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mgr ANNA SLUSARZ 

PO W STA NIE  I ROZW OJ ZA K ŁA D Ó W  W Y T W Ó R C ZY C H  A P A R A TU R Y  PRECYZYJNEJ  
W IERA  PAFAL" W  Ś W ID N IC Y

P ie r w s z ą  zn aczącą  datą  powojennej h is to r i i  
ZWAP M ERA-PAFAL j e s t  p aźdz ie rn ik  1945 r . ,  
kiedy to dokonane zosta ło  p ro toko la rne  p rz e 
ję c ie  obiektów fabrycznych  od a d m in is t ra c j i  
ra d z ie c k ich  władz wojskowych. Z n iszczone, 
ograb ione  z m aszyn  I u rządzeń  obiekty z o s ta 
ły odbudowane i wyposażone po 10 m ies iącach  
wytężonej p ra c y ,  W dniu 3 s ie rp n ia  1946 r .  
nas tąp iło  u ro c z y s te  o tw arc ie  F abryk i  L iczn i
ków i Zegarów E lek trycznych  / ta k a  była p ie rw 
sza  polska nazwa zak ład u / ,  k tó ra  o rzeczen iem  
M in is tra  P rz e m y s łu  i Handlu p rz e s z ła  na w ła
sność  p a ń s ;wa,

W roku 1946 rozpoczę to  produkcję  liczników 
1 - fazowych typu E F K - w y k o r z y s t u j ą c  głównie 
c z ę śc i  poniem ieckie , L iczniki te c h a ra k te ry 
zowały s ię  bardzo n isk im i p a ra m e t r a m i  tech
n icznym i, gdyż konstrukc ja  ich zos ta ła  o p ra 
cowana je s z c z e  p rzed  wojną. P rodukc ja  w ła s 
na w szystk ich  częśc i  i podzespołów do l ic zn i
ka EFK -1 ru sz y ła  w 1947 r , , a w roku n as tęp 
nym opuśc ił  zakład 1 00-i.ysięczny l iczn ik .  W 
1943 r .  rozpoczę to  p rodukcję  nowego l icznika 
jednofazowego model A2 o ra z  l iczn ika  t ró j f a 
zowego typu C l ,

P ie rw s z e  zam ówienie  eksportow e na 5 tys, 
sz tuk liczoików typu A2 p rzed s ięb io rs tw o  o - 
t rzy m a lo  w 1952 r .  z Rumunii, a nas tępn ie  z 
Chin, T u rc j i ,  Egiptu, B razy l i i ,  Iranu , G rec ji ,  
Iraku , Jugosław ii ,  B u łga r i i ,  P ak is tan u ,  J e m e 
nu i 'innych,

W 1951 r ,  fabryka o trzy m a ła  nazwę Zak ła
dów Wytwórczych A p a ra tu ry  P re c y z y jn e j ,  W 
1955 r ,  p rz e d s ię b io rs tw u  p rzedstaw iona  zos ta 
ła o fe r ta  Indii, do‘y cząca  u ruchom ien ia  w tym 
k ra ju  fabryki liczników opa r te j  na l icenc ji  
ZWAP, pod w arunkiem  opracow ania  konstruk 
cji l iczn ika  odpowiadającej n o rm ie  b ry ty jsk ie j ,  
W związku z tym w roku  1958 rozpoczę to  p ro 
dukcję nowego liczn ika  jednofazowego typu A3, 
a nas tępnie  A4. W roku 1960 ZWAP sp rzeda ły  
l ic en c ję  l iczn ika  A4 do Indii.

Na podstawie za rząd zen ia  n r  30 M in is t ra  
P rz e m y s łu  C iężkiego z dnia 29 lutego 1960 r ,  
z dniem 1 kwietnia 1960 r .  u tworzony zos ta ł  
oddzia ł ZWAP w Szczecin ie , jako jednostka  
na pełnym w ew nętrznym  rozrachunku  gospodar
czym . Oddzia ł ten p rz e ją ł  p rodukcję  m. in, 
autom atów schodowych, zegarów e le k t ry c z 
nych i tablic  wzorcow ntczych . Is tn ia ł  do roku 
1964, a nas tępn ie  p rzek azan y  z o s ta ł  do Z je
dnoczonych Zakładów E lek tron iczne j  A para tu 
r y  P om ia ro w e j  E L P O  w W arszaw ie .

W tym sam ym  roku nas tąp iło  w łączenie  Za
kładów W ytwórczych A p a ra tu ry  P recy zy jn e j  
do nowo utworzonego Z jednoczenia  P rz e m y s łu

Automatyki i A p a ra tu ry  P om ia row ej MERA. 
O sta tn ia  zm iana aktu erekcy jnego  p rz e d s ię b io r 
stwa n as tąp iła  w roku  1972, kiedy to nadana 
zos ta ła  aktualna nazwa -  Zakłady W ytwórcze 
A p a ra tu ry  P re c y z y jn e j  M ER A -PA FA L.

Cofając s ię  do la t  sz e ść d z ie s ią ty ch  należy 
Btwierdzić, że były one szczegó ln ie  in tensyw 
ne w dziedzinie  rozwoju k ons trukc ji  liczników, 
W.tym bowiem o k re s ie  uruchom iono produkcję  
l iczn ika  1-fazowego typu A5, k tó rego  konstruk 
c ję  opracowano w pełni sam o d z ie ln ie .  Spełniał 
o r j s t r e  wymagania norm  bry ty jsk ich  i b r a 
zy lijsk ich , Dalszym  os iąg n ięc iem  było u rucho
m ienie  p rodukcji  liczników 2-ta ry fow ych  i 3 -  
fazowych o ra z  liczników 3-fazowych C3, a póź
niej -  C5. L a ta  1960-65 to rów nież  o k r e s  u ru 
cham ian ia  nowych wyrobów -  zegarów  kon tro l
nych /1962 r . / ,  m ik ros i ln lczków  MSS-2W 
/1964 r , / ,  wskaźników i zestawów sam o ch o 
dowych /1964 r .  /  o r a z  czujników /1962 r , / .
W roku 1968 p rz e d s ię b io rs tw o  o trzy m a ło  l i 
cenc ję  na p rodukcję  wskaźników i czujników 
przeznaczonych  do samochodu F ia t,  W 1969 r .  
rozpoczę to  eksport  do ZSRR elem entów do s a -  
m ochodów Flat 124 /W A Z /,  t j ,  czujników po
ziomu paliwa i te m p e ra tu ry  wody,

W la tach  1962-73 n as tąp iła  znaczna ro zb u 
dowa zakładu, w wyniku k tóre j oddano do użyt
ku:
-  c e n t ra ln ą  kotłownię,
-  cen tra ln y  m agazyn surowców,
-  budynek rozwojowy p rzy  ul. Gdyńskiej,
-  n e u t ra l iz a to r  ścieków galwanicznych,
- nową s ieć  en e rg e ty czn ą  o r a z  nową podstac ję  
wysokiego i n iskiego napięc ia ,
-  kom preso row nlę ,
-  nowe budynki dla wydziałów: obróbki m e c h a 
n iczne j ,  m ontażu liczników i wzorcowni,
-  budynek p rodukcy jno-soc ja lny , w k tórym  
znalaz ły  p o m ieszczen ie :  wydzia ł tworzyw sz tu 
cznych, odlewnia m e ta l i  kolorowych, nowa s to 
łówka zakładowa o r a z  przychodnia  l e k a r s k a ,
-  o śro d ek  wczasowy w Kołobrzegu.

Na początku la t  s ied em d z ie s ią ty ch  zaw arto  
ważny kon trak t  z N iem iecką  Republiką D em o
k ra ty czn ą ,  na mocy k tórego  ZWAP p rz e ję ły  
ca łkow icie  produkcję  liczników e n e rg i i  e le k t ry — • 
cznej dla tego k ra ju .  Jed n o cześn ie  byl to o k re s  
da lszego  r o z s z e r z a n ia  a so r ty m en tu  produkowa
nych p r z e z  ZWAP wyrobów. Należy tu w ym ie
nić:' e lek tron iczny  r e g u la to r  w spółczynnika 
m ocy R C -4  /1974  r ,  / ,  s i ln iczek  sy n ch ro n icz 
ny M SU -1,6  /1975 r , / ,  czujniki l wskaźniki 
do F ia ta  126p /1975  r . / ,  l iczn ika  do m agneto -
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fonów kasetowych /1978 r .  / ,  zestaw y w skaź- 
ników i czujników do samochodu P o lonez /I f l78 r / ,

P rz e ło m  la t  s ied em d z ies ią ty ch  i o s ie m d z ie 
s ią tych  to p ra c e  nad w drożeniem  do produkcji 
wyrobów do ciągnika l icencyjnego M assey  F e r 
guson P e rk in s ,  a ponadto udoskonalania kon
s trukcy jne  liczników energ ii  e lek tryczne j ,

W ra m a c h  p ro g ram u  e lek tron izac ji :  
-o p ra c o w a n o  i uruchomiono p rodukcję  system ów 
do zdalnych pom iarów  energ ii  e lek trycznej  w 
dwóch w ers jach :  specja lnej dla NRD i k ra jow ej,
-  opracowano i u ruchom iono p rodukcję  l iczn i
ków 3-fazowych z nadajn ik iem  impulsów,
-  wdrożono s ta c ję  kom puterow ą do w zorcow a
nia  i lega l izac j i  liczników 3-fazowyeh,
-  wdrożono s ta c ję  m ikrokom puterow ą do w z o r
cowania liczników 1-fazowych o ra z  s tac ję  m i
krokom puterow ą do wzorcowania liczników 3- 
fazowych.

Rozwojem i m o d e rn iz a c ją  objęta  zosta ła  rów - 
v n ież  grupa  wyrobów e lek tro techn ik i sam ochodo

wej:
-  we w spó łp racy  z CEM1 wdrożono do produkcji 
k rajow y t e r m i s t o r  do czujników tem p. wodyj
-  u ruchom iono produkcję  wyrobów na licenc ji  
f i rm y  JAEGER /5  odm ian / dla po trzeb  ZPC 
URSUS,
-  opracowano i wdrożono do p rodukcji  nowy 
zes taw  wskaźników ZWS-9 do zm odern izow a
nej w e rs j i  F ią ta  126p / f a c e  l i f t in g / .

Wykaz obecnie  produkowanych w ZWAP ME- 
R A -PA FA L  wyrobów obejm uje:
-  l iczn ik i  en e rg i i  e lek tryczne j:  jednofazowe i 
tró jfazow e, jednotaryfow e i dwutaryfowe /o b 
ję te  od 1985 r .  zam ów ieniam i rz ą d o w y m i/ ,
-  wyroby e lek tro techn ik i  m o to ryzacy jne j ,  w 
tym : zestaw y, w skaźniki i czujniki do w szy s t
k ich typów samochodów osobowych, c i ę ż a r o 
wych i dostaw czych o r a z  autobusów,
-  l iczn ik i  magnetofonowe,
-  m ik ro s i ln ik i  synchron iczne ,
-  l iczn ik i  czasu  p ra c y  /L G S / ,

-  e lek tro n iczn e  re g u la to ry  w spółczynnika mocy,
-  kasowniki biletowe,
-  układy do zdalnych i sum ujących  pom iarów  
e n e rg i i  e lek try czn e j ,
-  kołowrotki w ędkarsk ie .

Na n a jb l iż sze  la ta  przew idu je  się :
-  p r a c e  naukowo-badawcze nad nowymi typami 
l iczników , a w tym  liczników elek tron icznych ,
-  adap tac ję  Is tn ie jących  liczników do nowych 
w ym agań odbiorców zagran icznych  i warunków 
n o rm ,
-  opracow anie  i u ruchom ien ie  produkcji  l i c z n i 
ków 3-fazowych tra n s fo rm a to ro w y c h  kl. 1 dla 
NRD,
-  unif ikację  podzespołów liczników en e rg i i  e lek 
try c z n e j ,
-  czujniki c iśn ien ia  do układów napędowych.

-  zestawy wskaźników z p ręd k o śc io m ie rzem  
wskazówkowym do samochodu FSO 1500,
-  zestawy wskaźników o ra z  czujniki poziomu 
paliwa dla FSC-Lublln,
-  opracow anie  i u ruchom ien ie  produkcji s y s t e 
mów do zdalnych pom iarów  energ ii  e le k t ry c z 
nej i r e j e s t r a c j i  ś redn ie j  mocy na bazie  m ik ro 
komputerów jednoukładowych,
-  opracow anie  i w drożenie  do produkcji s y s te 
mów m ikrokom puterow ych do w zorcow ania , 
kontroli  i lega l izac j i  liczników ene rg i i  e le k t ry 
cznej .

Równoległe z rozw ojem  o ra z  m o d e rn izac ją  
konstrukc ji  i technologii p rodukcji  kontynuowa
ne były p ra c e  nad rozbudową p rz e d s ię b io rs tw a  
o ra z  o d res tau ro w an iem  parku  maszynowego. 
Oddano do użytku następu jące  obiekty;
-  nową sp ręża rk o w n ię  w raz  z  pełnym wyposaże
niem technologicznym ,
-  nową stołówkę w ośrodku  wczasowym w Koło
brzegu ,
-  nową ram p ę  zadaszoną dla magazynu wyrobów 
gotowych, halę m agazynową typu "M ostos ta l"  
O 3T -203  o ra z  wiatę magazynową na m a te r ia ły  
budowlane,
-  nową c e n tra lę  te lefoniczną w raz  z kablem  za 
s i la ją c y m ,
-  budynek hali obróbki bezw iórnej.

W roku 1985 zostan ie  zakończone zadanie  in
w estycyjne  pn, "Rozbudowa i m o d e rn izac ja  za 
kładu dla uruchom ien ia  produkcji do licencyjnego 
ciągnika ro ln iczego  /F E R G U SO N /" . Oddano już 
do eksp loa tac ji  budynek galw an izern i w raz  z sie-^ 
c ia m i,  n a to m ias t  u rządzen ia  technologiczne znaj
dują  się  w t ra k c ie  ro z ru ch u ,  D alsza  m o d e rn iza 
c ja  p rz e d s ię b io rs tw a  rea lizow ana będzie w r a 
mach p ro g ram u  e lek tro n izac j i ,  wynikającego z 
uchwały n r  77 RM z 1983 ,06 .28 ,  k tó rą  MERA- 
PA FA L zo s ta ł  rów nież objęty .

Za o s iąg n ięc ia  techniczne, produkcyjne, eko
nom iczne i soc ja lne  p rzed s ięb io rs tw o  było w ie
lo k ro tn ie  w yróżniane i nagradzane:
-  O rd e re m  Sztandaru P ra c y  I k lasy  przyznanym  
p rz e z  Radę P ań s tw a  w 1978 r .  za wybitne o s ią 
gnięcia  w rozwoju nowoczesnego p rzem y słu  e -  
lektrom aszyiiow ego o ra z  wyniki uzyskane w so
c ja l is tycznym  współzawodnictwie p racy ,
-  W yróżnien iem  w lit Ogólnopolskim Konkursie 
DO-RO o r a z  nag rodą  drugiego stopnia w I V O -  
gólnopolskim K onkursie  Dobrej Roboty,
-  O dznaką:"Zasłużony dla ochrony p ra c y " .
-  Dyplomami w konkursach{"Dolny A ąsk  dla 
ek sp o r tu " ,
-  M edalami: "Z asłużony dla Dolnego ¿ lą ska"
I "Z asłużony  dla m ia s la  Świdnicy".
-  W yróżnien iem  w krajow ym  konkursie  opako- 
w adi"Z ło ty  k a sz ta n " .
-  Z ło tą  odznaką honorową SEP p rzy zn an ą  p rz e z  
ZG SEP za krzew ien ie  idei d z ia ła lnośc i  s tow a
rzyszen iow ej o r a z  znaczne o s iągn ięc ia  w z a k re 
sie  rozw oju e lek tryk i .

-O d z n a k ą :  " P rz y ja c ie l  szkoły"  za wybitne o s i ą 
gnięcia w rozw ijan iu  spo łeczne j  pomocy szko le  
i  w wychowaniu m łodego pokolenia.
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inż.ZEN O N  WICHER  
- P O S T fiP  W TE C H N IC E  L IC Z N IK O W E J W  Z W A P  ’’M F R f l-P A F A L '  

W  C Z T E R D Z IE S T O L E C IU

W paźdz ie rn iku  1945 roku, na pojedynczych 
stanow iskach  montażowych, dawnej P ań s tw o 
wej Fabryk i  Liczników, rozpoczę to  produkcję  
liczników ene rg i i  e lek try czn e j .  P ie rw sz e  sz tu 
ki montowano w w iększośc i  z cz ę śc i  pon iem ie
ckich, dorab ia jąc  częśc i  b raku jące  na u ru ch a 
mianych stopniowo m aszynach . Po jedyncze  e -  
g ze m p la rz e  l iczn ika  jednofazowego typu E F k l  
spływały już w lis topadz ie  1946 roku.

spe łn ia jącym  wymagania norm y m iędzynarodo
wej EEC; publ. 521. Produkowany je s t  głównie 
na ek sp o r t  -  Egipt,  W enezuela, Columbia, Ku-

nne. Na podsta -

I . iczn ik i en e rg i i  e lek try czn e j  produkowane 
w p ie rw szych  la tach  po u ruchom ieniu  fabryki 
wykonywane były w k las ie  dokładności 3, cha
ra k te ry zo w ały  s ię  n iską  p rz e c ią ża ln o śc ią  po
m ia ro w ą , to j e s t  125% In o ra z  wykazywały zna
czne  uchyby dodatkowe od zmian czynników zew 
nę trzn y ch ,  takich jak : -  t e m p e ra tu ra  ok. 0,25% 
/1 ° C  -  nap ięc ia  2,5% na 10% zm iany napięcia  
i -  c zęs to t l iw ośc i  ok. 2, 5% błędu na 5% zm iany
c zęs to t l iw o śc i  s ie c i .  W o p arc iu  o ------------ r __
cze  techniczne sy s tem a ty czn ie  udoskonalano 
ko n s tru k c je  l iczników . P o p r z e z  kolejne m ode
le  l iczników  1-fazowych jak:A2, A3, A4, A5, 
opanowano obecnie produkowane l iczn ik i A52.

L iczn ik  jednofazowy typu A52 / fo t .  2 /  j e s t  
nowoczesnym  liczn ik iem  w ysokoprzec iąża lnym .

Fot. 1. L iczn ik

Fbt. 2. L iczn ik  jednofazowy typu A52
wie opinii klientów zagran icznych  I własnych 
dośw iadczeń można s tw ie rd z ić ,  iż liczn ik  1- 
fazowy A 52 posiada żywotność s ię g a jącą  2 5 la t .  
P ie rw s z e  liczn ik i tró jfazow e opuściły  fabrykę 
już w 1948 roku . Był to l iczn ik  typu Cl wyko
nywany w dużej m ie rz e  na deta lach  własnych.

P o p rz e z  postępu jące  zmiany konstrukcyjne , 
opracow ano kolejne typy liczników C3, C5 i 
C52. L iczn ik  C52 / fo t .  4 /  j e s t  obecnie  p rodu
kowany masowo zarówno na ek sp o r t  jak  i na 
pokryc ie  po trzeb  krajow ych, spe łn ia jąc  wyma-
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Fot. 4.

