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dr inż. ZYGMUNT RYZNAR 
Przedsiębiorstwo Projektowo -Technologiczne 
Przemysłu Lotniczego i Silnikowego PZL

METODA STRUKTURALNEGO PROJEKTOWANIA 
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO OPARTEGO O BANK DANYCH

(ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM POTRZEB PRZEDSIĘBIORSTW PRZEMYSŁOWYCH)

N aśw ie tlen ie  problem u

Przedm io tem  naszych rozważań będą zagad
n ien ia  tak zwanej s t ru k tu ra liz a c ji system u, czy
l i  podziału na e lem enty i w iązan ia  ich  w funk
cjonalne c a ło ś c i stosownie do potrzeb p rzed się 
b io rs tw a . Ak tua ln ie  stosowana m etoda ujm owa
n ia  stru k tu ry  system u poprzez tzw . k la s y f ik a 
to r  podsystem ów  i jednostek p rze tw arzan ia  
je s t  ra cz e j odbiciem  stru k tu r o rgan izacyjnych , 
n iż is to ty  z jaw isk  ekonom icznych zachodzących 
w p rzed s ięb io rs tw ie  - bardz ie j s łuży o rgan iza 
c j i  p ra c  p ro jek tow ych  n iż usta lan iu  rac jona lne j 
technolog iczn ie  s tru k tu ry  system u. Ja k o  punkt 
w y jśc io w y  do staw ianych  tutaj tez p rz y ją ć  m oż
na w pewnym stopniu te o r ię  system ów , zasady 
struktura lnego program ow an ia , te o r ię  stru k tu r 
danych, technologię banku danych i zasady funk
cjonowania system u operacyjnego kom putera 
I I I  g en e rac ji. N ie  zawsze jednak po zw ala ją  one 
w y ra z ić  jednoznacznie proponowaną m etodę 
ro zw iązan ia , stąd niezbędne je s t  stw orzen ie  
dodatkowego aparatu pojęciowego.

P e łn e  p rzedstaw ien ie  prob lem u s t ru k tu ra li
z a c ji / s tru k tu ryzac ji/  system u je s t  trudne. 
Spróbujm y to uczyn ić  poprzez postaw ien ie  sze
regu pytań, na k tó re  poszukuje /często  bezsku
teczn ie/ odpowiedzi w ielu  p ro jektantów  - a n a li
tyków i technologów p rzetw arzan ia  danych. Oto 
przyk ładow a lis ta  pytań:
- Czy s tru k tu ra liz a c ja  oznacza in teg ra c ję ?  Im  
g łębszy podzia ł tym  trudn ie j czy ła tw ie j in tegro 
w ać elem enty w ca ło ść ?
- W  jak ie j sy tu ac ji s tru k tu ra liz a c ja  prow adzi 
do nadm iernego rozdrobn ien ia  system u i tw o
rzen ia  sztucznych pow iązań n ie  w yn ika jących  z 
is to ty  system u?
- Ja k  na leży u s ta lić  s tru k tu rę  system u, aby łatr 
w ie j m ożna było  go p ro jektow ać, w drażać  i roz
w ija ć ?
- Ja k  należy p ro jek tow ać adaptacyjne system y 
in fo rm atyczne , podatne na dostosowanie s ię  do 
zm iennych potrzeb system u zarządzan ia? /czy
l i  jak  uniknąć system ów , k tó re  od pewnego m o
mentu zaczynają  ham ować postęp ewidencyjno- 
o rgan izacy jny w p rz ed s ięb io rs tw ie ?  /.

- Ja k ie  specyficzne w ła śc iw o śc i ch a ra k te ryz u 
ją  typowe, pow tarza lne  pak iety p rze tw arzan ia  
danych?
- K ie d y  typ izac ja  powoduje usztyw n ien ie  s y s 
tem u, a k iedy jego u e lastyczn ien ie ?
- Czy pak ie ty należy budować wg k ry te riu m  
czynnościowego /technologicznego/ czy tem a 
tycznego?
- Ja k ie  stosow ać k ry te r ia  podziału s t ru k tu ra l
nego: podzia ł p ra cy  w p rz ed s ięb io rs tw ie , fazy 
obiegu dóbr m a te ria ln ych  w p ro ces ie  w ytw ó r
czym , podział p ra cy  w p ro ces ie  pro jektow an ia  
i p rogram ow an ia , czynn ik i techniczne takie 
jak  np. m in im a liz a c ja  kosztu p rz e tw arzan ia ?
- Ja k ie  są  oszczędności finansowe z tytułu 
stosowania uogólnionych pakietów  w w ielu 
p rzed s ięb io rs tw ach  w porównaniu do nakładów 
na system y indyw idualne?
- Ja k ą  ro lę  w s t ru k tu ra liz a c ji system u może 
odgryw ać bank danych? W  jak im  stopniu wspo
maga on postu lat łą czen ia  typow ości z u n iw e r
sa ln o śc ią ?

- Ja k i  wpływ  na m etodykę pro jektow an ia  w yw ie
ra ją  b a r ie ry  kom unikacyjne pom iędzy użytkow 
n ik iem , pro jektantem  i p ro g ra m is tą ?  Czy nie 
można ich  pokonać u s ta la ją c  odmienne u jęc ia  
s tru k tu ra ln e  dla każdego z n ich ?
- Ja k ie  są w ym ie rne  k ry te r ia  doboru struk tu r 
danych /h ie ra rch icz n ych , s iec iow ych , re la cy j-  
nych-w ektorowych, itp. / obsług iwanych p rzez  
system  zarządzan ia  bazą danych?
- Ja k ie  k ry te r ia  na leży stosow ać p rz y  podzia 
le  zasobów in fo rm acy jn ych  na bazy danych? 
Ja k ie  wym ogi powin ien spełn iać  system  z a rz ą 
dzania bazam i w kontekście  pow iązań m ięd zy- 
bazow ych?

- W  jak im  stopniu m odel zarządzan ia  p rz ed s ię 
b io rs tw em  /znajom ość is to ty  p rocesów  ekono
m icznych  i wpływu zakłóceń na ich  przeb ieg/ 
m a być podstawą s t ru k tu ra liz a c ji system u in 
fo rm atycznego? Ja k  postępować w przypadku 
n ieokr.eślen ia p rocesów  decyzyjnych  i o g ran i
czen ia  zakresu  system u do układów ew idencyj- 
no-ro z liczen iow ych ? Ja k  budować system  je ś l i
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na p ie rw szym  p lan ie  znajdują s ię  w ybrane prob 
lem y decyzyjne, k tó rych  obsługa in fo rm acyjna  
je s t  bardzo p ilna  /żądania d yrekc ji/  i n ie  może 
czekać na zakończenie projektu  /założeń/kom 
pleksowego?

L is tę  pytań można byłoby znacznie ro z sz e 
rz y ć , jednakże już na sform ułowane pytan ia  . 
n ie  je s t  łatwo odpow iedzieć. D latego też op ra 
cow anie  n in ie jsze  będzie bardz ie j pobudzać do 
dyskusji niż w yrokow ać. C e lem  jego nie je s t 
odpowiadanie na abstrakcy jne  pytania lecz  
przed łożen ie  konkretnych p ropozyc ji p ro jek to 
wego u jęc ia  struktura lnego , w jak im ś  stopniu 
insp irow anych  p rzez postaw ione pytania.

Ogólna ch a rak te rys tyk a  metody

Proponowane tutaj pode jście  struk tu ra ln e  z 
jednej strony je s t  zbieżne z techn iką system ów , 
gdyż nakazuje pro jektow ać sk ładnik s t ru k tu ra l
ny w tak i sposób aby zapewnić mu celow ość 
dz ia łan ia  zgodną z ce lem  ca ło ś c i / co następuje 
m . in. poprzez pow iązan ia z innym i sk ład n ika 
m i/, z drugiej zaś strony w ykazuje pewne od 
n ie j odstępstwa, gdyż akcentuje przede w szyst
kim pro jektow an ie  cz ęśc i składowych /n ie  zaś 
c a ło ś c i/ . W yn ika  to z faktu, że system  in fo r 
m atyczny - w odróżnieniu od system ów  m ate 
r ia ln ych  - pozostaje w ła śc iw ie  przez  ca ły  czas 
n ieokreślony jako "c a ło ś ć "  /w  odniesien iu do 
ca łego p rz ed s ięb io rs tw a/ . Z a k re s  rzeczow y 
system u je s t  na początku - p rzed  rozpoczęciem  
pro jek tow an ia  cz ę śc i - bardzo słabo określony 
i w ypełn ia s ię  dopiero w m ia rę  n a ras tan ia  p rac  
p ro jektow ych . P rz y cz y n ą  tego stanu rzeczy  je s t  
stosunkowo słaba znajom ość p rzez  p ro jek tan 
tów system u modelu funkcjonowania p rz e d s ię 
b io rs tw a  oraz  zm ienność tego m odelu. W  zw iąz
ku z powyższym  odgórnie wyznaczone stru k tu 
r y  w p rak tyce  są rzadko rea lizo w a ln e . S toso 
wana faza założeń ogólnych projektu  kom plek 
sowego sprowadza s ię  z regu ły  do szerszego  
opisu k lasyfikatorow ego , w yróżn ia jącego  pod
system y, jednostk i p rze tw arzan ia , itp . L ic z b a  
składników  system u zależy n a jcz ę śc ie j b a r 
dziej od w yobraźn i pirojektantów, niż r z e c z y 
w iste j potrzeby. P ro w a d z i to z regu ły  do ro z 
drobnien ia system u, c z y li do nadm iernej l i c z 
by cz ęśc i i  pow iązań m iędzy n im i, p rz y  ró w 
noczesnym  zagubieniu obsługi konkretnych pro 
cesów  decyzyjnych  isto tnych  dla p rz e d s ię b io r 
stwa. Proponu je  s ię  w ye lim inow an ie  tak ich  
składników  stru k tu ra ln ych  jak  podsystem  i jed
nostka p rze tw arzan ia  na rzecz  modułów p ro b 
lem ow ych  /ap l: ':acy jn ych/ , zw iązanych z kon
k re tn ym i sy tu ac jam i decyzy jnym i w rodzaju 
obniżka bezpośrednich kosztów m ate ria ło w ych , 
zm n ie jszen ie  k a r p łaconych  z tytułu n ie te rm i
nowej re a liz a c j i sp rzedaży, itp. P o d e jśc ie  ta
k ie  powinno n ie jako w ym usić  na użytkowniku i 
p ro jek tan c ie  do jście  do is to ty  z jaw isk  zacho
dzących w p rzed s ięb io rs tw ie  o raz  zapewnić 
użytkowanie in fo rm a c ji pochodzącej z kom pu
te ra . W arunk iem  stosowania m etody jes t:

- uporządkowanie sym b o liza c ji danych / zaso 
bów, o p erac ji, itp. / i gospodarki norm atyw nej, 
aby można było  zabezp ieczyć zas ilan ie  w dane 
w e jśc iow e ,
- u trzym an ie  ca łościow ego ogólnego sp o jrz e 
n ia  na system  poprzez m etodę k rzyżo w ą "za- 
soby-funkcje", w yznacza jącą  obszary d z ia ła 
n ia  w sk a li p rzed s ięb io rs tw a  o raz  potrzeby in- 
deksowo-norm atywne,
- stosowanie czynnościow ych  m odułów typu 
"zak ładan ie  zbioru i kontro la  danych w e jś c io 
w ych ", "pa ram etryzo w an y wydruk zaw artośc i 
zbioru /b azy/", itp.

System  in fo rm atyczny powstaje  drogą m on
tażu typowych m odułów czynnościow ych , suk
cesywnego ro zsze rzan ia  zaw arto śc i baz danych 
w raz  z nowym i pow iązan iam i u trzym yw anym i 
system ow o w oparc iu  ó p a ram e try  modułu s te 
ru jącego. K ażdy pak ie t p rob lem ow y generow a
ny je s t  w ięc z typowych p ro ced u r /któ re  podle
gają sp ec ja liz a c ji/  i ko rzysta  z tych  sam ych 
danych co inne pak ie ty  prob lem ow e. Zasada 
"w ie lodo stępu " do baz m ożliw a je s i w oparciu  
o cen tra ln ie  prowadzony /w sk a li system u/ 
schem at baz danych.

Zasady pro jektow an ia  stru  k tu r  a In e go

Podobnie jak  w p ie rw sze j c z ęśc i artyku łu  
po słu g iw a liśm y s ię  iis tą  pytań, tak te raz  - 
dla zw ięz ło śc i u ję c ia  - p rzedstaw im y lis tę  naj
is to tn ie jszych  zasad m etodycznych;
- U sta len ie  s truk tu ry  system u polega na ok reś 
len iu  jego cz ęśc i składowych, powiązań m ię 
dzy n im i i ich stosunku do ca ło śc i.
- W  p ro ces ie  budowy system u in form atycznego 
jego stru k tu ra  przechodzi skoki jakościow e 
zw iązane z poszczególnym i fazam i o raz  różnym  
rozum ien iem  tre ś c i system u p rzez  wykonaw
ców p ra c . D la  użytkownika system em  je s t c a 
ło ść  in fo rm a c ji wynikow ych, zaś dla p ro g ra 
m is ty  - zestaw  p ro ced u r i danych. W związku
z powyższym  w yróżn ić  można następu jące uję
c ia  s truk tu ra ln e :
i / użytkowe /zew nętrzne - w yraża jące  punkt 
w idzenia użytkownika/,
ii/  in fo rm acy jne  / w yraża jące  s tru k tu ry  danych/, 
ii i/  technologiczne /w iążące  zestaw' p roced u r 
w użyteczną jednostkę funkcjonalną zwaną p a 
k ie tem /, 
iv/ p rogram ow a.
- Każde u jęc ie  m a p ro sty  układ stru k tu ra ln y : 
jed yn ym i jednostkam i sk ładow ym i są  m oduły.
N a poziom ie użytkownika w ystępu ją  m oduły 
prob lem ow e, w u jęciu  in fo rm acy jn ym  - m odu
ły  danych, w u jęc iu  technologicznym  - m. in. 
m oduły czynnościow e, zaś w u jęc iu  p ro g ram o 
wym  - m oduły p rogram ow e.
- Podz ia ł system u na m oduły pow in ien być rea 
lizow any z uwzględnieniem  kilku k iy te r łó w . 
Ogólnie rzecz  b io rą c , system  można dz ie lić  
tak głęboko dopóki m oduły po siadają  pewden 
sens tem atyczny lub czynnościow y /nie można 
modułu czynnościowego sprow adzić do po je 
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dynczej o p e ra c ji, zaś modułu danych do danej 
e lem entarnej/  o raz  n ie  zw iększa s ię  liczba  po
w iązań m iędzym odulowych w sk a li system u.
- M im o, że w system ie  is tn ie ją  typowe moduły 
czynnościow e, postać użytkowa system u powin
na m ieć  ch a rak te r indyw idualny.
- R ac jona lny  ch a rak te r s tru k tu ry  system u pole
ga na uzyskiw aniu różnych kon figu rac ji z e le 
m entów typowych. E lem e n tam i typow ym i s y s 
temu są m oduły czynnościow e i m oduły danych.
- Typowość modułu oznacza, że obowiązują w 
nim  zarówno pewne o g ran icz en ia /w yn ik a ją ce
z wymogów "m ontażow ych" oraz sp ec ja liz a c ji/ , 
jak  i stopień swobody niezbędny do dopasowa
n ia  modułu do wymogów zastosowania / cz y li 
modułu problem owego/.
- Duży stopień swobody osiągnąć można p rzy  
użyciu  technolog ii banku danych, zapew n ia ją 
ce j n iezależność danych od program ów  / szcze
gólnie p rz y  zastosowaniu no tac ji re je s tro w e j
w a d re s a c ji danych/ oraz u m o ż liw ia jące j obsłu
gę sp ec ja lis tyczn ych  struk tu r danych n ie  ob ję
tych  zakresem  dz ia łan ia  system u operacyjnego. 
W tym  ostatnim  względzie m am y na uwadze 
stru k tu ry  inw ersy jn e , w ektorowe, cząsteczko 
we i łańcuchowe.
- O p arc ie  system u o technologię banku danych 
nie m usi oznaczać kon cen trac ji w szystk ich  in 
fo rm a c ji w bazie danych. W  pewnych p rzyp ad 
kach /np. w ew idencji p rzedm iotów  n ie trw a 
łych/ uzasadnione być może u trzym an ie  zbiorów  
k lasycznych .
- P o d z ia ł zasobów in fo rm acy jn ych  na bazy i 
podbazy danych powinien być dokonywany wg 
k ilku  k ry te rió w , m iędzy innym i uw zględn iając 
uk łady k lasyfikacy jno-ew idencyjne  /narzucane 
p rzez  p rzep isy  finansow o-księgow e/, pow iąza 
n ia  z uprzednio w drożonym i pak ie tam i /np. ty
pu B O M P /  oraz dostępną kon figurację  kom pu
te ra .
- C zynn ik iem  zm n ie jsza jącym  rad yka ln ie  l ic z 
bę modułów program ow ych  je s t  tzw. p rz e tw a 
rzan ie  sterowane danym i / tran sak c jam i/ , pole
gające na tym , że w szystk ie  dane w ejśc iow e 
u jęte  w k lasy fik a to rze  zdarzeń in fo rm acy jnych
/ tj, dopuszczone do p rzetw arzan ia/  wprowadza
ne są w postac i jednego s tru m ien ia  wejściowe,- 
go i obsługiwane p rzez czynnościow y moduł 
k o n tro li-ko n w ers ji-d ys tryb u c ji danych. Fu n k 
cjonowanie tego modułu wym aga obecności sche
matu /słownika/ baz danych.
- Rozbudowa system u następuje poprzez w d ra 
żanie ko le jnych  pakietów  i wzbogacanie / je ś l i  
zajdzie konieczność/baz danych. Różne pak ie ty 
prob lem ow e mogą ko rzystać  z tej sam ej bazy, 
n ie  przeszkadza jąc sobie w zajem nie.
- P a k ie t  p rob lem ow y je s t  montowany z modu
łów  czynnościow ych o raz  m odułów danych wg 
wymogów modułu problem ow ego, k tó ry  d o sta r
cza p ro ced u r użytkowych i pow iązań zew nętrz 
nych /n ie  w ystępu jących  w m odułach czynnoś
c iow ych/.
- W  proponowanym  u jęciu  bank danych pe łn i 
funkcje usługowe w stosunku do pakietów  p ro b 

