ł p ra
sy  p rzeznaczony je s t  w yłączn ie  dla n arzęd zia  
do łączn ik a  rdzeni.

Dane ch arak terystyczn e prasy:
Napęd -  h yd rau liczn y  
C iśn ien ie  robocze -  20 -  60 atm  
N acisk  nom inalny -  2 x 40 t 
Ilo ść  skoków -  20 -  ,40 na m in.
N astaw ność skoku -  0 -  40 mm  
P rzesu w  taśm y -  0 -  ^00 mm  
Dokładność podawania -0 , 01 mm  
S zerok ość  podawania -  210 m m  
Max grubość ta śm y  -  3 mm  
Max śred n ica  kręgu taśm y -  1000 m m  
Max c ię ż a r  " " -  1000 kG
O dległość wzdłużna m iędzy  kolum nam i 
430 mm
O dległość p op rzeczn a m ięd zy  kolum nam i 
430 mm
P r z e św it  m ięd zy  suw akiem  a sto łem  -  300mm

Opracowany p rzez  HYDOMAT przyrząd  
zapew nia wykonywanie na gotowo łącznika
rdzen i i um ożliw ia  p racę  autom atyczną. Ł ą c z 
nik wykrawany je s t  z taśm y bezażurow o / w y
krój ta śm y  łączn ika  ry s . l / .

P r a sa  i  tłoczn ik  stanow ią in tegralną ca 
ło ś ć  p rzez  zastosow an ie w spólnego układu 
hydraulicznego, gdyż w konstrukcjiprzyrządu  
zastosow ano układ tłoczków  hydraulicznych  
n acisk ających  na p łytę blokującą i stem p le  
gnące w m ie jsc e  tradycyjn ie stosow anych  
sp rężyn . P odniosło  to jakość, dokładność i 
pew ność zabiegów  g ięc ia .

Dla przyrządu do łączn ika  rdzeni w c z ę ś c i  
g ó r n e j /d la  płyty b lokującej/ znajduje s ię  6

sp ec ja ln e / z podajnikiem  o zw iększonym  sko
ku do 100 mm oraz odw ijający ta śm ę bęben  
kołyskow y typu B K -210 w yposażony w dodat
kowy podajnik z za c isk iem  taśm y za pom ocą  
płyt dociskow ych co p ozw oliło  na w yelim in o
w anie odrębnej prostow ark i taśm y.

Fot. 1. P rasa  PAWND - 40b z przyrządem  do łącznika  
rdzeni

PAW ND-40b je s t  p ra są  dwupoziomową - 
suwak p ra sy  p oru sza  s ię  m iędzy  n ieruchom y
m i sto ła m i p ra sy . P r z e z  um ocow anie na dol
nym i  górnym  sto le  dwóch niezale-' ’ch na

PODZIAŁ ZABIEGÓW
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tłoczków  o śred n icy  0 45 i skoku 15 mm pod 
stałym  ciśn ien iem  30 atm, a w c z ę ś c i  dolne] 
/s te m p le  gn ące/ tłoczk i <0 80 skok 13, 5 i 
(p 50 skok 9 mm pod c iśn ien iem  60 atm.

K onieczne dla pracy  tłoczków  zapotrzebo
wanie oleju pokryte je s t  p rzez  pom pę cen tra l
nego układu hydraulicznego prasy .

3. Efekty zastosow ania  p rasy  PAWND - 40b

Ł ączn ie z p rzyrządem  w ielozabiegow ym  za- 
stosow anie PAW ND-40b dało dokładnie 15- 
krotne zm ni e jszen ie  pracoch łonności na robo- 
c iźn ie  bezpośredn iej, co w sk a li jednego roku 
daje obniżkę pracoch łonności 16. 000 godżin. 
J ed n ocześn ie  p r z e jśc ie  z wykonywania łą c z n i
ka z pasów  ciętych  z blachy na ta śm ę obniżyło  
zu życie  m ateriału  stalow ego o 14, 5%. Są to 
najbardziej w ym ierne efekty, do których d o li
czy ć  n a leży  zm n iejszen ie  i lo ś c i  przyrządów  
do jednego, który pom im o sw ej pozornie  
skom plikowanej konstrukcji je s t  znacznie  
ła tw ie jszy  do reg en era cji i naprawy od p rzy 
rządów w ielozabiegow ych tradycyjnych - w y
nika to z zastosow ania  szybkow ym iernych  
stem p li i łatw ego dostępu praw ie do każdego  
punktu przyrządu.

P raca  robotnika sta ła  s ię  znacznie ła tw iej
sza  i bezpieczna, ogranicza s ię  w yłącznie  
do obsługi c a ło śc i urządzenia . W zrasta jakość  
łączn ika rdzenia z uwagi na wykonywanie na

P rzyznać należy , że przykład wykonywa
n ia  detalu łączn ika  rdzenia  je s t  pod w zględem  
k o r z y śc i szczegó ln y , z uwagi na m ożliw ość  
zastąp ien ia  16 operacji -  jedną, dzięk i czem u  
uzyskano tak duże efekty. Jednak d ośw iad cze
n ie  i  praktyka Zakładu "M era-P afal"  wyka
zują, że  o lb rzym ie  k o rzy śc i m ożna uzyskać  
rów nież i dla innych detali wykonywanychprzed  
zm ianą tradycyjn ie w zaledw ie kilku pojedyn
czych  op eracjach . Dla każdego seryjnego
detalu produkowanego w s e r i i  0, 5 -  1 min 
s z t . , wykonywanego w zaledw ie 4 ł- 6 op erac
jach, p rzez  w prow adzenie tłoczn ika w ie lo za -  
biegow ego m ożna uzyskać efekty na sam ej 
tylko obniżce p racoch łonności w granicach  
4 e 8 ty s ię c y  godzin ro czn ie .

Na fot. 2 pokazano przykłady rozkroju ta ś 
m y deta li wykonywanych na p r a s ie  HYDOMAT 
typ PAW ND-40, na której tłoczn ik i w ie lo za -  
biegow e zastosow ano już dla 16 różnych  de
ta li.

P rzed staw ion e wyniki stanow ią doskonały  
bodziec do d a lszego  stosow ania tłoczników
w ielozabiegow ych p ra s hydraulicznych HYDO
MAT, które faktycznie um ożliw iają  wykona
n ie każdego detalu tłoczonego, n ieza leżn ie  od 
stopnia trudności kształtu , w jednej operacji 
i cyklu autom atycznym .

D alsza  w spółpraca z P rzed sięb io rstw em  
D ośw iadczalnym  PONAR - HYDOMAT id z ie  w

Fot.' 2. Przykłady detali wykonywanych na prasie  PAWND - 4 0

jednym  p rzyrząd zie  w zględem  jednej bazy. 
Ogromnemu zm niejszen iu  dzięk i wykonywa
niu łącznika na jednej p r a s ie  u leg ła  droga  
przebiegu  detalu pom iędzy rozd zie ln ią  a stano
w isk iem  p racy . Zupełnie zlikwidowano zapasy  
m iędzyoperacyjne.

kierunku wprowadzenia w "M era-Pafal"  w ie lo 
czynnościow ej autom atycznej p ra sy  hydrau
liczn ej PAW N-25G w yposażonej w w ie lo -  
w rzecionow ą g łow icę gwintującą, zapew nia
jącą  autom atyczne tło czen ie  z gwintowaniem  
w jednej op eracji.

rm rm rm
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inż. Zygmunt Łućkoś 
mgr inż. Józef Rozumowski 
ZWAP "Mera-Pafal" - Świdnica

ZASTOSOWANIE TRANSPORTERÓW TAŚMOWYCH 

W MONTAŻU LINIOWYM W ZWAP "MERA-PAFAL"

Zagadnienia m ontażu, regu lacji i  kontroli 
traktowane są  jako n ajw ażn iejszy  etap produk
cji, gdyż popraw ność montażu i regu lacji 
decyduje o p oz iom ie  jak ośc i wyrobu. P rob lem  
montażu nabiera szczegó ln ego  znaczenia , 
gdy pracochłonność m ontażu, regu lacji i  kon
tr o li m a duży udział w p racoch łonności wy
tw orzenia  wyrobu.

P rzykładem  takiego w łaśn ie  wyrobu je s t  
lic zn ik  en erg ii e lek tryczn ej. Stosując odpo
w iednią organ izację  procesu  montażu j e s t e ś 
m y w Btanie zapewnić popraw ność montażu  
rzutującą na jakość wyrobu oraz m ożliw ie  
n a jn iższe  k oszty  p rocesu  montażu i regu lacji.

Do produkcji liczn ików  en erg ii elektrycznej 
zastosow ano sy stem  m ontażu lin iow ego. M on
taż w sy ste m ie  lin iow ym  pozw olił na efektyw 
ne w ykorzystan ie pow ierzchni hali m ontażo
wej, w yelim in iow ał p rzerw y m iędzy  p o sz c z e 
gólnym i operacjam i m ontażow ym i, z czym  
w iąże s ię  likw idacja pól odkładczych, m agazy
nów półwyrobów, regałów , pojem ników itd.

T ransport c z ę ś c i  zespołów  na kolejne  
stanow iska m ontażow e odbywa s ię  na p r z e 
nośniku p a le to w y m /ta śm o w y m / o specjalnej 
konstrukcji. U staw ien ie stanow isk  m ontażo
wych, regulacyjnych i  kontrolnych p rzy  taśmLe 
m ontażowej w yznacza ko lejn ość op eracji tech 
nologicznych  w p r o c e s ie  m ontażu.