Rys. 3.

b/ W drażana je s t  nowa reg u lac ja  wyrównaw
cza system ów  w liczn ikach  trójfazowych /  sy
s tem  fazy R i T / .  Zm iana konstrukcji  łączn i
ka wzmocni go m echanicznie ,  p rz e z  co uzys
ka s ię  równe szczeliny  w poszczególnych sy
s tem ach ,  Sposób rozw iązan ia  i lu s tru je  r y s ,  2. 
Rozwiązanie takie zaproponowali: Z, W icher, 
K, Szefer i St. Cichecki,

Nowości konstrukcyjne

W aktualnie  produkowanych l ic zn ik ach ,za 
równo jedno jak  i t ró jfazow ych ,w drażane s ą  no
we rozw iązan ia  konstrukcyjne  i technologiczne. 
W ymienić tu należy:
a /  Zastosowanie  jednego organu do reg u lac j i  
p rz e su n ię c ia  s t ru m ien i  czynnych wspólnego 
dla sys tem u fazy SiT / r y s ,  ] /„  Rozwiązanie , 
k tórego  a u to ram i sa : 'R .  W cisło  Z. W icher .
T ,  Rum iński, i B, Michałowski je s t  tań sze  od 
do tychczas stosowanego.

c /  Nowy jednoczęściow y m agnes  do liczników 
3-fazowych / r y s ,  3/ posiada s ta łą  szcze linę  

t i m n ie jsze  zużycie m a te r ia łu .  Rozwiązanie ta 
kie wdrożyli do p rodukc ji :J .  B róg  i J .  Kułak.

d /  Na e tap ie  opracow ania  technologicznego 
je s t  l icznik  tró jfazowy transfo rm ato row y  C52a 
w k las ie  dokładności ]„ A utorem  tego ro zw ią 
zania je s t  L .  Niebudek, L icznik  będzie spe ł
n iał wymagania norm y SE W RWPG 1103-78 
dla tej k lasy  wyrobu. P rzeznaczony  głównie 
na eksport  do NRD będzie wdrożony do p r o 
dukcji w I kw arta le  1986 roku.

gania, norm  m iędzynarodow ych, a poziomem 
technicznym  nie ustępując analogicznym  w yro
bom przodujących  f irm  światowych.

Rys. 2.

Fbt. 3. tró jfazow y typu C l
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Rys. 4

e /  C zęsto  s tawianym wymaganiem  p rz e z  kon
trahentów  zagran icznych  je s t  p rodukcja  l i c z 
ników o zm ienionym  bloku zaciskowym . Cho
dzi tu o mocowanie przewodów sieciowych 
w k rę tam i poprzez  dodatkowy e lem en t,  Rpzwią- 
zanie takie j e s t  na e tap ie  wykonywania o p rz y 
rządow ania ,  a au to ra m i jego są: Z.Bańkow
ski, L .  Niebudek, T ,  R um iński i Z , W icher ,  
Wygląd zacisku  i lu s t ru je  r y s ,  4. Nowy zac isk  
spełn ia  wymagania n o rm y  n iem ieck ie j TGL 
0200 i j e s t  m niej m a te r ia łoch łonny  od dotych
cz a s  stosowanych zacisków blokowych. Wyko
nywany będzie na au tom acie  B ih le r .

f /  Mając na uwadze zw iększenie  w y trzym ało 
śc i  d ie lek tryczne j  liczników przekładnikowych, 
opracow ano nową sk rzynkę  zaciskow ą o wydłu
żonej kon s tru k c j i  i  .zwiększonych p rz e g ro d a ch  
m iędzy  fazam i / r y s ,  5/.. K o n s tru k to rem  tego

PRZED ZMIANĄ PO ZMIANIE 
Rys- 5.

podzespołu  j e s t  Z, Bańkowski, Nowa skrzynka 
zaciskow a do liczników przekładnikow ych j e s t  
w drożona do produkcji .  Z a le tą  je j  j e s t  elłmlna-1 
cja  uszcze lk i  z polwinitu i popraw a jak o śc i .

g /  Na w yraźne żądanie  odbiorcy  NRD zosta ł  
opracow any i wdrożony do produkcji  wspólny 
zac isk  zerow y do liczników jednofazowych 
/ r y s ,  6 / ,  k tó rego  p ro jek tan tem  j e s t  B. Wdo
wiak, P rz e d s ię w z ię c ie  to ,poza popraw ą ja k o ś -  
c i ; p rzy n o s i  znaczne efekty ekonom iczne,

h /  L iczydło  u n iw ersa lne  do liczników ak tua l
nie produkowanych jedno i tró jfazow ych o ra z  
do nowej g en erac j i  liczników opracow ał B, Ma
tuszew sk i / r y s ,  V/, Będzie to podzespół o 
zw arte j ,  mocnej k ons trukc ji  do wykonawstwa 
na  au tom acie  f irm y  B ih le r ,  Nowe liczydło  za 
s tąp i s z e ść  odm ian l iczyde ł  do tychczas s to so 
wanych i p rzew idzianych  do u ruchom ien ia ,  
wejdzie do produkcji  se ry jn e j  w końcu 1986 r .

i /  Regulac ja  śrubowa do kąta  p rz e su n ię c ia  
t ru m ien i  czynnych w l iczn ikach  jedno i t r ó j -  
zowych wg koncepcji B. M atuszew skiego ,

Cz, M ądrzaka i Z, W ichra ,  za s tąp i  dotych-

U

*

............-  ■ 1 ..... . ......  ^

1
I

i

d

O

*
e a  c a  u a  ksujiissij k s a i .u a  cmi iwa

Rys, 6. Zacisk  zerow y liczników jednofazowych / p r z e d  i po 
zm ian ie /
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% S .  7.

c z a s  stosow aną szynę ze zw orą  p rzesów ną 
skokowo / r y s ,  8 / .  W drożenie do produkcji 
/1986  r ,  /  będzie kolejnym k rok iem  w r e a l i z a 
c j i  życzeń  odbiorców zagran icznych , a głów
nie  Egiptu.

j /  L iczn ik  jednofazowy typ A8 -  całkowicie no
we opracow anie  konstrukcy jne , spe łn ia jące  wy
m agan ia  odbiorców zagran icznych . Nowy l i c z 
nik  będzie z aw ie ra ł  wyżej opisane udoskonale
nia deta li  i podzespołów. A oto w ogólnych za
ry s a c h  k ons trukc ja  l iczn ika  A8:
-  obudowa sta lowa wspólną z A7,
-  r a m a  sta low a, gięto tłoczona,

K R Z Y W E  B Ł Ę D Ó W  
W Z A L E Ż N O Ś C I

docelowo un iw ersa lne , p a su jące  do w szystk ich  
liczników produkowanych w ZWAP M ER A -PA - 
FAL,
-  w szystk ie  organy  reg u lacy jn e , t j .  reg u lac ja  
m ag n esem , reg u lac ja  p rz e su n ię c ia  fazowego 
i m ałych obciążeń będą śrubowe. L icznik  m e
tro log iczn ie  śpełn iać  będzie wym agania  norm y 
SE W RWPG 1108-78, Przew idyw ane urucho
m ienie  produkcji  w drugim  półroczu  1986 r o 
ku, z p rzezn aczen iem  na ek sp o r t  o ra z  dla po 
t rz e b  energe tyk i k ra jow ej.  Podstawowe cha
ra k te ry s ty k i  nowego liczn ika  i lu s tru je  r y s ,  9.

k /  L iczn ik  trójfazowy model C7 -  całkowicie 
nowa i odmienna od dotychczasowych k ons truk 
c ja  l iczn ika  tró jfazow ego. P o s ia d a ć  będzie no 
w oczesną  obudowę i efektowny wygląd zewnętrz-

L IC Z N IK A  A 8  
OD Z M IA N :

coefs 1
costfsĄS

iOO In K I

b) NAPIĘCIA:
100% In

c) CZĘSTOTLIWOŚCI:

«EW 100% In

d) TEMPERATURY:

Rys. 9.

-  sy s tem  napięciowy nowy o rd zen iu  wykona
nym w k sz ta łc ie  l i t e ry  E ,
-  sk rzynka  zaciskow a z wydłużoną c z ę śc ią  
dolną, z zac isk am i giętym i / r y s .  4 /  um ożli
w iać  będzie podłączenie  przewodów lin i i  po
śred n io  p o p rzez  nakładkę,
-  liczyd ło  z r a m k ą  zam knię tą ,  budowy zw arte j ,

ny. L ż e jsz y  od l iczn ika  C52 o około 0 ,8  kg. 
M etro log icznie  spe łn ia ł  będzie wymagania 
no rm  m iędzynarodow ych,a  jakościowo nie bę
dzie ustępow ał l iczn ikom  tak ich  f i rm  konku
rency jnych , jak :  S iem ens, Ganze. Planowane , 
uruchom ien ie  wyrobu -  1987 rok .  K onstruk to r  
wiodący: L , Nie budek.
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Inż. ANDRZEJ HARAJDA

ROZWÓJ KONSTRUKCJI OSPRZĘTU K O N TR O LN O -PO M IA RO W EG O  

W  " M E R A - M  DLA PRZEM YŚLU MOTORYZACYJNEGO
M ERA -PA FA L j e s t  jedynym w P o ls c e  p roducen
tem  e lek trycznego  o sp rz ę tu  k o n tro ln o -p o m ia ro 
wego do pom iaru :
-  te m p e ra tu ry  c ieczy  ch łodzącej w układzie 
chłodzenia ,
-  poziomu paliwa w zbiorniku pa liw ow ym /
-  c iśn ien ia  oleju w układzie  sm akowania,
-  p rędkośc i  liniowej pojazdów samochodowych 
FIAT,
-  prądu  ładowania p rądn icy ,
o r a z  o sp rzę tu  do sygna lizac ji  stanów k ry ty cz - .  
nych w pojazdach samochodowych i c iągniko
wych.

P rodukc ja  tego o sp rz ę tu  obejm uje:
-  w skaźniki 1 czujniki do pom iaru  te m p e ra tu ry  
poziomu paliwa, c iśn ien ia  oleju ,
-  wskaźniki p rądu  ładowania ,
-  zestaw y wskaźników samochodowych,
-  m echan izm y  p ręd k o śc io m ie rz y  do zabudowa
nia w zes taw ach  wskaźników,

-  czujniki sygnalizu jące  aw ary jn ą  te m p e ra tu rę ,  
aw ary jne  c iśn ien ie  o leju ,
-  wyłączniki te rm ic z n e .
Wyżej wymieniony o s p rz ę t  znajduje zas to sow a
nie  w sam ochodach  osobowych i dostawczych 
F ia t  125p, F ia t  126p, P o lonez , Syrena^ T a r 
pan, Żuk, Nysa, sam ochodach  c iężarow ych  
S ta r  i J e l c z ,  au tobusach  Autosan o ra z  m a s z y 
nach ro ln iczych  i roboczych .

Rozwój ko n s tru k c j i  
K rokiem  prze łom ow ym  było uruchom ien ie  

w roku  1967 sam ochodu osobowego na l ic en c j i  
F IA T. M ERA -PA FA L do pojazdu tego u ru ch o 
m ił  nowe wyroby,odpowiadające wyrobom p r o 
dukowanym uprzednio  dla sam ochodu W a rsz a 
wa. T ab e le  1, 2, 3 i lu s t ru ją  przykładow e da
ne porów naw cze,pozw ala jące  ocenló  poziom 
techniczny  produkowanych wyrobów w MERA- 
P A F A L .

T ab e la  1

»

P a r a m e t r y

Zespó ł do pom iaru  te m p e ra tu ry

S tara  konstrukc ja Nowa konstrukc ja

Wska źnlk 
WTW-1

Czujnik
CTW-W

Wskaźnik
FWTW-8

Czujnik
FC TW -5

Napięcie
zas i lan ia 12 V 12 V

Dokładność
w skazać
zespołu

-  10% i  7%

O dporność  na 
drgania

5 g-12030 cykli 
w os i  poziom ej

5g-12000 cykli 
w os i  poziom ej

5g po 1000000 
cykli w 3 
o s iach

40g po 1000000 
cykli w 3 
os iach

T rw a ło ść 2. 500 godzin p ra c y w zespole  5000 cykli zm ian te m 
p e ra tu ry  od +25° do 120°C
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Fot. 2.

Tabela  2

P a r a m e t r y

*

Zespół do pom ia ru  poziomu paliwa

Stara  konstrukcja Nowa konstrukcja
Wskaźnik
WPP-1

Czujniki
C P la
CP2a
CP2d

Wskaźnik
KWPP-S,

Czujnik
F C P P -7

Napięcie
zas i lan ia 12 V 12 V

Dokładność
wskazań
zespołu

-  10% - 6%

Odporność  na 
drgania

5 g -  12000 
cykli w osi 

, poziomej

10 g -  12000
cykli w osi 
poziomej

5 g po 1000000 
cykli w 3 osiach

5 g p o j  00000'J 
cykli w 3 osiach

T rw a ło ść 2 ,500  godzin p racy w zespole  1500000 wahań ram ien ia  
pływaka

F o t  4 .
na napięc ie  24 V, stosowane w sam ochodach

Fot. 3.

W ykorzystując zespoły  do samochodu F ia t  
-125p  opracow ano konstrukc je  m iern ików  do 
p o m ia ru  te m p e ra tu ry  wody i poziomu paliwa

c iężarow ych  i au tobusach , co umożliwiło  wyeli
minowanie im portu  przetw orników  napięcia  
24/12 V. P rz e d s ta w io n e  w tabelach 4 i 5 p rz y 
kładowe dane porównawcze pozwalają ocenić  
poziom techniczny tych wyrobów.
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F ot.  5.

Tabe la  3

P a r a m e t r y
Czujniki aw ary jne  c iśn ien ia

S tara  konstrukc ja Nowa konstrukc ja
CAC-1 F-C SC

Napięcie
zas i lan ia

12 V 12 V

Z ak res
dzia łan ia

0, 075 do 0, 1 MPa 0, 02 do 0, 04 MPa

P r z e c lą ta ln o ś ć 0, 75 MPa 3 MPa

T rw ałość 10009 cykli zmian c iśn ien ia  
od 0 do 0, 2 MPa

100000 cykli zm ian  c iśn ien ia  
od 0 do 1 MPa

Kolejnym etapem  rozwoju konstrukc ji  było 
u ruchom ien ie  produkcji zestawów dla sam o ch o 
dów osobowych F io t 125p, F ia t  126p. P o lo 
nez o ra z  m echanizm ów  p rę d k o śc io m ie rz y .  Jak  
i lu s t ru je  fot. 6 zespoły  te c h a ra k te ry z u ją  się :

-  .zwiększoną i lo śc ią  in ro rm a c j l  w z a k re s ie  
m ie rzo n y ch  p a ra m e tró w  eksploatacy jnych  po
jazdu ,
-  now oczesną  s z a tą  g ra f iczn ą .
Dane porów naw cze p rzedstaw iono  w tabeli  6.

T abe la  4

Z espół do p o m ia ru  te m p e ra tu ry
S tara  konstrukc ja Nowa konstrukc ja

Wska źnik 
WTW-2WP

Czujnik
CTW-W

W skaźnik
FWTW-2

C zujnik 
F-C T W -1

N apięc ie
zas i lan ia 12 V 24 V

Dokładność
w skazań
zespołu

t  10% ■ -  7%

Średnica  obudowy ć  55 - 60 -

O dporność  na 
drgania

5 g -  12000 
cykli w osi 
poziomej

10 g -  12000
cykli w osi 
poziomej

10 g -  106
cykli w 3 
os iach

40 g po 106 
cykli w 3 
os iach

O św ietlen ie  
w łasne w skaźnika brak - posiada -

T rw a ło ść 2. 500 godzin p ra c y w zespole  5000 cykli zm ian  te m 
p e ra tu ry  od +25 do +120°C
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Tabe la  5

P a r a m e t r y

Z espół do pom iaru  poziomu paliwa
Stara  konstrukc ja -Nowa konstrukcja

Wska źnlk 
W PP-2W P

Czujnik
CP2f

Wskaźnik
F W P P -2

Czujnik
F C P P - 3

N apięcie
zas i lan ia 12 V 24 V

Dokładność
w skazań
zespołu

i  10% t  6%

Średnica  obudowy fi 55 - fi 60 -

O dporność  na 
drgan ia

5 g po 12000 
cykli w os  l 
poziom ej

5 g po 106 
cykli w 3 
o s iach

O św ietlenie  
w łasne  wskaźnika brak ' -

t
posiada -

T rw a ło ść 2 .500  godzin p racy
g

w zespole  1 ,5  ,  10 w ahać r a 
m ien ia  pływaka

T abela  6

S tara  konstrukcja Nowa konstrukc ja

ZWS-1S SF-67R ZWPN-1

Napięcie  zas i lan ia 12 V 12 V 12 V

Stosowane wskaźniki te m p e ra tu ry  wody 
WTW-1
poziomu paliwa 
W PP-1
ciśn ien ia  oleju 
WCO-1
prądu  ładowania 
WPŁ-1

te m p e ra tu ry  wody 
FWTW
poziomu paliwa 
FW PP

te m p e ra tu ry  wody 
F W T W -5 
poziomu paliwa 
F W P P - 5 
c iśn ien ia  oleju 
FWCO-5

Stosowane inne u r z ą 
dzenia w skazu jące

brak - p ręd k o śc io m ie rz  
taśmowy
-  l iczn ik  traBy
-  liczn ik  kasowalny

-  p rę d k o śc io m ie rz  
wskazówkowy 677
-  o b ro to m ie rz  
wskazówkowy M S-5
- z e g a r  kwarcowy 
wskazówkowy
- l iczn ik  t ra sy
-  l iczn ik  kasowalny

W skaźniki świetlne k ierunkow skazy -  k ierunkow skazy
-  św ia tła  drogowe
-  św ia tła  pozycyjne
-  s san ie
-  ładowania akum ula
to ra
-  ham ulec  ręczn y
-  spadek c iśn ien ia  
oleju
-  r e z e rw a  paliwa

-  k ierunkow skazy
- św iatła  drogowe
- św iatła  pozycyjne
-  ssan ie
-  ładowanie akum ula
to ra
-  ham ulec  ręczn y
-  spadek c iśn ien ia  
oleju
-  r e z e rw a  paliwa
-  re f le k to ry  tylne
-  św iatła  aw ary jne
-  ogrzew anie  szyby 
tylnej
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P a r a m e t r y

Zespół do p o m ia ru  c iśn ien ia  oleju

S tara  konstrukc ja Nowa konstrukc ja

Wskaźnik
WCO-1

Czujnik
CCO-W

W skaźnik
FW CO-5

Czujnik
FC C O -5

Napięcie
zas i lan ia 12 V \ 12 V

Dokładność
w skazać
zespołu

t  20% i  20%

P r z e c i ą t a ln o ś ć
czujnika - 0, 7 MPa - 3 MPa

O dporność  
na d rgania

5 g - 12000 cykli . 
w osi poz iom ej

10 g - 12000 cykli 
w os i  poziom ej

5 g po 1000000 
cykli w 3 o s iach

40 g po 1000000 
cykli w 3 os iach

T rw a ło ść 2. 500 godz. p racy w zespole  120000 cykli  zm ian 
c iśn ien ia  od 0 do 0, 8 MPa

Fot 6

T ab e la  7

W zes taw ie  ZWPN-1 zastosow ano nowy z e 
spół do pom ia ru  c iśn ien ia  o le ju . We w skaźn i
ku zastosow ano rozw iązan ia  z samochodu F ia t  
125p, na to m ias t  czujnik c iśn ien ia  je s t  nową 
k o n s tru k c ją .  P rz e d s ta w io n e  w tabeli 7 dane po
rów naw cze pozw ala ją  ocenić poziom  tech n icz 
ny tych wyrobów.

N astępnie  uruchom iono p rodukcję  nowej od
m iany  zestawu ZWS-9 do w e rs j i  samochodu

F ia t  L26p F a c e  Lifting. J a k  widać na f o t  
8 zes taw  ten ,w  porównaniu z zes taw em  680,c h a 
ra k te ry z u je  się :
-  zw iększoną i lo śc ią  wskaźników świetlnych,
-  dodatkowo wprowadzonym liczn ik iem  k i lo m e t
rów,
-  unow ocześnioną s z a tą  g ra f iczną .