lem ow ych , do sta rcza jąc  form alnego aparatu 
opisu danych i re a liz u ją c  tak ie  czynności /po
p rzez m oduły czynnościow e/ j;ak: prow adzenie 
schem atu i podschem atów baz danych, kon tro 
la  danych w ejśc iow ych , dostęp do danych, edy
towanie danych w ynikowych, ak tu a lizac ja  z ło 
żonych stru k tu r danych, reo rg an izac ja  baz da
nych oraz ich  reko n stru kc ja , prow adzenie 

.dz ienn ika  użytkowań baz, kontro la  dostępu, itp,

- G łównym  zadaniem  pro jektanta  staje  się  
'ok reś len ie  m odułów p rob lem ow ych  bez szcze 
gółowego pro jektow an ia  technolog ii p rz e tw a 
rzan ia  danych. Uzysku je  on jak  gdyby w iększą 
swobodę dz ia łan ia , m ając  m ożność wypróbowa
n ia różnych kon fig u rac ji rozw iązan ia  bez n a ra 
żania użytkownika na d ługo trw ały /często d łu 
goletni/ i kosztowny p ro ces  projektowania-pro- 
gram owania.

Po z io m y struk tu ra lne

Poponowane po z iom y, struk tu ra ln e  p re fe ru ją  
sp ec ja liz a c ję  zawodową poszczególnych r e a l i 
zatorów  procesu  pro jektow an ia  i p ro g ram o w a 
n ia  system u, a w ięc użytkowników, p ro jek tan 
tów, technologów i p ro g ram is tó w . Zapewne nie 
do p rz y ję c ia  na sz e rsz ą  skalę  je s t sposób p r a 
cy oparty na zasadzie sam ow ystarcza lnego  
" tw ó rc y " , k tó ry  rozpoczyna od popraw ian ia  
system u zarządzan ia, p rzep row adza ana lizę , 
re a liz u je  p ro jek t i p rog ram y, a w końcu w d ra 
ża system .

Aby jednak sp ec ja liz a c ja  nie p row adz iła  do 
n iezgodności faz w ykonawczych, na leży na po
czątku dołożyć s ta rań  w kierunku o k reś len ia  
wspólnych ram ow ych  zasad jednakowo kom uni
katyw nych dla w szystk ich  uczestn ików  procesu  
budowy system u, w yznacza jących  zakres dz ia 
łan ia  w spó łdz ia ła jących  grup. C e low i temu słu
ży w yróżn ien ie  następu jących  poziom ów s tru k 
tu ra lnych : poziomu stru k tu ry  użytkowej, pozio- 

i mu banku danych, poziom u system u o p e ra cy j
nego i poziomu S tru k tu ry  p rogram ow ej. Każdy 
z poziom ów ch a rak te ryzu je  s ię  odm iennym  
w arsz ta tem  w ykonawczym , zaś łączone są one 
poprzez u jęc ie  technologiczne i in fo rm acy jn e . 
To ostanie  stw ierd zen ie  oznacza, że w ybrane 
e lem enty poziom ów montowane są  w pak iety 

! zastosowań i funkcjonują w ram ach  jedno lite j 
s tru k tu ry  in fo rm acy jn e j system u jako ca ło śc i. 
Po w iązan ia  poziom ów ilu s tru je  tabela 1.

Oto przyk ładow a lis ta  modułów:
I - m oduły prob lem ow e;
• M P1  ana liza  zużycia  m a te ria łó w  bezpośred
n ich
• M P2  kontro la  re a liz a c j i dostaw /w celu  po 
p raw y  te rm in o w o śc i i zm n ie jszen ia  p łaconych  
k a r rek lam acyjnych/
• M P3  kontro la  zabezpieczenia p rodukcji w ma
te r ia ły
• M P 4  kontro la  zabezpieczenia p rodukcji , w 
cz ęśc i zam ienne



P o z i o m y Skala
zastosowania

E lem en ty
struk tu ra ln e

P a k ie t
p roblem ow y

System

Stru k tu ra  tech- 
nologicza

S truk tu ra
in fo rm acyjna

Poz iom  '
s truk tu ry
p rogram ow ej

m oduły program ow e X

Poz io m  /
system u
operacyjnego

p ro g ram  łączący  
b ib lio tekarz  tran s la to ry X

system  zarządzan ia  danym i X X

Poz iom
banku
danych

m oduły czynnościow e X

bazy i m oduły danych X

Poziom
struk tu ry
użytkowej

wym ogi w zak res ie  zabezpie
czen ia  w in fo rm ac je X

m oduły prob lem ow e X

yr /
« M P X  m oduły ew idencji zasobów.
I I  - m oduły danych:
• M D I dane o m a te ria ła ch
* MD2 dane o dostawcach
« MD3 plan p rodukcji i  sprzedaży 
« MD4 dane o środkach transportow ych
• MD5 dane o z lecen iach  produkcyjnych
* MD6 dane o w yrobach
I I I  - m oduły czynnościow e:
♦ M C I kontro la  danych w e jśc io w ych
• M C2 param etryzow an y wydruk zaw arto śc i 
modułu danych
o MC3 założenie i a k tu a liz ac ja  słow nika danych 
/ schem atu bazy/
♦ M C4 reko n stru kcja  modułu danych
• M C5 reo rg an iz ac ja  modułu danych 
«M C 6  ew idencja  użytkowań banku danych 
" M C ?  obsługa zapytań
IV  - m oduły program ow e:
♦ M P1  p roced u ra  ob liczan ia  c y fr  kontro lnych 
« M P2  p roced u ra  fo rm u łow an ia  k luczy dostępu 
do modułu X
«M P3  p roced u ra  ko n tro li up raw n ień  dostępu 
do modułu danych
<MF4 p roced u ra  re a l iz a c j i  zapytania typu X  

Z  w ym ien ionych  m odułów pow staje  s truk tu ra  
technolog iczna w sk a li pakietu problem owego 
w yrażana w postac i użytkowych p rogram ów  wy
konawczych. W  op erac jach  "m ontażow ych" 
ważną ro lę  pe łn ią  sk ładn ik i system u o p e ra cy j
nego /p rogram  łą cz ący , b ib lio tekarz  i  tra n s la 
tory/ re a lizu ją ce  m. in. ad re sac ję  danych z 
uw zględnieniem  nakładowej stru k tu ry  p ro g ra 
mów. Po w iązan ia  m iędzy poziom em  banku da
nych i poziom em  system u operacyjnego są  jed
nym  z na jis to tn ie jszych  zagadnień m etodyki 
p ro jek tow an ia  struktura lnego . Po w s ta je  tutaj 
w ie le  przeszkód i ogran iczeń , zarówno w za 
k re s ie  struk tu ry  technologicznej jak  i in fo rm a
cy jn e j.

M oduły czynnościow e banku danych są  is to t
nym  uzupełn ien iem  funkcji system u operacy j-

nego, szczegó ln ie  w zak res ie  zarządzan ia  da
nym i. Ja k  w iadom o, w iększość  system ów  ope
ra cy jn ych  uznaje w ła śc iw ie  tylko dwie jednost
k i danych: zap is- reko rd  i zb ió r /blok je s t  j e 
dynie techn iczną jednostką tran s fe ru  danych/. 
Po w iązan ia  m iędzy zap isam i i m iędzy z b io ra 
m i w zasadzie n ie  występują, gdyż ko lejne za 
p isy  zbioru n iszczą  s ię  w zajem nie  wchodząc 
do tego samego obszaru w e jśc ia  /o czyw iśc ie , 
je ś l i  n ie zapobiegnie tem u p ro g ram  użytkow y/, 
zaś każdy zb iór posiada odrębny p rz yd z ia ł u- 
rządzeń i buforów o raz  odrębne in s tru k c je  czy
tan ia i  p isan ia . D op iero  w w arunkach banku da
nych urucham iane m ogą być log iczne re la c je  
p rz ek ra cz a ją ce  b a r ie ry  zapisów  i zbiorów .

W  system ach  op eracy jnych  w iększą  uwagę 
pośw ięca  s ię  powiązaniom  m iędzy podprogra 
m am i, n iż m iędzy danym i. Na p rzyk ład , w sys 
tem ie  DOS pow iązan ia te rea lizo w ane  są m ię 
dzy tekstam i źród łow ym i p rog ram ów  / za po 
m ocą zdania C O P Y / , m iędzy p rzetłu m aczo n y
m i m odułam i /poprzez p ro g ram  łą cz ący  L in ka 
ge E d ito r  z użyciem  zdań P H A S E  i IN C L U D E /  
o raz  m iędzy abso lutnym i / adresow anym i/ mo- 
du łam i- fazam i w tra k c ie  w ykonywania p ro g ra 
mu /za pom ocą m ak ro in s tru k c ji F E T C H ,  LO A D , 
C A L L ,  S A V E , R E T U R N , E N T R Y / .  Ponadto 
p rz y  p rz e rw an iach  pow iązan ia  m ogą być w p ro 
wadzone poprzez m ak ro in stru kc je  S T X IT  i 
E X IT .

P o w iązan ia  m iędzy p ro g ram am i na poziom ie 
danych m ogą być rea lizo w ane  w DOS jedyn ie  
poprzez d e k la ra c ję  U S IN G  w m ak ro in stru kc jach  
C A L L  o raz  w yko rzystan ie  rejonu kom un ikacji 
za pom ocą m a k ro in s tru k c ji C O M R G  / w celu

x/1 W  przypadku zastosow ania zunifikowanych 
m odułów ew idencji zasobów m a te ria ln ych  /ma
te r ia łó w , w yrobów , środków trw a łych /  m oduły 
te mogą dz ia łać  na poziom ie banku danych jako  
m oduły czynnościow e.



przekazan ia  danych m iędzy k ro kam i jednego 
zadan ia/.

Stosunkowo n ieź le  można op isać struk tu ry  
p rz y leg łych  danych w ew nątrz  program ów  p i 
sanych w językach  C O B O L  i P L / l .  Ponadto w 
języku P L / I  można stosować dane w skaźniko
wane / będące w pewnej m ie rz e  po stac ią  struk
tu r lis to w ych / , zaś w języku C O B O L  dek la ro 
wać można fragm entyczne pow iązan ia m iędzy 
zap isam i / za pom ocą d e k la ra c ji C O R R E S P O N -  
D IN G /. Żaden z powszechnie stosowanych ję 
zyków nie obsługuje stru k tu r inw ersy jn ych , re 
la cy jn ych , zaś n ieza leżność p rogram ów  od da
nych może być osiągn ięta w łaśc iw ie  tylko w 
n o tac ji re je s tro w e j, a w ięc w języku  typu as- 
sem b ler. W  warunkach stosowania banku da
nych p rze jm u je  on z regu ły  część  zadań s y s 
temu operacyjnego, w prow adzając np, obsługę 
w łasnych  zbiorów. P rzyk ładow o , pak ie t IM S  360 
stosuje motodę dostępu H IS A M  dla segm ento
wanych zapisów, zapew nia jącą  pow iązan ia m ię 
dzy segm entam i g łównym i w zb iorze  IS A M  i 
segm entam i podporządkowanym i w zb iorze 
O SA M , zaś C IC S  re a lizu je  funkcje p rze tw arza 
n ia  konw ersacyjnego. N a leży tu w yjaśn ić  ró ż 
n icę  w in te rp re ta c ji po jęc ia  "p ak ie t p rob lem o 
w y" w stosunku do pakietu banku danych. W 
om aw ianej m etodzie pro jektow an ia  s t ru k tu ra l
nego bank danych /o raz  inne poziom y/ je s t  
tw orzywem , z którego generuje s ię  tem atycz 
nie ukierunkowany pak ie t p rob lem ow y. P rz e z  
te rm in  pak ie t prob lem ow y rozum iem y w ięc 
kom pozycję technolog iczną w ybranych  elem en
tów różnych poziom ów, dostosowaną do po
trzeb  problem u użytkownika. P ro b le m  po w i
nien być opisany w sposób fo rm alny /na jlep ie j 
w notacji specjalnego języka/ w module prob le 
m owym , k tó ry  ulega p rzeksz ta łcen iu  /na jlep ie j 
autom atycznie/ w moduł s te ru ją cy  montażem 
elem entów w p rog ram y wykonawcze. C h a ra k 
te rys tyk a  problem u obejm uje powdązania m ię 
dzy danym i, a lgo ry tm y o b liczen io w i, wym ogi 
wydawnicze /w  postac i p a ram etró w  dla uogól
nionego modułu czynnościowego wydruku/, itp.

S tru k tu ra  in fo rm acyjna  system u

Zasoby in fo rm acy jn e  system u re jestrow ane  
są  /pam iętane/ na m aszynow ych nośnikach da
nych. Rozlokow anie danych na tych nośnikach 
/ zewnętrznych i w ewnętrznych/ nazwać można 
stru k tu rą  re je s tra c y jn ą  lub stru k tu rą  fizyczną. 
Jednostkam i stru k tu ry  fizycznej są: pole danej 
e lem entarne j, segm ent, zapis, blok, zb iór.
Z  punktu w idzenia użytkowania in fo rm a c ji i s 
to tn ie jsze  są s tru k tu ry  log iczne, k tóre  w yzna
cza ją  zestaw y danych pow iązanych ze sobą lo 
g iczn ie , co oznacza, że zestaw  obejm ować m o
że dane znajdujące s ię  w różnych /n ie  p rz y le g 
ły ch  do sieb ie/ jednostkach fizycznych . R e a li
zacja  stru k tu r log icznych  następuje p rzez  s y s 
tem zarządzan ia bazą danych i w ym aga sche-. 
matu / słownika/ bazy danych, Zarów no s tru k 
tu ry  fizyczne  jak  i log iczne nazw iem y s tru k tu 
rą  in fo rm acy jn ą  system u.