C ałość stanow isk technologicznych  d z ie li 
s ię  na dwie grupy. P i e r w s z a  to urządzenia  
specja lne, przezn aczon e do op eracji w zorco 
wania i  kontroli m ontowanego liczn ik a: u rzą 
dzenia do regu lacji dużych i  m ałych obciążeń, 
u rząd zen ie kontrolne liczn ików  itd .U rządzenia  
te są  wykonywane w Z akładzie D ośw iad cza l
nym jako w olnostojące kom pletne stanow iska  
dostaw iane do taśm y m ontażow ej. D r u g ą  
g r u p ę  tw orzą stanow iska do op eracji m on

tażow ych. -Stanowiska te budowane są  na typo
wych, estetyczn ych  i ergonom iczn ie zaprojek
towanych sto łach . D ostosow anie stanow iska  
polega na odpowiednim  uzbrojeniu stołu m onta
żow ego w wym agane p rzez  technologię p rzy 
rządy i n arzęd zia , Zmontowany i w yw zorcow a- 
ny liczn ik  z ostatn iego  stanow iska w ta śm ie  
m ontażowej transportow any je s t  do p o m ie sz 
czeń , w których odbywa s ię  leg a liza c ja  l i c z 
ników!

Wykonane w roku 1972 p rzez  Zakład Doświad
czalny tran sp ortery  do montażu taśm ow ego  
uw zględniają dośw iadczenia zdobyte w ok resie  
kilkunastu lat, k iedy system  montażu ta śm o 
wego był dopracowywany i uspraw niany.

Zarówno konstrukcja taśm y jak i konstruk
cja stołów  m ontażowych um ożliw ia  dowolne 
u staw ien ie  stanow isk przy ta śm ie  m ontażowej 
bez określonego  modułu, z m o ż liw o śc ią  ich  
za sila n ia  sprężonym  pow ietrzem , z in sta lacji 
czteroprzew odow ej i jednofazowej oraz podłą
czen ia  do in sta la c ji w yciągow ej.

slonouLsna _ transporter podwLeszany 
Vhontiotnp imonlazo^e

/  1
o g o d  <»□(>□ »noc]»  r ~  ’

»□<»□«□ *□<»□»□ a
wtaśma ntantozouc 

sterowanie utjŁtjcznLK
ouaryjny taśmytaśmy

R ys. 1. Schemat rozm ieszczen ia  stanowisk kontrolno 

montażowych przy taśm ie montażowej
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I

1. T aśm a m ontażowa

T aśm a przeznaczona je s t  do podawania pod
zespołów  i c z ę ś c i  montowanego l i  c.znika na 
stam ow iska, gdzie dokonuje s ię  kolejnych  
op eracji kontroli i m ontażu. T aśm a zosta ła  
rozw iązana konstrukcyjnie jako przenośnik  
paletow y. Stalowe palety p łask ie , na których  
układa s ię  m ontowane liczn ik i, napędzone są  
p rzy  pom ocy dwóch łańcuchów 6 / r y s .  2/ ,  
które w iążą jed n ocześn ie  p o szczeg ó ln e  palety . 
P alety  prowadzone są  na rolkach po b ieżn iach  
znajdujących s ię  na c z ę ś c i  nośnej przenośnika.

P rzen ośn ik  składa s ię  z trzech  zasadn i
czych  c z ę śc i:

1, Członu przedniego /napędow ego/
2, Członu środkow ego,
3, Członu końcowego /zw ro tn eg o /

Człon napędowy zbudowany je s t  w n a stę 
pujący sposób: na sztyw nej ram ie  wykonanej z 
kształtow ników  stalow ych zam ocow ana je s tp ły -  
ta stalow a, w której u łożyskow ane zosta ły  koła  
łańcuchow e, c iągnące łańcuchy z doczep io
nym i do nich p a letam i.

Człon środkowy zmontowany je s t  z 6- m e -  
trow ych odcinków ram y nośnej. Z w iększając  
lub zm n iejszając  lic zb ę  tych odcinków m ożna  
uzysk ać dowolną długość taśm y m pntażowej.

W człon ie  końcowym /  zw rotnym / u m ie sz -  
czone są' koła łańcuchow e, stanow iące elem ent 
zwrotny taśm y. Istotne zn aczen ie p rzy  naw ro
c ie  taśm y m a fakt, że  palety przy. naw rocie  
taśm y zajm ują p rzez  m om ent p ołożen ie  jak 
na r y s , 3. P ozw ala  to na o c z y szczen ie  palet 
z w sze lk iego  rodzaju drobnych elem entów  
/w k ręty , podkładki/, których dostanie s ię  na 
p alety  w c z a s ie  montażu je s t  nieuniknione.

Dodatkowo w cz ło n ie  zwrotnym  u m ie sz c z o 
no szczo tk ę  obrotową 8, posiadającą  oddzielny  
napęd z siln ika  elektrycznego, która służy  
do odkurzania p a let w c z a s ie  praóy taśm y  mon' 
tażow ej.

Aby zapewnić konieczną c z y s to ść  otoczen ią  
która ma duże zn aczen ie przy  montażu tak 
p recyzyjnych  wyrobów jak lic zn ik i en erg ii e le k 
tryczn ej, ta śm ę  wyposażono w przew ód w enty
lacyjn o-w yciągow y,, Zadaniem  jego je stu su w a -

flys. 2. Taśm a montażowa: 1 -  siln ik  napędowy, 2 - przekładnia bezstopniowa, 3 - przekładni! 
ślimakowa, 4 -  naplnacz, 5 -  bezpiecznik, 6 - łańcuch, 1 - wyłącznik, 8 -  szczotka

W dolnej c z ę ś c i  ram y u m ieszczon y  je s t  z e s 
pół napędowy składający s ię  z s iln ika  napędo
w ego 1 / r y s .  2/ ,  przekładni bezstopniow ej 2 
oraz przekładni ślim akow ej 3. Z astosow anie  
przekładni bezstopniow ej pozw ala nauzyskanie. 
płynnej regu lacji p ręd k ości przesuw u taśm y  
m ontażow ej w granicach 1 - 5  m /m in .

n ie  z otoczen ia  stanow isk  kontrolnych im on ta  
żowych w sze lk iego  rodzaju za n ieczy szczeń  lot
nych. O prócz'tego do każdego z e  stanow isk  
doprowadzone je s t  u jęc ie  sp rężo n eg o . pow ie
trza  /o  c iśn ien iu  hom inalnym  5, 5 -  6 a tn /.

P rzy  każdym  stanow isku u m ie®  czono rów 
n ież  gniazda wtykowe in sta la c ji e lektrycznej
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stanow iska, W c z ę ś c i  dolnej stołu u m ie sz c z o 
ny je s t  podnóżek, którego pozycję m ożna u sta 
w ić  indywidualnie dla każdej osoby. U m ożli
w ia to przew idziana w konstrukcji regu lacja . 
U m ieszczon a  z boku stanow iska szafka wypo
sażona zosta ła  w dwie zam ykane oddzieln ie  
szuflady, przeznaczone na rzeczy  oso b iste  
pracowników I i II zm iany.

P ow ierzch n ię roboczą stanow i płyta drew 
niana pokryta okładziną lam inatow ą o w ym ia
rach 650 x  900. W m iejsca ch  oparcia łokci 
pracow nika u m ieszczo n o  podłokietniki w yło
żone m ikrogum ą i pokryte derm ą. Pod płytą  
stołu u m ieszczon o  gniazda wtykowe in sta lacji 
jednofazow ej do za sila n ia  lam py o św ietlen io 
wej m iejscow ej oraz niezbędnych n arzęd zi, 
jak np. : w krętaki e lek tryczn e, lutow nice itp. 
W yposażenie dodatkowe stanow i stojak do 
zaw ieszan ia  wkrętaka lub innych n arzęd zi 
oraz oprawa dokum entacji, w której u m ie sz 
cza  s ię  rysunki, instrukcje itp. Zaprojektowa
ny sposób połączen ia  stanow iska z ta śm ą  m on
tażow ą um ożliw ia  jego u tw ierdzen ie w dowol
nym  m iejscu  na ca łej d łu gości taśm y z jedno
czesn ą  m o ż liw o śc ią  podłączenia  go do u jęcia  
sp rężon ego  p ow ietrza  in sta la cji elek tryczn ej i 
przew odów  w entylacyjnych wyc iągow ych,

W stó ł wbudowano zaw ór redukcyjny pneu
m atyczny, dający m ożliw ość  regu lacji c i ś 
n ien ia  pow ietrza na każdym  stanow isku.

W konstrukcji stanow iska w ykorzystano  
zdobyte w ubiegłych  1 atach dośw iadczenia  dyk
tujące rozw iązan ie  najbardziej ergonom iczne, 
które zapew niają m ożliw ie  n ajm n iejsze  z m ę c z e 
n ie  pracownika w c z a s ie  8-godzinnej pracy.

Efekty ekonom iczne i organizacyjne u zysk a
ne z zastosow ania  lin iow ego montażu liczników  
en erg ii elek trycznej oraz zdobyte d ośw iad cze
n ia  wykazują przew agę montażu lin iow ego nad 
innym system em  w odniesieniu  do w ięk szo śc i  
wyrobów z branży elek trotech n iczn ej. D latego  
też  d a lszy  rozwój tech n olog ii m ontażu wZWAP 
"M era-Pafal"  zm usza  do zastosow ania  m onta
żu lin iow ego w produkcji innych wyrobów jak 
np. : m ik rosiln ik  synchroniczny M SS-2W oraz  
zestaw  szyb k o śc io m ierza  S F -67 .

A nalizując stop ień  przydatności in o w o c z e s -  
n o ść  konstrukcji taśm  i  sto łów  m ontażowych  
iważam y, że  urządzenia  te  kwalifikują Się do 
szerok iego  zastosow ania  w p rzed sięb iorstw ach  
Z jednoczenia "Mera".

prądu jednofazow ego, trójfazow ego oraz na
p ięc ia  stabilizow anego.