Również dla po trzeb  ciągnika M assey  F e r g u -  
Bon u rucham iany  j e s t  w M ERA -PA FA L o s p rz ę t  
e lek try czn y .  Wyroby te  w yróżn ia ją  s ię  zwięk-
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Tabela  8 T abela  9

Czujnik podciśn ien ia  
f i l t ra  ssącego

P a r a m e t r y
Czujnik zan ieczyszczen ia  
f i l t ra  pow ietrza Napięcie

zas ilan iaNapięcie
zas i lan ia

Z a k re s  dzia łan ia
Z a k re s  działania

P rz ec iąZ a ln o ść

T rw a ło ść 10 tys .  cykli zmian c iśn ie 
nia od c iśn ien ia  a tm o sfe ry  
cznego do podciśn ien ia  
70kPa

T rw ało ść 10 tys .  zmian c iśn ien ia  od 
c iśn ien ia  a tm osfe rycznego  
do podc iśn ien ia  28kPa

Z a k re s  przewidywanej produkcji tego osprzę . 
tu i lu s tru je  fot. 9.

szo n ą  odpornośc ią  na w s t rz ą s y  i d rgania  o-  
r a z  znacznie  zw iększoną odpornośc ią  na k o ro 
z ję . Ponad to  p rzew iduje  s ię  u ruchom ienie  no
wych; do tychczas nieprodukowanych wyrobów:
-  czujnika zan ieczy szczen ia  f i l t ra  pow ie trza ,
- czujnika podc iśn ien ia  f i l t ra  ssącego ,
-  czujnika spadku c iśn ien ia  do układów napędo
wych.
K ró tką  ch a ra k te ry s ty k ę  ww. wyrobów p rz e d 
stawiono w tabelach  8, 9, 10.

P o s tę p  konstrukcyjno-technologiczny  
Rozwój i unowocześnianie konstrukc ji  e lek try  

cznego o sp rz ę tu  samochodowego w M ERA-PA- 
FAL w ym agał zm ian metod w ytw arzania .  W pro
wadzono tworzywa sz tuczne  te rm op las tyczne  i 
te rm o u tw ard za ln e (zas tępu jąc  e lem enty  m e ta lo 
we wykonane m etodą t łoczenia  i wykrawania o-
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Fot. 10. 

T abe la  10

P a r a m e t r y
Czujnik spadku c iśn ien ia  
do układów napędowych

Napięcie
zas i lan ia

12 V

Z a k re s  działania 0, 75 do 1, 2 MPa

P rz e c ią ż a ln o ś ć 6 ,9  MPa

T rw a ło ść 10 tys .  cykli zm ian  c i ś n ie 
nia od 0 do 2 ,1  M Pa

r a z  odlewy m eta low e. Dzięki tem u w yelim ino
wano o p e ra c je  galwaniczne i w ykończeniow e,ta
kie jak : zg rzew anie ,  gwintowanie, r o z w ie r c a -  
n ie ,  g ra tow anie ,  itp. uzyskując zw iększenie

odpornośc i  na dz ia łan ie  czynników a tm o s f e r y 
cznych o r a z  zm nie jszen ie  c ię ż a ru  wyrobów.

Dodatkowo uzyskano:
-  wydatne zm n ie jszen ie  p racoch łonnośc i  wyko
nania  e lem entów  o skomplikowanych ksz ta ł tach ,
-  m ożliw ość  uzyskania  es te tycznych  kszta łtów ,
-  zm n ie jszen ie  p racoch łonnośc i  p rodukcji ,
-  zm n ie jszen ie  i lo śc i  odpadów w p ro c e s ie  p ro 
dukcji z uwagi na m ożliw ość  ponownego ich wy
k o rzy s tan ia .

P rz y k ła d e m  postępu kons trukcy jno -techno lo 
gicznego w produkcji  o sp rz ę tu  m ogą być:

1. Obudowa zestaw u ZWS-1 sam ochodu W a rsz a 
wa i zestaw u SF67R sam ochodu F in t  ]25p.
T ab e la  10 i lu s t ru je  os iągane  efekty technologi
czne , P r z y  ocenie  tych zestawów należy  uwzglę
dnić rów nież  fakt, iż zes taw  ZWS-1 wymaga za 
stosow ania  sz y b k o śc io m ie rz a ,  k tó ry  posiada 
p racoch łonną  obudowę.

Tabela  11

Rodzaj C zęśc i  składowe obudowy
Wymagany p ro c e s  technologicznyzestawu Stosowane

m a te r ia ły
n o ś ć
c z ę śc i

Stal 4 sz t . t łoczen ie ,  ok raw an ie ,  g ra tow anie ,  z g rzew a
nie , pokryc ie  galw aniczne, pokryc ie  l a k i e r 
n icze

ZWS-1
tworzywa
te rm o p la s ty 
czne

2 sz t . odlewanie w tryskow e, gratowanie

szkło 1 sz t. c ięc ie

guma 1 sz t. w ykrawanie

s ta l 2 sz t . / n o r m a l i a /  zakup na gotowo

SF67R
tw orzyw a
te rm o p la s ty 
czne

13 sz t .
odlewanie w tryskow e, g ra tow anie ,  
foliowanie

guma 1 sz t . zakup na gotowo
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T rw ało ść

Czujnik zan ieczyszczen ia  
f i l t ra  pow ietrza

Napięcie
zas i lan ia 12 V

Z a k re s  dzia łan ia 5, 6 do 6. 9 kPa

P rz e c ią ż a ln o ś ć 30 kPa

10 tys .  cykli zmian c iśn ie 
nia od c iśn ien ia  a tm o s fe ry 
cznego do podciśnienia  
70kPa

Fot. 8.

T abe la  9

P a r a m e t r y

Napięcie
zasilan ia

Czujnik podciśnienia  
f i l t ra  ssącego

12 V

Z a k re s  dz iałania

P rz e c ią ż a ln o ść

T rw ało ść

21 do 27 kPa

50 kPa

10 ty s .  zm ian c iśn ien ia  od 
c iśn ien ia  a tm osfe rycznego  
do podciśn ien ia  28kPa

szoną  odpornośc ią  na w s t rz ą s y  i d rgan ia  o- 
r a z  znacznie  zw iększoną odpornośc ią  na k o ro 
z ję . Ponad to  p rzew iduje  s ię  u ruchom ien ie  no
wych^ dotychczas nieprodukowanych wyrobów:
- czujnika zan ieczy szczen ia  f i l t ra  pę>wietrza,
- czujnika podciśn ien ia  f i l t ra*ssącego .
-  czujnika spadku c iśn ien ia  do układów napędo
wych.
K ró tką  ch a ra k te ry s ty k ę  ww. wyrobów p rz e d 
stawiono w tabelach  8, 9, 10.

Z a k re s  przewidywanej produkcji tego o s p r z ę 
tu i lu s t ru je  fot. 9.

P o s tę p  konstrukcyjno-technologiczny 
Rozwój i unowocześnianie konstrukc ji  e le k t ry 

cznego o sp rzę tu  samochodowego w M ERA-PA- 
FA L wym agał zmian metod w ytw arzania . W pro
wadzono tworzywa sztuczne te rm op las tyczne  i 
te rm outw ardzalne#zas tępu jąc  e lem enty  m e ta lo 
we wykonane metodą t łoczenia  i wykrawania o-

Tabela  8
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Fot. 10.

T abe la  1 0
N

P a r a m e t r y
Czujnik spadku c iśn ien ia  
do układów napędowych

Napięcie
zas i lan ia

12 V

Z a k re s  dzia łan ia 0, 75 do 1, 2 MPa

P rz e c ią ż a ln o ś ć 6,9  MPa

T rw a ło ść 10 tys .  cykli zm ian  c i ś n ie 
nia od 0 do 2 ,1  MPa

r a z  odlewy m eta low e. D zięki tem u w yelim ino
wano o p e rac je  ga lw aniczne i wykończeniowe^ta- 
kie Jak: zgrzew anie ,  gwintowanie, r o z w ie r c a -  
n ie ,  g ra tow an ie ,  itp. uzyskując  zwiększenie

odpornośc i  na dzia łan ie  czynników a tm o s fe ry 
cznych o ra z  zm n ie jszen ie  c ię ż a ru  wyrobów.

Dodatkowo uzyskano:
-  wydatne zm nie jszen ie  p racoch łonnośc i  wyko
nania  elem entów o skomplikowanych ksz ta ł tach ,
-  m ożliw ość  uzyskania  es te tycznych  ksz ta łtów ,
-  zm n ie jszen ie  pracoch łonnośc i produkcji ,
-  zm n ie jszen ie  i lośc i  odpadów w p ro c e s ie  p ro 
dukcji z uwagi na m ożliw ość  ponownego ich wy
k o rz y s ta n ia .  '

P rz y k ła d e m  postępu  kons trukcy jno -techno lo 
gicznego w produkcji  o sp rz ę tu  m ogą być:

1. Obudowa zestawu ZWS-1 sam ochodu W a rsz a 
wa i zestaw u SF67R sam ochodu F in t  125p.
T ab e la  10 i lu s t ru je  o s iągane  efekty technologi
czne ,  P r z y  ocenie  tych zestawów na leży  uwzglę
dnić rów nież  fakt, iż zes taw  ZWS-1 wymaga z a 
stosow ania  s z y b k o śc io m ie rz a ,  k tó ry  posiada 
p racoch łonną  obudowę,

T abe ls  11

Rodzaj C zęśc i  składowe obudowy
Wymagany p ro c e s  technologiczny

zestawu Stosowane
m a te r ia ły

Dość
cz ę śc i

Stal 4 sz t . t łoczen ie ,  ok raw an ie ,  g ra tow anie ,  zg rzew a
n ie ,  pok ryc ie  ga lw aniczne, pokryc ie  l a k i e r 
n icze

ZWS-1
tworzywa
te rm o p la s ty 
czne

2 sz t. odlewanie w tryskow e, gratow anie

szkło 1 sz t. c ięc ie

guma 1 sz t . w ykrawanie
— -------- -ST—"

sta l 2 sz t . / n o r m a l i a /  zakup na gotowo

SF67R
tworzywa
te rm o p la s ty 
czne

13 sz t .
odlewanie w tryskow e, gra tow anie ,  
foliowanie

guma 1 sz t . zakup na gotowo
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dysk re tny  / r y s .  1/ l iczn ika  powszechnego u- 
żytku, Zastosowano zmodyfikowaną w e r s ję  u -  
kładu m nożącego zgłoszonego do opatentowa
n ia ,  Na m odelach wykonano badania la b o ra to 
r y jn e  i os iągnię to  wyniki trudne  do uzyskania  
dla liczników indukcyjnych:
1, Błąd podstawowy w kl. 1 w p rzed z ia le  od 
5% ► 800% prądu  znamionowego In.

2. P rz e c ią ż a ln o ś ć  800% In.
3. Wpływ napięc ia  jak dla l iczn ika  kl, 0, 5 wg 
no rm  przedm iotowych.

4, Wpływ te m p e ra tu ry  jak dla l iczn ika  kl. 0, 5 
wg no rm  przedm iotow ych.
5, Wpływ zmian częs to t l iw ośc i  jak  dla l icznika 
kl, 0, 5 wg norm  przedm iotow ych.

UKŁADY WEJŚCIOWE
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niLICZNIKI ENERGII 
ELEK TR YC ZN A CZYNNEJ 

EC4ag C52adg
Z NADAJNIKIEM IMPULSÓW

LIC ZN IK I ENERGII ^  
ELEK TR Y C ZN EJ B IE R N A

C52abdg
Z  NADAJNIKIEM IMPULSÓW

m

UKŁADY WEJŚCIOWE
MAX 32

B LO K I
FUNKCJONALNE

SYSTEMU BLOK SUMOWANIA BLOK OBLICZANIA

E N E R & H  C Z Y N N E J ENERGII ELEKTRYCZN.
\ BIERNEJ

B L O K  O B L I C Z E Ń  
HALEŻNCŚCI ZA ENE
RGIE ELEKTRYCZNĄ 
WDANYN OKRESIE 
OBRACHUNKÓW

WYJŚCIA IMPULSOWE 
I POTENCJAŁOWE 

DO ueZAJHEÑSPECJALX

o^o 13

CZYNNEJ I B IER N EJ 
W 4  STREFACH CZAS.

BLOK ANALIZY MOCY 
SZCZYTOWEJ W 4  
STREFACH CZASOWKW
-  MOC SZCZYTOWA HAX
-  PAM IĘTANIE 1 2 HA1 

WARTOŚCI I ILOŚCI 
PR Z E K R O C Z E Ń

-  R E JE S T R  k u h u u i-

 E

BLOK ANALIZY
P R Z E K R O C Z E Ń  

R2ZI0HÓW MOCY 
Pi. ,T  ̂ z  OGRANICZ. 
B i .B z iB j  W  4  STRE
FACH CZASOWYCH 
+ OBLICZA N IE E N E 
RGII K) PRZEKROCZ 
POZIOMÓW MOCY

8

B L O K  KONTROLERA! 
MOCY M AKSYM ALNEJ ! 
-  STEROWANIE 8  

BRUFWMI ODBIORNIK^
■ SYGNALIZACJA

Z A t/W lŁ

BLOK Z E G A RA  ; 
CZASU RZECZYWISTEGO 

Z  KALENDARZEM  i

KLAWIATURA 
+ DISPEEJ

n n

10

INTERFACE DO 
KOMPUTERA’CENTR.

ł 2 3
4 5 6
7 $ 9

11 \Z

14

DRUKARKA
NUMERYCZNA

15

PAMIĘĆ 
KASETKOWA 

LUB DYSKETKOWA

r ~ b  n &

URZĄDZENIA
ZEWNĘTRZNE

u r z ą d z e n i a  DO
POM IARU EN ERG II 
I MOCY
INNEGO TYPU SYSTE
MY DYSPOZYCYJNE

I
KOMPUTER

C E N TR A LN Y
£ ■ j

R ys. 2 Schem at funkcjonalny m ikrokom puterow ego sys tem u do zdalnych pom iarów 
e n e rg i i  i ś red n ie j  mocy
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n  r o

Rys. 3 R ea lizac ja  techniczna sys tem u  do zdalnych pom iarów  energ ii  i ś red n ie j  mocy

Wyniki badań były na tyle  zach ęca jące ,  że 
zdecydowano s ię  na zaw arc ie  umowy z ITE W ar
szawa na wykonanie układu scalonego LSI, u- 
m ożliw ia jącego  podjęcie  produkcji  se ry jn e j  l i 
czn ika .

M ikrokom puterow y sy s tem  do zda l 
nych p o m ia ró w en e r g i i i ś r e dniej m o cy

Obecnie w p ro g ra m ie  p ra c  badaw czo-rozw o
jowych M ERA -PA FA L znajduje s ię  m ik ro k o m 
puterowy sy s te m  do zdalnych pom iarów  ene rg i i  
i ś red n ie j  mocy. P r z y  zdefiniowaniu funkcji sy 
s tem u wzięto pod uwagę podstawowe dokumenty 
de te rm in u jące  zarówno roz liczen iow y jak  i kon
tro lny  c h a ra k te r  sy s tem u , a mianowicie:
-  wymagania no rm  przedm io tow ych  ze szczegól- 
Inym  uwzględnieniem no rm  IEC, RWPG o ra z  
wymagań PKNM iJ na a p a ra tu rę  do celów r o z l i 
czeniowych,
-  w ym agania  aktualnego cennika na en e rg ię  e -  
le k t ry c z n ą ,
-  uzgodnienia z p rze d s ta w ic ie la m i  energetyk i 
k ra jow ej i NRD,
-  dośw iadczenia  zdobyte p rzy  konstrukc ji  i p r o 
dukcji sys tem ów  w w e rs j i  konwencjonalnej,
-  kon ieczność  w spó łp racy  z kom puterem  nad
rzędnym  /odpowiedni i n t e r f e j s / ,
-  tendencje  światowe w z a k re s ie  rozw oju  ap a 
r a tu r y  tego typu.
B io rąc  pod uwagę ww, czynniki na r y s .  2 przed-) 
stawiono schep ia t  funkcjonalny sy s tem u . Funk
cje  rea l izo w an e  p rz e z  sy s te m  można podzie lić  
na:

1. Funkcje  po.miarowo-rozliczeniowe;
-  obliczanie  i lo śc i  ene rg ii  e lek tryczne j  z uw
zględnieniem  je j  c h a ra k te ru  /czy n n a ,  b ie rna , 
oddana, p o b ran a /  o ra z  s t r e f  czasowych,
-  obliczanie  mocy szczytowej 15 min,
-  z l iczan ie  energ ii  po p rz e k ro c ze n iu  zadanych 
poziomów mocy Pu , P I ,  P2  o ra z  po p rz e k ro 
czeniu  n iższych  poziomów m ocy B I ,  B2, B3 
po wprowadzeniu o g ran iczeń  poboru mocy,
-  r e j e s t r a c j a  wyników pom iarów  ene rg i i  i m o 
cy na wybranym nośniku /d r u k a r k a  lub  pam ięć  
kase tk o w a / ,
-  obliczan ie  n a leżnośc i  za ene rg ię  z uwzględ
n ien iem  w szystk ich  składników określonych  
p rz e z  ta ryfę .
2. Funkcje  pom ocnicze i s te ru ją c e :
-  s te row anie  w łączaniem  i w yłączaniem  wy
dzielonej grupy odbiorników ene rg i i  e le k t ry c z 
nej w celu n iedopuszczenia  do p rz e k ro c ze ń ,
-  wymiana in fo rm ac ji  z kom pu te rem  n a d rz ę d 
nym,
-  s terow anie  i w spó łp raca  z innymi u rz ą d z e 
n iam i do kontro li  mocy.
3. Funkcje  in form acyjne:
-  sygna lizac ja  św ietlna m a jąca  c h a ra k te r  a l a r 
mowy,, in fo rm ująca  o p rzek ro czen iu  lub g ro ź 
bie p rz e k ro c ze n ia  założonych lim itów mocy 
lub energ ii ,
-  m ożliw ość  odczytu na ek ran ie  dowolnego p a 
r a m e t r u  lub in fo rm ac ji  w ra z  z o b se rw a c ją  jej 
zm ian  w t ra k c ie  p ra c y  sys tem u,

R e a l iz a c ja  techniczna sys tem u 
R ozliczeniow y c h a ra k te r  sy s tem u  o ra z  w a

runk i eksp loa tac j i  s tw a rz a ją  trudnośc i  konstruk
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F o t.  2. M ikrokom puterowy sys tem  do w zorcow ania  l i c z 
ników tró jfazow ych

cvjne i technologiczne. Aoy sy s tem  zosta ł  za
aprobowany p rz e z  PKNM iJ, energe tykę  i od
biorców m usi  spełn iać  m. in, nas tępu jące  wa
runki:
-  u trzym an ie  odpowiedniej dokładności obliczeń.
- zachowanie wyników po zaniku napięcia .
- zabezp ieczen ie  przed  in g erenc ją  z zew nątrz .
-  niezawodne p ra c e  w sze ro k im  zak re s ie  zmian 
nap ięc ia  i te m p e ra tu ry .
-  p r a c a  ciągła ,
-  o g ran iczen ie  do m inim um  zabiegów ko n se rw a
cyjnych,
- ła tw ość  wymiany bloków mogących ulec u s z 
kodzeniu,
-  odporność  na zakłócenia.
Aby s p ro s ta ć  tym wymaganiom re a l iz a c ję  tech 
n iczną  / r y s .  3 / -oparto  na m ik ro p ro c e so rz e  
8086. P r z y  wyborze poszczególnych e lem en 
tów kierow ano s ię  nas tępu jącym i p rz e s ła n k a 
mi:
-  m ik rokom pu te r  opar ty  na m ik ro p ro c e so rz e  
8086 pozwala na efektywne wykonanie funkcji 
sy s tem u , posiada  odpowiednią szybkość dzia
łania, m ożliw ość  w spółpracy  z kom puterem  
nadrzędnym  w sy s tem ie  p racy  w ie lo p ro ceso 
row ej, rozbudowany sy s tem  p rze rw ań  um ożli
w ia jący  szybką obsługę dużej i lośc i  w ejść  i 
w yjść .
-  p am ięć  sys tem u typu EPROM  do przechow y
wania p ro g ra m u ,  pam ięć  RAM do wykonywania

o p e rac j i  b ieżących o ra z  pam ięć  EAPROM do 
przechowywania danych i wyników pom iarów, 
k tó re  nie mogą być kasowane p rzy  zaniku na
p ięc ia  powodują, że zbędne s ta je  s ię  zas ilan ie  
buforowe,
- blok zegara  opar ty  na układzie  MSM 5832 
prod, japońskiej stanowi rozbudowany k a len 
d a rz  sys tem u. J e s t  to układ o su p e r  n iskim  
poborze energ ii  rzęd u  0,1 mW,
- szczegó lną  uwagę zwrócono na dobór u r z ą 
dzeń pery fery jnych , k tó rym i będą: d rukarka  
te rm ic z n a  prod. NRD o ra z  pam ięć  kasetkowa,

-  do zas i lan ia  sys tem u skonstruowany będzie 
specjalny z a s i la cz  z elem entów o wysokiej n ie
zawodności. Z as i lacz  zas ilany  będzie z t rz e c h  
faz  R -0 , S-OT-O, Zanik napięc ia ,naw et w dwóch 
fazach ,n ie  spowoduje zakłóceń p racy  sy s tem u . 
Układ zeg a ra  z k a lendarzem  będzie pod trzym y
wany z miniaturowego akum ula to ra .