S tru k tu ra  in fo rm acy jn a  w sk a li system u po
w inna ch arak teryzo w ać  s ię  pewną docelową 
konstrukcją , w ykorzystyw aną  w m ia rę  rozbu
dowy system u i zgodną z funkcjam i modułów 
czynnościow ych . Podstaw ą  o k re ś len ia  tej struk
tu ry  może być m etoda krzyżow a "zasoby-pro- 
c e s y "  o raz  k la sy fik a to r zdarzeń in fo rm acy jn ych  
p rzed s ięb io rs tw a . W  konwencji banku danych 
struk tu ra  re je s tra c y jn a  system u sk łada s ię  z 
dwóch m akro jednostek : baz i podbaz danych, 
zaś s truk tu ra  log iczna - z m odułów danych,
W  początkowej faz ie  budowy system u m oduły 
danych powunny obejm ować co na jm nie j dane 
indeksowe /identyfiku jące/ i w ybrane dane 
norm atyw ne zw iązane z danym prob lem em  u- 
żytkowym  /np. norm y zapasów m ate ria ło w ych  
i zużycia  w przypadku planowania zaopatrze 
n ia/ . K la s y f ik a to r  zdarzeń in fo rm acy jn ych  
przeznaczony je s t  do sym b o liza c ji w sze lk ich  
tra n sa k c ji w e jśc iow ych  do baz danych i stano
w i podstawę a lo k ac ji danych w m odułach m a 
c ie rz y s ty ch  /da lsza  "d y s tryb u c ja " danych od
bywa się  wg powiązań wyznaczonych w sch e 
m ac ie  bazy/. Zastosow an ie  jednolitego sposo
bu sym b o liz a c ji zdarzeń w sk a li system u umoż
l iw i  p rz e jś c ie  na p rze tw arzan ie  sterowane da- 

I nym i /w  za leżności od rodzaju danej w yw o ła 
na je s t  odpowiednia p rocedura/ w w arunkach 
jednego wspólnego zbioru transakcy jnego . W y 
daje się , że tak i sposób p rze tw arzan ia  jes t 
zgodny z natu ra lnym  ry tm em  obiegu in fo rm a 
c ji,  k tó ry  n ie  zosta je  p rze rw an y  p rzez  w stęp 
ne grupowanie i so rtow an ie  danych, co ułatwua 
stosowanie zasady u jm owania in fo rm a c ji w 
m ie jscu  i m om encie  je j powstania / w reżym ie  
p rze tw arzan ia  bieżącego tran sakc je  mogą być 
wprowadzane z te rm in a li/ . Zn ika  w takim  p rze 
tw arzan iu  nie tylko po jęc ie  zbioru tra n s a k c y j
nego X , a le  rów n ież  po jęc ie  przeb iegu /p rog ra 
m u/, gdyż w grę  wchodzi tutaj dynam iczn ie  - 
w m ia rę  ogran iczeń  system u operacyjnego - 
m ontowany zestaw  p roced u r. Te  sam e procedu
r y  mogą być używane do obsługi różnych t ra n 
sa k c ji i  stanow ią w związku z tym  elem enty 
analog iczne do elem entów  s tru k tu ry  fizycznej 
danych, k tóre  wchodzą do ro zm aitych  struk tu r 
log icznych .

Ja k  już wspom niano do o k re ś len ia  ram ow ej 
s tru k tu ry  /m akro stru k tu ry/  in fo rm acy jn e j sys
temu w p rz ed s ięb io rs tw ie  p rzem ysłow ym  za 
stosow ać można metodę k rzyżo w ą "zasoby - 
p ro c e s y "  /tabe la  2/. Metoda ta o dzw ie rc ied la  
pow iązan ia m iędzy p ro cesam i gospodarczym i 
/zaopatrzen ie , zbyt, w y tw a r z a n ie , . . ./ ,  funk
c ja m i za rządczym i /planowanie, ana liza , kon
tro la , . . .  I  i  zasobam i. C zynn ik i te można u z 
nać za na jw ażn ie jsze  dla d z ia ła ln o śc i p rz ed s ię 
b io rs tw a . K om b inac je  p rocesów  i  funkcji po 
w inny być dostosowane do sp ecy fik i system u 
ekonom icznego p rzed s ięb io rs tw a .

Kasetonem  je s t  obszar danych na p rz ec ięc iu  
grupy zasobów i p rocesu  / funkcji/ . W  struk tu 
rze  re je s tra c y jn e j w yraża  s ię  on jako c iąg  tego 
sam ego typu segmentów /np. indeksowych/ od-
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noszących s ię  do danej grupy /np. m ateria łów /. 
Układ kasetonów n ie  w yznacza jednoznacznie 
m ak ro s tru k tu ry  re je s tra c y jn e j / c z y li podbaz i 
baz/, k tóra  za leży m . in. od w ie lk o śc i dostęp
nej p am ięc i dyskowej. P rz e z  podbazę danych 
/podzbiór/ rozum iem y zestaw  kasetonów - w 
sk ra jnym  przypadku równy jednem u kasetono
w i - p rzyna leżnych  do jednego modułu danych 
i p rzechow yw anych w c iąg łym  /p rzy leg łym / 
obszarze p am ięc i o raz  po siad a jących  jedno litą  
stru k tu rę  danych /w ektorow ą, cząsteczkow ą 
lub in w e rsy jn ą/ . Zes taw  podbaz danych tw orzy 
bazę danych, w ram ach  k tó re j obowiązuje je d 
no lity  układ k luczy dostępu, akceptowany p rzez 
metodę o rg an izac ji zb ioru. R ozróżn ien ie  ka 
setonów i segm entów je s t  dosyć istotne. K a s e 
ton je s t  m ianow ic ie  elem entem  tab licy  k rz yż o 
wej, k tó ry z punktu w idzenia stru k tu ry  in fo r 
m acyjne j m oże być pusty /np. kaseton Z S4 - FP3  
sprzedaż pracowników / i  nie posiada odpowied
ników w segm entach. W ew nętrzna struk tu ra  
segmentów m oże być różna i zależna je s t  p rze 
de w szystk im  od stru k tu ry  podbazy. W  struktu- 
rz e  cząsteczkow ej /atom owej/ jednostkam i da
nych są  zestaw y pól e lem entarnych  n iepo dz ie l
ne z punktu w idzenia re la c j i,  a w ięc nie dopu
szcza jące  powiązań indyw idualnych dla poszcze
gólnych danych zestawu. U zyskać można dz ię 
k i temu zm nie jszen ie  lic z b y  powiązań. Atom em  
m oże być np, następu jący zestaw  danych: sym 
bol m a te ria łu , nazwa m a te ria łu , sym bol je d 
nostki m ia ry , cena ew idencyjna. W ektorow a 
stru k tu ra  danych je s t  jak  gdyby p rz e c iw ie ń s t

wem stru k tu ry  cząsteczkow ej, gdyż w ydz ie la
- jako jednostk i - poszczególne po la e lem en 
tarne  i polega na odrębnym  przechow yw aniu  
każdego ciągu w arto śc i danej /w  po stac i tzw. 
w ektora/, a w ięc  z ryw a  z zasadą grupowania 
danych w zap isy. W  w ektorach  nie w ystępują 
f izyczn ie  k lucze danych, le cz  są  n im i w zględ
ne pozycje  w a rto śc i w. w ektorze, wg których  
można odszukać k lucze rz e cz yw is te  w w ektorze 
głównym . Ja k  w iadom o, s tru k tu ry  in w e rs y jne 
p rezen tu ją  jeszcze  inny "w y m ia r "  danych, po- 
leg a ją  m ianow ic ie  na grupowaniu adresów  w y 
stępowania określonej w a rto śc i danej / zwanej 
w a rto śc ią  d esk ryp to ra/ . W  sum ie, aby zabez
p ieczyć  spraw ne operowanie na zaw arto śc i ba
zy danych, należy stosować kom binacje  trzech  
pow yższych uzupełn ia jących  s ię  s tru k tu r da
nych. N ie  m ożna rów nież zapom inać o grupowa
niu danych w k lasyczne  zap isy łączone ze sobą 
np. w ięzam i łańcuchow ym i.

Om aw iane w n in ie jszym  a rtyku le  zasady m e 
todyczne p ro jek tow an ia  struk tu ra lnego  stano
w ią  wprowadzenie do m etody ro zw iązan ia  p ro 
jektowego obejm ującej:
- opracow anie tab lic y  k rzyżow ej "zasoby - pro 
c e s y ",
- o k re ś len ie  modułów problem ow ych,
- opracowanie k la sy fik a to ra  zdarzeń in fo rm a 
cy jn ych  w p rzed s ięb io rs tw ie ,
- usta len ie  m ak ro s tru k tu ry  system u /m odułów 
danych, podbaz i baz danych/,
- dobór stru k tu r danych,
- w ygenerow anie pakietów  prob lem ow ych . 

O gólnie rzecz  b io rą c , m etoda powyższa u-
m oż liw ia  tw orzen ie  ponadobiektowych p o w ie la r
nych adaptacy jnych  system ów  in fo rm atycznych .

L i t e r a t u r a

/ 1 / Z . R yz n a r  - P ro jek to w an ie  wspólnej bazy 
danych dla potrzeb p rzem ys łu . In fo rm atyka  
1/74 s. 12-16

/2/ Z . R yz n a r  - Kasetonow a metoda typ izac ji 
p ro jektow an ia  i użytkowania system ów  in fo rm a
tycznych. P rz e g lą d  O rg an iz ac ji 9/72 s. 411-413

/ 3/ Z . R yz n a r - Sym bolizow any zapis zdarzeń 
gospodarczych jako  p rzes łan ka  m o d ern izac ji 
rachunkow ości p rz y  pom ocy e lek tron iczne j tech
n ik i ob liczen iow ej. Z eszyty  Naukowe W S E  
K rak ó w  n r 60. 1973

/4/ Z . R y z n a r  - The m odel of data base s y s 
tem  fo r in d u str ia l cam pan ies. R e fe ra t w m ate 
r ia ła c h  m iędzynarodowego sym pozjum  IN F O R 
M A T IC A  76 B ie d  4-9. X .  1976 Ju g o s ław ia .

£  £  I
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mgr inż. JERZY BUJKO 
mgr inż. ZYGMUNT JAROSZEWSKI 
OBR-Przedsiębiorstwo Automatyki 
Przemystowej „Mera Pnefat"

ISKROBEZPIECZEŃSTWO SYSTEMU „EFTRONIK" 
Z BARItRAMI OCHRONNYMI R871 I R872

N ieodłącznym  z jaw isk iem  tow arzyszącym  
w ie lu  p rocesom  technologicznym  w p rzem yś le  
chem icznym  i  petrochem icznym  je s t pow staw a
nie m ieszan in  wybuchowych p a r i gazów palnych 
z pow ietrzem . Jednocześn ie  is tn ie je  kon iecz 
ność sterow an ia  tym i p ro cesam i i ich .au tom aty
zac ji. A p a ra tu ra  kontro lno-pom iarow a o raz  u- 
rządzen ia  autom atyki stosowane na obiektach 
zagrożonych wybuchem nie mogą stanow ić ź ró 
deł zapłonu pow sta jących  tam  m ieszan in  wybu
chowych i w związku z tym m uszą posiadać wy 
konanie przeciww ybuchowe.

Spośród różnych technik zapobiegających w y 
buchom na jsze rsze  zastosowanie na św iec ie  w 
układach autom atyki i  pom iarów  zna laz ła  tech 
nika iskrobezp ieczna. Techn ika  ta polega w 
głównej m ie rze  na og ran iczen iu  energ ii, jaka  
może w ystąp ić  w obwodzie pom iarow ym  lub re 
gu lacyjnym , tak w stanie norm alne j p ra cy  jak  i 
w warunkach aw ary jnych , do w arto śc i uniemo- 
ż liw ja ją ce j zainicjowranie zapłonu m ieszan iny 
wybuchowej.

Ze  względu na e lek tryczn y  ch a rak te r obwodu 
jako energ ię  zapa la jącą  p rzy jm u je  s ię  energ ię  
is k ry  zapa la jącej m ogącej powstać w obwodzie. 
O gran iczen ie  en erg ii re a lizu je  s ię  p rzez  ograni 
czen ie  napięć i prądów  m ogących p rzedostać 
s ię  do s tre fy  zagrożen ia o raz  przez  o g ran icze 
nia "m agazynów  e n e rg ii" , tj. po jem ności i  in- 
dukcyjności w obwodzie.

C zynn ik iem , k tó ry  może także spowodować 
zapłon je s t w zrost tem peratu ry  p rzyrządów  
p racu jących  w obecności m ieszan in  wybucho
wych spowodowany uszkodzeniam i obwodów e le 
k tryczn ych  w tych p rzyrząd ach . P rz y rz ą d y  is -  
krobezp ieczne posiadają  taką budowę, k tó ra  u - 
n iem oż liw ia  powstanie n iebezpiecznych p rzy  
rostów  tem peratu ry . Ja k  z powyższych uwag 
w ynika iskrobezp ieczeństw o  należy ro zp a try  -

wać w kom pletnych obwodach, a n ie  tylko  w a s 
pekcie  konstrukcji poszczególnych ich e lem en 
tów. Do re a liz a c j i obwodów iskrobezp iecznych  
stosowane są różne środk i ochronne. N a js z e r 
sze zastosow anie zna laz ły  na św iec ie  b a r ie ry  o- 
chronne zwane też b a r ie ra m i Zen e ra . B a r ie r y  
Z en e ra  w spó łp racu ją  z p rz yrz ąd am i iskrobez- 
p iecznym i za insta low anym i w s tre fie  zagrożo
nej wybuchem i stanowią elem ent oddz ie la jący 
je  od ap a ra tu ry  n ie isk robezp ieczne j za in s ta lo 
wanej w s tre fie  bezpiecznej.

Podstaw ow ym i za le tam i techn ik i iskrobezpie- 
cznej z w ykorzystan iem  b a r ie r  ochronnych, w 
stosunku do innych technik, je s t w iększa e la - ; 
styczność /w obszarze bezpiecznym  można 
stosować dow o lną 'aparatu rę/, m n ie jszy koszt 
o raz m oż liw ości re g u la c ji i s ta łe j ko n se rw ac ji 
P o  ustawową i jedyną chyba wadą je s t  powszech. - 
ne m niem anie, że technika iskrobezp ieczna 
je s t skom plikowana i trudna do zrozum ien ia. 
N iew ątp liw y  wpływ  na to m a ją  n iezbyt p re c y z y j
ne p rz ep isy  n o rm a lizacy jn e , brak lite ra tu ry  w 
tym zak res ie  o raz  stosunkowo m ałe dośw iad
czen ie  w stosowaniu ap a ra tu ry  iskrobezp iecz-  
nej. W  P o ls c e  i w innych k ra ja ch  R W P G  is k ro 
bezpieczna apara tu ra  kontro lno-pom iarow a i 
ap ara tu ra  autom atyki produkowana była do
tychczas w n iew ie lk im  a so rtym en c ie  i o bardzo 
ogran iczonych m oż liw o śc iach  zastosowań.

System  E F T R O N IK  je s t p ie rw szym  w tych k ra 
jach  system em  autom atyki i pom iarów  u jm u ją 
cym  iskrobezp ieczeństw o w sposób kom plekso
wy. Z a w ie ra  p rze tw o rn ik i pom iarow e i wykonaw
cze  w wykonaniu iskrobezp iecznym  oraz  środki 
ochronne w postaci b a r ie r  ochronnych Ro7] i 
R872. N a leży p o d k reś lić , iż m im o że część  apa
ra tu ry  system u E F T R O N IK  produkowana je s t 
na l ic e n c j i f irm y  Honeyweil. wykonania iskro- 
bezpieczne przetw orn ików  pom iarow ych  oraz
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środk i ochronne do tego system u zosta ły op ra 
cowane w kra ju  i sp e łn ia ją  wym agania obow ią
zujących p rzep isów : PN-72/E-08107 i P N - 72/ 
r-o;m i> .

Pon iże j p rzedstaw ione zostaną b a r ie ry  ochron 
ne R l> 71 i l i  fi 7 2 opracowane w Ośrodku B ad aw 
czo- Rozwojowym  Autom atyki P rz e m ys ło w e j 
"M e ra - P n e fa l" ,  przeznaczone do re a liz a c j i 
isk robezp iecznych  układów pom iarów , s te ro w a 
nia i reg u la c ji z zastosowaniem  p rzyrządów  
e lektron icznego  system u autom atyki E F T R O N IK .