Ryg. 3. P rzem ieszczan ie  gię palety podczas nawrotu 
taim y: 1 -  paleta, 2 -  zbiornik na elem eny za n ieczysz
czające paletę

2, Stanowisko m ontażowe

Stanowiska m o n ta ż o w e /r y s . 4 / ustawibne  
są  na sto le , który ze  względu na k on ieczn ość  
dostosow ania do lew ej i praw ej strony taśm y, 
wykonywany je s t  w dwóch odm ianach.

K onstrukcja stołu, wykonana z rur sta lo 
wych, zapewnia dużą sztyw ność i sta teczn ość

Rys. -5. Stanowisko montażowe

wieszak

rm rm rm
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METODY KONTROLI I ODBIORU LICZNIKÓW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

P rzy  sta le  w zrastającej na św iec ie  i w 
kraju i lo ś c i  liczn ików  en erg ii elek tryczn ej  
coraz w ię k sz e g o  znaczen ia  nabierają  problsny  
zw iązane z w zorcow aniem , kontrolą uchybów  
liczn ik ów  u producenta oraz kontrolą jak ośc i 
p a rtii liczn ik ów  p r zćz  odb iorcę.

O prócz i lo ś c i  liczn ik ów  na p ow yższe
prob lem y m a też. wpływ znaczne za o strzen ie  
wym agań jakościow ych . D latego też  w w ielu  
krajach o w ysoko rozw in iętym  p r zem y śle  w 
celu  uzyskan ia jak n ajlep szych  efektów ekono
m icznych  drogą w yelim inow ania n iep otrzeb 
nych nakładów finansow ych zarówno p rzez  
producenta jak i  odb iorcę zaczyna s ię  s to so 
w ać / i w  n iektórych  krajach już sto su je  s ię /  
zautom atyzow ane urząd zen ia  do badania l ic z n i
ków oraz sta tystyczn e  m etody badania p artii 
liczrtików en erg ii e lek tryczn ej p rzy  sp rzed a 
ży, zakupie oraz w c z a s ie  ek sp loatacji l ic z n i
ków.

W n in iejszym  artykule zostaną opisane  
wybrane m etody stosow ane p rzy  w zorcowaniu  
i  kontroli liczn ik ów .

i .  M etoda pom iaru m ocy i  czasu  p rzy  użyciu  
przyrządów  pom iarow ych wskazówkowych /lu b  
z plam ką św ietln ą / -  n a jczęśc ie j  w atom ierza  
i  sekundom ierza.

M etoda po lega  na p om iarze  m ocy o b c ią że 
n ia  liczn ik a  za pom ocą przyrządów  p om iaro
wych i jed n oczesn ego m ierzen ia  sekundom ie
rzem  czasu  "t" w sekundach, odpowiadającego  
pewnej l ic z b ie  obrotów ta rczy  badanego lic z n i
ka "n".

Przykładow o podaję kilka podstawowych  
w zorów  używanych do o b liczeń  p rzy  pom iarach  
błędów  w liczn ik ach  en erg ii e lek trycznej:
-  Moc nom inalna liczn ik a  jednofazow ego prądu 
zm iennego

- B łąd w skazań liczn ik a  w odsetkachpopraw nej 
m iary  en erg ii "b" w ynosi

--C za s "t" nazywam y cz ę sto  czasem  te o r e 
tycznym  i ob liczam y ze  wzoru

3600000 . n
C . P  n

- C zas "t^" zwany cza sem  rzeczy w isty m  m ie 
rzym y przy  pom ocy sekundom ierza - je s t  to 
c z a s  "n" obrotów wirnika.

P o zo sta łe  oznaczenia  określają:
Un -  n a p ięcie  nom inalne w w oltach ok reślon e  
na ta b liczce  liczn ik a
In -  n atężen ie  prądu w am perach ok reślon e na
ta b liczce  liczn ik a
co s  Y -  w spółczynnik m ocy
P  -  m oc obliczona teo rety czn ie , którą liczn ik
m a m ierzy ć  np. P = Pn; P  = 1/2 Pn; P  = 1/10 Ri
n - i lo ś ć  obrotów ta rczy  wirnika p rzy  m ocy P
Cn -  nom inalna sta ła  w zorcow am ia /  sta ła
lic z n ik a /, tj. nom inalna liczb a  obrotów tarczy
odpowi adająca 1 kWh, podana na ta b liczce
liczn ik a .

M ając ob liczony c z a s  "t" oraz zm ierzon y  
cza s  "t.." dla "n" obrotów p rzy  danej m ocy  
"P" ob liczam y błąd "b".

2. Metoda spraw dzania liczn ików  przy  
użyciu  liczn ik a  norm alnego

M etoda ta po lega  na porównaniu w skazań  
liczn ik a  spraw dzanego ze  w skazaniam i liczn ik a  
norm alnego. P om iar  dokonywany podobnie jak 
m etodą p rzy  użyciu  przyrządów  w skazów ko
wych, polega  na od liczaniu  obranej liczb y
obrotów ta rczy  liczn ik a  spraw dzanego, zam iast 
jednak urucham iania sekundom ierza urucham ia  
Się liczn ik  norm alny. P o  wykonaniu p rzez  
ta rczę  liczn ik a  badanego obranej lic zb y  obro
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tów zatrzym ujem y rów nież liczn ik  norm alny i  
odczytujem y lic z b ę  obrotów wykonaną p rzez  
ta rczę  liczn ik a  norm alnego.

Błąd liczn ik a  w tej m etodzie obliczam y  
ze  wzoru:

b = /  ■
n .

=£— - V • 10°% + b
gdzie:
n^ = liczb a  obrotów ta rczy  liczn ik a  badanego
n = liczb a  obrotów ta rczy  liczn ik a  norm alne«  n

go
C = sta ła  liczn ik a  badanego w obrotach ta r 

c z y / l  kWh 
C = stała  liczn ik a  norm alnego  
b = błąd w skazania liczn ik a  norm alnego w %

3. Metoda synchroniczna

Metoda ta polega na porównywaniu szyb 
k o śc i obrotów ta rcz  liczn ików  sprawdzanych z 
szyb k ością  obrotu ta rczy  liczn ik a  norm alne
go. Za liczn ik  norm alny przyjm uje s ię  p rze 
w ażnie liczn ik  tego sam ego typu co  spraw dza
ne liczn ik i.

B łąd liczn ik a  w tej m etodzie  ob liczam y ze  
wzoru:

b = b , + b 1 n

gdzie

b. =1 n . 360 
n

100%

wykonanychn = oznacza lic z b ę  obrotów
p rzez  ta rcze  liczn ik a  norm alnego

x -  oznacza kąt p rzesu n ięc ia  znaków na 
tarczach  w zględem  sieb ie

b -  oznacza błąd w skazania w % liczn ik a  nor-
n Tm alnego

4. Metoda bezpośredniego odczytania  
w skazań liczn ik a

Metoda polega na porównaniu w skazań od
czytanych na liczyd łach  liczn ików  spraw dza
nych i liczn ik a  przyjętego  za norm alny a m ie 
rzącym i tę  sam ą i lo ś ć  en erg ii e lek tryczn ej. 
Za liczn ik  norm alny przyjm ujem y o czy w iśc ie  
liczn ik  uprzednio w yregulowany i  sprawdzony  
z liczy d łem  pozw alającym  na dokładne odczy
tanie wskazania w ie lk o śc i zm ierzon ej energ ii 
elek tryczn ej.

Metodę tę  stosuje s ię  na ogół do rów n oczes
nego spraw dzania w ięk szej p artii liczn ików .

Błąd liczn ik a  w tej m etodzie  ob liczam y ze  
,\vzoru:

b = A ł  "

gdzie
A  ̂ -  w skazanie liczn ika  sprawdzanego w kWh 

/o d czy ta ć  na lic z y d le /
-  w skazanie liczn ik a  norm alnego w kWh 

b^ -  błąd w skazania liczn ik a  norm alnego w p ro
centach. '

P rzed staw ion e w yżej m etody m ają sw oje  
wady i za lety . W m iarę  upływu czasu  i zw ię
k szan ia  wymagań staw ianych liczn ikom  oraz  
m ożliw ościom , jakie pow staw ały w związku z 
pojaw ieniem  s ię  coraz lep szy ch  urządzeń  i 
przyrządów  pom iarow o-kontrolnych -  u lep sza 
no także m etody w zorcow ania i sprawdzania  
liczn ików .

U zyskanie m o żliw ie  najdokładniejszych po
m iarów  w yżej w ym ienionym i m etodam i wym a
ga stosow ania:
« w atom ierzy k l. 0, 2 : 0, 1,
-  sekundom ierzy m ożliw ie  najdokładniejszych,
-  stab ilizatorów  do zasilan ia  tablic p om iaro

wych,
-  zastosow ania  urządzeń z fotokom órkam i np, 

do dokładnego odliczania  i lo ś c i  obrotów ta r
czy  wirnika,

-  nanoszen ia  na tarczach  wirników p od zia łek  
kątowych do ok reślan ia  uchybów, znaków do 
w zorcow ania liczn ików  -  przy  zastosow aniu  
efektu stroboskopow ego,

-  dokładnego nadruku podziałk i na bębenkach  
liczy d ła  oraz elim inow ania niepotrzebnych  
luzów  w układzie liczy d ła , powodujących po
go rszen ie  dok ład n ości w skazań liczy d ła .

Oprócz wyżej w ym ienionych czynników  
na dokładność pom iarów , a w ięc ok reślen ie  
faktycznych błędów m ają wpływ następujące  
czynniki; zm iany tem peratury, za w ieszen ie  
liczn ik a , w artość  nap ięcia  zasilan ia , c z ę s to 
tliw o ść  nap ięcia  za sila jącego , drgania, u sta 
lony stan pom iarow y liczn ik a .