System może być także łatwo p rzystosow any 
do p o m ia ru  zużycia wody i gazu. Może on ró w 
n ież  p rzyczyn ić  s ię  do ra c jo n a l izac j i  zużycia 
ene rg ii  w dużych zakładach p rzem ysłow ych.

Komputerowe i m ikrokom puterow e 
sys tem y  do wzorcowania i lega l i zacji 

liczników energ ii  e le k t ry cznej 
Końcowym e tapem  w ytw arzania  liczników 

je s t  ich. wzorcowanie, czyli ustaw ienie  o rg a -

19



— , f . . . 
r

•* f 
r  t

Wskaźnik Wskaźnik Wskaźnik

iM^rtdiiaLiy iraŁjrtiduotoj
1 i 3

_iL
Wskaźnik

indynutuallty

Zasilacz
Utznikw fticktadiiiii

L ic z n i k

kadanij

. .. _..L

Licznik
■ - J  - i

Licznik

____ I____

licznik

b ad an y b ad an y badany

Z 3 32

L ic z n i k
WCOrCCKl)

/ / H / /

_L ini ii
M o u a ł i j  S a p u s o w u j ą c e

5 c
\

3edra>iika slcrcjąco 
Intel 8080

Rys. Schemai funkcjonalny sy s tem u  m ikrokom puterow ego  do w zorcow ania  i lega lizac j i  liczników

nów regulacyjnych  adekwa:nych <La danego pun
ktu ch a ra k te ry s ty k i  prądowej w taki sposób ,aby  
uzyskać  żądani? arby  by ora/,  spełn ien ie  p o s tu la 
tu zachowania ro z ru ch u  p rzy  p rąd z ie  o k r e ś lo 
nym n o rm ą  i e l im in ac ję  biegu jałowego. Po- 
wzoreowatiiu c z ę ść  liczników podlega le g a l iz a 
cji p rzep row adzonej  p rz e z  I ’KV\iiT polegającej 
na sp raw dzan iu  c h a ra k te ry s ty k i  prądowej l i c z 
niku o ra z  biegu ja łowego, ro z ru c h u  i s*alej l i 
c zyd ła ,  Qper.a.cje te ,s tanow iąc  p ro c e s  technolo
giczny zam ykający  p rodukcję  l iczn ika ,decydu ją  
w dużej m ie rz e  o jego  p a r a m e t r a c h  m e tro lo g i
cznych, Ze względu na ogrom ne koszty  ewentu
alnego zakupu system ów  do w zorcow ania  w p rz o 
dujących f i rm ach  światowych j a k i 'S ie m e n s "  
czy " l .andys  ¿ięGyr" zdecydowano s ie  na wyko
nanie tych u rząd zeń  we własnym z a k re s ie ,  W 
tym celu  nawiązano w sp ó łp racę  z IKSAIP-Wró- 
c ław. E fek tem  w spó łp racy  j e s t  kompleksowe 
rozw iązan ie  p ro b lem u  w zorcow ania  i le g a l iz a 
c j i  liczników p rz e z  opracow anie  i w drożen ie  do 
p rodukcji  sys tem ów  kom puterowych do le g a l iz a 
c ji  liczników o ra z  sys tem ów  m ik ro k o m p u te ro 
wych o un iw ersa lnym  p rzezn aczen iu .

C h a rak te ry s ty k a  techniczna system ów  
Systemy" kom pa terowe i m ikrokom puterow e 

m a ją  w zasadz ie  podobną kon f ig u rac ję ,ró żn ią  
s ię  n a to m ias t  wykonaniem technicznym  i p r z e 
znaczen iem , W skład  sy s tem u  m ik rokom pute
rowego wchodzą:
-  szafa  z c z ę ś c ią  ce n tra ln ą  i s te ru ją c ą ,
-  s to jak  z badanymi l iczn ik am i,
-  z a s i la c z  l iczników.

Szafa zaw ie ra  nas tępu jące  podzespoły:
-  jednos tkę  s te ru ją c ą ,
-  moduły dopasowujące,
-  pulpit.

-  l iczn ik  wzorcowy i modut posobników,
- za s i la c z e  jednostk i s te ru ją c e j  i u rząd zeń  zew
nę trznych .

Stojak sk łada  s ię  z ruchom ego wózka z zaw ie
szonym i po obu s t ro n ach  badanymi liczn ikam i 
o ra z  dwóch cz ę śc i  n ie ruchom ye ł^zaw ie ra jących  
indywidualne wskaźniki uchybu o ra z  głowice fo- 
toe lek iryczne  dla każdego badanego l iczn ika ,

Na wózku można zaw iesić  32 liczn ik i jednosy-  
s tem ow e lub 16 w ielosystem ow ych /w  tym o s 
ta tn im  wypadku sys tem  je s t  wyposażony w dwa 
s to ja k i / .  Z a s i la c z  liczników zaw ie ra  u rz ą d z e 
nie do ręczn e j  re g u la c j i  1 p o m ia ru  prądów, n a 
pięć i p rz e su n ię ć  fazowych o.raz przek ładn ik i  
prądow e wykorzystywane m . in, p rz e z  l icznik  
w zorcow y. R ys.  4 i lu s t ru je  s t ru k tu rę  funkcjo
nalną  sys tem u .

Char  a k te rystyka  
bloków funkcjonalnych sy stem u

•  Jednos tka s te ru ją c a  
Jed n o s tk ą  s te ru ją c ą  sys tem u  j e s t  m ik ro k o m 

p u te r  MST-8512 opar ty  na 8-bitowym m ik ro -  • 
p ro c e s o rz e  INTEL 8080. M ikrokom puter  m o 
że zaw ie rać  do 16 KB pam ięc i  typu ROM i 4 KB 
pam ięc i  typu RAM. Jednostka  s te ru ją c a  wypo
sażona je s t  w układy pomoenicze>np. układ p r o 
gram ow anych  zegarów , układ p r io ry te tów  
p rz e rw a ń ,  p rog ram ow any  układ in te r fe jsu  rów 
noległego itd . Cały układ m ik ro k o m p u te ra  zbu
dowany j e s t  na pojedynczym pak iec ie .  P r o g r a m  
s te ru jący  p r a c ą  m ik ro k o m p u te ra  znajduje s ię  
w pam ięc i  typu ROM lub EPROM . S ta r t  p r o g r a 
m u nas tępu je  bezpośredn io  po w łączeniu  napięć 
zas i la jący ch  m ik ro k o m p u te r .
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0  Moduły dopasowania
Moduły dopasowania um ożliw ia ją  w spó łp racę  

jednostk i s te ru ją c e j  z u rządzen iam i zew nę trz 
nym i sy s tem u  um ieszczonym i na s to jaku o ra z  
z pulpitu. Z a w ie ra ją  one układy f i l t ru jące  1 
fo rm u jące  dla wejściowych sygnałów dwusta
nowych i p rze ry w a jący ch ,  a dla sygnałów wyj
ściowych zaw ie ra ją  pam ięc i  buforowe o ra z  u-  
k łady wyjściowe i g eneru jące  sygnały sk ro b u ,

0  P u lp it
P u lp i t  u m ieszczony  j e s t  pionowo na zew nątrz  

szafy . Z aw iera  p rze łączn ik i  i nastawniki cy f ro 
we danych wejściowych przeprow adzonego t e s 
tu , cyfrowe pola odczytowe o ra z  p rze łączn ik
1 p rz y c isk i  s te ru ją c e  rozp o częc iem  i zakończe
n iem  te s tu .  Na pulpicie ustaw ia s ię  n a s tę p u ją 
ce  dane:
a /  w ie lkośc i znamionowe badanych liczników:
-  p rąd  znamionowy,
-  s ta łą  l iczn ika ,
b /  p a ra m e t ry  obciążenia:
-  n ap ięc ie ,
-  p rocen tow ą w ar to ść  prądu ,
-  p rz e su n ię c ie  fazowe,
-  rodza j  obc iążen ia ,

c /  p a r a m e t r y  próby:
-  rodza j  próby ,
-  znam ionową l ic z b ę  impulsów,
-  popraw kę,
-  i lo ść  obrotów ta rczy  p rzy p ad a jącą  na 1 po
m ia r ,
-  c z a s  t rw an ia  próby ,
- w a r to ść  energ ii  do sp raw dzen ia  przek ładn i  
l iczyd ła ,
-  g ran iczne  w a r to śc i  uchybów.

C zęść  danych, k tó rych  zm iany p rzep ro w a
dza s ię  rzadko , ustaw ia  s ię  na pulpicie  dodat
kowym um ieszczonym  w ew nątrz  szafy . N ależą  
do 'nich:
-  częs to t l iw o ść  znamionowa w zorca ,
-  typ l iczn ika ,
-  m etoda  i ro z d z ie lc z o ść  pom iaru ,
-  rodza j  badań /w z o rc o w a n ie /  leg a l izac ja .

Na cyfrowych polach odczytowych pulpitu wy- 
i św ie tla  s ię  w a r to ść  ś r e d n ią  i odchylenie  s tan 

dardowe uchybów. P o d c z a s  tes tow ania  u rządzeń  
zew nętrznych  i pulpitu na polach tych w yświet
lane  s ą  in fo rm ac je  kon tro lne .

♦  L iczn ik  wzorcowy
P r z y  zastosow aniu  metody porównania  im pul

sów p rzy rząd ó w  wzorcowych j e s t  l iczn ik  e n e r 
gii s ta łego  obc iążen ia .  C zęs to tliw ość  Impulsów 
na jego w yjśc iu  j e s t  p ro p orc jona lna  do mocy 
czynnej, t j .  i loczynu U. I, cos  f i w ie lkości do
prow adzonych do w e jśc ia .

N apięc ie  znamionowe NN 3 x  100 V/173 V 
P r ą d  znamionowy In5 A
C zęs to tl iw ość  znamionowa impulsów w yjśc io
wych -  3600 Hz

Z a k re s  nap ięc ia  -  80 f  120% Un 
Z a k re s  p rąd u  -  80 + 120% In

cos fi . £  0, 5
Z a k re s  często t l iw ośc i  p racy  -  /.45 * 65/ Hz 
Błąd gran iczny  -  0, 2% w używanym p rzed z ia le  
p racy .

Ze względu na wąskie z a k re sy  prądu  i nap ię 
c ia  l iczn ik  dołączony j e s t  do sys tem u poprzez  
p rzek ładn ik i prądowe i posobniki napięciowe.
Ich z a k re sy  w ybiera  s ię  ręc z n ie  za pom ocą 
prze łączn ików  um ieszczonych  na za s i laczu  l i 
czników, a  in fo rm acja  o w ybranym  z a k re s ie  
doprowadzona j e s t  do sys tem u . P r z y  za s to so 
waniu metody mocy i czasu  ro lę  w zo rca  pełni 
wbudowany do sys tem u  g e n e ra to r  im pulsów o 
częs to t l iw o śc i :  3906,25 Hz 1 s tab ilnośc i  5. 10"5, 
lub g e n e ra to r  zew nętrzny o częs to t l iw ośc i  m n ie j  
sze j  niż 10 KHz. Zastosow anie  tej metody wy
maga s tab i l iz ac j i  napięcia  zas i la jącego  zas i lacz  
liczników.

♦W skaźnik indywidualny
Wskaźnik stanowi blok po śred n iczący  pom ię

dzy sy s te m e m , a  o p e ra to re m  dokonującym czyn
nośc i w zorcow niczych. W skaźniki zawieszone 
s ą  na sto jaku, p rzy  każdym badanym liczn iku .
Na wskaźniku w yświetlane s ą  wyniki pom iaru  
przyporządkowanego l icznika:
-  w a r to ść  uchybu i jego k lasyf ikac ja ,
-  wynik badania ro z ru c h u  i biegu jałowego,
-  wynik kontroli ustaw ienia  głowic.

Na wskaźniku um ieszczony  j e s t  także  p rz y 
c isk  r e s t a r t u  pom iaru  dla danego liczn ika  o ra z  
p rze łączn ik  do wyłączania  danego liczn ika  z 
dalszych badań.

♦ Głowica fo toelek tryczna
Głowica um ieszczona  j e s t  na stojaku p rzed  

każdym badanym l iczn ik iem . Z aw ie ra  ona ź ró 
dło św ia tła ,  układ optyczny ogniskujący św ia t
ło na kraw ędzi ta rc z y  l iczn ika ,  czujnik foto- 
e lek tryczny  o ra z  układ fo rm u jący  impulsy.
Stan wyjściowego sygnału dwustanowego za le 
ży od położenia znaku um ieszczonego  na k r a 
wędzi ta rc z y .  Stan ten sygnalizowany j e s t .d o 
datkowo na wskaźniku diodowym. Głowica wy
posażona j e s t  w pok rę t ła  do re g u la c j i  położe
nia , o r a z  po tenc jom etr  do ustaw ienia  progu 
zadziałania .

♦ Z a s i la c z e  energe tyczne

Do zas i lan ia  obwodów prądowych i n ap ięc io 
wych liczników badanych m ogą być stosowane 
za s i lacze  e lek tron iczne  lub za s i la c z e  konwen- 
c jonalne.w wykonaniu jedno lub 3-fazowym; w 
za leżnośc i  od p o trzeb  nabywcy.
D a n e  t e c h n i c z n e :  
a /  E lek tron iczny  za s i la c z  energe tyczny  do l i 
czników tró jfazow ych
-  z a k re s  napięciowy 3 x 58/100 V -  3 x 3 80 /660V
-  z a k re s  prądowy 3 x 0 ,  001 A -  3 x 60 A
-  p rz e su n ię c ie  fazowe -180  » +180
-  częs to t l iw ość  50 Hz lub 60 Hz
- zn iek sz ta łcen ia  h ^  1, 5%
-  moc obwodów prądowych 3 x 1  kVA
- moc obwodów napięciowych 3 x 1  kVA.
Z a s i la c z  m oże być s te row any rę c z n ie  lub  za 
pom ocą  m ik rokom pute ra .
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b/ E lek tron iczny  z a s i lacz  ene rge tyczny  do l i 
czników jednofazowych
-  z a k re s  napięciowy 58 V -  660 V
-  z a k re s  prądow y 0, 001 A - 60 A
- częs to tl iw ość  50 Hz lub 60 Hz
-  zn ieksz ta łcen ia  1,5%
-  m oc obwodów prądow ych 1 kVA
- m oc obwodów napięciowych 1 kVA
- p rz e su n ię c ie  fazowe -180  * +180.
Z a s i la c z  m oże być s te row any  rę c z n ie  lub za 
pom ocą m ik ro k o m p u te ra .

ć /  T ró jfazow y za s i la c z  konwencjonalny TW -35
-  z a k re s  napięciowy 3 x 58 V -  3 x 500 V
- z a k re s  prądow y 3 x 0 ,1  A -  3 x 100 A
- p rz e su n ię c ie  fazowe -380°  t  +180
- moc obwodów prądowych 0, 6 kVA
- moc obwodów napięciowych ** 0, 6 kVA

-  częs to t l iw ość 50 Hz lub 60 Hz /u z y s k a 
nie 60 Hz wymaga z a s to 
sowania p rz e tw o rn ic y /

-  z n ie k sz ta łc en ia  własne 
z a s i la c z a  h ^  1, 5%.
/A by uniknąć zn iek sz ta łceń  s ieciowych za leca  
s ię  zastosow anie  p rz e tw o rn ic y / .

d /  Jednofazowy z a s i la c z  konwencjonalny TW-12
-  z a k re s  napięciowy 58 V -  500 V
-  z a k re s  prądow y 0,1 A -  100 A
-  p rz e su n ię c ie  fazowe -180°  t- +180°
- częs to tl iw ość 50 Hz lub 60 Hz /u z y s k a 

nie 60 Hz wymaga z a s to 
sowania  p rz e tw o rn ic y /

-  zn iek sz ta łcen ia  w łasne
zas i la c z a  h ^ .1 ,5 % , .
/A by uniknąć zn iek sz ta łceń  s ieciowych za leca  
s ię  zastosow anie  p rz e tw o rn ic y / .

Z a le ty  wynikające z zas to  sowania sy s tem u

-  wyeliminowanie pracocntonnycn wzorców in 
dukcyjnych o m ałe j s tab ilnośc i ,
-  obiektywny sposób p rzed s taw ien ia  wyników,
-  znaczne sk ró cen ie  czasu  pom ia ru  uchybu i 
p racoch łonnośc i  ogólnej,
-  b ieżąca  an a l iza  s ta ty s ty czn a  uchybów,
-  znaczne zm nie jszen ie  pow ierzchni niezbędnej 
do w zorcow ania i leg a l izac j i  danej p a r t i i  l ic z n i 
ków,
-  zw iększenie  w iarygodności wykonywanych ba
dań,
-  o t rzy m an ie  protokółu  i m e try c z k i  z a w ie ra ją 
ce j wyniki pom iarów , dane s ta ty s tyczne  1 p o 
rządkow e.

Z a m ie rz en ia  e le k tro n lz a c j i  wyrobów i p ro c e 
sów technologicznych nie o g ra n ic z a ją  s ię  do o- 
p isanych  tu zagadnień. W p ro g ra m ie  p ra c  znaj
dują  s ię  rów nież: opracow anie  nowej g en e rac j i  
reg u la to ró w  w spółczynnika mocy, opar tych  na 
m ik ro k o m p u te rach  jednoukładowych typu 8048, 
wskaźników m ocy m aksym alne j  1 kon tro le rów  
mocy m ak sy m a ln e j .  Szybkie zakończenie  o p ra 
cowania tych wyrobów i system ów  um ożliw i po
zo s tan ie  na światowym rynku a p a ra tu ry  i s y s te 
mów do p o m ia ru  en e rg i i .

tngr mz.ZBIGNIEW SLIWOWSKI 
mgr inz. MARIAN PIECHOTA

ROZW ÓJ TE C H N O LO G II W Y T W A R Z A N IA

W la tach  1970-85 n a s tą p i ł  dynam iczny r o z 
wój technologii w ytw arzan ia .  Nowe konstrukc je  
wyrobów, specyficzne  w ym agania , zw łaszcza  
odbiorców zag ran icznych , w prow adzenie  w yro
bów l icencyjnych , w z ro s t  p rodukcji  1 niedobór 
r ą k  do p racy  spowodowały, że w wielu ro d z a 
jach  p rocesów  technologicznych nas tąp iły  zm ia 
ny, po lega jące  na zas tąp ien iu  technologii t r a d y 
cyjnych nowymi techno log iam i,  n ie jednokro t
nie na światowym poziom ie . Nowe technologie 
zapew niały  odpowiednią dokładność i p o w ta rza l
n o ść  w ym iarow ą  o r a z  znaczną  obniżkę p ra c o 
chłonności i m a te r ia ło ch ło n n o śc i .