P rzezn aczen ie  i opis techniczny b a r ie ry  

ochronnej typu R871

B a r ie r a  ochronna R371 stanowi elem ent po
śred n iczący m iędzy p rzyrząd am i częśc i c e n tra l
nej system u, a dwuprzewodowym iskrobezpiecz- 
nym p rzetw o rn ik iem  pom iarow ym  o m in im a l - 
nym napięciu  zas ilan ia  ^1 2V prądu stałego, p r a 
cu jącym  w s tre fie  zagrożen ia wybuchem .

Prze tw o rn ik  pom iarow y w spó łp racu jący z bar- 
r ie r ą  powin ien posiadać cechę dopuczczenia 
K x - IIJ- IIC  p rzy zas ilan iu  go ze źród ła o nap ię 
ciu m nie jszym  niż 20Y prądu stałego. B a r ie r a  
1187.1 dostarcza odpowiednie nap ięc ie  zas ilan ia  
do p rzetw orn ika  pom iarow ego i p rze tw arza  syg 
nał pom iarow y 4. . . 20 m A prądu stałego z tego 
p rzetw orn ika  na standardowy sygnał nap ięciow y 
1 .... 5Y, k tóry je s t sygnałem  operacy jnym  dla 
p rzyrządów  cz ęśc i cen tra ln e j system u E F T R O -  
N iK . P rzyk ładow o  b a r ie ra  R871 może współ - 
pracow ać z następu jącym i p rzetw o rn ikam i po
m ia row ym i:
- p rzetw orn ik  ró żn icy  c iśn ień  typ 411
- p rzetw orn ik  c iśn ien ia  typ 412
- p rzetw orn ik  poziomu typ 412
- p rzetw orn ik  c iśn ien ia  absolutnego typ 415
- p rzetw orn ik  m ałych  napięć typ APU-313 
-p rze tw o rn ik  re z ys ta n c ji typ A PR-313

O p i s  t e c h n i c z n y

B a r ie r a  ochronna typu R871 jes t b a r ie rą  z ło 
żoną i zaw iera  układ dwóch n ieza leżnych  ba - 
r i e r  ochronnych:

- b a r ie ry  czynnej o nap ięciu  w y jśc iow ym  18, 5V 
+0, 6V do zas ilan ia  dwuprzewodowego p rz e tw o r
nika pom iarow ego o sygnale  w yjśc iow ym  4 .. . . 
20mA /w e jś c ie ; z a c isk i 1, 2; w y jś c ie : z a c isk i 
3,2/
- b a r ie ry  b ie rn e j dla obwodu w ejściow ego  p rzy 
rządów cz ęśc i cen tra ln e j, z aw ie ra ją ce j dodatko
wo re z ys to r  pom iarow y R  = 250i£ p rz e tw a rz a ją  - 
cy  standardowy sygnał p rzesy ło w y  4. . . 20 mA 
prądu stałego z dwuprzewodowego p rz e tw o rn i
ka pom iarow ego na sygnał operacy jny 1 . . .  5V 
/ w e jś c ie : zac isk i 5, 2; w y jś c ie : z a c isk i 4, 2/.

Zadaniem  b a r ie ry  czynnej jes t zapewnienie 
odpowiedniego nap ięc ia  zas ilan ia  dla p rze t - 
w orn ika  pom iarow ego oraz  n iedopuszczenie 
do po jaw ien ia  s ię  m iędzy je j zac isk am i 3 i 2 
napięć U^9 w iększych  niż 20V i og ran iczen ie  
prądu zw arc ia  m iędzy zac iskam i 3 i 2 do w a r 
tości I .,„-¿.50 m A. ogr 32 X-

Zadaniem  b a r ie ry  b ierne j je s t n iedopuszcze
nie do po jaw ien ia  s ię  m iędzy je j zac iskam i 4 
i 2 napięć U^.? w iększych  niż 6V i og ran iczen ie  
prądu zw arc ia  m iędzy zac iskam i 4 i 2 do w a r 
to śc i I . „ ¿5 0  m A. ogr 42^

E lem en tam i o g ran icza jącym i w arto ść  napięć 
w yjśc iow ych  z b a r ie r  czynnej i b ierne j są stabi- 
lis to ry  , natom iast w artość  prądu zw-arcia o- 
g ra .iicza ją : w b a r ie rz e  biernej-- re z ys to ry , a 
w b a r ie rz e  czynnej dwa jednakow e(czynne 
stopnie og ran icza jące , zaw ie ra jące  tran z ys to 
ry  i re z ys to ry .

D a n e  t e c h n i c z n e  b a r i e r y  R871 

Układ b a r ie ry  czynnej

• Obwód w e jśc io w y z ac isk i 1/+/ i 2/-/
Z ak re s  dz ia łan ia  ochronnego 
/nap ięc ie  w ejśc iow e m ak sy 
m alne aw aryjne/ 250Y
P rą d  nom inalny bezpiecz- 50 m A
nika
N ap ięc ie  w ejśc iow e znamio- 24, 5. . . 28 V
nowe
N ap ięc ie  w ejśc iow e m ak sy 
m alne 28 V

STREFA
BEZPIECZNA

R ys . 1. Uproszczony schem at b a r ie ry  ochronnej typ R871
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•  Obwód w yjśc io w y zac isk i 3/+/ i 2/-/
N ap ięc ie  w yjśc iow e  znam io
nowe p rzy  p rądz ie  w y jś c io 
wym  0 . . .2 0  m A 18, 5V ±0, 6V
N ap ięc ie  w y jśc iow e  m ak sy 
m alne 20V
Z a k re s  sygnału w yjściow ego 
p rzetw orn ika  pom iarowego 
w spó łpracu jącego z b a r ie rą  4 - 2 0  mA 
P rą d  z w arc ia  50 m A

Układ b a r ie ry  b iernej

> Obwód w ejśc iow y zac isk i 5/+/ i 2/-/

Z a k re s  dz ia łan ia  o ch ro n n e 
go/napięcie w ejśc iow e m ak 
sym alne aw aryjne/ 250 V

P rą d  nom inalny bezpiecznika
50 mA

N ap ięc ie  w ejśc iow e  nom ina lne  6 V

N ap ięc ie  w ejśc iow e  m aksym alne 10 V

P r ą d  upływu /p rzy odłączonym  
rezys to rze  pom iarow ym  R / 3j i A

• Obwód w y jśc io w y  z ac isk i 4/+/ i 2/-/

N ap ięc ie  w yjśc iow e  m aksym alne 6 V

Z a k re s  sygnału w yjściow ego 
p rzetw orn ika  pom iarowego 
w spó łpracu jącego z b a r ie rą

P rą d  zw arc ia  

R ezystan c ja  wzdłużna

4 - 20 mA 

50 m A 

300 52

P a ra m e try  iskrobezp ieczeństaw a obwodów w y j
śc iow ych  b a r ie ry

C echy dopuszczenia E x - I J- I IC

N r o rzeczen ia  Instytutu B e z 
p ieczeństw a Górniczego K o 
pa ln i Dośw iadczalnej " B a r 
b a ra "  198c/1977

• W aru n k i p ra cy  

M ie js ce  p ra cy obszar bezpieczny 
pod względem  wybu
chowym

1 o—

STREIW
BEZPIECZNA £

STREFA
ZAGfCEENIA

-!— r-

R ys . 2. Uproszczony schem at b a r ie ry  ochron
nej typ R872

T em p era tu ra  otoczenia +5°C. . . . +60°C

W ilgotność względna 30%............80*7

• Obudowa

M at e r ia ł Tw orzyw o  sztuczne

Stopień o ch ro ny  obudowy IP54  wg PN -63/E-
08106

Stopień ochrony zacisków
w ejśc iow ych  i w y jśc iow ych  IP O O  wg PN -63/E-

08106

M asa  400 g

P rz ez n acz en ie  i opis techn iczny 

b a r ie ry  ochronnej typ R872

B a r ie r a  stanowi e lem ent p o średn iczący  m ię 
dzy p rz yrz ąd am i cz ęśc i cen tra ln e j system u, a 
p rzetw o rn ik iem  wykonawczym , p racu jącym  w 
s tre fie  zagrożen ia wybuchem i posiadającym  c e 
chę dopuszczenia E x - IU - IIC .  B a r ie r a  ta p rz e 
nosi , od p rzyrząd ów  cz ęśc i cen tra ln e j s y s te 
mu do p rzetw o rn ika  wykonawczego, standardo
wy sygnał s te ru ją cy  prądu stałego 4. . .  20 m A. ■ 
P rz e tw o rn ik  wykonawczy nie posiada żadnych 
źróde ł zas ilan ia .

P rzyk łado w o  b a r ie ra  ta je s t przeznaczona do 
w spó łp racy z następu jącym i p rzetw orn ikam i 
w ykonaw czym i;
- e lektropneum atyczny p rzetw o rn ik  typ E P P - Ą
- e lektropneum atyczny ustaw nik pozycyjny typ 
E P U P - 5 ,
- oraz z szeregowym  po łączen iem  dwóch poda. - 
nych powyżej p rzetw orn ików  / E P P - 5  i E P P - 5  
E P U P  -5 i E P U P - 5 ,E P P - 5  i E P U P - 5 / . 
P rz e tw o rn ik  e lektropneum atyczny E P P - 5  aktu 
a ln ie  poddawany je s t  badaniom a testacy jnym , a 
ustaw nik  e lektropneum atyczny E P U P - 5  znajdu
je  s ię  w stadium  opracowania.
Z a s a d a  d z i a ł a n i a

B a r ie r a  ochronna typ R8 72 je s t  b a r ie rą  b ie r 
ną. E lem e n tam i o g ran icza jącym i w artość  n a 
p ię c ia  w yjściow ego z b a r ie ry  są s tab ilis to ry  , 
natom iast w arto ść  prądu zw arc ia  o g ran icza ją  
re z ys to ry .

Zadaniem  b a r ie ry  je s t  n iedopuszczenie do 
po jaw ien ia  s ię  m iędzy je j zac isk am i 3 i 2 na
p ięć  w iększych  niż 19V i  og ran iczen ie  p rą 
du z w arc ia  m iędzy zac iskam i 3 i 2 do w arto śc i
I oo^100  m A. ogr 32

D a n e  t e c h.n i c z n e  b a r i e r y  R872 

P a ra m e try  obwodów: w ejściow ego i w yjściow ego 

a Obwód w ejśc iow y z ac isk i /!/+/ i 2/-/

Z a k re s  dz ia łan ia  ochronnego 250 V

P r ą d  nom inalny bezpieczn ika 50 mA
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N ap ięc ie  w ejśc iow e  nom inalne 16 V

N ap ięc ie  w ejśc iow e  m aksym alne 18 V

P r ą d  upływu lOytA

o Obwód w yjśc iow y zac isk i 3/+/ \ 2 /—/

N ap ięc ie  w y jśc iow e  m aksym alne  19 V

Z a k re s  sygnału w ejściow ego 
p rzetw orn ika  wykonawczego 
w spó łpracu jącego  z b a r ie rą

P rą d  zw arc ia  

Rezystanc ja  wzdłużna

0. . . 20mA, 

4. . . 2 Om A

100 m A 

280 i i

P a r am etry  iskrobezp ieczeństw a obwodu 
w yjściow ego b a r ie ry

C echa dopuszczenia Ex  I J - I IC

N r  o rzeczen ia  Instytutu Bez-

STREFA I
— ZAGROŻENIA -----

p ieczeństw a Górn iczego Ko - 
pa ln i D ośw iadcza lne j " B a r 
b a ra "

o W a ru n k i p ra cy  

M ie js ce  p racy

T em p era tu ra  otoczenia 

W ilgo tność  względna 

• Obudowa 

M a te r ia ł

Stopień ochrony obudowy

19 7c/19 77

obszar bezpieczny 
pod względem  wybu 
chowym

+ 5 °C . . . +60°C

3 0 % .. .8 0 %

tw orzyw o sztuczne

IP54  wg PN -63 /E-  
08106

Stopień ochrony zacisków
w ejśc iow ych  i w y jśc io w ych  IP O O  wg PN -63 /E-

08106

T

M asa 

•STREFA BEZPIECZNA -

200 g

liy s . 3. P rz y k ła d  zastosowania b a r ie ry  ochronnej typ R871 w spó łp racu jące j z p rz yrz ąd am i 
system u F F T R O N IK

' STREFA BEZPÍECZNA
STREFA

ZAGROŻENIA-

ZASILACZ

+

25V
1.....“ t ; ..  i j L

> - h -  > H

1...5V I 1 J i ,
REGULATOR

Sygnał
wykonawczy
4...20mA

Przyrządy części centralnej systemu automatyki 
EFTR0NIK: regulatory,stacyjki .rejestratory.wskażniki 
przyrządy pomocnicze itp.

BARIERA OCHRONNA 
TYP R872

PRZETWORNIK
WYKONAWCZY

R y s . 4. P rz y k ła d  zastosowania b a r ie ry  ochronnej typ R872 w sp& pracu jące j z p rzyrząd am i 
system u F F T R O N IK

Z a k re s  zastosowań b a r ie r  ochronnych
R871 i R872

P rz y k ła d y  zastosowań b a r ie r  ochronnych 
R871 i R872 ilu s tru ją  rysunk i 3 i 4.

B a r ie r y  ochronne R871 i R872 po siadają  c e 
chy dopuszczenia E x - I J- I IC  i uzyska ły  dopusz
czen ie  do stosowania w obwodach iskrobezpiecz- 
nych z p rz yrz ąd am i znajdu jącym i s ię  w s tre fie  
zagrożen ia Z1 /Zone 1/ wg IE C  lub ka teg o rii 
zagrożen ia  W l  /tylko w pom ieszczen iach  
gdzie m ieszan iny wybuchowe w ystępu ją  o k re 

sowo/ wg Z a rząd zen ia  M in is t ra  Sp raw  W ewnę
trzn ych  z dnia 18. I I I  1967r. /Dz. Bud. n r 4/ 
67, poz. 28/.

B a r ie r y  te u zyska ły  rów nież dopuszczenie do 
stosow ania w obwodach iskrobezp iecznych  z 
p rz yrz ąd am i znajdu jącym i s ię  w s tre f ie  zagro
żenia ZO / Zone O/ wg IF C  lub ka teg o rii zag ro 
żenia W l  /bez og ran iczeń/ w przypadku, gdy 
w szys tk ie  p rz yrz ąd y  w spó łp racu jące  z b a r ie ra 
m i, a znajdujące s ię  w s tre f ie  bezpiecznej, z a s i
lane  są z atestow anych zas ila czy  cen tra lnych .
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doc.mgr inż. HAUNA KUCZYŃSKA 
Instytut Elektrotechniki

KRAJOWE LICZNIKI ENERGII ELEKTRYCZNEJ 
NA TLE PRODUKCJI ZAGRANICZNEJ LAT 70-TYCH

Poz io m  techniczny wyrobu, produkowanego 
m asowo, należy oceniać przez  porównanie j e 
go w ła śc iw o śc i n ie tylko z w ym aganiam i norm , 
le cz  rów n ież  z p a ram e tram i analog icznych wy
robów', produkowanych w k ra jach  o wysokim  
stopniu rozwoju gospodarczego. N atom iast k ie 
runki rozwojowe w danej dziedzin ie wyznacza 
ją  pojedyncze szczytowe os iągn ięc ia  konstruk 
cyjne, k tóre  w' m ia rę  upływu la t rozpow szech 
n ia ją  s ię  i w yznaczają  znów poziom średn i, po t
w ierdzony następnie w ym agan iam i norm .