Na jednej z konferencji techn icznego ko
m itetu C. E. J. w 1969 r . przedstaw iono w ie l
k ośc i, które należałoby uw zględniać zarówno  
przy  wzorcow aniu liczn ików  jak i  kontroli ich  
p rzez  odbiorców . Dane te  obrazuje tabela 1.

T a b e l a  1

Wpływ czynników na dokładność 
pom iaru uchybów liczn ik a

JL . 100% + b

Czynniki
wpływa
jące

W artość
nom inal
na

1 D opusz
czalne  
zm iany  
w artoś
c i nom i
nalnej

Wpływ 
zm ian na 
w artość  
uchybu

Dodatko 
we uchy
t>y

1 2 3 4 5
T em pe
ratura 20°C t f c dla 10°C  

1%
0, 2% -  
0, 04

Z aw iesze  
nie l ic z .

pionowe
0° 0, 5° 3%

1%
0,15% -  
0, 025

N apięcie nom i
nalne tl%

dla 10% 
1%

0,1% -  
0, 01
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1 2 3 4 5
C zęsto 
tliw ość 50 Hz JO, 5 Hz 0 . 1% -  

-  0 , 01
K ształt
krzywej

0
sin u so i
dalny

5%
0, 2% 
0, 04

Dokład
ność
p rzy rzą 
dów po
m iaro 
wych

0, 2%
0, 2% - 
0, 04

Dodatkowy błąd od wym ien ionych czynników  
/w ed łu g  wzoru yHTS = 4/
m oże w ięc w ynosić 0, 4%

Zarówno p ow yższe  dane jak i praktyka na
byta przy  wielu pom iarach  i  badaniach l ic z n i
ków w ykazały, że  n a leży  zw rócić  uwagę głów 
n ie  na:

a / Zm iany tem peratury -  sz c zeg ó ln ie  przy  
m etod zie  w atom ierz-askundom ierz. N ależy  sto
sow ać k lim atyzację  p om ieszczen ia , w którym  
dokonuje s ię  pom iarów .

b / Z aw ieszen ie  liczn ik a  -  przy  stosow aniu  
w liczn ik ach  ło ży sk  dolnych dwuikamieniowych 
wpływ niepionow ego za w ieszen ia  p rzy  m ałych  
obciążen iach  je s t  bardzo duży. Przykładow o : 
s z e r e g  norm  na lic zn ik i o k reśla , iż  zm iana  
za w ieszen ia  l i  cznika od pionu p 3 m oże z m ie 
n ić uchyb liczn ik a  przji "obciążeniu 5% In o 3%.

¿/^W artość napięć -  w liczn ik ach  3-fazowydi 
n a leży  szczeg ó ln ą  uw agę zw rócić  na sy m etr ię  
oraz w artość n ap ięć. P rzy  zastosow aniu n ie 
w łaściw ych  w oltom ierzy , n iezw racaniu  uwagi 
na nap ięcia  /p rzew a żn ie  zw racam y zasadn i
cz ą  uwagę na w skazania w atom ierzy/yystęp ują  
przyywzorcowaniu /  spraw dzaniu/ różne w artoś
c i n ap ięć fazow ych, a to m a wpływ na zm ianę  
uchybów w skazań, szczeg ó ln ie  p rzy  m ałych  
obciążen iach  oraz obciążen iach  20% In jedno
stronnym  w stosunku do uchybów, jakie ma 
dany liczn ik  p rzy  praw idłow ych w artościach  
n apięć.

d/ Wpływ w strząsów  -  p rzy  pom iarach  
uchybów przy  m ałych  obciążeniach , sp raw d zę- . 
niu rozruchu oraz biegu lu zem  n ależy  k on iecz
n ie  w yelim inow ać w strzą sy  na stanow isku po
m iarow ym , N ależy p o d k reślić , iż  nawet 
lekka w ibracja, jakiej podlega liczn ik  /n p . 
w ibracja w kom orze pochodząca od m ałego  
w en ty la tora /, m oże spowodować zm ienność  
w skazań liczn ik a  p rzy  m ałych  obciążeniach  
o 3 -  4%.

e /  U stalony stan liczn ik a  p rzy  danej próbie  
-  na ogół przy  codziennych p o m iarach  n ie  
zw raca s ię  n ależytej uwagi na uzyskan ie  tzw . 
stanu usta lonego lic z n ik a  w chw ili pom iaru  
uchybu liczn ik a  przy  danej próbie.

Chodzi o to, aby przy sprawdzaniu uchybu 
liczn ik a  przy próbie np. 10% In cewka napię
ciow a oraz cewka prądowa liczn ik a  była w łą
czona p rzez  odpowiedni o k res. Z w rócić na
leży  uwagę na to, że uchyb w liczn iku , który 
był grzany p rzez  d łuższy  c z a s  prądem  np. 
100% In m oże być m ierzony przy 10% In do
p iero  po uprzednim  ochłodzeniu liczn ika , a 
następnie nagrzaniu prądem  10% In do stanu 
równowagi te r m ic zn e j, odpowiadającej na
grzaniu prądem  10% In.

Zagadnienie dokładności pom iarów uchy
bów w ystępuje i ma bardzo duże znaczenie  
przy ocen ie  jak ośc i w p r o c e s ie  sprzedaży  i 
kontroli liczn ików  p rzez  odbiorcę.

Od niedawna w wielu krajach p rzem y sło 
wych dużo za in teresow ania  pośw ięca  s ię
p rzed e w szystk im  statystycznym  m etodom  
badania p a rtii liczn ik ów . Przeprow adzone ba
dania wykazały, że  rozkład norm alny uchybów  
przy  badaniu sery jn ie  wyprodukowanych l ic z 
ników zależny je s t  od statystycznych  w ła śc i
w ośc i każdego liczn ik a . Ta statystyczna w ła ś
c iw ość  w yraża s ię  w zm ien iającej s ię  n ie 
pew ności pom iarów  za leżn ie  od warunków 
zew nętrznych pom iaru oraz param etru, który 
badamy w danym  liczn ik u . Wykonane za g ra n i
cą  oraz niedawno w kraju badania zachowania 
s ię  liczn ików  wyprodukowanych w tych samych 
warunkach oraz wy.wzorcowanych na tego  
sam ego typu urządzeniach  wykazały, że  błędy 
przy  w szystk ich  punktach obciążenia mają 
rozkład norm alny, w zwi ązku z czym  można 
p rzy  pom ocy prób wyrywkowych m ałej i lo ś c i  
wyrobów oraz zaangażowania m inim um  po
trzebnych środków dokonać oceny jakości 
spraw dzanej p artii wyrobów. Badania wykaza
ły  rów nież, że  pojedynczy liczn ik  przy  pow
tarzaniu  prób wykazuje taki sam  norm alny  
rozkład uchybów. N ieza leżn ie  od tego, czy  
liczn ik  poddany był przy  pom iarach warunkom  
pow tarzalnym  /odpow iadają starannym  bada
niom  p rzez  jednego obserw atora na jednym  
stan ow isk u /, czy  też warunkom porów nyw al
nym /odpow iadają kolejnym  badaniom wielu  
obserw atorów  na różnych stanow iskach prób
nych/ uchyby m ają rozkład norm alny; to 
znaczy różn ią  s ię  tylko w a rto śc ią  śred n ią  i 
odchyleniem  standardowym .

O pierając s ię  na tego rodzaju badaniach  
m ożna stw ierd z ić , że  w a r to ść  błędu uzyskana  
przy  jednorazow ym  badaniu liczn ik a  je st  
w ła śc iw ie  w a rto śc ią  przypadkową z charakte
rystyczn ego  dla danego przeb iegu  badaw czego  
rozkładu norm alnego.

Badania w ykazały rów nież, że  niepewność 
pom iaru bardziej p rzeciąża ln ych  liczników  
je s t  n ieco  w ięk sza  n iż m ało p r z e c i ążałiych  
oraz że  lic zn ik i 3 -fazow e przy rów nom iernym  
obciążeniu m ają n ieco  m n iejszą  n iepew ność  
pom iarow ą niż lic zn ik i 1-fazow e o tej sam ej
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p r zec ią ża ln o śc l, P rzed staw ion a  poniż ej tabela  
w skazuje na w ysoką procentow ą za leżn o ść  n ie 
p ew n ości pom iaru od warunków badania s z c z e 
gólnie w za k resie  m ałych  obciążeń .

T a b e l a  2

P o w y ższe  wyniki badań u za sa d n ia ją zm ia 
nę poglądu na uchyby liczn ik a , według k tó re
go każdem u punktowi ob ciążen ia  odpowiada 
jednoznaczne i sta łe  w skazanie liczn ik a .
Gdy znana je s t  liczbow o w yrażona n iepew ność  
pom iaru, m ożna odpow iedzieć na pytanie o 
m o żliw ie  n ajw ięk szą  przypadkową różn icą  
błędu, która m oże w ystąp ić przy  badaniu l i c z 
nika na dwu stanow iskach badaw czych.

Do niedawna je s z c z e  w kraju ani za granicą  
n ie  było konkretnych za leceń  /n o r m / m ięd zy
narodowych, regulujących  sposób i technikę  
kontroli p a rtii liczn ików  p rzy  ich  sprzedaży  i 
kupnie. W w ięk szo śc i wypadków były to dwu
stronne uzgodnienia pom iędzy sprzedającym  
a kupującym.

P o w y ższe  wyniki badań u zasadniają  s łu s z 
n ość  postanow ień zaw artych w:
- W ytycznych odbioru fabrycznie nowych l i c z 
ników elek tryczn ych  k lasy  2 , 0 na podstaw ie  
kontroli każdej sztuki lub kontroli wyrywko
wej, zaw artych w VDE 0418 c z ę ś ć  6 /1 2 .6 9 .
-  P ro jek c ie  III M iędzynarodowej K om isji E lek 
trotechn icznej CEJ /1972 / -  kontrola odbior
cza  liczn ików  watogodzin k lasy  2, 0 prądu 
p rzem iennego.