Z m iany  w technologii w ytw arzan ia  uwzględ
n ia ją  s tw o rzen ie  warunków technicznych  do bar
dziej  rac jona lnego  w ykorzystan ia  zdolności 
p rze ro b o w e j  Wydziału G ospodark i N arzęd z io 
w ej, k tó re  doprow adza ją  do zm nie jszen ia  puli 
godzin na b ieżące  zabezp ieczen ie  p rodukcji ,z  
jednoczesnym  p rz e z n a cz e n ie m  r e z e r w  na no
we u ru chom ien ia  l postęp  techniczny .

Unowocześnienie  technologii w y tw arzania  
rea l izo w an e  j e s t  p o p rzez :  ,

-  Budowę u rząd zeń  specja lnych  w o p a rc iu  o 
w łasne  opracow ania  konstrukcy jne  w Dziale  
Wykonawstwa U rządzeń  Specjalnych. D zia ł ten 
za jm u je  s ię  rów nież technicznym  w yposażeniem  
stanow isk  w u rząd zen ia  kon tro lno -pom iarow e 
o r a z  o s p rz ę t  niezbędny w m ontażu /m oż liw y
do wykonania we w łasnym  z a k r e s i e / .  .W dz ie 
dzinie  budowy m aszyn  M ERA -PA FA L może 
p oszczyc ić  s ię  ciekawym i 1 oryg inalnym i r o z 
w iązan iam i technicznym i podzespołów, z k tó 
ry c h  wykonywane są  kom pletne u rz ą d z e n ia , ta 
kie jak : obrotowy s tó ł  podziałowy, siln ik  pne
um atyczny, jednostk i  pneum atyczne g w in c la r -  
s k o -w ie r ta r s k ie ,  s iłowniki wielostopniowe itp. 
M ia rą  poziomu i o ry g ina lnośc i  tych rozw iązań  
s ą  patenty  i w zory  użytkowe.
-  Z lecen ie  opracow ania  l wykonawstwa u r z ą 
dzeń w O środkach  Badawczo-Rozwojowych in
nych zakładów sp ec ja l izu jący ch  s ię  w p roduk
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Fot. 2. A utom at gnąco-t łoczący  AZT

Fot. 1. Automat gnąco-tłoczący  typu B ih le r  GRM-50

cji  u rząd zeń  dla okreś lonych  technologii np. w 
POLAM -ELGOS, POŁAM /G o s ty n in / ,  WIEPO- 
FAMA, UNITRA-UNIMA itp.
-  Zakupy typowych m aszyn  i u rządzeń .

W zakładzie  s tosu je  s ię  różnego typu techno
logie  w ytw arzania  -  obróbkę sk raw an iem , ob
ró b k ę  p las tyczną ,  p rze tw órs tw o  tworzyw, po
k ry ć  galwanicznych i lak ie rn iczy ch ,  montaż o- 
r a z  kom puterow e w zorcow anie  liczników.

Obróbka p las tyczna

P rz e w a ż a ją c a  c z ę ść  detali z m eta lu  wykony
wana j e s t  po p rzez  w ykraw anie , w ytłaczanie , 
w yginanie. Do niedawna były one wykonywane 
na p ra s a c h  m lm ośrodow ych m etodam i t rad y cy j
nym i, tj.  p o p rzez  obróbkę w ie looperacy jną, od
z n a c z a ją c ą  s ię  dużą uc iąż l iw o śc ią  i p racoch łon 

nośc ią ,  w dużym stopniu o b c iąża jącą  Wydział 
Gospodarki Narzędziow ej. M odern izacja  tej t e 
chnologii polega na stopniowym przechodzeniu  
w wykonawstwie detali na p rz y rz ą d y  w ie lozab ie -  
gowe na p ra sy  hydrauliczne  "Hydomat", au tom a
ty gnąco-t łoczące  typu B ih le r ,  AZT, AT-200 
o ra z  p ra sy  wielostopniowego tłoczenia  typu 
P T  rZSSt-320.

P ie rw szy m  etapem m o d ern izac j i  technologii 
było wprowadzenie p rzyrządów  w ielozablego- 
wych na p ra sy  hydrau liczne  " ilydom at" .  W te 
chnologii tej produkowane są  de ta le ,  k tó re  wy
m aga ją  wykonania dużej ilośc i o p e rac j i  w tech 
nologii tradycyjnej p rzy  dużych nac iskach . Do
datkowe efekty uzyskano opanowując gwintowa
nie na tych p ra sa c h ,  dzięki czem u wykonuje s ię  
w iele  gotowych detali,  Najnowszym wdrożeniem
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Fot 4 O kraw ark i do osłon  czujników c iśn ien ia  
oleju

Fot. 5. Automat do wykonywania f i l t ru  na r u r k ę  
z a s s a n ia  paliwa

Następnym etapem  rozwoju było w prow adze
nie technologii wykonywania deta li  na au to m a
tach g n ąco - t łoczących ,  takich  jak: B ih le r ,  AZT,
A 1-200. NTa au tom atach  tych wykonywane są  
de ta le  w dużych s e r ia c h  o skomplikowanych 
k sz ta ł tach ,  k tó re  powinny odznaczać  s ic  dużą

Fot' 3. Motyce k rążkow e

na p rz y rz ą d y  wielozabiegowe będzie r a m a  nośna 
do liczników jednofazowych wykonywana z t a ś 
my sta low ej / z a s tę p u ją c a  dotychczasow ą r a m ę  
odlew aną ze stopu a lu m in iu m / .  Ram a ta  wyko
nywana będzie na p r a s ie  typu PWAK-iOOG, na 
k tó re j ,  op ró cz  wykrawania , p rz e t ła c za n ia ,  wy
ginania wykonywane będzie gwintowanie pięciu 
otworów M4. Wydział Obróbki P la s ty c z n e j  wy
posażony je s t  w 5 p r a s  hydrau licznych  "Ilydo- 
mąt.' ' o nac iskach  40kX, w tym dwie z g łow ica
mi gw intującymi.

dokładnością  i p o w ta rza ln o śc ią  w ym iarow ą. 
P ie rw s z y  au tom at g nąco -t łoczący  typu B ihler 
GRM-50 zakupiony zo s ta ł  w 1979 r .  Automaty 
A ZT produkcji POI.AM-ELGOS /C zechow ice  - 
D z ie d z ic e /  o r a z  AT-200 -  W LEPO FAMA /  lJo. - 
nań /  zakupione zosta ły  w la tach  1982-84, W o 
k r e s ie  tym opanowano konstruowanie  p r z y r z ą 
dów o ra z  ustaw ianie  ich na au tom atach . D otych
c z a s  wdrożono: 23 p rzy rząd y  na GRM-50, 7
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Fot. 6. W try sk a rk a  tvpu MW A

przy rząd ó w  na AZT i 3 p rz y rz ą d y  na A T-200. 
W prowadzenie automatów gnąco-U oczących 
p rzyn ios ło  efekty w postac i  obniżki p racoch łon 
ności na produkcji ok, 220 tys. g o d z . , obniżki 
p racoch łonnośc i  na Wydziale Gospodarki Na
rzędz iow ej na b ieżące zabezp ieczen ie  p roduk
c ji  ok. 25 tys, godz.-, zm n ie jszen ie  zużycia 
s ta l i  na wykonanie op rzy rządow an ia .  W p e r 
spektywie planowane są  w drożenia  kolejnych 
detali na te autom aty .

Należy dodać, że finalizowane są  fo rm alno 
śc i związane z zakupem automatu B ih le r  CRM- 
80, na k tórym  wykonywana będzie ram k a  do 
liczydła licznikowego o ra z  krępowanie  l iczn iko
wych cewek prądowych z drutu profilowego. E -  
fekty tego p rz e d s ięw z ięc ia  to obniżka p ra c o 
chłonności ok. 80 rys. godzin o ra z  poprawa 
warunków' bhp p rzy  krępowaniu cewek. Na wy
dzia le  obróbki p las tyczne j  wykonywane są  obu
dowy liczników, dla k tó rych  p ro c e s  t łoczenia  
ab so rb u je  du^ą część  zdolności produkcyjnej 
lego wydziału. Obecnie prowadzone są  o s ta te 
czne próby op rzy rządow an ia  na p ra s ie  w ie lo
stopniowego tłoczenia P T rZ S S t-320  do wykony
wania obudów. P rz y s to so w a n ie  konstrukcji  o- 
budów do nowej technologii umożliwia wykona
nie na tej p r a s ie  gotowych obudów. P e łne  w dro
żenie  technologii wielostopniowego t łoczenia  
pozwoli uzyskać  efekty w postac i obniżki p r a 
cochłonności ok. 40 tys .  godz. o r a z  zużycia 
s ta l i  na obudowy ok. 110 t.

P oza  nowymi m aszynam i i au tom atam i,  któ
r e  um ożliw ia ją  w prow adzanie  nowoczesnych 
metod w y tw arzan ia ,  prowadzone są  dzia łan ia Fbt. 7 .W try sk a rk a  do zalewania

m ające  na celu m o d ern izac ję  technologii do
tychczasowych, bez zmiany parku  m aszynow e
go, Do p rzed s ięw z ięć  tych zaliczyć  można 
wprowadzenie  wykrojników z węglików sp iek a
nych. W MERA-PAFAL wykonywane są  r d z e 
nie prądowe i napięciowe do liczników energ ii  
e lek try czn e j .  B laszki z blach krzem ow ych na 
rdzen ie  wykrawane były na wykrojnikach ze 
sta li  stopowych. Obecnie wprowadzane są  wy- 

z węglików spiekanych, znacznie p r z e 
w y ższa jące  trw a ło śc ią  stosowane dotychczas.

e w tej dziedzinie  świadczy fakt, że 
p ieczenia  rocznego  p ro g ra m u  produk. 

cji rdzeni prądowych w ilości 1 ,5 min sztuk
wykonać 50 wykrojników ze sta i i s to 

powych, W nowej technologii p rog ram  produk
cji  zabezpieczy  0 wykrojników.

Obecnie w o k re s ie  dużych trudności zaopa
trzeniowych w m a te r ia ły  hutnicze, zw łaszcza  
taśm y o odpowiednim a so r ty m en c ie  sze ro k o ś 
ci o ra z  wprowadzeniu autom atów gnąeo-tloczą-  
cych i p rzyrządów  wielozabiegowych, dla któ
rych  ta śm y  są  niezbędne, za is tn ia ła  kon iecz
n ość  rozcinania  we własnym z a k re s ie  taśm 
sze ro k ich  na w ąsk ie .  T aśm y  te  rozc inane  są 
na nożycach krążkowych skonstruowanych i 
wykonanych w Dziale Wykonawstwa U rządzeń  
Specjalnych o ra z  na nożycach zakupionych w 
POI. A HI /  G ostynin /,  Nożyce wykonane w M 2 -  
R A -PA FA Ę ro zc in a ją  blachy o grubości do 
2 mm i s ze ro k o śc i  do 300 m m . Nożyce z G osty
nina ro zc in a ją  taśm y cienkie do f  0 ,8  m m . W 
Dzia le  Obróbki P las tyczne j  p racu je  wiele u r z ą 

%
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dzeń wykonanych p rz e z  Dział Wykonawstwa U- 
rz ą d z e ń  Specjalnych, k tó re  w dużym stopniu 
m echan izu ją  wykonywanie wielu o p e ra c j i ,  Do 
b a rdz ie j  znaczących  należą:
-  Pó łau tom atyczne  o k raw ark i  do osłon czu jn i
ków ciśn ien ia  oleju w szystk ich  typów, W ymie
nione o k raw ark i ,  poza e l im in ac ją  uciążliwej 
p ra c y  ludzk ie j,  poprawiły  w arunki bhp na s ta 
nowiskach okraw ania .

Fot. 9

P rz e tw ó rs tw o  tworzyw sz tucznych  
P ro d u k c ja  deta li  z tworzyw sz tucznych  po

chłania  około 20% pracoch łonnośc i  norm ow a
nej ogółem , ponadto odpady /w lew k i/  stanowią 
50-95% no rm y  zużycia su row ca ,  Z tego w zglę
du do m o d e rn izac j i  tego typu technologii p r z y 
w iązuje  s ię  szczegó lną  wagę. Wydział p rz e tw ó r 
stwa tworzyw te rm o p las ty czn y ch  wyposażony 
j e s t  w 29 w try sk a re k .  Do podstawowych na le 
żą: MONOMAT 80 i 165 o ra z  KUASY 25/32  i 
260/100 . Są to m aszyny  o ś red n ie j  po jem ności 
w trysku , a w iększość  produkowanych deta li  to 
deta le  o niew ielkim  g ra m a ż u .  Stąd też techno
logia  p rz e tw ó rs tw a  tworzyw te rm op las tycznych  
o p a r ta  j e s t  na fo rm ach  w ielokrotnych o i lośc i 
gniazd 6-24. F o rm y  o tak  dużej i lośc i  gniazd 
nie zapew niają  odpowiedniej dokładności i pow
ta rz a ln o śc i  w ym iarow ej deta li  i powodują duże 
t rud n o śc i  eksp loa tacy jne . P ra k ty c z n ie  p ra c a  
w try sk a re k  wymaga ciągłego nadzoru , gdyż wy
padanie  detali z gniazd fo rm u jących  j e s t  n iepe
wne.

Na podstawie dotychczasowej eksp loa tac ji
fo rm  s tw ierdzono, że znacznie  łatwiej u t r z y -^__
m ać wysoką jakość  fo rm  małogniazdowych 1,
2 lub 3 -k ro tnych  niż p rz y  fo rm ach  o dużej i lo ś 
ci gniazd. Dlatego też m o d e rn izac ja  technologii 
polega na sukcesywnej wym ianie  wyeksploato
wanego i niedostosowanego do produkowanego 
a so r ty m e n tu  detali pa rku  maszynowego na au to 
m atyczne  m ałog ram ażow e  w try sk a rk i  tłoczko

- A utom at do wykonywania f i l t ru  na r u r k ę  za 
s sa n ia  paliwa. W prowadzenie tego automatu 
pozwoliło wyeliminować bardzo  p racoch łonną  
w ie looperacy jną  technologię , po lega jącą  na 
c ięc iu  s ia tk i na f i l t r  nożyczkam i na odpowied
nie p ros toką ty ,  a nas tępn ie  zwijaniu ich i za 
gniataniu  na p ra s a c h .  Obecnie u rząd zen ie  wy
posażone je s t  w podajnik podający z rolki od
powiedni odcinek s ia tk i ,  k tóry  na poszczegó l
nych stanow iskach  technologicznych autom atu  
j e s t  odcinany, zwijany, zagniatany i z rzucany  
do pojem nika. Obsługa autom atu  polega na u- 
zupełnianiu ro le k  sia tk i i odbiór pojem nika z 
gotowymi f i l t r a m i .  W ydajność au tom atu  wyno
si 600 sz tuk /godz .  Obecnie na e tap ie  opracow y
wania je s t  pro to typ  autom atu  do spawania r d z e 
ni licznikowych, k tó ry  sp rzężony  będzie z p r a 
s ą  do w ykraw ania b laszek  rd zen ia .  T e m a t  ten 
traktow any je s t  ek sp e ry m en ta ln ie ,  gdyż tech 
nika spawania pakietów blach krzem ow ych , po
kry tych  powłoką la k ie rn ic z ą ,  nie je s t  w P o l s 
ce w pełni opanowana.

W prowadzenie techniki spawania rd z e n i  l i 
cznikowych pozwoliłoby zw iększyć t rw a ło ść  
wykrojników, pop rzez  e l im in ac ję  otworów p 2 
pod nity. W yeliminowana zosta łaby  rów nież  _ 
bardzo  p racochłonna technologia nitowania, 
po lega jąca  na odm ie rzan iu  g rubośc i  pakietu 
b lach p rz e z  p racow nika , rę czn y m  wkładaniu 
nitów w otw ory, nitowaniu wstępnym  i n itow a
niu w łaśc iw ym . Przew idyw ana  obniżka p ra c o 
ch łonności -  18 tys, godz.
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we. Poniew aż tego typu w try sk a rk i  produkowa
ne są  w k ra ja c h  z II o b sza ru  p łatn iczego i p rzy  
obecnych trudnośc iach  dewizowych pełna r e a l i -  
zac ja-te j  m o d e rn izac j i  byłaby n iem ożliw a, z le 
cono więc POLAMOWI-ELGOS opracow anie  te 
go typu w try sk a rk i .  P ro to typ  w try sk a rk i  typu 
MWA zo s ta ł  już  wykonany i j e s t  eksploatowany 
w M ERA -PA FA L.

P r o c e s  wymiany m aszyn  w M ERA-PAFAL 
roz łożony  zos ta ł  na la ta  1984-87. Wynika to z 
ogran iczonych  m ożliw ości dostawcy, o r a z  m o
żliw ości wykonania nowego oprzyrządow ania .  
N ależy dodać, że na 149 aso rtym entów  detali 
produkowanych w ilośc i  około 50000000 sztuk 
ponad 90 produkować można na w try sk a rk ach  
au tom atycznych . R ość tych detali szacu je  się  
na około 42000000 sztuk. W 1988 r .  p rzew idu
je  s ię  zakończenie  m o d e rn izac j i  p rze tw ó rs tw a  
tworzyw te rm o p la s ty czn y ch  polegającej na 
wprowadzeniu  w try sk a re k  MWA, k tó rych  doce
lowo będzie 30 sztuk. W prowadzenie w try sk a 
r e k  MWA pozwoli uzyskać efekty w postac i:
-  p r z y ro s tu  p rodukcji  -  ok. 40 min zł,
-  o szczęd n o śc i  m a te r ia łu  -  ok. 30 ton tworzyw, 
pochodzących głównie z im portu  z II ob sza ru  
p ła tn iczego ,
-  o szczęd n o śc i  en e rg i i  e lek trycznej  -  1, 0 min 
zł,
-  obniżki p racoch łonnośc i  -  30 tys. g o d z . ,

-  obniżki p racoch łonnośc i  na Wydziale Gospo
d a rk i  N arzędziow ej -  13 ty s .  godz.

Ponadto  uzyskane zos taną  efekty n iew ym ier
n e , tak ie  jak: popraw a jakośc i  o r a z  uzyskanie F o t. 11.

pow tarza lnośc i wymiarowej na deta lach . W za
kładzie  produkowane s ą  podzespoły, k tó re  wy- 
m aga ją  zalewania częśc i  m etalowych tw orzy
w em. Stosowanie tradycyjnych  w try sk a rek  lub 
zakup w try sk a re k  specja l is tycznych , były n ie 
uzasadnione ekonom icznie . Na Wydziale Wyko
nawstwa U rządzeń  Specjalnych skonstruowano 
i wykonano w try sk a rk i ,  na k tórych  wykonuje 
się:
-  zalewanie ta rc z y  wirników z o s ią  do l ic zn i
ków energ ii  e lek trycznej ,
-  zalewanie w irnika z o s ią  do silniczków syn
chronicznych  mocy ułamkowej,
-  zalewanie łożysk w obudowach silniczków 
synchronicznych mocy ułamkowej.

Ze względu na wysoki poziom techniczny na
leży  rów nież wspomnieć o w y tłacza rce  do pły
waków do czujników poziomu paliwa. W ytłaczar 
ka je s t  w pełni zautomatyzowana. Wykonuje ta 
kie operac je  jak: pobran ie  odpowiedniej porc j i  
p lastycznego  tworzywa, wytłoczenie  pływaka, 
obcięcie  wypływek, zask lep ien ie  otworów po 
wytłoczeniu, tak że--szczelny pływak odbierany 
je s t  z m aszyny na gotowo.