W  dziedzin ie liczn ików  indukcyjnych en erg ii 
e lek tryczn e j można w yodrębnić sze reg  etapów 

ozw'Ojowych, co było n ie jednokrotn ie  w ykazy 
wane w .poprzednich przeg lądach  stanu techn ik i 
liczn ikow e j na św iec ie  /13, 14, 15/; w b ieżącym  
d z ies ię c io le c iu  o os iągn ięciu  św iatowego pozio
mu w konstrukcji liczn ików  śwdadczą następu
ją ce  ich  w łaśc iw o śc i:
- odporność iz o la c ji obw'odówf prądow ych i na 
p ięc iow ych  na nap ięc ia  udarowe o w arto śc i 
szczytow ej co na jm nie j 6 k V  / w  n iek tó rych  wy
konaniach - 15 kV/ i określonym  k sz ta łc ie  im 
pulsu
- odporność konstrukcji na p rzetężen ia  s ięg a 
ją ce  50-krotnej w arto śc i prądu m aksym alnego 
i  odporność m agnesów ham ujących  na w ytw a
rzane przez  nie pola m agnetyczne
- zawdeszenie m agnetyczne w irn ika  /lub o d cią 
żenie łożyska dolnego/ w celu  zapewnienia d łu 
gow ieczności i stab ilnośc i wskazań liczn ik a
- odporność na duże odkszta łcen ia  fa li prądu, 
zw iązane z co raz  pow szechn ie jszym  stosow a
niem  ty rys to ro w ych  układów regu lacy jnych .

Podane w ła śc iw o śc i dotyczą p rzede w sz ys t
k im  typowych liczn ików  powszechnego użytku 
1- i 3-fazowych; analog iczne wym agania obo
w iązu ją  rów nież lic z n ik i specja lne  / z u rząd ze 
n iam i dodatkowym i/, od k tó rych  wym aga s ię  
jednak spełn ian ia  innych jeszcze  wym agań.

J e ś l i  weźm ie s ię  pod uwagę, że liczn ików  
powszechnego użytku p ra cu je  w s ie c iach  całego 
św iata  ogrom na i z roku na rok ro snąca  ilo ść  
/d la  przyk ładu  dane z 1974 roku: w U S A - 80 
m ilionów  sztuk, R F N  - 25 m ilionów , Japonia- 
powyżej 40 m ilionów , w P o ls c e  - ok. 11 m ilio 
nów' liczn ików /, zagadnienie s tab ilnośc i wska
zań i d ługow ieczności liczn ikó w  n ab ie ra  szcze
gólnego znaczenia.

S tab ilność wskazań liczn ika  indukcyjnego w a 
runkuje w podstawowym  stopniu sta ło ść  s t ru 
m ien ia  m agnetycznego magnesu trw a łego  oraz 
sta ło ść  momentu ta rc ia  w łożyskach.

Z  pow yższych warunków w ynika dalej wym aga
n ie  w ysokie j jako śc i m a te r ia łu  m agnetycznego 
/odporność na odm agnesowanie p rzez  pole p rą 
dów udarow ych/, stosowanego na m agnes ło 
żyska m agnetycznego o raz  na m agnes ham u ją 
cy. W ym agan ie  to znajduje szczegó ln ie  w y ra ź 
ne od zw ie rc ied len ie  w znowelizowanej w r ,  1975 
no rm ie  am erykań sk ie j A N S I "C ode fo r E le c t r i  
c ity  M e te r in g " C - 12 - 1975, wyd. 6. W  tabe 
l i ,  o k re ś la ją ce j o k resy  leg a liz acy jn e  dla róż 
nych rodzajów  liczn ików  /2/ wprowadzono roz 
różn ien ie  liczn ików  z m agnesam i "odpornym i 
na p rz e tęż en ia ", dla k tó rych  ok res le g a liz a c ji 
wynosi 16 la t, o raz  z " in n ym i m agn esam i" - 
o k res  le g a liz a cy jn y  8 la t. W spom niana po w y
żej norm a p rzyn o s i znacznie zaostrzone wym a
gania /w  porównaniu z poprzednim  wydaniem  
z 1965 r .  / w zak res ie  odporności całego lic z 
n ika na p rzetężen ia : dla m agnesów - n iezm ien 
ność s tru m ien ia  p rz y  udarach  prądow ych 7 kA 
/uprzednio - 2 kA /, dla konstrukcji m ech an icz 
nej - 10 lub 12 kA.

Nasuw a s ię  pytan ie , jak ie  są m oż liw o śc i 
producentów  liczn ików  spełn ien ia  podstaw io 
nych  wym agań. Jed n ą  z odpowiedzi m ożna zna-
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R ys . 1. W p ływ  udarów  prądow ych na zm ianę wskazań 1-fazowego l ic z n i
ka en erg ii e lek tryczn e j z m agnesam i ham ującym i z A lN iC o  o raz  z CoSm

leź ć  w a rtyku le  / l/ ,  w k tórym  omówiono w ła ś 
c iw o śc i nowego ulepszonego m a te ria łu  na m ag 
nesy trw a łe , a m ianow ic ie  stopu samarowo-ko- 
baltowego, opracowanego p rzez  f irm ę  G enera l 
E le c t r ic ,  o nazw ie zastrzeżonej G £ C O R *\  
P ro to typ y liczn ików  z m agnesam i z m a te ria łu  
G E C O R ^  n ie  zm ien iły  w sposób znaczący 

swych wskazań po im pulsowym  obciążeniu 
licz n ik a  prądem  25 kA. C h a rak te rys tyk io d -  
m agnesowania tego m a te ria łu  w porównaniu 
z A lN iC o  6 podano w w ym ienionym  artyku le , z 
którego zaczerpn ięto  przytoczony poniżej rysu 
nek-, ob razu jący wpływ  udarów prądow ych na 
lic z n ik i z m agnesam i ham ującym i z A lN iC o  i 
z Co. Sm. Rów nież eu rope jscy  producenci lic z 
ników m a ją  m o ż liw o śc i stosowania m a te ria łó w  
m agnetycznie tw ardych  o podobnych w łaśc iw o ś
c iach , jak  G E C O R ^  , gdyż od k ilku  la t  czaso 
p ism a techniczne i p rospek ty firm o w e  p rzyn o 
szą  in fo rm ac je  o nowych stopach m agnetycz
nych z udziałem  m eta li z grupy ziem  rzadkich , 
n ie tylko  sam aru . Na ra z ie  są to jednak in fo r 
m ac je  tylko o m ate ria ła ch , a n ie  o konkretnych 
zastosow aniach  w liczn ikach . M agnesy ham ują
ce i e lem enty łożysk  m agnetycznych produko -
wane są p rzew ażn ie  z fe rry tu  baru, różnych 
odmian stopu A lN iC o , A lcom axu itp. N iekó rzy  
producenci liczn ików  n ie  podają rodzaju stoso
wanego m a te ria łu  m agnetycznego, po dk reś la ją  
jedyn ie  jego w ysokie  w ła śc iw o śc i techniczne.

W ym agan ie  s ta ło śc i momentu ta rc ia  w ło 
żyskach w długim  o k re s ie  czasu sp e łn ia ją  lic z 
n ik i z zaw ieszen iem  m agnetycznym  w irn ika . 
T łum aczy to powszechne n iem a l stosowanie 
obecnie w liczn ik ach  1-fazowych łożysk  m ag 
netycznych p rzy równoczesnej m o ż liw o śc i mon
towania w tym  sam ym  typ ie  licz n ik a  łożyska

dwukam ieniowego w jego tańszej w e rs j i / ło 
żysko m agnetyczne znacznie podraża koszt 
lic z n ik a / ,

D la  zobrazowania, jak  rea lizo w ane  są w 
p rak tyce  powyższe w ym agania techniczne, z e 
staw iono w tab licy  1 podstaw'owe p a ram e try  
techniczne i konstrukcyjne  liczn ików  1-fazo
wych, a w tab licy  2 - liczn ikó w  3-fazowych.
P r z y  ana liz ie  zestaw ionych w' tabelach  in fo rm a 
c j i  w arto  zw ró c ić  uwagę na sposób podawania 
p rzez  producentów zużycia  w łasnego w obwo
dach napięciow ych  i prądow ych, a m ianow ic ie  
z drugą c y frą  po p rzecinku . Spowodowane je s t  
to tym , że p rz y  tak m asowym  użytkowaniu lic z 
ników, jak  podawano na w-stępie, ró żn ica  jednej 
setnej cz ęśc i wata w zużyciu m ocy, zw łaszcza 
w obwodach napięciow ych , u ra s ta  do znaczą
cych  już dla energetyk i s tra t  ok. 85 M W . h 
ro czn ie  na_każdy m ilion  liczn ików , za in s ta lo 
wanych w s ie c ij p rzy  ró żn icy  w ynoszącej 0, IW  
je s t to już 850 M W . h. ro czn ie ! P r z y  p o rów 
naw czej ocenie licz n ik a  z punktu w idzenia zu
ż yc ia  w łasnego w obwodzie nap ięciow ym , n a le 
ży o czyw iśc ie , b rać  pod mvagę jego przeciąża l-  
ność prądowrą, a w ięc  porów nyw ać ze sobą lic z 
n ik i o jednakowym  p rądz ie  m aksym alnym , po
n iew aż znam ionowym  prądem  je s t obecnie w 
w iększośc i przypadków  10 A ,

T abe le  1 i 2 opracowano na podstaw ie ob
w ieszczeń  P h y s ik a lis c h  - T ech n isch es  Bunde
sansta lt o dopuszczeniu liczn ikó w  do użytkowa
n ia na te ren ie  R F N  /odpowiednik św iadectw  
aprobaty typu, w ydawanych w naszym  kra ju  
p rzez  P K N  i M/ oraz katalogów.

A n a liz a  in fo rm a c ji zaw artych  w tabelach 
1 i 2 prow adzi do podstawowego wniosku, że 
poziom  p rodukcji f irm  europejsk ich  pod wzglę-
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dem technicznym  je s t obecnie bardzo wyrówna
ny, w ty le  pozosta ła  tv lko  te f irm y , k tó re  je 
szcze nie stosu ją łożysk  m agnetycznych. Z  l ic z 
ników k ra jow ych  peine wym agania nowoczesnoś
c i sp e łn ia ją  zatem lic z n ik i A65 m i C65 m. 
L ic z n ik i te posiadają  już znak dopuszczenia do 
stosowania na te ren ie  R F N  o num erze 212/346 
i 212/347 z 1977 r.

Ja k  wynika z zestaw ień również i lic z n ik i m o
del A 52, 052. C54 uznane są za lic z n ik i s to 
ją ce  na św iatowym  poziom ie technicznym  / d o 
p u s z c z o n e  do obrotu na te ren ie  R F N  przez  Phy- 
s ika lis ch - T ech n isch es  Bundesansta lt, k tó ry 
stosu je  dosyć ostre  k ry te r ia  p rzy  badaniach 
typów/. S ta rsze  typy liczn ików  k ra jo w ych  /.mo
del 452 i C52/ m a ją  w praw dzie  stosunkowo duże 
zużycie  w łasne w obwodach nap ięciow ych, lecz  
już 'v trzech  nowszych m odelach zm niejszono 
to zużycie do w arto śc i rzędu 1, 2 W ; na jh iższe  
w ystępu jące w zestaw ien iu w a rto śc i m ieszczą  
s ię  w g ran icach  O, 8 do O, 95 W , lecz  w tych 
przypadkach znam ionowy moment napędowy 
jes t stosunkowo m n ie jszy niż w innych l ic z n i
kach, co o czyw iśc ie  ma wpływ  na stab ilność 
wskazań liczn ików  i ich  długowieczność.

Z  prowadzonych od kilku la t badań n iezaw od
nościow ych liczn ików  m odel A52, a od 2 la t - 
liczn ików  model A65 wynika, że sta ło ść  w ska 
zań tych  liczn ików  je s t dobra w o k re s ie  la t co 
na jm nie j 20, a trwra łość można szacow ać na 
je sz cz e  d łuższy okres czasu - do la t ok. 30, 
je ś l i  p rzy ich ocenie w eźm ie s ię  pod uwagę 
uchyb re je s tra c ji ,  istotny p rzy  ro z liczen iach  
finansow ych energetyk i z odb io rcam i. Zagad 
n ien ie  to omówiono szczegółowo w pu b likac ji 
/ 1 6/,

W zestaw ien iach  i przeprow adzonej an a liz ie  
porów nawczej liczników' celowm pom inięto l i c z 
n ik i specja lne  /m aksym alne, wdelotaryfowe, 
im pulsowe, ponadryczałtow e i inne/, aby un ik 
nąć zbytniego rozbudowania i skom plikow ania 
tabe l. Zagadnien ie  to wym aga osobnego rozpa
trzen ia , w tym p rzeg lądz ie  p rodukcji na leży 
jedyn ie  s tw ie rd z ić , że asortym ent liczn ików  
specja lnych  je s t  w k ra jach  zachodnich znacznie 
bogatszy niż w P o ls c e  i pozwala na stosowanie 
p rzez  energetykę  w ie lu  skom plikow anych spo
sobów ro z liczeń  z odb iorcam i.

L i t e r a t u r a

/ I/  A .M .  M cQ u a rr ie  - Im proved  m agnetic 
re ta rd in g  system  for w atthourm eters. I E E E  
T ra n s , on P o w e r Apparatus and System s, 1976, 
P  A S - 95, n r 3. s. 915-917

! '2 j F .  L .  Herm ach , 11. A . Road - Changes in 
m etering  covered  by re v ise d  A N S I - code.

T ran sm iss io n  and D istribu tion , 1976, m arch , 
s. 24-25 i 44

[ Z j  M e te r  re a d e rs  don’t stop h ere  anym ore. 
The A m erican  C ity  a. County, 1975, D ecem ber 
s. 47-48

[ A ]  B .  O skó lska - P rz e g lą d  pro jektów  opty
m a liz a c ji ta ry f  e lek tryczn ych . En erg etyka ,
1977, n r 4, s. 153-155

[ 5 ]  K a ta lo g  f irm y  G E C  M easurem ent: S ing le  
phase m e te r Type C l i  B2

[ 6 ]  Bekanntm achungen von P T B .  M essge rä te  
fü r E le k tr iz itä t  . P T B - M itte ilu n g e n  z la t 
1973-77

[ 7J  Approbation du com puter d 'energ ie  elec- 
trique . La n d is  et G y r, type L I I  c 1. B u ll,  des 
Instrum en ts de m esu re , 1974, Ja n v ie r ,  s. 38-44

¿8/ M D  m eterin g  reduces costs. E le c t r ic a l  
T im es , 1976, n r 4390, s. 14 /August 6/

[% ] H. H o ch ra in e r - Zusatze in rich tungen  an 
E le k tr iz itä ts z a h le rn  zur T a rifve rrech n u n g . 
Ö ste rre ich isch e  Z e its c h r if t  fü r  E le k t r iz itä t 
sw irtsch a ft. 1977, Jg 3 0 ,  H. 2, s. 37-46

/ 10/ S h ira i Kazuhiko i in, : Rem ote autom atic 
m e te r read ing  system  and its  app lications.
N E C  R e se a rch  and Developm ent 1976, n r 42, 
s. 50-59

/ I I J  Kata log : S iem ens - D reh s tro m zäh le r 
b is 60 A  G renzstro m . B a u re ih e  7 CA 44 und 
7 B A  45.

/ \ 2 j  H. A lle sp ach  - P ro b le m e  und M ö g lich k e i
ten der Fa k tu r ie ru n g  von En e rg ie lie fe ru n g en  
von der Z äh le rab lesung  b is zur Z a h lu n g sve r
buchung. B u ll. S E V  / V S E , 1977, J g  68, n r 5, 
s. 218-224

/13/ H. Kuczyńska  - O cena św iatowego pozio
mu techn ik i liczn iko w e j. M a te r ia ły  z Kon feren 
c j i  L iczn iko w e j, w rzes ień  1972, "M e ra - P a fa l” 
Św idn ica

¿14/ H. Kuczyńska - p rzeg ląd  asortym entu  
liczn ików -energ ii e lek tryczn e j p rodukcji k ra jo 
wej i zagran icznej. En e rg etyka , 1972. n r  7,

¿15/ G, L e a v e r  - Developm ents in dom estic 
m e te rs . E le c t r ic a l  tim es, 1971, kw iec ień , 
Fo cus 3-6

¿16/ H. Kuczyńska - N iezawodność liczn ików  
1-fazowych m odel A52 w św ie tle  badań w o k re 
sie  1971-77. Dokum entacja Instytutu E le k t r o 
techn ik i n r  95/77, W arszaw a , 1977.
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dr inż. ZDZISŁAW TARNOWSKI 
OBR Metrologii Elektrycznej 
„Mera-Lumel"

OBROTOMIERZE SAMOCHODOWE

W  Lubusk ich  Zakładach A paratów  E le k try c z  
nych "M e ra  L u in e l"  w Z ie lone j Górze o p raco 
wano i wdrożono do p rodukcji kom plet ob ro to 
m ie rz y  do pom iaru  p rędkości obrotowej w sa 
moehodach osobowych, wyposażonych w s i ln i 
k i z zapłonem, isk row ym  oraz ob rotom ierzy do 
autobusów i samochodów c iężarow ych  z s i ln i 
kam i w ysokoprężnym i.