W ym ienione w ytyczne przew idują dwie 
m etody kontroli odbiorczej liczników :

I* K o n t r o l ę  100%, tj. kontrolę w szystk ich  
liczn ików  w p artii.
I I . K o n t r o l ę  wyrywkową, tj. kontrolę "n" 
sztuk liczn ików  z p artii zaw ierającej "N"sztuk 
liczn ik ów .
K ontrolę wyrywkową m ożem y przeprow adzać  
dwoma sposobam i: p rzez  badanie cech  lub 
p rzez  badanie zm iennych.

K o n t r o l a  p r z e z  b a d a n i e  c e c h  daje 
tylko jakościow e wyniki, w skazujące zgodność 
lub n iezgodność. M etodę tę  m usim y stosow ać, 
gdy n ie  m ożna zm i.erzyć badanej charakte
rystyk i oraz wów czas, gdy charakterystykę  
m ożem y zm ierzy ć , a le  w artośc i n ie m ają n or
m alnego rozkładu /L e p ią c e 'a  G a u ssa /. Lapla
c e ' a za letą  kontroli p rzez  badanie cech  je s t  
ła tw ość  jej zastosow ania.

K o n t r o l a  p r z e z  b a d a n i e ,  z m i  e n n ych  
daje wyniki ilo śc io w e . Ma ona zastosow anie  
tylko wtedy, gdy w artość charakterystyki dają 
s ię  m ierzy ć  i gdy te  w artości m ają w p rzy
bliżen iu  norm alny rozkład. Z aletą kontroli 
p rzez  badanie zm iennych je s t  m n iejsza  w ie l
k ość  próbki n iż  przy kontroli p rzez  badanie 
cech  przy  tym  sam ym  ryzyku decyzji, a w ym a
ga jedynie w ięcej ob liczeń .

Kontrola wyrywkowa oparta je s t  na sta ty s
tyce  m atem atyczn ej, w ięc zarówno Wytwórca 
jak nabywca podejm ują pewne ok reślon e ryzyko. 
M imo tego  kontrola wyrywkowa je s t  bardziej 
ekonom iczna n iż  stuprocentow a kontrola l i c z 
ników. Opracowana w wym ienionych z a le c e 
niach kontrola wyrywkowa zosta ła  tak zaplano
wana, że  w praktyce jakość p artii liczników  
m oże być oceniona z praw ie taką sam ą do
k ładnością  jak przy  stuprocentow ej kontroli.

5. P rocedura kontroli i prób

Jakość dostawy liczn ików  powinna być spraw 
dzana za pom ocą kontroli i prób. P rzezn aczon e  
do badania liczn ik i, powinny być najpierw  
pow ierzchow nie zbadane w celu stw ierdzen ia , 
czy  n ie wykazują śladów  uszkodzenia  i  czy ich  
oznaczenia  są  poprawne.

N a stęp n ie  liczn ik i podlegają badaniom:

1/ P rób ie  w łasn ości d ielektrycznych  -  próba
2 kV.

2 /  P ró b ie  n ieobracania  s ię  w irnika przy  p rą 
d zie  0, 001 In co s -  1

3 / P ró b ie  rozruchu wirnika przy  prądzie 0, 006
In, co s  ¡ 1 = 1  

i f  P rób ie  dokładności w skazań liczn ik a  przy:

a. p rądzie  0, 05 In cos -  1 obciążen ie
sym etryczn e  „

b. p rądzie  1 In co s J  = 1 obciążen ie  sy m e
tryczne u

c . p rąd zie  1 In .cos j  -  0, 5 obciążen ie  sy m e
tryczn e u

d. p rądzie  1 Imax co s y  =1  obciążen ie
sym etryczn e .

e . p rądzie  1 In cos y  = 1 obciążenie
jednostronne

5 / Sprawdzeniu sta łej liczn ik a .
6. K ontrola stuprocentow a  

W szystk ie  liczn ik i w p artii powinne być
spraw dzane wg w /w  wym agań. Bopu.szozal.ne 
i lo ś c i  wadliw ych podane są  w ta b eli .3.

O bciążenie w % Iii

100 Ig

Warunki bada
nia

0 . 2

0 , 6

1 . 0

0 . 2

0, 4

0, 4

0, 2

0 .4

0 .4

Warunki powta
rzalne, w ysokiej 
k lasy  pojedyncze  
stanow isko ba
dawcze

Warunki p orów 
nywalne, w ysokiej 
k lasy  pojedyncze  
stanow isko badaw
cze

Warunki porów ny
walne, stanow isko  
badań seryjnych
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T a b e l a  3

W ielkość D opuszczalna
p a r tii liczb a  wadliwych

liczników
50 -  149 sz t. 1 sz t.
150 -  249 szt. 2 sz t.
250 -  349 sz t . 3 sz t .
350 -  449 sz t. 4 sz t.
450 -  549 sz t. 

•
5 sz t. 

•
•
•

950-1000 sz t .
♦

10 sz t

N iedopuszczalne są  negatyw ne wyniki bada
nia w ła sn o śc i d ielek trycznych  oraz spraw dza
nia sta łej liczn ik a .

7. K ontrola wyrywkowa -  odbiór p artii 
liczn ików

R o zstrzy g n ięc ie  dotyczące zachowania  
warunków odbioru p artii dostaw y o w ie lk o śc i  
"N" podejm uje s ię  w g planu prób wyrywko
wych, których podstaw ą je s t  gran ica  dobroci 
AQL = 1%- przy  przebadaniu próby wyrywko
wej o zasięgu  "n".

8. K ontrola p rzez  badanie cech

Kontrola ta rozróżn ia  tylko "dobre" lub 
"złe" wyroby /c z ę śc i/,/-  O stro ść  kontroli za 
le ż y  od w ie lk o śc i próbki "n". Im w ięk sze  
"n" tym  bardziej zaostrzon a je s t  kontrola i 
tym  bardziej niezawodna je s t  ocena kontroli 
wyrywkowej.

Wyboru próbek w kontroli wyrywkowej do
konujem y wg 3 lub 4 ostatn ich  cyfr numeru  
fabrycznego liczn ik a  na podstawie. liczb
przypadkowych ze specja lnych  tab lic .

P lan podwójnych prób wyrywkowych p rzez  
badanie cech  przy  AQL = 1% nakreślony został 
w p on iższej tabeli:

T a b e l a  4

W ielk ość1
partii

N

1-próba wyrywkowa 2-próba
w yryw 
kowa

Do
p u sz
czalna

nl Cl d l n2 Liczba 
sz t . wad 
w l <-2 
próbie 

C2
101 -  500 30 0 2 30 1

501-1000 40 0 2 40 2

gdzie: 
nl -  w ie lk ość  próbki
c l  -  liczb a  sztuk, przy  której po 1-p rób ie  

ocen ia  s ię  p artię  jako dobrą

dl -  l ic z b a  sztuk, przy której ocenia s i ę

p artię  jako niezgodną z wym aganiam i nor
my /b e z  pobierania drugiej próbki/ 

n2 -  w ie lk ość  drugiej próbki 
c 2 -  ilo ść  sztuk wadliwych łączn ie  w p ierw szej  

i drugiej próbce, przy której partię  uznaje 
s ię  jako zgodną z w ym aganiam i normy

9. Kontrola p rzez  badanie cech  zm iennych

P rzy  tej m etodzie kontroli charakterystyki 
liczn ików  próbki /n p . błąd liczn ik a  dla danego 
prądu/ są  oceniane w odniesien iu  do skali l ic z 
bow ej ich  średn iej w a rto śc i -  uchyb normalny 
lub średni zakres zosta je  w yliczany i użyty 
jako podstawa do oceny p artii liczn ików . Kon
tro la  cech  zm iennych zakłada rozkład n orm al
ny w artośc i pom iarow ych. W ystępuje to s z c z e 
gólnie przy  badaniu nowych liczn ików . Z kon
tro li cech  zm iennych w yznacza s ię  obydwie 
statyczne_w artości ch arakterystyczne; w artość  
średn ią  X i odchylenie standardowe S / plan 
X -  S/ lu b_w artość_średn ią  X i średnią  
ro zp ięto ść  R /p la n  X -  R/

W artość średnia  X je s t  sum ą w artości 
pojedynczych, podzieloną p rzez  ich  ilo ść

n -  ilo ść  pom iarów
X. -  w artość pojedynczego pom iaru, np. błąd 

liczn ik a  przy  prąd zie  I = In

O dchylenie standardowe "S" je s t  m iarą  
rozrzutu . O bliczam y z.e wzoru:

: / v */2
1 = 1

gdzie:
n -  i lo ś ć  pojedynczych pom iarów  
X. -  w artość  pojedynczego pom iaru  
X -  w artość  śred n ia .'

R ozp iętość R -  średnia  ro zp ię to ść  R

R ozp iętość  R je s t  różn icą  pom iędzy naj
w ięk szą  i n ajm n iejszą  z 5 w artośc i

R = Xm ax - Xmin

Średnia ro zp ięto ść  R je s t  arytm etyczną  
w artośc ią  śred n ią  w ielu  pojedynczych ro zp ię 
to śc i

1
R = — -—  R.

n 1 = 1

W ielkość p a rtii i  w ie lk ość  próbki według  
kontroli cech  zm iennych określono w ta b e li5 .
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T a b e l a  5

W ielkośń p artii Z a sięg  próby wyrywko
sztuk wej "n"

Plan X -S  i plan X -R

do 500 30
501 -  1000 40

P a r tie  dostaw w ięk sze n iż  1000 sztuk m u
sz ą  być dzielone.