Odlewnia a lum inium  
P r o c e s  odlewania je s t  na jba rdz ie j  uciążliwy, 

głównie z powodu sam ej specyfiki odlewania o-  
r a z  ze sku teczności wentylacji.  Podstawowe wy 
posażen ie  odlewni stanowią pionowe c iśn ien io 
we m aszyny  odlewnicze, W p ro c e s ie  odlewania 
wykonuje s ię  takie  detale  jak: ra m y  nośne do 
liczników 1 i 3-fazowych, korpusy  do szybko
ś c io m ie rzy ,  korpusy do czujników poziomu pa
liwa, korpus  do kołowrotka w ędkarsk iego . P o 
nadto wykonuje s ię  zalewanie s topem  n iskotop-
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Dot. 12. Autom at do gwintowania typu AG

liwyta m agnesów  licznikowych. Ze względu na 
w ym agania  odbiorców zag ran icznych , zw łasz 
cza  ze s t re fy  t rop ika lne j ,  za is tn ia ła  kon iecz
ność zalew ania  t a r c z  wirników licznikowych z 
o s ią  s topem  d ru k a rs k im .  O p e rac ja  ta wykony
wana j e s t  na za lew arce  skonstruow anej i wyko
nanej p r z e z  W ydział Wykonawstwa U rządzeń  
Specjalnych. Z a lew arka  p ra c u je  w cyklu pół
au tom atycznym  z w ydajnośc ią  300 sz tuk /godz .  
Kompleksowa m o d e rn izac ja  p ra c  w odlewni je s t  
stosunkowo trudna  do r e a l iz a c j i ,  d latego też 
p ra c e  m o d ern izacy jne  w tej dz iedzin ie  obróbki 
polegać będą głównie na:
-  stopniowym ogran iczan iu  technologii odlewa
nia po p rzez  zastępow anie  de ta li  odlewanych de
ta la m i g ię to - t łoczonym i,
-  w drożeniu  cen tra lnego  topienia  stopów i r o z r  
wożenie płynnego a lum in ium  do pieców pod- 
g rzew czych ,
-  wyeliminowaniu łoju jako powłoki ochronnej 
i z a s tąp ien ie  go e m u ls ja m i’ na tryskow ym i.

P o k ry c ie  galwaniczne 
O bróbka galwaniczna obejm uje  w szys tk ie  de

ta le  m e ta low e. Ze względu na duży stop ień  wy
eksploatow ania  u rząd zeń ,  n iedostosow anie  o-  
becnego obiektu ga lw an izern i  do p o trz e b  o ra z  
z a k r e s  s tosow anych pokryć  ga lw an ize rsk ich  
konieczne sta ło  s ię  zbudowanie nowej galwani
z e rn i .  Budowę je j  rozpoczę to  w 1978 r .  , a r o z 
ru c h  p rzew idz iany  j e s t  na rok  1985. P odstaw o
wymi p ro c e s a m i  prow adzonym i w nowej galwa
n iz e rn i  będą:
-  cynkowanie w bębnach i na zaw ieszkach ,
-  kadm owanie w bębnach i na zaw ieszkach ,
-  m iedziow anie  w bębnach i na zaw ieszkach ,
-  niklowanie w bębnach i na  zaw ieszkach ,
-  ch rom ow anie  dekoracy jne ,
-  ch rom ow an ie  techn iczne,

ot. 13 Zm odern izow ana  to karka  rew olw erow a
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-  s r e b rz e n ie ,
-  anodowanie,
-  alodynowanie,
-  c z e rn ie n ie  s ta l i ,
-  e lek tropo le row an ie .

Wymienione wyżej o p e ra c je  będą wykonywa
ne na nowoczesnych au tom atach  ga lw an ize rsk ich  
typu VAS, GGA, GTA produkcji  NRD, w kąp ie 
lach  szybkospraw nych dających pokryc ie  z po
ły sk iem . Docelowo is tn ie je  m ożliw ość  za s to so 
wania kom pu tera  do s te row an ia  o rg a n iz a c ją  i 
p ro c e s a m i  technologicznym i ga lw an izern i.  
T ra n s p o r t  kwasów i ługów odbywać s ię  będzie 
p rz y  użyciu pomp ru ro c ią g a m i  ze zbiorników 
magazynowych do m ieszaln iko-dozw oników  u -  
sytuowanych w piwnicy ga lw an izern i.  T am  na
stępuje  przygotow anie  składów chem icznych  
kąp ie l i ,  k tó re  przepom pow uje s ię  p r z e z  f i l t ry  
do wanien g a lw an ize rsk ich .  T ra n s p o r t  detali 
w c z a s ie  obróbki technologicznej dokonywany 
będzie na zaw ieszkach  lub bębnach i koszach  
p rz y  użyciu przenośników  żurawikowych,napę
dzanych s i ln ikam i e lek try czn y m i.  P r o c e s  tech 
nologiczny będzie sterow any z pulpitu, po p rzez  
odpowiednie nastaw y dhlgości c za su  i w ielkości 
p rądu .  P lanow ane zdolności produkcyjne:

2
-  cynkowanie na zaw ieszkach  ca 163.300 m  ,
-  cynkowanie, kadmowanie w ^
bębnach ca 173.300 m ,
-  m iedziow anie , niklowanie, ^ 
ch rom ow anie  na zaw ieszkach  ca 34. 400 m  ,
-  m iedziow anie ,  niklowanie 
w bębnach
-  anodowanie a lum inium

ca 74, 500 m ^,
ca  18. 750 m ,
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pozwolą w pełni pokryć po trzeby  zakładu, jak 
również, wykonywać detale z innych zakładów.

• Obróbka ubytkowa
Wykonywanie detali pop rzez  obróbkę ubytko

wą rea lizow ane  je s t  p rzede  w szystk im  na au to
m atach  to k a rsk ich ;  gw inciarkach i w ie r ta rkach  
ręczn y ch ,  tokarkach  rewolwerowych, f r e z a r 
kach do kól zębatych o ra z  o b rab ia rk ach  zespo
łowych, wykonywanych p rz e z  Dział Wykonaws
twa U rządzeń Specjalnych. Wprowadzenie ob- 
r a o ia r e k  zespołowych w łasnej konstrukcji  było 
dużym osiągn ięc iem  w dziedzinie  obróbki ubyt
kowej. O b rab ia rk i  zespołowe m usia ły  charak te
ryzow ać  s ię  wysokim poziomem technicznym .
Na o b rab ia rk ach  tych w cyklu pó łau tom atycz
nym wykonywane są  operycje. w ie rcen ia ,  r o z -  
w ie rcan ia ,  pogłębiania , fazowania, gwintowa
nia  otworów p rak tyczn ie  we w szystk ich  p ła sz 
czyznach . Obsługa o b rab ia rek  polega na zakła
daniu w odpowiednie uchwyty m ocujące su ro 
wych detali i zdejmowaniu obrobionych. Na ob
ra b ia rk a ch  zespołowych, poddawane są  obróbce 
odlewy a lum iniow e, takie jak: r a m y  nośne do 
liczników, korpusy  do szybkośc iom ie rzy ,  łą c z 
nik rdzenia  do liczników 3-fazowych .'/ fot, i).
10.11

Mimo dużego postępu technicznego w dziedzi
nie obróbki ubytkowej znaczna część  detali, 
zw łaszcza  drobnych, obrab iana  je s t  na w ie r t a r 
kach i gwinciarkach  ręcznych . Dzia łan ia  w za 
k re s ie  m odern izac ji  tego p ro cesu  prowadzone 
są  po p rzez  elim inowanie  w ie rcen ia  i gwintowa
nia ręcznego  i zastępowanie  ich au tom atam i o- 
r a z  p rz e jś c ie m  w wykonawstwie detali na p r a 
sy typu łlydomat" o ra z  au tom aty  gnąco - t ło cza-  
ce  z głowicami gw intującymi. Zastosowano wy- 
sokowydajny au tom at typu AG produkcji POI.AM.

|,-0t 1 5.Antomat do montażu osłonki izo lacvjnej 
do czujników poziomu paliwa

KI.GOS do gwintowania nakrę tek  o gwintach od 
M3 do ,M6. W ykppano we własnym z a k re s ie  m o
de rn izac ję  tokarki rew olw erow ej IO.U2TJ, k tóra  
w cyklu automatycznym dokonuje obróbki os łon
ki do czujników sygnalizacji c iśn ien ia ,  Dział 
Wykonawstwa l rząd zeń  Specjalnych wykonał 
półautomat do w ie rcen ia  gwintowajpia otworów 
w licznikowych zac.sskach ą r  udowych ' f o t , ' A ' t

W 1983 r .  w M11 HA-PA ! Al. zakupiono-3 f r e 
zark i  z f irm y  Wahl: ym- U -•*(> p rzeznaczone  
do obróbki, uzębić-.: m  tłach zębatych do l ic z y 
deł licznikowych, K rę /a rk i  p racu ją  w ćykhi 
autom atycznym . Z as tąp iły  o n e .p rz e s ta rz a łe  ' 
wyeksploatowane je  • '"t- .arki :ej f i r n y .  P r z e d 
s ięw zięc ie  to  po /a  c : e i, i a ::. ■ w postaci obniżki 
pracochłonności poprą-.. i !■> ja-, ość. produkowa
nych liczydeł z kolanu metalowy«;!. Od wielu 
la t  prowadzona je s t  sukcesywna' m odern izac ja  
automatów tokarsk ich , H-opniowo odchodzi się 

automatów jednowrzecionowych, zastępując  
e autom atam i G-wrzec łonowymi typu AS-2-5 na 

licencji f i rm y  G iiden ie ls te r  o ra z  automatami 
wieloczynnościowymi szpulowym! typu-TR '> UI ’• 

również s e r i ę  automarów p re c v -  
T o rn o ś ,

Montaż i w zorcowanie

Końcowym etapem p ro cesu  wytw arzania  j e s '  
m ontaż wyrobów, k tórego pracochłonność  s ta 
nowi znaczny udział w p racochłonności całkowi
tej wyrobów. Odpowiednie ukształtow anie  s ta 
nowisk montażu ręcznego ,  m echan izac ja  i a i r o -  
m atyzac ja  m a ją  isto tny Wpływ na koszty . W 
M EKA-PAFAL występuje  p roblem  zagadnień 
zw iązany z m ontażem se ry jnym  wyrobów m e 
chaniki p recyzy jne j i p rzem y s łu  o sp rzę tu  s a m o 
chodowego. Z wyjątkiem dwóch wyrobów, któ
r e  skonstruow ane są  z m y ś lą  o montażu au to
m atycznym  pozosta łe  wyroby nie są  do tych
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czynności p rzy s to so w an e .  Obecnie D ziały  P o 
stępu T echnicznego  i Rozwoju o ra z  Techno lo 
giczny szczegó ln ie  in te r e s u ją  s ię  tą  sp raw ą .  
Pod ję to  w iele p rz e d s ię w z ięć  z m ie rz a jąc y c h  do 
unif ikacji  k ons trukc ji  deta li  i podzespołów, 
p rzysto sow anych  do m ontażu autom atycznego 
cz ę śc i  podzespołów i m o d e rn izac j i  p ro cesu  
technologicznego ce lem  uzyskania  dokładnych 
de ta l i ,  w arunkujących  ten sposób m ontażu . O- 
g ro m n a  i lo ść  odm ian de ta li  i podzespołów, s k ra 
ca  wydatnie s e r i ę  p rodukcy jną  i czyni ten k ie ru 
nek dzia łan ia  m ało  efektywnym w z a k re s ie  k o sz 
tów w ytw arzan ia .

Technolodzy opracow ujący  p ro cesy  m onta
żowe dokonują szczegółow ych an a l iz  techn icz 
nych i ekonom icznych, rozw aża jąc  zagadnienie 
wyboru odpowiedniej techniki m ontażu , ko le j
n ośc i  czynności m ontażowych i kontro lnych , , 
środków t ran sp o r to w y ch  i w re s z c ie  m aszyn  i 
u rząd zeń ,  k tó re  m ożna do danego p ro c e su  za 
stosow ać . F a z a  sp raw dzen ia  i kontro li  n a jczę 
śc ie j  nie j e s t  fazą  w ydzieloną, gdyż re a l iz o w a 
na j e s t  w cz a s ie  t rw an ia  faz wykonawczych z 
w yjątk iem  kontro li  o s ta teczn e j  wyrobu lub z e 
społu . Wyroby e lek tro techn ik i  m oto ryzacy jne j ,  
o p ró cz  zestawów sz y b k o śc io m ie rzy ,  m ontowa
ne s ą  na indywidualnych s tanow iskach  m ontażo
wych, wyposażonych w w ysokospraw ne u rz ą d z e 
nia i pom oce. W ta śm a c h  m ontażowych odbywa 
s ię  m ontaż liczników en e rg i i  e lek try czn e j ,  ze 
stawów szy b k o śc io m ie rzy  do samochodów o so 
bowych, m ik ros i ln iczków  synchron icznych , l i 
czyde ł  do liczników i magnetofonów. W yposaże
nie ta śm  zapewnia pe łną  m ech an izac ję  czynnoś
ci montażowych 1 kon tro lnych . W M E R A -PA - 
FAL wdrożono także  do p rodukcji  w iele  z in te
grow anych m aszy n  m ontażow ych do podzespo
łów, pos iada jących  r e a ln ą  m ożliw ość  au to m a
tyzac ji  p ro c e su  m ontażu.

D a lsze  tego typu u rząd zen ia  znajdują  s ię  ha 
e tap ie  wykonawstwa w w a r s z ta c ie  Wydziału Wy

konawstwa U rządzeń  Specjalnych, Ze względu 
na aspek ty  ekonom iczne m ontażu, t j .  c z a s  p rz y 
gotowania nowych stanowisk i o szczędność  p r a 
cochłonności dążymy do stosow ania  elem entów, 
podzespołów i u rząd zeń  s tandardow ych, W ME- 
R A -PA FA L opracowano i wdrożono do p roduk
c ji  n as tępu jące  ty posze reg i  jednostek  do k sz ta ł 
towania s tanow isk montażu:
-  stoły robocze  do montażu jednom iejscow ego 
i potokowego dostosowane do k r z e s e ł  o b ro to 
wych, z o p a rc iam i na r ę c e ,  podśw ietlen iem  
m iejscow ym  o ra z  szafkam i na r z e c z y  osob is te ,  
-- pojemniki na c z ę śc i  z w yposażeniem ,
-  statywy z odciążnikam i do w krętaków  pneum a
tycznych,
-  p r a s y  stołowe z w yposażeniem  o nacisku od 
200 kg do 20 ton,
-  p rzenośn ik i  taśm ow e do montażu,w tym p r z e 
stawne do detali p recyzy jnych ,
-  m an ipu la to ry  technologiczne,
-  siłowniki spec ja lne ,
-  stoły obrotowe,
-  układy s te row an ia  u rząd zeń  montażowych,
- u rząd zen ia  do zg rzew an ia  i naw ija rk i  sp e c ja l 
ne,
-  za lew ark i  do stopów niskotopliwych i tworzyw,
-  u rząd zen ie  do m agnesow ania ,
-  s tanow iska kontro lne  do wyrobów,
-  drobne u rząd zen ia  m ontażowe.

Zakupione zos ta ły  jedynie  e lem enty  pneum a
tyki i w krę tak i  pneum atyczne. S tw orzenie  wła
snej bazy typowych środków m ontażu, sp ra w 
dzonych w produkcji  m asow ej,  zapewnia:
-  gw aranc ję  o s iągn ięc ia  w przew idyw anym  t e r 
m in ie  właściwej w ie lkości p rodukcji  w drożone
go wyrobu,
-  gw aranc ję  bezaw aryjnej p ra c y  u rządzeń ,
-  g w aranc ję  uzyskiwania  wymaganej jakośc i  
montowanych wyrobów,
-  m ożliw ość  c iągłej przebudowy stanow isk dla

Fbt. 16. N aw ija rka  do zwojów na rd zen iach  prądowych
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Fot.17, P ó łau to m a t  do lutowania ru ry  zassan ia  
paliw a z k o łn ie rzem

zw iększen ia  stopnia m echan izac ji  i a u to m a ty -  
zacji ,
-  m ałe  cz a sy  p rzezh ro jen ia ,
-  ła twość wymiany n a rzęd z i  i napraw,
- m ały  s topień przebudowy urządzeń  do posz
czególnych odmian wyrobów /dostosow anie  do 
p o trzeb  odbiorców zag ran iczn y ch / ,
-  m ożliw ość  budowy urządzeń  montażowych o 
różnym  stopniu skomplikowania, dostosow a
nych do s tawianych wymagań i obniżenia kosz
tów wytw arzania  na e tapie  technicznego p rz y 
gotowania p rodukcji .

Do u rządzeń  montażowych wykonanych w ME 
RA -PA FA L  należy zaliczyć:
- au tom atyczne  u rządzen ie  do m ontażu osłonki 
izo lacy jnej do czujników poziomu paliwa,
-  au tom atyczne  u rządzen ie  do m ontażu czujni
ka c iśn ien ia  oleju,
-  za lew arka  do zalew ania  wirników liczn iko-  ,

wych stopem niskotopliwym,
- nawijarka do zwojów na rdzen iach  prądowych,
-  autom atyczna zg rzew arka  do korpusów w ska
źników samochodowych,
-  o rgan izac ja  i wyposażenie ta śm  montażowych 
do liczników energii  e lek trycznej i zestawów 
szybkośc iom ierzy ,
-  u rządzen ie  do montażu te rm icznego  wyłącz
nika sp rzęg ła ,
-  półautom at do lutowania r u r y  za ssan ia  pa li
wa z ko łn ie rzem ,

Rozwój technologii montażu w yrażać  s ię  bę
dzie w drażan iem  automatycznych i półau tom a
tycznych urządzeń  do montażu podzespołów, 
gdyż etap pełnej m echanizacji  p ra c  m ontażo
wych należy uznać za zakończony. M odern iza
cji wymaga technologia wzorcowania  liczników 
energ ii  e lek tryczne j .  Na wydziale wzorcowni 
w 1983 r .  zainstalowany zos ta ł  p ie rw szy  kom 
puterowy system  do wzorcowania liczników 3- 
fazowych energ ii  e lek trycznej ,  k tó ry  po tw ier
dził p rzyda tność  system ów komputerowych do 
w zorcow ania  i kontroli liczników. Na bazie 
tych doświadczeń zosta ły  opracowane produk
cyjne sys tem y komputerowe i m ik rokom pute
row e, Dlatego też wymianę u rządzeń  do w z o r
cowania oparto  wyłącznie na zastosowaniu sy 
stemów komputerowych i m ikrokom puterow ych, 
wykonywanych we w spółpracy z MERA-ELWRO, 
Wprowadzone s tac je  wzorcownicze spe łn ia ją  
w szystk ie  wymagania odbiorców i p rzed m io to 
wych norm  zagranicznych, W z a k re s ie  kon tro 
li i badaii odbiorczych wyrobów gotowych, p rz e 
widujemy da lszy  rozwój m ikrokom puterow ych 
system ów do pom iarów p a ram e tró w  spraw dzo
nych w raz  z da lszą  obróbką otrzym anych  wyni
ków dla uzyskania szybkiej m ożliw ości oceny 
jakości produkcji o ra z  s tw orzenia  możliwości 
bieżącego reagowania  na braki w p ro ces ie  p ro 
dukcji, P rzyk ładem  tego typu urządzen ia  je s t  
znajdujący s ię  na etapie wykonawstwa m ik ro 
komputerowy system  do produkcji czujników 
bimetalowych,
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mgr inż. ZDZISŁAW KORALEWSKI

SYSTEM  DO ZDALNYCH I SUMUJĄCYCH POM IARÓW  

ENERGII ELEKTRYCZNEJ I ŚREDNIEJ MOCY
Szczegółowe kw estie  ro z l ic z e ń  finansowych 

m iędzy  dostaw cą en e rg i i ,  a je j  odb io rcam i r e 
gulują p rz e p isy  taryfowe, k tó re  nie tylko p r e 
cyzu ją  wielkość opłat za en e rg ię  i moc dla po
szczególnych  grup odbiorców ,ale  także ró żn i
cu ją  opłaty, tak aby s tym ulować rac jona lne  u-  
żytkowanie en e rg i i  e le k t ry c z n e j .  P rz e p is y  ta 
ryfowe dopuszcza ją  rów nież  indywidualizowa
nie opłat taryfowych i sposobów ro z l iczeń ,  
zw łaszcza  dla w ielkich odbiorców p rz e m y s ło 
wych. T akie  pode jśc ie  w ym usza  stosowanie  
rozbudowanych i un iw ersa lnych  u rząd zeń  po- 
m ia ro w o-roz liczen iow ych ,  w śró d  k tó rych  szcze. 
gólną grupę  stanowi a p a ra tu ra  do pom iarów  
zdalnych i sum ujących . A p a ra tu ra  ta s to sow a
na j e s t  głównie do ro z l iczeń  dużych mocy i e -  
n e rg i i  pobieranych  p rz e z  w ie lkoprzem ysłow ych 
odb io rców /zas i lanych  z kilku p rzy łączy  e n e rg e 
tycznych. Poniew aż ro z l ic z e n ia  w sze lk ich  od
biorców en e rg i i  dotyczą wysokich sum  p ien ięż 
nych, u rządzen iom  stosowanym  do tych celów 
staw ia  s ię  na jw yższe  wym agania  pod w zględem 
dokładności i pewności dz ia łan ia .  W skład ap a 
r a tu r y  do zdalnych i sum ujących  pom iarów  e -  
n e rg i i  n a jczęśc ie j  wchodzą p recyzy jne  liczniki, 
en e rg i i  wyposażone w nadajniki impulsów, u- 
r z ą d z e n ia  sum ujące  o ra z  a p a r a tu r a  taryfow a, 
taka jak: w skaźniki mocy m ak sy m aln e j ,  r e j e 
s t r a to r y  ś red n ie j  w a r to śc i  m ocy ok resow ej,  
zeg a ry  s te ru ją c e ,  czy też u rząd zen ia  ro z d z ie 
la ją c e  sum ow aną e n e rg ię  na s t r e fy  czasow e.