Obro to m ie rze  do samochodów osobowych

W  obro tom ierzach  przeznaczonych do pom ia 
ru  p ręd ko śc i obrotowej w sam ochodach osobo

w ych wyposażonych w s iln ik i z zapłonem isk ro  - 
wym  , p rzy ję to  system  pom iarow y oparty na 
p rzetw arzan iu  im pulsów  e lek tryczn ych  z układu 
zapłonowego. Danej lic z b ie  obrotów wału s i ln i 
ka odpowiada ś c iś le  określona liczba  im pulsów  
w ytw arzanych  w uk ładzie  zapłonowym . Im pu lsy 
te p rzesy łan e  są do układu e lek tron icznego ob ro 
to m ie rza  gdzie p rzetw orzone zosta ją  na prąd 
s ta ły  , k tó ry  m ie rzon y je s t  p rzez  niagnetoelek- 
tryczn y  ustró j pom iarow y.

Im pu lsy z układu zapłonowego podawane są 
na w e jśc ie  /1/ ob ro tom ierza  i różniczkowane

R9 +

R ys . 1, Układ e lek tron iczny ob ro tom ierzy M S I i M S 2
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w obwodzie C l ,  R1 i R2. Następnie poprzez 
diodę P2 w yzw ala ją  m u lt iw ib ra to r m onostabilny 
zbudowany na tran zysto rach  T2 i T3. M u lt iw i
b ra to r w ytw arza  im pu lsy  o sta łe j sze ro ko śc i i 
am plitudzie . Je s t  on zas ilany  nap ięciem  s ta 
b ilizow anym  p rzez  opornik I ł 9 i s tab iliz a to r D4. 
Im pu lsy z tran zys to ra  T3 s te ru ją  tran zys to r 
T4, stanow iący źródło prądu z a s ila ją ce  magne- 
toe lek tryczn y  us tró j po m iarow y M. Pon iew aż 
szerokość i am plituda im pulsów  je s t s ta ła , wska. 
zania są w iec proporcjonalne  do częs to tliw o śc i 
w yzw alan ia , a tym sam ym  do p ręd ko śc i kątowej 
wału s iln ika  samochodu.

Obecnie produkowane są cz te ry  typy ob roto 
m ie rzy :
- typ M S I do samochodu P o ls k i F ia t  125p,
- typ MS2 - uniwersalny’,do samochodów dwu
i cz te ro cy lin d ro w ych  wyposażonych w 12 wolto- 
wą in s ta la c ję  e lek tryczną ,
- typ MS5 do nowego samochodu P o ls k i F ia t  
125PN model ''P o lo n e z ",
- typ M S " - do itowego modelu samochodu oso 
bowego m ark i Skoda 120LS.

O b ro tom ie rz  typu M S I

\ ---(
3 4 5

/

e le c ł j r o n ic

; N 
------------------------ 1 —

R y s . 2. O bro tom ierz  typu M S I:  l/ u s tró j p o m ia 
row y, 2/układ e lek tron iczny , 3/obudowa, 4/uch- 
wyt m ocu jący , 5/oprawa żarów ki, 6/oprawka, 
7/żarówka, 8/m askownica, 9/szyba, 10/ra m 
ka czołowa, 11/podzielnia, 12/konektory

F lem en ty  układu e lektron icznego  zosta ły u- 
m ieszczone na p ły tce  drukowanej /2/, k tó rą  
przym ocow ano do kon stru kc ji w spo rczej u s tro 
ju pom iarow ego /1 /. Podzespo ły  te zosta ły  u- 
m ieszczone w obudowie /3/ wykonanej z tw o 
rzyw a  term op lastycznego  typu A B S  ko loru  b ia 
łego, o dobrych w łasnośc iach  w y trz y m a ło ś c io 
wych i estetycznym  w yglądzie . Kw adratow a 
część  c z o ło w a / 10/ m a w ym ia r  67x67 m m .Po -  
dz ie ln ia  / l l /  je s t  ośw ietlona żarów ką / 7/ um ie 
szczoną w ty lne j cz ęśc i ob ro tom ierza . Konek- 
to ry  nożowe /12/ u m o ż liw ia ją  łatw e i pewne 
podłączen ie  do in s ta la c ji e lek tryczn e j, nato
m ias t uchwyty /4/ zapew niają  szybki montaż 
do tab licy  ro zdz ie lcze j samochodu, p rzez  p ro s 
te w łożenie ob ro tom ierza  w odpowiednio w yko 
nany otwór. Z a k re s  pom iarow y 50r-7500 ob ro 
tów na m inutę o raz  barwne po la : żółte i c z e r 
wone o k re ś la ją ce  p rzed z ia ły  obrotów niezaleca- 
nych i n iebezpiecznych , u ła tw ia ją  poprawną 
eksp loatację  samochodów.

O bro tom ie rz  typu MS2

R ys . 3. O bro tom ie rz  un iw ersa ln y , dostawny ty 
pu MS2: a - widok cz ęśc i czo łow e j b - widok 
boczny; l/ ta b lic a  samochodu, 2/nakrętka m ocu
ją ca , 3/trzp ień , 4/przewody, 5/konektory, 6/ 
m echanizm  przegubowy

Je s t  to p rz y rz ąd  ok rąg ły  o ś red n icy  80 mm, 
osadzony na uchw ycie  przegubowym  / 6/, k tó ry 
um oż liw ia  łatw e zam ocowanie do tab lic y  /1 / s a 
mochodu oraz  wygodne ustaw ien ie  jego po zyc ji 
w za leżności od wym agań k ie ro w cy . M oże on 
być stosowany w sam ochodach o nap ięciu  in s ta 
la c j i  e lek tryczn e j 12 woltowej i lic z b ie  cy lind rów  
dwa lub c z t e r y .

O bro tom ie rz  typu MS5

Je s t  to p rz yrz ąd  przeznaczony do now’ej zm o
dernizow anej w e rs ji samochodu F ia t  125 PN .
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O b r o t o m ie r z  typu MS?

R ys . 4. W yg ląd  cz ęśc i czołowej 
obro tom ierza  MS5

O bro tom ierz  MS5 p rzew idyw any je s t  do um iesz 
czen ia  we wspólnej obudowie, łą czn ie  z innym i 
p rzyrząd am i. Pokazana na ry s . 4 część  czołowa 
ob ro tom ierza  pod względem p lastycznym  dosto
sowana je s t do innych wskaźników  u m ieszczo 
nych w tej sam ej obudowie. Ogólny wygląd tab 
l ic y  rozdz ie lcze j z obro tom ierzem  MS5 u m ie sz 
czonym  w p ra w e j cz ęśc i zestawu pokazano na 
r y s . 5.

O bro tom ierz  ten przeznaczony je s t  do nowe
go modelu samochodu m a rk i Skoda 120 L S . Je s t  
to p rzyrząd  ok rąg ły  / ry s . 6/, o ś red n icy  80 mm 
p rzew idz iany do m ocowania na sta łe  w tab licy  
ro zdz ie lcze j samochodu.

Obudowa m ie rn ika  - podobnie jak  w innych o- 
b ro tom ierzach , wykonana je s t z tw orzyw a t e r 
m oplastycznego i zam ykana od strony czołowej 
p ie rśc ie n ie m . W ykonan ie  p ie rś c ie n ia : ch ro m o 
wane lub czarne  m atowe, w za leżności od ż y 
czeń odbiorcy.

O bro tom ie rze  do pojazdów z s iln ik iem  
wysokoprężnym

Układ do pom iaru  p rędko śc i obrotowej s i ln i 
ków w ysokoprężnych różn i s ię  zasadniczo od 
system u pom iaru  w s iln ikach  z zapłonem is k ro 
wym . Is tn ie je  tu konieczność p rzetw arzan ia  
p ręd ko śc i obrotowej na w ie lkość  e lek tryczną . 
Uk ład po m ia row y / ry s . 7/ składa s ię  z prądnicz- 
k i tachom etryczne j T P6  jako p rzetw orn ika  p rę d 
kośc i obrotowej o raz  m ie rn ika  m agnetoeketrycz- 
nego z układem  prostownikow ym .

R ys . 5. T a b lica  ro zd z ie lcza  z obro tom ierzem  MS5

R ys . 6. O bro tom ie rz  typu MS7
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1’rądniczka T P ti po łączona je s t  z w ałem  s i ln i 
ka za pom ocą m echanicznej p rzek ładn i. W ie l 
kość p rzek ładn i c z y li stosunek obrotów prądniczi- 
ki do obrotów wału s iln ik a  w ynosi 0, 5 lub w s i l 
n ikach konstrukcji an g ie lsk ie j 0, G06. W irn ik  
p rądń iczk i obraca s ię  w ięc w oln iej niż w ał s i ln i
ka. N ap ięc ie  z p rąd n iczk i p rzesy łan e  je s t  do 
obwodu m ie rn ika  obrotów złożonego z układu 
prostownikow ego / D l  D4/, elem entów  kom 
p ensacji tem pera tu ry  / R 2 . . . 114/, po tencjom e
tru  P I ,  opornika R1 i ustro ju  pom iarow ego M. 
O porn ik  R ł  dobierany je s t  w za leżności od 
w ie lko śc i p rzek ładn i. P rą d n icz k a  T P 6  je s t e le 
mentem zam iennym  i nie wym aga ind yw id ua lne 
go skalow ania z m ie rn ik iem  obrotów.

P rąd n icz ka  iachom etryczna  typu T P S

Je s t  to m ałogabarytow a prądn ica  synch ron icz 
na o w irn iku  wykonanym  jako m agnes trw a ły  o 
cz te rech  parach  biegunów. W irn ik  łożyskow a
ny je s t w łożyskach kulkowych o szcze lne j kon
s tru k c ji i po łączony ze sp rzęg łem  /4/ w sposób 
w ah liw y. Ten rodzaj po łączen ia  w yklucza m o ż li
wość w ystępowania bocznych i poosiowych na- 
pręz.eń, w przypadku p rzesu n ięć  czy n iedokład 
ności w sp rzęgn ięc iu  z w y jśc iem  wału s iln ika . 
Sp rzęgn ięc ie  to następuje za pom ocą n ak rę tk i / 2/ 
W y jś c ie  e lek tryczne  w postac i konektorów 
'3/ zostało uszczeln ione o raz  osłon ięte  gumo - 

wą osłoną / 5/. Odporność na ko roz ję  zapewnio
no p rzez odpowiedni dobór m ate ria łó w  oraz 
zabezpieczenie pow łokam i an tykorozyjnym i. 
P rą d n icz k a  wykonywana je s t  w dwóch w ers jach
1 oznaczona w sposób następu jący: Typ TP6-1
z końcówką M2 według D IN  75532 oraz  typ TP6-
2 z końcówką angielską.

Do w spó łp racy  z p rądn iczkam i T P 6  skonstru 
owano dwa rodzaje  ob ro to m ierzy : typ MS3 o 
ś red n icy  częśc i wpuszczanej 100 mm oraz  typ 
M S4 o ś red n icy  cz ęśc i wpuszczanej równej 
80 mm. R ys . 9 ilu s tru je  wygląd cz ęśc i czo ło 
wej obydwu ob ro tom ierzy.

K o n s tru k c ja  obudowy ob ro tom ierza  MS4 i j e 
go wygląd zewnętrzny podobny je s t do obroto - 
m ie rz ą  MS7, stosowanego w sam ochodzie Sko 
da 120LS. Typ  MS3 je s t  pod względem  konstruk 
cyjnym  zupełn ie podobny do ob ro tom ierza  MS4. 
Z a k re s  pom iarow y obydwu typów wynosiO. . . 3500 
ob rotów  na m inutę. T ło  podzie ln i wykonano w 
ko lo rze  czarnym , ocyfrow an ie  i wskazówkę w 
ko lorze b ia łym . P rzew id z ian o  ośw ie tlen ie  po - 
dz ie ln i żarów ką: 24V, 2\V um ieszczoną w tylnej 
c z ęśc i obudowy.

W ym agan ia  staw iane obrotom ierzom

Pro d u cen c i samochodów staw ia ją  bardzo o s 
tre  w ym agania m iern ikom  i nadajnikom  prędkoś - 
c i obrotowej.

O bro tom ierze  p rodukcji Zakładów  "M e ra  -Lu- 
m el sp e łn ia ją  w szystk ie  postu laty odbiorców  
oraz  norm y p rzodu jących  f irm  europejsk ich . A 
oto n iektóre  z nich:

O b r o t o m ie r z e  typu MS3 i MS4

A lie rn ik i

- zakres tem p era tu ry  p ra cy : - 3 0 °C  f +5()°C
- w ilgotność względna: 30 - 95>%
- w ytrzym a ło ść  na drgan ia: 50m/s , 5 -t 100Hz:
- k lasa  dokładności: A wg norm y F IA T  lub +2%
- p raca  w zak res ie  zm iany po jem ności obwodu 
zapłonowego 5 - 150 p F  i o d leg ło śc i styków

R ys . 7. Schem at e lek tryczn y  system u pom iaru  p ręd ko śc i obrotowej w 
s iln ikach  w ysokoprężnych: T P S -  p rądn iczka  tachom etryczna, D l .  . .
D4 - układ prostow nikow y, R2. . .  R4 - e lem enty kom pensacji tem p e ra 
tu ry , M  - m agnetoe lektryczny ustró j pom iarow y, R1 - opornik sze 
regowy, P I  - po tencjom etr
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R ys . 9. O bro tom ierze  do autobusów i samochodów c ięża ro w ych  : a/ typ M S3, b/ typ MS4

p rze ryw acza  0, 25- 0, 65 mm
- n iegenerow anie zakłóceń
- odporność na zakłócen ia przewodów wysokie
go nap ięc ia
- odporność na ro z w ie ran ie  obwodu zas ilan ia
- n ieczu łość  na e lem enty p rzeciw zak łócen iow e
- brak wpływu w łączen ia  ob ro tom ierza  na zm ia 
nę nap ięc ia  szczytowego cew k i zapłonowej

- n ieczu łość na p rzec iw n e  w łączen ie  nap ięc ia  
szczytowego cew ki zapłonowej
- n ieczu łość na p rzec iw ne  w łączen ie  nap ięc ia  
zas ilan ia

P rą d n ic z k i tachom etryczne

- zakres tem peratu ry  p ra cy  - 3 0 °r  g  -L8 0 °C
- w ytrzym a ło ść  na drgan ia: 150m/s , 5-j- 200 Hz;
- odporność na m głę solną

Ocena jak o śc i

O bro tom ierze  sam ochodowe zosta ły  w szech 
stronn ie  przebadane w k ra jow ych  i z ag ran icz 
nych p laców kach  badawczych i uzyska ły  hom o
log ac ję  p rzodu jących  f irm  eu ropejsk ich  - p ro 
ducentów samochodów osobowych, c ięża ro w ych  
i autobusów. O bro tom ie rze  M S I i MS2, u ru 
chom ione na jw cześn ie j uzyska ły  znak ja k o ś c i" !