D ecyzja co do odbioru p a rtii dostawy zo -  
staje w yznaczona graficzn ie  p rzez  n an iesien ie  
w artośc i X i S . lub X i R na specjalny układ  
w sp ółrzędnych.

O blicza s ię  górną i dolną granicę w ukła-' 
dzie X » S i X » R według równań:

X = Tu + k. s . i X * T_ -  k, s. 
lub °

X ■* Tu + K . R i  X = To -  K .S

gdzie To i Tu są  granicam i uchybów o k reślo 
nym i w norm ie dla poszczegó ln ych  punktów 
pom iarow ych, a w spółczynniki k i K ok reśla  
n/podana tabela dla AQL * 1%

T a b e l a  6

W ielkość p artii Z asięg W spółczynnik
próby odbioru
wyryw 
kowej

ic K

do 500 30 1, 88 0, 81 /

501 -  1000 40 .k ? . l .  . . 0, 83 /

AQL -  Granica dobroci /A cceta b le  Quality 
L e v e l/ .

M imo stosow ania wyrywkowych m etod
badania jak ości p a rtii liczn ików , odbiór ten 
je s t  je s z c z e  bardzo pracochłonny. Dlatego  
też  n iektóre firm y oraz p rzed sięb iorstw a  
energetyki stosu ją  do spraw dzania liczników  
zautofnatyzowane stacje  badaw cze. . D zięki 
w yposażeniu w fotokom órki analizujące,
urządzenia  sterow n icze , m aszyny p iszą ce , 
Czytniki, tłoczn ik i taśm  i  inne urządzenia  
sta cje  takie dokonują pom iarów  uchybów
liczn ików  z jednoczesnym  zapisem  ich  i wy
staw ieniem  "m etryki liczn ika" .

Na p od k reślen ie  zasługuje fakt, iż  pom im o  
w ysokiej dokładności m etody pom iarow ej, 
pom iar p rzy  m ałych obciążen iach  pow tarza
ny je s t  p ięciok rotn ie  i z tych p ięciu  pom iarów  
¿bliczana je s t  w artość średnia i rozrzut
w artośc i jednostkow ych. D opiero po takich  
p rze liczen ia ch  liczn ik  kw alifikow any je s t  
jako "zły" lub "dobry".

D zięk i zastosow aniu  zautom atyzowanego  
system u  kontroli liczn ików  osiąga  s ię : zn acz
ne u p ro szczen ie  kontroli liczn ików  e lek try cz
nych; obiektywny pom iar wolny od w szystk ich  
subiektywnych wpływów; obniżenie kosztów  
kontroli /n a  zm ianę roboczą m oże 1 pra
cownik spraw dzić 2Q0 sz t . liczn ików  3 -fa zo -  
wych podczas gdy m etodam i tradycyjnym i od 
40 -  60 8zt. /  otrzym uje s ię  także konieczne  
do spraw dzania dowody kontroli "karty m e
tryki liczników ".

L i t e r a t u r a :
1. W ytyczne odbioru liczn ików  elektrycznych  

kl. 2 VDE 0418 c z ę ść  6/12.1969;

2. K ontrola odbiorcza liczn ików  watogodzin

kl. 2 prądu przem iennego C. E. J. luty 1972
3. A. Rudolphi -  Badania liczn ików  energii 

elek tryczn ej;

4. Instrukcja le g a liz a c ji liczn ików  GUM
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,mgr inż. Mirosław Kudła 
inź. Zenon Wicher 
ZWAP "Mera-Pafal" - Świdnica

ZAGADNIENIA POWTARZALNOŚCI WSKAZAŃ LICZNIKÓW 

W ŚWIETLE WŁASNYCH BADAN

W s t ę p

Zagadnienie p ow tarzaln ości w skazań l ic z 
ników stało  s ię  w ostatn ich  latach kluczowym  
problem em , przed którego rozw iązaniem  s ta 
nęły służby techn iczne p rzed sięb iorstw a  i 
którem u p ośw ięca ły  i p ośw ięcają  w ielką
uwagę.

W latach 1970/1971 w związku z urucho
m ien iem  eksportu do NRD oraz w zrostem  
wymagań energetyki krajowej podjęto w za 
k ładzie na szerok ą  sk a lę  p race  nad tym  za
gadnieniem . Prow adzono je w kilku d z ied zi
nach, w których spodziew ano s ię  uzyskać  
zadaw alające wyniki. D otyczyło to badań 
ło ży sk , lic zy d e ł, stab iln o śc i w c z a s ie  para
m etrów  m agnesów  i  sta b iln o śc i w c z a s ie  
p ozosta łych  elem entów  liczn ik a . Podjęto
rów nież badania dotyczące wpływu zachowa
nia warunków pom iarow ych na wskazania  
liczników  oraz wpływu jak ośc i urządzeń po
m iarow ych na ten param etr . O sk a li podję
tych prac m oże św iadczyć i lo ś ć  wykonanych 
w ciągu 2 la t prób dotyczących tego zagad
n ien ia . Tylko w laboratorium  biura kon
strukcyjnego wykonano ogółem  około 26 200 
pom iarów , sam ych liczn ików  jednofazow ych.

K ończąc uwagi w stępne należy p od k reślić , 
że  problem  p ow tarzaln ości w skazań liczników  
en erg ii elek trycznej je s t  n iezw ykle trudny do 
in terpretacji; n iektóre kraje wprow adziły np. 
specja lne uzupełniające norm y, u m ożliw ia
jące ocenę tego param etru przy pom ocy metod 
statystycznych  /przykładow o: statystyczna
kontrola jak ośc i -  wym agania m iędzynarodo
w e /.

1« Zagadnienia zm ien n ości wskazań, 
których źródła  tkwią w l i  czniku

A. Ł ożyska
Podstawowym  źródłem  ta rc ia  w produko

wanych p r zez  "M era-Pafal" liczn ik ach  są  ło 

żyska i lic zy d ło . Zadaniem łożysk a  górnego  
je s t  p rzy jęc ie  s i ł  prom ieniow ych. Ł ożysko to 
wykonane je s t  jako łożysk o  ig ie łk ow e. P ow sta
jące  tu ta rc ie  je s t  m ałe i m ożna je  je sz c z e  
zm n iejszyć , stosu jąc c ień szą  ig lic ę  ' ^  0, 4
zam iast (p 0, 5. P on iżej grubości </> 0, 4 prak
tyczn ie  z e jść  n ie m ożna, gdyż łożysk o  n ie  
byłoby d osta teczn ie  odporne na w strzą sy  tran
sportow e. P oza  tym  pow stałoby n ieb ezp ieczeń 
stwo b rzęczen ia . W "M era-Pafal" zaw ansow a
ne są  poważne p race nad zm ianą ig licy  z 
<p 0,05 na <p 0 , 4 .

Ł ożyska jednopanewkowe i dwupanewkowe 
z kam ieniam i szlach etn ym i zosta ły  zastąpione  
łożysk am i dwupanewkowymi z kam ieniam i syn
tetycznym i. P osiad ają  one strukturę bardziej 
jednorodną niż stosow ane dawniej naturalne  
kam ienie sz lach etn e. Nauczono s ię  lep iej  
obrabiać kam ienie i  opracowano le p sz e  m etody  
badań. Tak np. sz lifu je  s ię  panewkę p ro sto 
padle do o s i optycznej kam ienia. W tym  k ie
runku posiadają one najw iększą tw ardość i 
odporność. /O ś  optyczna je s t  tą  o sią  k ry sz ta 
łu, przy  której n ie występują załam ania pod
wójne. K ryszta ł posiada strukturę sy m etry cz 
ną do o s i op tyczn ej/. T arcie  przy  dwupanewko- 
wym łożysku dolnym je s t  około 30 *■ 40% m n iej
sz e  niż przy łożysku jednopanewkowym i w 
obecnie produkowanych w "M era-Pafal"  ło ż y s 
kach w ynosi średnio 8 m G cm . Na w ielk ość  
tego ta rc ia  m a decydujący wpływ cz y sto ść  
kulki oraz jakość i  c z y s to ść  kam ieni syn te
tycznych.

D elikatną i trudną czyn n ością  je s t  m ycie  
tych e lem en tów . W drodze żm udnych badań i 
dośw iadczeń oraz na podstaw ie literatu ry  
fachow ej opracowano w ZWAP nową tech n o 
lo g ię  m ycia  kam ienia i  kulek w sp ecja ln ie  do 
tego  przygotow anym  laboratorium .T echnologia  
ta polega  na trzykrotnym  m yciu  w roztw orze  
m ydlanym  o sk ładzie:
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-  woda - 11.
- mydło -  40 g
-  wodorotlenek amonu -  0, 2 1
-  sp irytus - 0, 3 1

N astępnie kam ienie i  kulki m yje s ię  w ben
zynie aptecznej i'sp iry tu sie  oraz su szy  w tem 
p eraturze +70 C

W szelk ie drobne za n ieczy szczen ia  w p o sta 
c i pyłu, tłu szczów  itp. n ie zaw sze  dają znać 
o sob ie w c z a s ie  w zorcow ania i p ierw szych  
badań, gdyż w ów czas m om ent tarcia  n iew ie le  
różni s ię  od m om entu czy sto  um ytych ło ży sk . 
Z an ieczyszczen ia  drobne zm n iejszają  zn acz
n ie żyw otność łożysk , co przejaw ia s ię  we 
w zro śc ie  mom entu tarc ia  w c z a s ie . Po 10 
m ilionach  obrotów, wykonanych p rzez  ta rczę  
wirnika jednofazow ego, uchyby liczn ików  z 
łożysk am i zm ontowanym i z czystych  e le 
m entów /p r z y  obciążeniu 5% In/ zm ien iają  
s ię  średnio o około 0, 3%, a przy n iew ielk im  
zan ieczyszczen iu  powodują zm ianę uchybu 
p rzek raczającą  1% w liczn ikach  trójfezowych. 
Grube za n ieczy szczen ia  kam ieni opiłkam i 
m etalow ym i powodują znaczne zm iany uchybu 
przy  5% In już przy wzorcowaniu liczn ik a . 
Zm iany te dochodzą do 2, 5% i  są  s z c z e g ó l
n ie  n ieprzyjem ne p rzy  przech y łach  liczników.