Zespó ł wymienionych u rząd zeń  nie m us i  być 
wykorzystyw any tylko do pom iarów  ro z l ic z e n io 
wych. Is tn ie je  wiele innych obszarów  z a s to so 
wań podobnej a p a ra tu ry .  Mogą ją 'n p ,  w ykorzy
stywać służby en e rg e ty czn e  zakładów p rz e m y 
słowych db kontrolnych pom iarów  zużycia  e n e r 
gii i zapotrzebow ania  mocy w celu prowadzenia  
rac jo n a ln e j  gospodark i e n e rg ią  w p rz e d s ię b io r 
stwach, In fo rm acje  d o s ta rc z a n e  p rz e z  a p a ra tu 
r ę  do zdalnych pom iarów  ene rg i i  m ożna ró w 
nież  w ykorzystać  w en erge tyce  zawodowej m. in. 
do optym alnego rozd z ia łu  en e rg i i  w śród  odb io r
ców o r a z  do doboru poziomu obc iążeń  p o szcze 
gólnych źróde ł  w ytw arza jących  ene rg ię .  P r a w i 
dłowo zorganizow ana eksp loa tac ja  a p a ra tu ry  do 
pom iarów  zdalnych i sum ujących  um ożliw ia sku
teczn ą  i ra c jo n a ln ą  gospodarkę  en e rg ią  i p rz y 
czynia  s ię  do uzyskan ia  poważnych oszczęd n o 
śc i  finansowych.

H is to r ia  rozw oju k ra jow ej a p a ra tu ry  
do zdalnych 1 sum ujących  pom iarów  

" ene rg i i  e lek tryczne j

W P o lsc e  s to su je  s ię  rów nież  a p a r a tu r ę  do 
zdalnych pom iarów  e n e rg i i , j e s t  to jednak głów

nie im portow ana a p a ra tu ra  pom iarow a produk
cji  zachodn ioeuropejsk ie j .  Gdy w połowie la t  
s ied em d z ie s ią ty ch  powstały odpowiednie wa
runki techniczne podjęto decyzję  opracow ania  
i u ruchom ien ia  produkcji  k ra jow ej a p a ra tu ry  
do zdalnych i sum ujących  pom iarów  energ ii  
e lek try czn e j .  Podstaw ow ym i k ry te r ia m i  decy
dującym i o o s ta teczne j  fo rm ie  a p a ra tu ry  k r a 
jowej były:
-  spe łn ien ie  funkcji pom ia ro w y ch ,rea l izo w a
nych do tychczas  p rz e z  a p a ra tu rę  im portow aną , 
ze szczególnym  uw zględnieniem wymagań norm  
krajow ych i m iędzynarodow ych o ra z  obowiązu
jący ch  cenników opłat za ene rg ię ,
-  m aksym aln ie  nowoczesna k ons trukc ja  o p a r 
ta w yłącznie  na k ra jow ej bazie elem entowej 
lub  na e lem en tach  przew idz ianych  do urucho
m ien ia  w k ra ju  lub  w państw ach  RWPG,
-  m ożliw ość  w ykorzystan ia  wyników pom iarów  
do komputerowego p rz e tw a rza n ia .

Ze względu na fakt, iż decyzje  o podjęciu 
p ra c  nad a p a r a tu r ą  do zdalnych pom iarów  e- 
n e rg i i  zapadły w połowie la t  s ie d e m d z ie s ią 
tych nie można było b rać  pod uwagę techniki 
m ik rop rocesow ej,pon iew aż  ta w P o ls c e  była 
dop iero  w fazie  pro jek tów . Nie do p rz y ję c ia  
także  była k ons trukc ja  e le k t ro m ech an iczn a -a -  
p a ra tu ry ,  gdyż wiodące f i rm y  odchodziły  od 
niej na r z e c z  u rząd zeń  e lek tron icznych . Zde
cydowano s ię  więc na rozw iązan ie  pośredn ie .  
O parto  s i ę  na techn ice  scalonych  układów 
cyfrowych s e r i i  TTL i CMOS produkow a
nych i rozw ijanych  w k ra ju ,  n ie  rezygnu jąc  
jednak  z ro zw iązań  e lek trom echan icznych .  U- 
zgodniono w spólnie  z MEiEA, IEL o r a z  IASE 
zestaw  a p a ra tu ry  m a jące j  u tw orzyć tzw. sy 
s tem  do zdalnych i sum ujących  pom iarów  e -  
n e rg i i .  W skład sy s tem u  m iały  wchodzić l i c z 
niki indukcyjne ene rg i i  czynnej o podwyższonej 
k la s ie  dokładności,w yposażone w e lek tron iczny  
nadajnik impulsów, e lek tron iczny  su m a to r  4- 
składnikowy, 1-taryfow y, e lek tron iczny , dwu
kanałowy r e j e s t r a t o r  ś red n ie j  w a r to śc i  mocy 
ok re so w e j ,w sp ó łp racu jący  z d z iu rk a rk ą  ta śm y  
w y tw arza jącą  nośnik in fo rm ac ji  dla p rz e tw a 
r z a n ia  komputerowego o ra z  e le k t ro m e c h an ic z 
ny z e g a r  ok resów  pom iarów  s te ru ją c y  p r a c ą  
r e j e s t r a t o r a .  W 1978 roku  wykonano t r z y  p ro 
totypowe sy s tem y  wyposażone dodatkowo w e -  
lek tro n iczn e  liczydło  tró j ta ry fow e  sumy energ ii  
s te row ane  p rz e z  dwa e lek trom echan iczne  zega
r y  2 - ta ry fow e . W skład jednego sys tem u wcho
dziły  4 l iczn ik i  ene rg i i  czynnej z nadajnikiem  
im pulsów typ C52adig, cz terosk ładn ikow y, j e -  
dnotaryfowy su m a to r  typu ES-14 , liczydło  t ró j 
taryfow e L3T, w spó łp racu jące  z dwoma z e g a ra -
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ro w e j .  U m ieszczen ie  u rządzeń  w szafie  pom ia
row ej ułatwiło m ontaż  u rząd zeń  sys tem u  o raz  
e lim inowało  konieczność w yposażenia  p o szcze 
gólnych u rządzeń  w indywidualne z a s i lacze ,p o -  
nieważ szafa  pos iada ła  za s i la c z  cen tra lny  dużej 
m ocy. Dodatkowo udoskonalono zas i lan ie  nadaj
nika impulsów w l iczn iku ,um ożliw ia jąc  popraw 
ną  jego p r a c ę  po zaniku jednego z t r z e c h  napięć 
fazowych o ra z  zmieniono czujnik op toe lek tron i
czny, e lim inując  m ożliw ość  generow ania  p rz e z  
l iczn ik  błędnych impulsów. Rozbudowano rów 
nież a p a ra tu rę  o l iczn ik i ene rg i i  biernej z na
dajn ik iem  impulsów C52abdg o ra z  ro z sz e rz o n o  
ty p o sz e re g  napięć i prądów liczn ika  z nadajn i
k iem  im pulsów . C zteroskładntkow y sum ato r  ES- 
14 zastąpiono su m a to re m  ES o budowie modu
łowej, tw o rząc  m ożliw ość  uzyskiwania sum ato 
rów 2, 4, 6 1 8-składnikowych, Liczydło  L3T w 
znacznym  stopniu ze lektronizow ano i dodatkowo 
wyposażono w w ew nętrzny  e lek trom echan iczny  
z e g a r  s te ru ją c y  typu Z -703-30 .  Zrezygnowano 
z r e j e s t r a t o r a  M AX-EL i podjęto s ię  opracow a
n ia  w łasnego r e j e s t r a t o r a  typu E R , p rz e jm u ją 
cego funkcje dotychczasowego u rząd zen ia  lecz  
p rzew y ższa jąceg o  go k o n s tru k c ją  i pew nością  
d z ia łan ia .  P rz y s tą p io n o  rów nież do opracow a
n ia  e lek tron icznego  wskaźnika  m ocy m ak sy m a l
nej typu EWM, k tó ry  m ia ł  zas tąp ić  wskaźnik 
typu WM-1, bazujący na zawodnym e le k t ro m e 
chanicznym  m ech an iźm ie  m aksym alnym . W ska
źnik EWM m ia ł  znacznie r o z s z e r z y ć  m ożliwości 
funkcjonalne 1 pom iarow e sys tem u , m iędzy  in
nym i p rz e ją ć  funkcje rea l izow ane  p rz e z  l ic z y 
dło tró j ta ry fow e  L3T  o ra z  r e j e s t r a t o r  ER.

P rz y  m odern izac ji  u rządzeń  sys tem u bazo
wano na nowoczesnych e lem entach  e lek tro n icz 
nych produkowanych w k ra ju .  Równocześnie do
konano takich zmian konstrukcyjnych,aby u r z ą 
dzenia system u spełniały wymagania dotyczące 
ich n o rm ,a  szczególn ie  norm y ST SEW 3240-81. 
W ten sposób dopracowano s ię  aktualnej w e rs j i  
sy s tem u , k tórego produkcja  sukcesywnie u ru 
cham iana je s t  od 1983 roku.

System do zdalnych i sumujących 
pom iarów energ ii  e lek trycznej

produkcji ZWAP M ERA-PAFAL

Budowa system u
W skład sys tem y do zdalnych i sumujących 

pom iarów  energ ii  e lek trycznej  produkcji ZWAP 
M ERA-PAFAL wchodzą nas tępu jące  u rządzenia: 
l iczn ik i ene rg ii  czynnej z nadajnikiem im pul
sów typu C52adg, liczniki energ ii  biernej z na
dajnikiem impulsów typu C52abdg, sum ato r  ES, 
l iczydło tró j ta ry fow e L3T , r e j e s t r a t o r  ER, 
d z iu rk a rk a  ta śm y  D T-J05S , wskaźnik mocy 
m aksym alne j  EWM, z a s i lacz  cen tra lny  Z C -s .  
L icznik i ene rg ii  w raz  z e lek tronicznym  nadaj
n ikiem  impulsów um ieszczone  są  wew nątrz  ty
powej obudowy licznikowej o w ym iarach  203x 
375x151 i p rzys tosow ane  do insta lowania  na ta 
blicach pom iarow ych. W szystkie  pozosta łe  u -  
rząd zen la  sy s tem u ,z  wyjątkiem  dz iu rk a rk i  DT  ̂
105S zabudowane są  w k ase tach  19-calowych 
typu ZD f i rm y  MERATRONIK o w ym iarach  
438 x l  72x350,wyposażonych w w ieszak i  i p rz y 
stosowanych do insta low ania  w szaf ie  typu MW. 
1121 f i rm y  M ERA-ZAP o w ym iarach  600x1950
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ro w e j .  U m ieszczen ie  u rząd zeń  w szafie  pom ia
row ej ułatwiło m ontaż u rząd zeń  sys tem u  o raz  
e lim inowało  konieczność w yposażenia  p o szcze 
gólnych u rząd zeń  w indywidualne za s i la c z e ,p o 
nieważ szafa  pos iada ła  za s i la c z  cen tra lny  dużej 
m ocy . Dodatkowo udoskonalono zas i lan ie  nada j
nika impulsów w liczn iku ,um ożliw ia jąc  popraw - 
ną  jego p r a c ę  po zaniku jednego z t r z e c h  napięć 
fazowych o ra z  zmieniono czujnik op toe lek tron i
czny, e lim inu jąc  m ożliw ość  generowania  p rz e z  
l ic zn ik  błędnych impulsów. Rozbudowano rów 
nież a p a ra tu rę  o l iczn ik i  ene rg i i  b iernej z na
dajn ik iem  im pulsów C52abdg o ra z  ro z sz e rz o n o  
ty p o sz e re g  napięć i prądów liczn ika  z nadajn i
k iem  im pulsów . Czterosk ładnikow y su m a to r  ES- 
14 zastąpiono su m a to re m  ES o budowie modu
łow ej,tw orząc  m ożliw ość  uzyskiwania su m ato 
rów  2, 4, 6 i 8-składnikowych, L iczydło  L3T w 
znacznym  stopniu ze lektronizow ano i dodatkowo 
wyposażono w w ew nętrzny  e lek trom echan iczny  
z e g a r  s te ru ją c y  typu Z -70 3 -3 0 .  Zrezygnowano 
z r e j e s t r a t o r a  M AX-EL i podjęto s ię  opracow a
n ia  w łasnego r e j e s t r a t o r a  typu E R , p rz e jm u ją 
cego funkcje dotychczasowego u rząd zen ia  lecz  
p rzew y ższa jąceg o  go k o n s tru k c ją  i pewnością  
dz ia łan ia .  P rz y s tą p io n o  rów nież  do opracow a
nia  e lek tron icznego  w skaźnika  m ocy m ak sy m a l
nej typu EWM, k tó ry  m ia ł  zas tąp ić  wskaźnik  
typu WM-1, bazujący na zawodnym e le k t ro m e 
chanicznym  m echan iźm ie  m aksym alnym . W ska
źnik EWM m ia ł  znacznie  r o z s z e r z y ć  m ożliwości 
funkcjonalne i pom iarow e sys tem u , m iędzy  in
nym i p rz e ją ć  funkcje rea l izow ane  p rz e z  l ic z y 
dło tró j ta ry fow e  L 3T  o r a z  r e j e s t r a t o r  ER.

P r z y  m odern izac ji  u rządzeń  sys tem u  bazo
wano na nowoczesnych e lem entach  e lek tro n icz 
nych produkowanych w k ra ju .  Równocześnie do
konano takich zmian konstrukcyjnych, aby u r z ą 
dzenia sys tem u spełniały wymagania dotyczące 
ich no rm ,a  szczególnie  norm y ST SEW 3240-81. 
W ten sposób dopracowano s ię  aktualnej w e rs j i  
sy s tem u , k tórego produkcja  sukcesywnie u ru 
cham iana je s t  od 1983 roku .

System do zdalnych i sumujących 
pom iarów  energ ii  e lek trycznej  ~

produkcji ZWAP M ERA-PAFAL

Budowa .system u
W skład sys tem u do zdalnych i sumujących 

pom iarów  energ ii  e lek trycznej  p rodukcji ZWAP 
M ERA-PAFAL wchodzą następu jące  u rządzenia:  
l iczniki ene rg ii  czynnej z nadajnikiem im pul
sów typu C52adg, liczniki energ ii  b iernej z na
dajnikiem impulsów typu C52abdg, sum ato r  ES, 
l iczydło tró j ta ry fow e L 3T , r e j e s t r a t o r  ER , 
d z iu rk a rk a  ta śm y  DT-105S, wskaźnik mocy 
m aksym alne j EWM, za s i la c z  cen tra lny  Z C -s .  
L iczn ik i  ene rg ii  w raz  z e lek tron icznym  nadaj
n ik iem  impulsów um ieszczone  są  wew nątrz  ty
powej obudowy licznikowej o w ym iarach  203x 
375x151 i p rzys tosow ane  do Instalowania na ta 
blicach pom iarow ych. W szystkie  pozosta łe  u-  
rząd zen ia  sy s tem u ,z  wyjątkiem  dz iu rk a rk i  
105S zabudowane s ą  w k ase tach  19-calowych 
typu ZD f i rm y  MERATRONIK o w ym iarach  

438 x l  72x350,wyposażonych w w ieszaki i p rz y 
stosowanych do insta low ania  w sza f ie  typu MW- 
1121 f i rm y  M ERA-ZAP o w y m iarach  600x1950

Rys. 3. Schem at blokowy nadajnika impulsów
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x600. Na płytach tylnych obudów u rządzeń  sy
s tem u  u m ieszczone  s ą  gniazda za s i la jące  i sy 
gnałowe, do k tó rych  p rzed  zamontowaniem u- 
rządzeri  w szafie  podłącza s ię  odpowiednie wty
ki z a s i la ją c e  i sygnałowe.

Dodatkowo w górnej cz ę śc i  szafy za ins ta lo 
wany j e s t  panel wentylacyjny, k tórv  w przypad 
ku p rz e k ro c ze n ia  te m p e ra tu ry  +40 C we wnęt
rz u  szafy zapewnia wymuszony obieg pow ietrza .  
W dolnej c z ę śc i  szafy um ieszczona  j e s t  wysu
wana półka, na k tóre j  montowana j e s t  d z iu rk a r 
ka ta śm y  DT 105S,dodatkowo wyposażona w zwi- 
jak  ta śm y  pap ie row ej.  P o łączen ia  m iędzy urzą»- 
dzen iam i um ieszczonym i w szaf ie  wykonane są  
u p roducenta  stosownie do konfiguracji  zamówio 
nego zestaw u u rząd zeń  pom iarow ych. U uży t
kownika sy s tem u  podłącza s ię  do l is tew  z a c is 
kowych szafy l in ie  za s i la jące  o ra z  końce linii 
t ra n sm isy jn y c h  p rzesy ła jący ch  im pulsy  z l i c z 
ników z nadajnikam i impulsów. Po podłączeniu 
przewodów, l is tw y zaciskowe szafy zabezp ie 
cza  s ię  p rz e d  dostępem  z zew nątrz  plombowa
ną  o s łoną  l is tw  zaciskowych. Szafa wyposażo
na je s t  w oszklone p rzedn ie  drzw i, p rz y s to so 
wane do plombowania, zamykane na ryg le  i za
m ek.