III



mgr inż. BERNARD BARANOWSKI 
inz. WOJCIECH PIERZGALSKI 
inż. EDWARD WOJCIECHOWSKI 
OBR Metrologii Elektrycznej 
„Mera Lumel"

CYFROWE MIERNIKI TABLICOWE WDROŻONE DO PRODUKCJI 
W LZAE „MERA-LUMEL”

W la tach  1976-77 rozpoczęto w Zakładach  
"M e ra - L u m e l"  p rodukcję  cy fro w ych  m iern ików  
tab licow ych , k tóre  zosta ły opracowane p rzy  
ś c is łe j w spó łp racy O B R  M E  z Instytutem  M e 
tro lo g ii E le k try cz n e j P o lite ch n ik i W ro c ła w 
sk ie j. Produkowane m ie rn ik i tw orzą typosze
reg  przeznaczony do pom iaru  następu jących  
w ie lko śc i:
- nap ięc ia  i prądu sta łego ,
- nap ięc ia  i prądu przem iennego,
- częs to tliw o śc i s ie c i energetycznej,
- kąta p rzesu n ięc ia  fazowego,
- m ocy czynnej,
- p ręd ko śc i obrotowej,
- tem peratu ry

Podstaw ow ym  założeniem  p rz y  op racow yw a
niu układów e lek tron icznych  tych m iern ików , 
było w ykorzystan ie  w m aksym alnym  stopniu 
podzespołów e lek tron icznych  p rodukcji k ra jo 
wej o raz  produkowanych w ram ach  sp ec ja liz a 
c j i  w k ra jach  R W P G . P ły ta  czołowa m iern ików  
typoszeregu ma w ym ia ry  podstawowe 72xl44mm 
Ponadto jako uzupełnienie produkowane są m ie r
n ik i m nie j dokładne i tańsze o gabaryc ie  p łyty  
czołow ej 72x72 m m . Każdy z m iern ików  typo
szeregu może być wyposażony w dodatkowe 
w y jśc ie  w kodzie BC-D um o ż liw ia jące  s te ro w a 
n ie  dodatkowym polem  odczytowym  lub d rukar
ką. W  da lsze j cz ęśc i a rtyku łu  omówione zosta
ną op isy dz ia łan ia  o raz podstawowe dane tech 
niczne wdrożonych do p rodukcji m iern ikó w  cyf
rowych.
Cy fro w e  m ie rn ik i tab licow e nap ięc ia  i prądu 
stałego typu N I i N2

C yfrow e  m ie rn ik i N I i N2 przeznaczone są do 
pom iaru  nap ięc ia  i prądu stałego. Mogą też 
s łużyć do pom iaru  innych w ie lkośc i e le k try c z 
nych i n iee lek tryczn ych  przetw orzonych  na 
sygnał nap ięciow y lub prądowy.

M ie rn ik  N I

M ie rn ik  N I je s t p rzyrząd em  w ykorzystu jącym  
zasadę podwójnego ca łkow an ia  / dual slope/. O 
w yborze  tak ie j zasady p rzetw arzan ia  zadecydo
w ały następujące czynn ik i:

- duża odporność na zakłócen ia p rzem ysłow e 
bez konieczności stosowania rozbudowanych 
f iltró w ,
- brak kon ieczności stosowania dużej liczby  
elem entów  o w ysokiej s ta ło śc i param etrów ,
- m oż liw o śc i p ra cy  układu p rz y  dowolnej p o la 
ry z a c ji napięć w ejśc iow ych ,
- m ożliw ość uzyskan ia  dużej czu łośc i.

W  celu zm nie jszen ia  wpływu wy wołanego 
n ie stab iln o śc ią  param etrów  in teg ra to ra  i kom 
p a ra to ra  o raz dla uproszczen ia  czynności zw ią 
zanych z u ruchom ien iem  przyrządu  w prow a
dzono autom atyczne zerow an ie  p rzetw orn ika  
A /C .

C yk l p ra cy  m ie rn ika  wyznacza układ s te ru 
ją c y  na podstaw ie sygnałów' o trzym yw anych  z 
kom parato ra  o raz  licz n ik a  impulsów'. W p ie rw - 
szej faz ie  p ra cy  układu nap ięc ia  m ierzone Ux 
podawane je s t na obwód w ejśc iow y, a następ 
nie p rzez  zw arty  klucz 1 na w e jśc ie  1 w zm ac
n iacza różnicowego, którego sygnał w yjśc iow y, 
p roporc jon a lny do sygnału w ejściow ego, je s t  
całkowany przez  in teg ra to r, W  tym  czas ie  lic z 
nik z licza  im pu lsy z generatora  /od momentu 
t - ry s . Ib / . P ro c e s  ca łkow ania nap ięcia  
w ejściow ego Ux trwra do ch w ili z liczen ia  przez 
lic z n ik  9999 im pulsów . K o le jn y  im puls zm ie 
nia stan liczn ik a  na 10 000, na jego w yjściu  
po jaw ia  s ię  im puls pobudzający układ sterow a
nia. Uk ład sterow an ia  powoduje p rze łączen ie  
w e jśc ia  1 w zm acn iacza różnicowego z nap ięc ia  
Ux na nap ięc ie  odniesien ia  Uo / t? /. O p o la ry 
z a c ji nap ięc ia  odn iesien ia  decyduje układ de
tektora znaku, k tó ry  ste ru je  k luczem  2 lub 3, 
za leżn ie  od p o la ryz a c ji nap ięc ia  w ejściow ego 
Ux, In teg ra to r zaczyna ca łkow ać nap ięc ie  Uo 
o p rzec iw ne j p o la ryz a c ji w stosunku do nap ię
c ia  Ux, co powoduje, że nap ięc ie  w yjśc iow e 
in teg ra to ra  m a le je  lin iow o.

W -chw ili p rz e jś c ia  p rzez zero /t / o trzym u
jem y zm ianę sygnału na w yjśc iu  kom parato ra . 
Na sygnał ten układ s te ru jący  powoduje p rz e 
p isan ie  stanu licz n ik a  do p am ięc i i wyekspono
w ania tego stanu na polu odczytowym .
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b)

R ys . 1. Schem at blokowy i p rzeb ieg i czasow e m ie rn ika  N I

Ilo ść  im pulsów  z liczonych  w czas ie  t0 -f tg

bezpośrednio odpowiada w arto śc i m ierzonego 
nap ięc ia . Po zo s ta ła  część  czasu do powtórnego 
całkow itego w ype łn ien ia  licz n ik a  /t f t j  je s t 
w ykorzystyw ana na zerow an ie  układu i jego po
w rót do stanu w yjściow ego. W  układzie  automa
tycznego zerow an ia  ro lę  elem entu pam ię ta jące 
go spełn ia  kondensator C dołączony do w e jśc ia  
2 w zm acn iacza różnicowego. Na kondensato
rze  tym  odkładają s ię  nap ięc ia  niezrównoważe- 
nia in teg ra to ra  i kom parato ra  o raz  ich  d ryfty .

P o  faz ie  zerow an ia rozpoczyna s ię  nowy cyk l 
pom iarów . M ie rn ik  N I  um oż liw ia  p o m ia r w ie l

k o śc i m ierzonej o dowolnej biegunowości bez 
potrzeby p rze łączeń , p rz y  czym  biegunowość 
ujem na je s t  wskazywana znakiem  na polu 
odczytowym  m ie rn ika . P rz e k ro cz e n ie  zakresu  
pom iarow ego sygnalizow ane je s t  za trzym an iem  
s ię  wskazań m ie rn ika  na lic z b ie  2000.
M ie rn ik  N2

M ie rn ik  N2 je s t najtańszym  p rzyrząd em  z 
typoszeregu, w związku z zastosow aniem  w 
nim  prostszego i m nie j dokładnego p rzetw orn i
ka A /C . Jednak  ze względu na konieczność tłu
m ien ia  zakłóceń p rzem ysło w ych  m ie rn ik  je s t  
p rzyrząd em  ca łku jącym , w yko rzystu jącym  za-
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a)

R ys . 2. Schem at blokowy i p rzeb ieg i czasow e m ie rn ika  N2

sadę u śred n ian ia  dyskretnego. Schem at b loko
w y i p rzeb ieg i czasow e ilu s tru ją ce  zasadę dzia
łan ia  m ie rn ika  p rzedstaw iono na ry s , 2,

P o m ia r  polega na p rzetw orzen iu  m ierzonego 
n ap ięc ia  lub prądu na p ro po rc jon a lną  do jego 
w a rto śc i chw ilow ej często tliw ość: im pu lsów  
e lek tryczn ych . L ic z e n ie  i lo ś c i c y k li zachodzą
cych  w ustalonym  o k re s ie  czasu daje pom iar 
w a rto śc i średn ie j w e jśc iow e j podczas tego okre 
su. Autom atyczne sterow an ie  cyk lem  p o m ia ro 
wym  odbywa s ię  za pośredn ictw em  układu auto
m atyk i, k tó ry  w ytw arza  c iąg  im pulsów  s te ru ją 
cych  b ram ką, p am ię c ią  o raz  kasow aniem  l ic z n i
ka. Na sygnał o tw ie ra jący  b ram kę  c iąg  im pulsów  
o częs to tliw o śc i f p roporc jon a lne j do w a r to ś 
c i w ie lk o śc i w ejśc iow e j p rzechodz i do licz n ik a  
p rzez  określony czas Tn, po czym  b ram ka je s t 
zam ykana. Stan licz n ik a  je s t  następnie p rzesy 
łany do p am ięc i i  wyeksponowany na polu o d 
czytow ym . P o  w yzerow an iu  lic z n ik a  cyk l po 
m ia ro w y  pow tarza s ię . C zęsto tliw o ść  pow ta
rz an ia  cyk lu  pom iarow ego w ynosi 10 po m iarów  
na sekundę, c z y li jeden cyk l trw a  100 m s. N ie 

w łaśc iw a  biegunowość w ie lk o śc i m ie rzon ej je s t 
sygnalizow ana przez  zapalen ie  s ię  c y fry  2 na 
p ie rw sz e j p o zyc ji po la  odczytowego. P rz e k ro 
czen ie  zakresu pom iarow ego sygnalizowane 
je s t p rzez  wyeksponowanie licz b y  200.

Fo t. 1
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U k ład
formujący Bramka

Pole
odczytowe

Generator
wzorcowy

C yirow e  o b r o to m ie r z e  ta b l ic o w e  NT1 i NT2

Deszyfrator

Przetwornik

C yfrow e  ob ro tom ierze  tab licow e NT1 i NT2 
są m ie rn ik a m i jednozakresow ym i p rzezn aczo 
nym i do pom iaru  p ręd ko śc i obrotowej w iru ją 
cych  cz ęśc i m aszyn  i urządzeń. M ogą być rów
nież one w ykorzystanę do pom iaru  p ręd ko śc i 
liniowej,, w ib ra c ji,  syn ch ro n iz ac ji obrotów lub 
przesuw u. M ie rn ik i te w spó łp racu ją  z p rz e 
tw o rn ikam i fo to e lek tryczn ym i i  m agnetycznym i 
lub p rądn iczkam i tachom etrycznym i, co u ła t 
w ia użyc ie  tych p rzyrząd ó w  w różnych w aru n 
kach pom iarow ych . M oż liw e  je s t  rów nież w y 
ko rzystyw an ie  tych  m ie rn ikó w  jako częstościo- 
m ie rz y .

b)

®

©

©

©

- i

_ t

R ys . 3. Układ blokowy/a/ i p rzeb ieg i czasowe w w ażn ie jszych  
w ęzłach  układu I b /  ob ro tom ierzy NT1 i NT2
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W  ob ro tom ierzach  NT1 i NT2 w ykorzystu je  
s ię  zasadę z liczan ia  im pulsów  generowanych

przetw orn iku , w ś c iś le  ok reślonym  czas ie  
pom iaru  Tn, dobranym  tak aby odczyt następo
w ał bezpośrednio w obr/m in . Fu n kc ję  sterowa
n ia  i lo ś c ią  im pulsów  dostarczanych  do licz n ik a  
p e łn i b ram ka e lek tron iczna , do k tó re j oprócz 
sygnału w ejściow ego doprowadzany je s t  im puls 
o czas ie  trw an ia  Tn . Schem at blokowy i p rz e 
b ieg i czasow e ilu s tru ją ce  zasadę dz ia łan ia  m ie r
n ików  NT1 i NT2 przedstaw iono na ry s . 3. Od
cinek  czasu Tn  w ytw arzany je s t  p rzez  podzia ł 
częs to tliw o śc i f  w uk ładzie  autom atyki. Ze 
względu na doś<? długi czas po m iaru  w ynoszą
cy  Oj 1 s lub 1 s zastosowano blok p am ięc i e l i 
m inu jący  m igotanie po la  odczytowego i p rzez  
to po p raw ia jący  w łasn o śc i ergonom iczne p r z y 
rządu, Im p u lsy  p rz en ies ien ia  stanu licz n ik a  do 
p a m ięc i o raz  im pu lsy kasow ania licz n ik a  po 
zapam iętaniu jego stanu generowane są w u k ła 
dzie autom atyki po zakończeniu każdego cyklu  
z liczan ia .

Dokładność m ie rn ikó w  z rea lizo w anych  w 
oparc iu  o s tru k tu rę  z ry s . 3a za leży w zasa 
dzie od s tab iln o śc i g enera to ra  częs to tliw o śc i 
w zorcow ej f . Z  tego też względu w obrotom ie
rzu  N T l j  k tB ry  je s t  p rzyrząd em  dokładn ie j
szym  zastosowano generator kw arcow y o+ n ie 
s tab iln o śc i długoczasowej m n ie jsze j n iż -0,01%, 
natom iast w obrotom ierzu  N T2 genera to r R C  
o n ie stab iln o śc i rzędu 0, 1%. A by zapewnić po 
p raw ną  p ra cę  m ie rn ik a  z dowolnym p rz e tw o r
n ik iem , na w ejśc iu  p rzyrząd u  zastosowano u- 
kład fo rm u jący , którego zadaniem  je s t zapew
n ien ie  m ie rn ik o w i odpowiedniej czu ło śc i w e jś 
c iow ej. W  ta b lic y  2 zosta ły  p rzedstaw ione pod
stawowe dane techniczne m ie rn ikó w  N T1, NT2, 
Z a k re s y  zestawów  z aw ie ra ją cych  m ie rn ik  i 
p rze tw o rn ik  są  n ieco  inne ze względu na w ie l
kość am plitudy uzysk iw anej z poszczególnych 
p rzetw orn ików  p rz y  m in im a ln ych  obrotach.

Obecnie Zak łady "M e ra - L u m e l"  o fe ru ją  zesta 
wy tachom etryczne z dwoma ro dza jam i p rz e 
tw orników . P ie rw s z y  to p rądn iczka  tachom e
tryczn a  T P R ,  a drugi to p rze tw o rn ik  m agne
tyczny SM1.

C yfro w y  częs to śc io m ie rz  tab licow y Nf-1

C zęsto tliw o ść  s ie c i energetycznej 50 Hz po 
winna być utrzym yw ana z dokładnością +0, 2 Hz 
-i- -0, 5 Hz. W  celu u trzym an ia  częs to tliw o śc i 
w tych  g ran icach  koniecznym  je s t  kontro low a
nie generatora  z dokładnością co na jm nie j o 
rząd  lepszą. P ro w ad z i to do zapotrzebowania 
na częs to śc io m ie rz  o ro zd z ie lczo śc i 0, 01 Hz. 
K lasyczn e  cy frow e  m etody pom iaru  cz ęs to tli
w o śc i są p rak tyczn ie  n ie  do p rz y ję c ia  p rz y  po 
m ia rz e  częs to tliw o śc i s ie c i energetycznej, po
n iew aż w ym agają  zbyt długiego czasu pom iaru  
Tn^,100s.

W śró d  m eiod, k tóre  zapewniają dokładny i 
szybki p o m ia r m a łych  częs to tliw o śc i na szcze
gólną uwagę zasługuje metoda pow ie lan ia  częs
to tliw o śc i m ie rzon ej i cyfrowego pom iaru  po 
w ie lane j w a rto śc i k la syczn ą  m etodą z liczan ia  
im pulsów . Schem at blokowy układu pow ie lacza 
zastosowanego w cy fro w ym  częstośc iom ie rzu  
tab licow ym  s ie c i energetycznej przedstaw iono 
na ry s . 4. Schem at blokowy m ie rn ika  typu Nf-1 
przedstaw iono na ry s . 5.