Z astosow anie łożysk a  dwupanewkowego w 
liczn ik ach  en erg ii elek tryczn ej korzystne  
je s t  p rzed e w szystk im  ze względu na jego  
znacznie w ięk szą  odporność na śc iera n ie , 
a tym  sam ym  «' d łu ższą  żyw otność. Wadą 
łoży sk  dwupanewkowych je s t  duży wpływ
za w ieszen ia  na uchyby przy  m ałych  o b c ią że 
niach, D latego należy dbać o to, aby nowo
czesn e  liczn ik i z łożysk am i dwukamieniowymi 
zaw ieszać  szczeg ó ln ie  starannie w pionie. 
O dchylenie od pionu o około 3 powoduje uchyb 
dodatkowy p r z y ,5% In, dochodzący do około  
1, 5%.

Produkowane obecnie łożysk o  dolne je s t  
na b ieżąco  udoskonalane na podstaw ie in for
m acji o ja k o śc i jego elem entów  uzyskiw anych  
w c z a s ie  badań. N ieza leżn ie  od tego w Insty
tucie E lektrotechnik i w W arszaw ie prow adzo
ne są  próby liczn ików  z ło ży sk iem  m agnetycz
nym . Uzyskano pozytywne wyniki badań tych  
liczn ików  prowadzonych pod kątem  pracy  
długotrw ałej.

Gzy łożysk a  m agnetyczna znajdą z a sto 
sow anie przy  prostych  liczn ik ach  prądu
zm iennego, trudno je s z c z e  p rzew id zieć .

B . L iczydło

T arcie  liczy d ła  je s t  za leżn e od p rze ło 
żen ia . Im w ięk sze  je s t  p rze ło żen ie  całkowite, 
tyni. m n iejszy  sta je  s ię  m om ent ta rc ia  w y stę 
pujący na kole ślim akow ym  liczy d ła . W spół
c ze sn e , wysoko p rzec ią ża ln e  lic zn ik i przy  
sw oich  n isk ich  liczb ach  obrotów tnają jedno
c z e śn ie  m ałe p rze ło żen ia  całkow ite. Uzyskuje

s ię  w ięc w nich g o rsze  warunki pracy n iż przy 
liczn ikach  "starszych" z dużą liczb ą  obrotów.

Mimo to obecnie produkowane liczn ik i po
siadają liczy d ła  o znacznie m n iejszych  m o
m entach tarcia  n iż konstrukcje starszo.W ynika  
to z ogrom nego rozwoju jaki nastąp ił w d z ie 
dzin ie konstrukcji i technologii produkcji l i 
czyd eł. W ielką r o lę  odegrały tutaj tworzywa 
sztu czn e, z których wykonuje s ię  już bębenki, 
koła Zmianowe, ślim ak, koło ślim ak ow e,tu lej
ki łożyskow e, a w p r z y sz ło śc i będzie s ię  p ro 
dukować nawet ram ki.

W zakładach "M era-Pafal" stosu je  s ię
obecnie dwa zasad n icze rodzaje lic zy d e ł jedno- 
taryfowyeh: 6-bębnow e i 7-bębnow e. P ierw sza  
konstrukcja /  s ta r sz a / m a ośki o średn icy  
1, 2 mm  i koła przekładni m etalow e.

Średni m om ent tarc ia  tych lic zy d e ł m ożna  
ocen ić  na około /  2 0 -4 0 / m G cm . N ależy jednak 
p od k reślić , że  m om ent tarcia  liczyd ła  je s t  
w ielk o śc ią  o bardzo dużym za k res ie  zm ien
n ośc i. J e s t  to zasadnicza  trudność, gdyż duży 
m om ent tarcia  /a le  sta ły  co do am p litu d y/m oż
na bez trudności skom pensow ać. L iczydło  
7-bębnowe z ośkam i o śred n icy  0, 6 mm i ko
łam i przekładniow ym i wykonanymi z tw orzy
wa m a m om ent tarcia  około 10-k rotn ie  m niej
szy  j  3 -  6/  mjGcm. J e s t  on rów nież zm ienny, 
a le  ponieważ jego bezw zględna w artość jest; 
m n iejsza , dlatego wpływ tej zm ien n ości na 
w skazania liczn ików  je s t  n iew ielk i. Gdyby 
w szystk ie  liczy d ła  z b ieżącej produkcji m iały  
m om enty o w artościach  określonych  powyżej 
ich  wpływ na w skazania liczn ików  byłby
n iew ie lk i. Z darzają s ię  jednakże egzem p larze  
w adliwe wykonanych detali /  n ie  zachowane 
dopuszczalne to leran cje , nierów ne p o w ierz
chnie, zad ziory  na kołach zęb atych /, które po 
zmontowaniu dają znacznie w ięk sze  tarcie  
rzędu 200 mGcm i w ięcej. W celu w yelim ino
wania wadliwych sztuk n ależy każde liczyd ło  
poddać dokładnym pom iarom  m om entów ta r 
cia  na specjalnych  przyrządach.

Zakład dysponuje obecnie k ilkom a u rząd ze
n iam i /  sp ecja ln ie  wykonanymi p rzez  placów ki 
naukow o-badaw cze/ do pom iaru i  r e je stra cji  
w artości chwilowych m om entu ta rc ia .

C. Badanie s ta ło śc i indukcji w m agnesach

Zagadnieniem  tym  zajm uje s ię  ca łościow o  
Instytut E lektrotechnik i. Głównym p rzed m io
tem  wykonanych dotychczas badań były m agne
sy stosow ane w liczn ik ach  produkcji "M era- 
Pafal" z m ateriału  ALNI120.

N ależy  p o d k reślić , że  o i le  łożysk a  i l i 
czydła m ają istotny  wpływ na w skazania l ic z 
ników  p rzy  m ałych  obciążeniach , to jak iekol
wiek zm iany indukcji w m agnesach  powodują 
p raktycznie tę  sam ą zm ianę w a rtośc i uchybu 
przy  w szystk ich  obciążeniach .
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Z realizow ana c z ę ść  program u badań
dotyczyła:
a / wpływu s ta b iliza c ji m agnesu na sta ło ść  
indukcji,
b / wpływu cz y sz c z en ia  b laszką stalow ą
sz c z e lin  m agnesu,
c /  wpływu tem p eratu ry  na s ta ło ść  indukcji, 
d/ wpływu tem peratury w c z a s ie .

Ogólne w nioski z badań są  następujące:

ad. a / Zm iany indukcji m agnetycznej w ciągu  
7 dni po odm agnesowaniu m agnesów  /p o
uprzednim  działaniu zm ian tem peratury lub 
n ie / są  pom ija ln ie m ałe /  do 0t  04%/. Odmagne
sow anie m agnesów  polem  zm iennym  za trzy 
m uje zm iany indukcji, k tóre w ystęp u ją  w m ag
n esach  nieodm agnesow anych, a przede
w szystk im  zm n iejsza  wpływ zm ian tem p e
ratury. O dm agnesowanie polem  zm iennym  
powinno być celow ą i n iezbędną operacją  
tech n ologiczn ą w p r o c e s ie  produkcji l ic z n i
ków, jako operacja  zapew niająca p r z y sp ie 
sz e n ie  sta b iliza c ji indukcji m agnetycznej w 
sz c z e lin ie  m agnesów .

ad. b / C zy szczen ie  s z c z e l in  m agnesów  b la sz 
ką stalow ą prow adzi do b ezpośredn ich  zm ian  
indukcji, natom iast powtórne cz y sz c z en ie  
n ie powoduje d a lszych  zm ian. W ielkość zm ia
ny indukcji waha s ię  w granicach od 0, 3 ł-0,8% 
O dm agnesow anie p o lem  zm iennym  n ie zab ez
p iecza  p rzed  zm ianam i indukcji w wyniku 
cz y sz c z en ia  b laszką sta low ą.

ad. c /  P rzetrzym yw an ie  m agnesów  w tem p e
ratu rze 80 C p rzez  4 godziny powoduje spa
dek indukcji w granicach /-O , 02 do 0, 63%/ 
b ezp ośred n io  po uzyskaniu tem peratury w yj
ściow ej /  22 C /. N ależy  zw rócić  uwagę, że  
/ 0, 02 do 0, 26%/, c z y li znacznie m n iejszy  spa
dek indukcji w ystępuje w m agnesach , które  
poddane zosta ły  uprzednio odm agnesowaniu  
polem  zm iennym , niż w m agnesach  nieodm a
gnesow anych -  / 0 ,  55 * 0, 63%/. N atom iast 
przetrzym yw an ie m agnesów  w tem peraturze  
-2 0  C p rzez  5 godzin n ie  powoduje prak tycz
n ie żadnych zm ian indukcji m agnetycznej w 
sz c z e lin ie  roboczej m agnesów , bezpośrednio  
po uzyskaniu tem peratury w yjściow ej /2 2  C /,

ad. d/ Zm iany indukcji m agnetycznej w m ag
n esach  w ciągu 7 -8  dni pod działaniem  tem p e
ratury -2 0  do +80°C są  pom ijaln ie m ałe
/0 ,  0 do 0, 04%/, co św iadczyłoby o tym , że 
sta rzen ie  c iep ln e m oże być w ysta rcza ją ce ' do 
w ystabilizow ania  m agnesów .