M ie rn ik  typu Nf-1 je s t p rzyrząd em  w ykorzys
tu jącym  zasadę pow ie lan ia  m ierzonej cz ę s to t li
w ości w stosunku 100:1, a następn ie z liczan ia  
im pulsów  o częs to tliw o śc i fw yj w czas ie  1 se 
kundy. W yn ik i pom iaru  są  eksponowane na 
cz te ro-cyfrow ym  polu odczytowym  z ro z d z ie l
czo śc ią  0,01 H3§ Sygnał w e jśc iow y o cz ę s to t li
w ośc i fwej pobierany je s t  z odczepu tra n s fo r 

m ato ra  i po p rz e jśc iu  p rzez  f i l t r  je s t  podany 
na jedno z w e jść  detektora fazy. Na drugie

R ys . 4. Schem at blokowy p o w ie lacza ,często tliw o śc i s iec io w e j ze 
sp rzężen iem  zwrotnym
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Iły s . 5. Schem at blokowy m ie rn ika  Nf-1

w e jśc ie  detektora k ie row any je s t  sygnał sp rz ę 
żenia zwrotnego f o trzym any w wyniku dz ie 
len ia  częs to tliw o śc i i  _ . wewnętrznego genera
to ra  p rzez układ dz ie ln ika w stosunku 1:100, 
Sygnał błędu z w y jśc ia  detektora fazy ste ru je  
układem  nadążnym i po p rz e jśc iu  przez  f i l t r  
podawany je s t  do w ęzła  sum acyjnego A . Am p li
tuda tego przebiegu je s t p roporcjonalna  do róż
n icy  faz porównywanych sygnałów. W y jśc io w y  
stałoprądow y sygnał z w ęzła A ste ru je  cz ęs to 
t liw o śc ią  generatora. C zęsto tliw o ść  tego gene
ra to ra  z liczana je s t p rzez  licz n ik  e lek tro n icz 
ny w czas ie  1 sekundy, a wynik przedstaw iony 
je s t  na polu odczytowym .

P rz e tw o rn ik  f/u popraw ia  w łasności e lek 
tryczne  pow ie lacza. Zastosow any w opisanym  
p rz y rz ąd z ie  pow ie lacz  częs to tliw o śc i je s t 
wąskopasm owym  pow ie laczem  z im pulsowym  
sp rzężen iem  zw rotnym . Ja k o  genera to r s te ro 
wany w ykorzystany je s t m u lt iw ib ra to r ąstab il 
ny, o częs to tliw o śc i regu low anej nap ięciem .

C yfrow e  fazom ierze  tab licow e typu NK1 i NK11

M ie rn ik i NK1 i NK11 przeznaczone są do po^ 
m ia ru  średn ie j w a rto śc i kąta p rzesu n ięc ia  fa 
zowego m iędzy dwoma sygnałam i w e jśc io w ym i 
o częs to tliw o śc i w z ak res ie  45 -?• 65Hz. M ie r 
n ik  NK11 p rzystosow any je s t do pom iarów  w 
obwodach energetycznych, tzn. je s t on wyposa
żony w w e jśc ie  prądowe i nap ięciow e, o raz 
może w spó łpracow ać z typow ym i p rzek ładn ika- 
m i. Zasadę dz ia łan ia  m ie rn ikó w  NK1 i NK11 
p rzed staw ia  ry s . 6. Na ry s . 6a lin ią  p r z e r y 
waną oznaczono bloki wchodzące tylko w skład 
m ie rn ika  NK11. Zadaniem  ich  je s t  dopasowa
nie sygnałów w e jśc iow ych  do poziomu odpowia
dającego param etrom  w ejśc iow ym  kom parato 
rów .

Układy kom paratorów  o k re ś la ją  m om enty 
p rz e jś c ia  przez  poziom  zerow y obu sygnałów  
w ejśc iow ych . W  uk ładach/^t1, ^ t 9/ różn ice  
faz typh sygnałów przeksz ta łcone  są na im pul-
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Zestaw ien ie  danych techn icznych  m ie rn ikó w  N I i N2

T a b e la  1

Lp . P a ra m e tr N I N2

1. Z a k re s y  pom iarow e 0 . . . t  199. 9 m V / j iA /  
0 . . . M .  999 V/m A/ 
0. . . - 19. 99 V/m A/ 
0. . . - 199. 9 V/m A/ 
0. . . - 600 V 
0. . . i  1A

0.. . 199 mV/_pA/ 
0 .. . 1. 99 V/m A/ 
0. . . 19. 9 V/m A/ 
0. . . 199 V/m A/ 
0. . . 1A

2. B łą d  podstawowy 0, 1% - 1 jednostka 0, 5% i  1 jednostka

3. R o zd z ie lczo ść  /max/ 100 _pV 1 m V

4. Z a k re s  tem pera tu r p ra cy 278. . . 313 °K 2 7 8 . . .313 °K
5. B łą d  tem peratu ro w y 0, 1 % /1 0 °K 0, 5% /1 0 °K

6. Z a s ila n ie 220V, 50 Hz 220 V , 50 Hz
7. M oc pobierana 1J VA 8 VA
8. W y m ia ry 72x144x210 mm 72x72x185 mm

9. M asa 1, 5 kg 1 kg

10. P o le  odczytowe cz te ry  lam py N IX IE trz y  lam py N IX IE

11. W skaźn ik  p o la ryz a c ji autom atyczny -
12. Z erow an ie autom atyczne -
13. W skaźn ik  p rzek ro czen ia

zakresu autom atyczny autom atyczny
14. T łu m ien ie  zakłóceń

^60 d .£>rów noleg łych ^80 d f t

15. Opór w e jśc iow y dla zakresu 199. 9 m V

^100 k 52

dla pozostałych

yy  im  52

dla zakresu  199 m V

^,100 k 52

dla pozostałych

^  1 M  SI

Tabe la  2

Zes taw ien ie  danych techn icznych m ie rn ika  NT1 i NT2

Lp . P a ra m e tr

1. Z a k re s y  pom iarow e

2. B łą d  podstawowy

3. C zas pom iaru

4. Z a k re s  tem p era tu r p ra cy

5. B łą d  tem peratu row y

6. Sygnał w e jśc iow y

7. Z a s ila n ie

8. M oc pobierana

9. W y m ia ry

10. M asa

11. P o le  odczytowe

NT1

0 99990 lir/m in 

/ O *  9 9 9 9 /x l0 °b r/m in

0, 05% - 1 jedn. 

0, Is :  ls .

278. . . 313 °K

NT2

obr .0 ^ 999 /m in

/ 0 -t- 9 9 9 /x l0 °b r/roin

j O f  999/xl00ob r/m in

Oj 2% - 1 jedn.

0, l s :  ls

278. . . 313 °K

0, 2 % /1 0 °K0, 02%/10 K

Im pu lsy  o dowolnym ksz ta łc ie , dodatniej
0, 06 -  100Vp o la ryz a c ji i am plitudzie  

220V, 50 Hz 

10VA 

72x144x210 mm 

1, 5 kg

cz te ry  lam py N EX IE

220V, 50 Hz 

7VA 

72x72x185 mm 

1 kg

trz y  lam py N IX IE
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Z a k re s y  pom iarow e zestaw ów  tachom etrycznych

T a n e la  3

Lp . Rodzaj p rze tw orn ika Z a k re s y  m ie rn ikó w

NT1 NT2

1. P rą d n icz k a  ta ch o m e trycz 

na T P R 30-9999 ob r/m in

30- 999 ob r/m in  

/30-999/x l0  obr/m in

2. P rz e tw o rn ik  m agnetycz 

ny SM1 50-9999 obr/m in

50-999 obr/m in  

/5-999/x l0  obr/m in

Tabe la  4
Dane techn iczne częs to śc io m ie rza  Nf-1

Lp . ' P a ra m e tr

1. Z a k re s  pom iarow y 45 - 65 Hz

2. B łą d  podstawowy 0, 05<7 -  1 jedn.

3. Rozdz ie lczo ść 0, 01 Hz

4. Z a k re s  tem pera tu r p ra cy 2 7 8 . . .3 1 3 °K

5. W zględny błąd generatora  
wzorcowego 0, 015%

6. Z a s ila n ie 220 V

7. C zęs to tliw o ść  nap ięc ia  zas ila jącego 45 -  65 Hz

8. M oc pobierana 12 VA

9. W y m ia ry 72x144x210 mm

10. M asa 1, 5 kg

U . P o le  odczytowe cz te ry  lam py N IX IE

Tabe la  5

Dane techniczne m ie rn ikó w  NK1 i NK11

Lp. P a ra m e tr NK1 NK11

1. Z a k re s  pom iarow y -1 8 0 .0 ° - + 180.0 -180. 0 °  + 180. 0 °

2. B łą d  podstawowy _ _ O + , ,0, 5 - 1 jedn. 0, 5 ° i  1 jedn.

3. B łą d  tem peratu row y 0, 4 °/ 1 0 °K 0, 4 °/ 1 0 °K

4. Sygnały w ejśc iow e: 
nap ięciowe 1 + 2 0  V 100V/f3; 100V; 220V; 

380V; 500V

prądowe - 1; 2; 5A

często tliw o ść 45 - 65 Hz 45 - 65 Hz

5. Czas pom iaru 36 okresów 36 okresów

6. Z a s ila n ie 220V/45 - 65 Hz 220V/45 - 65 Hz

7. W y m ia ry 72x144x210 mm 72x144x210 mm

8. M asa 1,5 kg 1,5 kg
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T a b e la  6

Dane techn iczne m ie rn ika  NZ11

Lp . P a ra m e tr

1. Z a k re s  pom iarow y 199. 9 m V  /jiA/ 

1. 999 V  /m A /

nap ięc ia  i prądu 19. 99 V/m A/ 

199. 9 V / m A / 

600 V  

1A

2. C zęsto tliw o ść  sygnału m ierzonego 20 Hz - 20 k Hz

3. B łą d  podstawowy 0, 5% - 1 jedn.

4. Rozdz ie lczo ść 100 jaV

5. Z a k re s  tem p era tu r p ra cy 278. . . 3 13 °K

6. W p ływ  częs to tliw o śc i 20 - 40 Hz ?  „  , . , 
10 - 20 kHz J  ' /c " 1 jedn-sygnału m ierzonego

7. Inne dane jak  dla m ie rn ika  N I

T abe la  7

Dane techniczne m ie rn ika  NW1

Lp . P a ra m e tr

1. N ap ięc ie  w ejśc iow e 100, 220, 380, 500V

2. P rą d  w e jśc iow y 1 lub 5A

3. Z a k re s y  pom iarow e 99. 99 W  - 999. 9 M W

4. Z a k re s  częs to tliw o śc i sygnałów 
w e jśc iow ych 45. . . 65 Hz

5. B łą d  podstawowy 0, 5% - 1 jedn.

6. M oc pob ierana 11 V A

7. W y m ia ry :

m ie rn ika  N I 72x144x210 mm

p rz ys taw k i D508 85x145x185 mm

8. Inne dane jak  dla m ie rn ika  N I

35



« i

I  J  5

O  A
' 1

w  i V

J

£

Fo t. 3

sy o czas ie  trw an ia  p roporc jon a lnym  do p rz e 
su n ięc ia  fazowego. U k ła d & t^  reagu je  na od
stęp czasow y m iędzy n a ra s ta ją c ym i zboczam i 
sygnałów  w yjśc io w ych  kom parato rów , a układ 

A t 2 reagu je  na odstęp czasow y m iędzy opada
ją c y m i zboczam i tych  sam ych  sygnałów. W  
b ram ce  pom ocniczej im pu lsy  te zosta ją  u sze 
regowane w jeden ciąg , k tó ry  s te ru je  p ra cą  
b ram k i głównej. B ra m k a  główna je s t  o tw ie ra 
na p rzez  układ sterow an ia  na czas trw an ja  36 
okresów  sygnału w ejściow ego. Z  ch w ilą  po ja 
w ien ia  s ię  im pulsu z b ram k i pom ocn iczej, o raz 
sygnału z układu sterow an ia, p rzez  b ram kę 
główną zosta ją  przepuszczone im p u lsy  z powie
la cza , k tó rych  często tliw o ść  je s t  5.00 razy  
w iększa od częs to tliw o śc i w e jśc io w e j. W  rezu l
ta c ie  na w y jśc iu  b ram k i głównej po jaw ia ją  s ię  
72 w iązk i im pu lsów  za każdym  cyk lem  p rz e 
tw arzan ia . Im p u lsy  zaw arte  w tych  w iązkach  
z liczone są w liczn iku  i  podobnie jak  w uprzed
nio op isyw anych  m ie rn ikach  za sp raw ą  układu 
steru jącego  ich  licz b a  eksponowana je s t  na 
polu odczytowym .

C yfro w y m ie rn ik  nap ięc ia  i prądu p rzem ien n e 
go typu NZ11

M ie rn ik  NZ11 przeznaczony je s t  do pom iaru  
w a r to śc i skutecznej nap ięc ia  lub prądu o p rz e 
biegu sinuso ida lnym . Schem at blokowy m ie rn i
ka przedstaw iono  na ry s . 7.

U, 11-
Woltomierz

Prostownik F iltr napięcia
Operacyjny uśredniający sfalego

R ys . 7. Schem at blokowy m ie rn ika  N Z 1 1

M etodą pom iaru , n a jczęśc ie j stosowaną w 
cy fro w ych  m ie rn ikach  nap ięc ia  i prądu p rz e 
m iennego je s t  p rze tw arzan ie  nap ięc ia  p rz e 
m iennego na nap ięc ie  sta łe , p rz y  pom ocy p rze 
tw o rn ika  w a rto śc i śred n ie j. W  m ie rn ikach  NZ11 
prostow n ik  o peracy jny w raz  z f i lt re m  uśredn ia 
ją cym  stanowi p rzetw o rn ik  Ux/U  = . Sygnał

w y jśc io w y  p rzetw o rn ika  m ie rzon y je s t  c y f ro 
wym  w o ltom ierzem  n ap ięc ia  stałego. Uk ład 
w o ltom ierza  n ap ięc ia  stałego przedstaw iono 
op isu jąc cy fro w y  m ie rn ik  typu N I .  K o n stru kc ja  
m ie rn ik a  NZ11 bazuje na e lem entach m ie rn ika  
N I .
C y fro w y  w atom ierz  tab licow y typu N W l

W a to m ie rz  typu NW1 przeznaczony je s t  do 
pom iaru  m ocy czynnej w obwodach jednofazo
wych prądu przem iennego bezpośrednio lub z 
zastosow aniem  przek ładn ików  nap ięc io w ych  i 
prądow ych. M ie rn ik  może być przystosow any 
rów nież do pom iaru  m ocy w obwodach t ró jfa 
zowych. W a to m ie rz  cy fro w y  NW1 składa s ię  
z cyfrow ego m ie rn ik a  n ap ięc ia  stałego N I oraz 
p rzys taw k i p rzetw o rn ika  m ocy D508 / ry s . 8/. 
Schem at p rzetw orn ika  m ocy ilu s tru je  ry s . 9.

iw  ° — Przystawka Woltomierz
przetwornika U-- Cyfrowy

UW o---
mocy 

D 508 N 't

R ys . 8. Schem at blokowy w atom ie rza  NW1

E lek tro n icz n y  p rze tw o rn ik  m ocy czynnej wy
k o rzystu je  zasadę m nożenia poprzez m odula
c ję  am plitudy i sze ro kośc i im pu lsów  /TD M - 
T im e  D iv is io n  M u ltip lica tio n / . Do oddzielenia

R y s . 9. Schem at blokowy p rzys taw k i p rz e 
tw orn ika  m ocy D508

galwanicznego poszczególnych obwodów na 
w e jśc ia ch  p rzetw orn ika  zastosowano przek ład- 
n ik i: p rądow y i  nap ięciow y.

T yp o szereg  m ie rn ikó w  cyfro w ych  zostanie 
uzupełniony o m ie rn ik i następu jących  w ie lk o ś 
c i:
- nap ięc ia  i prądu przem iennego rze czyw is te j 
w a rto śc i skutecznej,
- m ocy prądu stałego o raz  przem iennego,
- tem p era tu ry  do w spó łp racy z .oporn ik iem  ter- 

m o m etry cz n ym  lub te rm o e lem en tem .
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