D alsze  badania będą m iały  na celu o k r e ś le 
n ie pewnych za leżn o śc i ilo śc iow ych  /od m agn e
sow anie polem  zm iennym , dopuszczalna tem p e
ratura starzen ia  term iczn ego , badania długo
tr w a łe /.

D. Wpływ starzen ia  term iczn ego  na p ow tarzal
n ość  w skazań liczn ik a

Na podstaw ie sp o strzeżeń  uzyskanych  
p rzy  badaniach p ow tarza ln ości w skazań l ic z 

ników z różnych okresów  produkcji przepro
wadzano w laboratorium  centralnym  TK I7 róż
nych kom binacji starzen ia  liczników  i jego  
p oszczególnych  podzespołów . Badano m . in. 
stab iln ość w skazań liczników  A52 przygotow a
nych następująco:
-  ram y i ta rcze  wirnika starzone w tem pera
tu rze -70  C p rzez  6 godzin i  +200°C -  4 god z.,
-  j. w . , le c z  dodatkowo starzone system y  na
p ięciow e w tem peraturze +80 C -  6 godz.
-  w irniki i ram y starzon e w tem p era tu rze+80 C 
- .s ta r z o n e  system y  napięciow e w tem peraturze  
+80°C -  6 godz.
-  w ygrzew ane tylko ram y w tem p era tu rze+80 C
- 6 godz.
-  starzone m agnesy w tem peraturze -7 0  C 
6 godz. i +200 C -  6 godz.
-  s ta rzo n e  system y  prądowe w tem peraturze  
+80°C -  6 godz.
-  starzony cały  sy stem  pom iarow y w tem pera
turze 80 C p rzez  6 godz.

L iczniki wywzorcowane według pow yższych  
warunków, a następnie spraw dzone przy 5% 
In i ponownie w ygrzane, powodowały zmiany 
ucjiybów po tym  ponownym wygrzaniu średnio  
o - 2%. N atom iast l i  cznik w ystarzony wraz z 
całym  system em  pom iarowym  w tem peraturze  
+80 C p rzez  6 godzin przed w zorcow aniem , a 
następnie badany przy 5% In, po kolejnych  
starzen iach  w tej sam ej tem peraturze zachowy
w ał. m aksym alną zm ienność -  0, 9 do +0, 6%.Wy
nika stąd, że  pozytywne efekty /popraw a
p ow tarzalności po w ystarzeniu  w różnych
warunkach/ uzyskuje s ię  tylko w warunkach 
starzen ia  term iczn ego , lub czasow ego kom plet
nego wyrobu. S tarzenie p oszczególnych  e le 
mentów liczn ik a  w warunkach podanych wyżej 
nie poprawia p o sta rza ln o śc i w skazań.

N ieza leżn ie  od tego w ostatnim  ok resie
przeprow adzono w laboratorium  zakładowym  
sz e r e g  badań pow tarzalności w skazań na l ic z 
nikach trójfazow ych uzyskując zachęcające  
wyniki. Opis sposobu wykonania liczników  i  wy
niki badań opublikowane zostaną w term in ie  
p óźn iejszym .

Pod kątem  p ow tarzalności wskazań przy 5% 
In, po uprzednim  wygrzaniu w tem peraturze  
+80 C, przebadano rów nież liczn ik i zagran icz
ne uzyskując przy tym  następującą zm ien 
ność:

F irm a  zm ienność uchy
bów przy 5% In 

UNER /  A u str ia / -1, 5%
Ganz /W ęg ry / +3, 7%
Iskra  /  Ju gosław ia/ +1, 6%
Siem ens /N R F / +0, 3%
K riz ik /C S R S / +1,8%

¿“pom iarów  pow yższych  wynika, że  poza  
liczn ik iem  firm y Siem ens p ozosta łe  zachowu
ją s ię  podobnie jak liczn ik i produkcji "M era- 
Pafal". Prawdopodobnie liczn ik i firm y  S ie 
m ens starzon e są  term iczn ie  lub czasow o  
przed  w ysyłką do odbiorców.
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2* Czynniki postronne, kszta łtu jące
w ielk ość  zm ien n ości w skazań liczników

Oprócz istn ien ia  źródeł zm ien n ości w ska
zań w sam ym  l i c z n ik  zdarza s ię  często , że  
przyczyny zm ian w artości uchybów liczn ików  
tkwią w urządzeniach  pom iarow ych, w n ie 
zachowaniu tych sam ych warunków pom iaro
wych itp . Jako jaskraw y przykład takiej w ła ś
n ie  sytuacji zostan ie  poniżej om ówione za 
gadnienie. wpływu a sy m etr ii napięć na w skaza
n ia liczn ików  trójfazow ych przy  m ałych obcią
żenia cli.
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L icznik  trójfazow y je s t  podaawany p ro ce 

sow i w zorcow ania i  kontroli przy  napięciach  
nom inalnych. Jednakże w a rto śc i tych napięć z 
różnych w zględów  ulegają  w p r o c e s ie  w zorco 
w ania i  le g a liz a c ji wahaniom . Wahania te  są  
przy tym  n a jczęśc ie j  niejednakowe w p o sz c z e 
gólnych fazach . P rzy  w ysokich obciążeniach  
wpływ tych zm ian je s t  n ieznaczny / rzędu
wpływu n a p ięc ia /, natom iast przy  m ałych  
obciążen iach  a sy m etr ia  napięć zasila jących  
powoduje zm iany udziału p oszczegó ln ych  sy ste  
m ów w wypadkowym biegu napięciow ym . J e ś l i  
jednostronnie b ieg i napięciow e były w yelim ino
wane, w ów czas zm iany n ap ięcia  n ie  wprowa
dzają zm iany biegu napięciow ego, a tym  sa 
m ym  uchyb przy 5% In, przy  a sy m etr ii napięć  
p ozosta je  p raktyczn ie bez zm ian. W przypadku 
n atom iast, gdy jeden z system ów  posiada np. 
siln y  b ieg  napięciow y do przodu, a drugi

w stecz , w ów czas wprawdzie przy  napięciach  
nom inalnych wypadkowego biegu napięciow ego  
n ie b ędzie, a le  gdyby w p ierw szym  sy stem ie  
p odnieść w a r to ść  nap ięcia , a w drugim obni
żyć -  w ytw orzy s ię  w ów czas siln y  b ieg na
p ięciow y do przodu. Tym sam ym  u legnie
zm ianie uchyb przy  m ałych obciążen iach  , i 
zakłócony zostan ie  prawidłowy p ro ces  rozru 
chu. Aby z ilu strow ać re la c je  ilo śc io w e  w y stę 
pujących wpływów podano poniżej ' różn ice  
w skazań 5% In liczn ików , w ziętych losow qprzy  
a sy m e tr ii napięć w ynoszącej 5%.
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Nr liczn ik a 1 2 3

M aksym alna różn ica  
w uchybie przy  
5% IN 5, 8% 7, 4% 1. 4%

W liczn iku  nr 3 najlepiej wyregulowane 
zo sta ły  jednostronne b ieg i nap ięciow e. N hleży  
dodać, że  5%-owa asym etr ia  napięć je st
zjaw isk iem  dość pow szechnym , zw ła szcza  {rzy 
zasilan iu  stacji w zorcow niczych bezpośrednio  
z s ie c i .  Również w naszych  urządzeniach  
w zorcow niczych  /  szczeg ó ln ie  w przesuwniku  
fazow ym / pow staje a sym etr ia  n ap ięć. Nie bez  
wpływu na osta teczn ą  ocenę p ow tarzaln ości 
w skazań liczn ików  p ozostaje  dokładność s to so 
wanych m etod pom iarow ych.
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3. O m ówienie wyników pom iarów  powta
rza ln o śc i w skazań 120 sz t. liczników  
A52 przygotowanych zgodnie z wymaga 
niam i dokum entacji konstrukcyjnej

Aby uzasadnić ce low ość  wymogów dokumen
tacji konstrukcyjnej szczeg ó ln ie  w zak resie  
c z y s to śc i łożysk , momentu tarcia  liczy d eł, 
i c z y s to śc i ca łego  liczn ik a  wykonano p artię  
120 sztuk liczników  zm ontowanych z detali, 
które zosta ły  poddane 100% kontroli.

N astępnie liczn ik i te  zosta ły  w yw zorcow a- 
ne i 2 -krotn ie  za legalizow an e.

P ierw sza  leg a liza c ja  zo sta ła  przeprow a
dzona w Zakładach "M era-Pafal" , a druga 
w liczn ikow ni K arl-M arx-Stadt w NRD. Z ałą
czone w ykresy obrazują rozkład uchybów przy  
p oszczegó ln ych  obciążen iach .

Można stw ierd zić , że  przy  obu le g a liz a 
cjach rozkład norm alny uchybów je s t  podobny.

W skazuje to na dobrą pow tarzalność w skazań  
liczn ików , j e ś l i  tylko zachowane są  praw idło
we param etry detali i podzespołów .

Z a k o ń c z e n i e

R easum ując należy s tw ie r d z ić , że  sta b il
n ość wskazań liczników  indukcyjnych zależy  
w decydującej m ierze  od następujących czyn
ników:
-  idealnej c z y s to śc i i  p rzestrzeg a n ia  techno
lo g ii m ycia łożysk ,
-  c z y s to śc i ca łego  liczn ik a , a p rzede w szystk - 
kim  jego m agnesu /  za n ieczy szczen ia  m agnesu  
są  szczeg ó ln ie  n ieb ezp ieczn e /,
-  s ta ło śc i mom entu tarc ia  liczy d e ł,
-  praw idłow ego montażu i w zorcow ania w za 
cieśn ion ych  technologiczn ie  Uchybach,
- sta b iln o śc i param etrów  blach m agnetycznych  
stosow anych na rdzen ie,
-  su m ien n ości dozoru i  w szystk ich  pracow ni
ków, głównie w ydziałów  finalnych.
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