Z asada  dz ia łan ia  sy s tem u

Na p rz y łą c z ac h  energetycznych ,ob ję tych  zdal
nym p o m ia re m  energ ii  e lek try czn e j , in s ta lo w a
ne s ą  indukcyjne l iczn ik i ene rg ii  C52abdg lub 
C52adg wyposażone w nadajniki impulsów, za
s i lan e  z przekładników  prądowych i nap ięc io 
wych. Dokonują one bezpośredniego  pom iaru  
poboru  ene rg i i  z poszczególnych  p rzy łączy  o ra z  
dodatkowo em itu ją  im pulsy  e lek try czn e ,  k tórych 
i lo ść  j e s t  p roporc jona lna  do m ie rzo n e j  p rz e z  
l iczn ik i en e rg i i .  Ź ród łem  impulsów je s t  czu j
nik optoe lek tron iczny  zamontowany na ra m ie  
l iczn ika .  S trum ień  św ia tła  emitowany p rz e z  
diodę e lek tro lu m in escen cy jn ą  i ośw ie tla jący  
fo to t ra n ż y s to r  p rz e s ła n ia n y  j e s t  p r z e z  n iew iel
ką  t a r c z ę  z o tw o ram i,u m ieszczo n ą  na osi w i r 
nika l iczn ika .  Im pulsy  z czujnika w zm acniane 
s ą  w układzie  nada jn ika ,a  następnie  wysyłane 
l in ią  t r a n s m is y jn ą  do s u m a to ra  ES,

Po  zsumowaniu impulsów wynik p o m ia ru  su
m arycznego  poboru en e rg i i  ze w szystk ich  p rz y 
łączy  energe tycznych ,ob ję tych  p o m ia rem  zdal
nym, p rzedstaw iony  j e s t  na l iczydełku  bębenko
wym sum y, napędzanym  si ln ik iem  krokowym 
m ocy ułam kow ej. Również na l iczydełkach  bę
benkowych tzw. składnikowych /p o w ta rz a ją 
cy ch /  p rzed s taw ian e  s ą  kontro lne  wyniki pom ia
rów  poboru ene rg i i  z poszczególnych  p rzy łączy  
energe tycznych . In fo rm ac ja  o sum arycznym  po
bo rze  ene rg i i  w p o s ta c i  impulsów e lek trycznych  
p rzekazyw ana  j e s t  l in iam i t ra n sm isy jn y m i z 
w yjść  su m a to ra  ES do l iczyd ła  tró jtaryfow ego 
L3T , do r e j e s t r a t o r a  ś redn ie j  w a r to śc i  mocy 
E R  o r a z  do w skaźnika  mocy m aksym alne j  EWM 
Liczydło  tró j ta ry fo w e , s te row ane  w ew nętrznym  
zeg a rem  tró j ta ryfow ym ,dokonuje  rozdz ia łu  w a r 
to śc i  sum y ene rg i i  na t r z y  taryfowe liczyd ła

bębenkowe. Dodatkowo liczydło tró jtaryfow e 
wskazuje  w arto ść  sumy energ ii .na  kontrolnym 
liczyd le  sumy. R e je s t ra to r  ś redn ie j  w ar to śc i  
m ocy ER zlicza w 15-minutowych o k re sa c h  po
m iarow ych p rzesy łan e  do jego wejść  im pulsy  
o i lośc i  p roporcjonalnej do m ierzone j  w sy s te 
m ie  energ ii  o ra z  wytwarza na swoim wyjściu 
zakodowaną in fo rm ację  o wyniku pom iaru .

R e je s t ra to r  ER j e s t  u rządzen iem  dwukanało
wym i m oże r e je s t ro w a ć  jednocześnie  np. moc 
czynną l b ie rną ,za leżn ie  od rodzaju  w spółpracu
jących  z nim sum atorów  lub liczników energ ii  
z nadajnikiem  impulsów. R e je s t r a to r  wyposa
żony j e s t  w kanałowe liczyd ła  ene rg ii  kon tro lu 
ją c e  poprawność t ra n sm is j i  impulsów o ra z  we 
wskaźnik  num eru  okresu  pom iarowego um ożli
w iający kontrolę  pracy  wewnętrznego zegara  
15-mlnutowego. D ziu rkarka  DT 105S s te ro w a
na  je s t  p rz e z  r e j e s t r a to r  ER i dokonuje bezpo
ś redn ie j  r e j e s t r a c j i  ś redn ie j w a r to śc i  mocy 
15-minutowej na ta śm ie  papierowej w kodzie 
ISO-7. P e rfo row ana  ta śm a  papierow a zaw iera  
kompleksową in fo rm ację  o wynikach pomiarów 
ene rg i i  i mocy w sy s tem ie  i j e s t  dokumentem 
źródłowym dla komputerowego p rze tw arzan ia  
wyników pomiarowych.

W skaźnik mocy m aksym alnej EWM, podob
nie jak  r e j e s t r a t o r  E R , z licza  w o k re sa c h  po
m iarow ych p rzesy łan e  do jego w e jśc ia  im pul
sy  o ra z  p rz e tw a rza  in fo rm ację  o ich i lo śc i  na 
w skazanie  m aksym alnej w ar to śc i  ś redn ie j  m o 
cy okresow ej np. 15-mlnutowej. M aksym alna 
w a r to ść  ś red n ie j  mocy okresow ej je s t  podsta 
wą do naliczan ia  m ies ięcznych  opłat za pobór 
m ocy. Wskaźnik EWM wyposażony je s t  rów 
nież  w kontrolne liczydło energ ii  o r a z  w l ic z y 
dło um ożliw iające b ieżącą  kontro lę  poboru m o
cy p rz e z  odbiorcę.

•  Z asada dzia łan ia  liczników energ ii  typu 
C52adg i C52abdg

Liczniki C52adg i C52abdg skonstruowane są  
na bazie trójfazowych, indukcyjnych liczników 
tran sfo rm ato ro w y ch  -  l iczn ika  energ ii  czynnej 
C52ad i l icznika energ ii  b iernej C52abd. Wypo
sażone s ą  dodatkowo w m a łą  ta r c z ę  z o tw ora
mi um ieszczoną  na osi w irn ika  o ra z  w układ 
e lek tronicznego  nadajnika impulsów.

Nadajnik składa s ię  z następu jących  podze
społów i bloków funkcjonalnych:
-  t ran s fo rm a to ró w  zas i la jących ,
-  układu czujników optoelektronicznych,
-  zas i lacza  układu p rze tw arza jąceg o ,
- z a s i la cza  lin ii ,
-  układu w ytw arzania  impulsów,
-  układu form owania Impulsów,
-  t r a n só p to ra  sp rzęga jącego  układ wyjściowy 
nadajnika z układem form ow ania impulsów,
- układu wyjściowego.

' Układ wytw arzania  impulsów zbudowany j e s t  
z p rz e rz u tn ik a  RS, do k tórego  w e jść  podłączo
ne są  fo to tranzys to ry  czujników optoe lek tron i
cznych. Pojawienie  s ię  otworu ta rc z y  p r z e s ł a -
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23T - ugar J-ła n /ło n

Rys 5. Schem at blokowy l iczyd ła  tró j ta ry fó w e-
go L 3 T

nia jące j  na o s i  "dioda e lek tro lu m in escen cy jn a  
-  fo to t ra n z y s to r"  powoduje wpisanie  odpowied
nio " l "  lub "O" do p rz e rz u tn ik a .  K ilkakro tne  
kolejne pojawienie s ię  otworu na os i  tej sam ej 
diody e lek tro lu m in escen cy jn e j  i fo to tran zy s to 
r a  nie powoduje zm iany  s tanu p rz e rz u tn ik a .  
Rozwiązanie  takie w raz  z odpowiednią blokadą 
ruchu  w stecznego , zapobiega g e n e rac j i  im pul
sów w przypadku ruchu  w stecznego  w irn ika .  
Im pulsy  z układu w ytw arzania  im pulsów poda
wane są  do układu form owania im pu lsów ,sk ła 
dających  s ię  z f i l t ru  dolnoprzepustowego s ta 
nowiącego dodatkowe zabezp ieczen ie  p rz e d  g e 
nerow aniem  p rz e z  nadajnik n iew łaściw ych im 
pulsów o ra z  układu p rz e rz u tn ik a  m onostab ilne-  
go, w ytw arza jącego  im pulsy  o s ta łym  c z a s ie  
trw an ia ,  n ieza leżnym  od p ręd k o śc i  obrotowej 
w irn ika .

P r z e r z u tn ik  m onostąb ilny  sp rzężo n y  j e s t  z 
układam  wyjściowym  p o p rzez  t r a n s o p to r  s tano 
w iący galwaniczne oddzie len ie  układu w y jśc io 
wego od układu p rz e tw a rza ją c e g o  l iczb ę  o b ro 
tów w irn ika  na l iczb ę  generowanych im pulsów . 
G alwaniczne oddzielenie  tych obwodów un iem o
żliwia oddziaływanie zakłóceń indukowanych w 
l in i i  łą czące j  nadajnik z odb io rn ik iem  na układ 
p rz e tw a rz a n ia .  Układ p rz e tw a rza n ia  o ra z  w ej
śc iow y zas i lan e  s ą  z oddzielnych uzwojeń t r a n s 
fo rm ato ró w  sieciow ych. Z as tosow anie  dwóch 
t r a n s fo rm a to ró w  um ożliw ia p r a c ę  nadajnika 
im pulsów  po zaniku jednego z t r z e c h  napięć fa 
zowych. Układ wyjściowy nadajnika p racu je  w 
układzie  s ta b i l iz a to ra  prądowego zas i la jącego  
obc iążen ie  o w a r to śc i  m n ie jsze j  od 500 p r ą 
dem  wyjściowym  o poziom ie  wysokim 30mś. 
±10% i poziom ie  n isk im  lOĆ^UA. W przypadku 
nadajnika w ytw arza jącego  im pulsy  o p o la ry z a 

cji  pozytywowej w m om encie  g e n e rac j i  im pulsu  
na wyjściu l icznka  w ytw arzany je s t  poziom wy
soki sygnału, w przypadku nadajnika w y tw arza 
jącego  im pulsy  o po la ry zac j i  negatywowej -  po
ziom nisk i.

Nadajnik Impulsów liczników C52adg i Ć52abdg • 
nie obc iąża  ustro jów  pom iarow ych tych l ic z n i-  
ków/stanowi to bez wątpienia  jedną  z głównych 
za le t  p rzeds taw ionego  rozw iązan ia .

» Z asad a  dzia łan ia  s u m a to ra  ES

Na w ejśc ie  s u m a to ra  ES ga lw an iczn ie ,oddzie-  
lone  od pozosta łych  układów u rz ą d z e n ia ,p rz e k a 
zywane s ą  Uniami t ra n sm isy jn y m i Im pulsy po
chodzące  z liczników z nadajn ik iem  impulsów. 
Im pulsy te s ą  w zm acniane  w układach w e jśc io 
wych UWE s u m a to ra  o r a z  poddawane procesow i 
identyfikacji  w celu  wyeliminowania zakłóceń. 
Im pulsy  w ejściow e su m a to ra  m ogą m ieć  ró żn e  
tzw. wagi en e rg e ty czn e .  Zachodzi więc konie
czność  u jedno licen ia  wag impulsów, ponieważ 
tylko im pulsy  o jednakowych wagach m ogą być 
prawidłowo sum owane. W związku z tym po u- 
form ow aniu  w UWE Im pulsy  p rzekazyw ane  są  
do dzielników wejściowych DWE, w k tó rych  
pod lega ją  takiem u podziałowi, że na w y jśc iach  
układu DWE,w każdym  z torów pom iarow ych su 
m a to ra ,p o jaw ia ją  s ię  im pulsy  o jednakowych wa
gach energe tycznych . Następnie  im pulsy  te są  
k ie row ane  do 1 - bitowych r e je s t ró w  buforowych 
tzw. składnikowych RBS, k tó re  synch ron izu ją  
m om ent pojaw ienia  s ię  Impulsów z p rz e b ie g a 
m i ro z d z ie la cz a  R2 ste row anego  g e n e ra to rem  G.

Z układów RBS im pulsy  k ie row ane  s ą  do ukła
dów s te row an ia  s i ln ik iem  USS, Układy USS s t e 
r u j ą  s i ln ikam i synchron icznym i S sp rzężo n y m i 
z l iczy d łam i bębenkowymi LSK, p rz e d s ta w ia 
jący m i wyniki pom iaru  ene rg i i  w p o szczegó l
nych to rach  pom iarow ych. Z układów USS im 
pulsy  p rz e sy ła n e  s ą  także  do układu sumowania 
US. Z w yjśc ia  układu US im pulsy , n io sące  in
fo rm a c je  o w a r to śc i  m ie rzo n e j  p r z e z  su m a to r  
ES ene rg i i  su m a ry c z n e j ,  p rzekazyw ane  s ą  do 
dzieln ika częs to t l iw o śc i  wyjściowej DWY. Z 
układu DWY im pulsy  k ie row ane  są  do układu 
USS s te ru jąceg o  p r a c ą  siln ika  S napędzającego  
liczydło  sum y LS, nas tępn ie  do układu fo rm o 
wania c z a su  trw an ia  impulsów wyjściowych F .
Z uk ładu 'F  im pulsy  p rz e sy ła n e  s ą  do nadajników 
NI, skąd po w zm ocnieniu  przekazyw ane  są  na 
w yjśc ia  s u m a to ra  ER, W yjścia  su m a to ra ,p o 
dobnie jak  jego w e jśc ia ,ró w n ież  s ą  oddzielone 
galwaniczn ie  od pozosta łych  układów u rz ą d z e 
n ia .  K onstrukc ja  s u m a to ra  E S  um ożliw ia  wy
konywanie wielu jego w e r s j i .  I s tn ie je  m iędzy  
innymi m ożliw ość  tw orzen ia  sum atorów  2, 4,
6 i 8 -składnikowych. W szczególnych  p rzy p ad 
kach k ilka w spó łp racu jących  ze sobą su m a to 
rów ES połączonych w tzw. zes taw  sum ujący  
m oże sum ow ać w skazan ia  w ięcej niż 8 l i c z n i 
ków z nadajn ik iem  im pulsów . M aksym alny 32- 
składnikowy zes taw  sum ujący  sk łada  s ię  z c z te 
re c h  sum atorów  ES.
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Rys. 6. Schem at blokowy r e j e s t r a to r a  ER

•  Z asada  dz ia łan ia  l iczyd ła  tró jtaryfow ego L3T

Na w ejśc iu  układu e lek tron icznego  liczydła  
L3T  znajduje s ię  t ra n so p to r  m ający  za zadanie 
galwaniczne oddzie lan ie  l in i i  łączące j  liczydło 
z nadajn ik iem  impulsów od układu e lek tro n icz 
nego l iczyd ła .  Z w yjśc ia  t r a n s o p to ra  sygnał 
podawany j e s t  na układ se le k to ra  impulsów, wy
b ie ra jąceg o  im pulsy  o odpowiedniej am plitudzie  
i cza s ie  trw an ia .  Im pulsy  z se lek tora-podaw a
ne są  na p rog ram ow any  dzielnik częs to t l iw ośc i ,  
um ożliw ia jący  podzia ł częs to t l iw o śc i  w s tosun
ku L /M ,  gdzie L I M  sp e łn ia ją  w arunek  L ^  M 
<  64. Z dzie ln ika  częs to t l iw ośc i  sygnał podawa

ny j e s t  na układ przerzu tn lków  monostabilnych, 
w ytw arzających  sygnały niezbędne do s te ro w a
nia silników krokowych napędzających l iczyde ł-  
ka re je s t ro w a n e j  en e rg i i .  Sygnały z p r z e rz u t -  
ników podawane s ą  bezpośrednio  na układ s te 
row an ia  siln ika ,napędzającego  liczydełko r e j e 
s t ru ją c e  ca łość  energ ii  odpowiadającej l iczb ie  
impulsów podanych na w e jśc ie  l iczydła  o raz  na 
układ dekodera , na k tórego  w e jśc ie  dos ta rczany  
j e s t  także  sygnał z z eg a ra  taryfowego. Układ 
dekodera ,  w za leżnośc i  od stanu zeg a ra  ta ry fo 
wego, generu je  im pulsy  powodujące uruchom ie
nie odpowiedniego s iln ika krokowego napędza ją-

PS -  pmrzutnik Sthmitt'a
USD! -  układ siedzenia dtuycśd impulsu
ONE ~ dzt/rat wrjsdmj
l/SS -  układ sterowania sifntkfan synchronicznym
S ~ synchroniczny
LEK - kzydb energii kanałową
JJ3K - tfyek sygnaRzacgjna kanałowa
UK - licznik impulsów kanałowych 
INOP- Pcznik nomem okresu pomiarowego
11 - mtdtipfekw

sterowania wydrukiem informacji 
PIH - pamięć informacji wyjkamef 
U6BP ~ układ generacji bitu parzystosa 
U60R- układ generacji ogmntemda nkordu 
UftOP- układ ustawiania n~nr okresu pomiarowego 
ZER - układ zerowania 
PU -przycisk utfawicmia n-ru okresu pomiarowego 
PZ ~ przycisk zerwania 
O -  dekoder BCB/7 ser/m.
ZNOP - zerowanie n-ru ot. pomór.
16 -zegar 1S~minutowy
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SWE - blok wejściowy 
SST ~ bbk dcnjący 
BS - blok strofom/
BZ - blok zegara 
M l - blok karimt mocy 
BSWI- blok sterowania wyr/rokiem informacji 
TO -  transcptor 
PR -  przycisk kasowania 
PZ - przycisk zerowania 
LE -  liczydło energii

Rys. 7. Schem at blokowy wskaźnika mocy m aksym alne j  EWM

Ulfl -  liczy dla mocy maksymalny'
UP '  liczydło iiaici przekrocząi mocy 
LSP - liczydło sumy przekroczą! mocy 
OS ~ dioda sygnalizacyjna 
PSC - programator stref czasowych 
NCR, - wskaźnik czasu rzeczywistego 
PT1S - programator mocy strefom/ca 
USP - układ sygnairacji przebaczeń mocy 
Ef -  dziurkarka taimy 
PR ~ drukarka łoimy

cego l iczydełko  en e rg i i  danej s t re fy  czasowej,, 
' I s tn ie je  m ożliw ość  wykonania na bazie l iczyd ła  
trójtaryfowegOvJ.3T -  l iczyd ła  dwutaryfowego 
1.2T, p rzeznaczonego  np, do zdalnego p o m ia ru  
ene rg i i  b ie rne j .

•  Zasada działan ia  r e j e s t r a to ra  ER

Na w e jśc ie  r e j e s t r a t o r a  ER galwanicznie  od
dzielone od pozosta łych  układów u rządzen ia  
p rzekazyw ane  są  l in iam i t ra n sm isy jn y m i im 
pulsy  nadawane z sum atorów  ES lub liczników 
z nadajnikiem  im pulsów )w spó lp racu jących  z 
r e j e s t r a t o r e m .  Im pulsy te w zm acniane s ą  w 
układach wejściowych UWE r e j e s t r a t o r a  o ra z  
poddawane pro-cesowi identyfikacji  w celu  wyeli
minowania zakłóceń. Po uformowaniu w UWE 
im pulsy  w ra z ie  konieczności m ogą zos tać  
p rz e s ia n e  do układów dzielników wejściowych 
DWE lub bezpośredn io  do układów s te row ania  
s i ln ikam i USS. Układy USS s te ru ją  s iln ikam i 
synch ron icznym i S sp rzężo n y m i z l iczyd łam i 
bębenkowymi L E K ,p rzes taw ia jący m i wyniki 
kontrolnego p o m ia ru  en e rg i i  w poszczególnych  
kana łach . 7. układów USS im pulsy  p rze sy łan e

s ą  także  do kanałowych liczników impulsów 
UK1 i UK2, k tó re  w c z a s ie  trw an ia  o k re su  po
m iarow ego  /1 5  min. /  z l ic z a ją  Im pulsy p r z e 
s łane  do w ejść  r e j e s t r a t o r a .  W r e j e s t r a to r z e  
u m ieszczony  j e s t  także l iczn ik  num eru  o k re su  
pom iarow ego LNOP. Aktualny n u m e r  o k re su  
pom iarow ego wyświetlany j e s t  na dwóch w skaź
nikach cyfrowych um ieszczonych  na płycie  czo
łowej u rząd zen ia .

Z egar  ZG z chwilą kiedy kończy s ię  o k re s  
pom iarow y, wysyła  do układu s te row an ia  wy
d ru k iem  in fo rm ac ji  wyjściowej USWI Impuls 
in ic ju jący  p ro c e s  r e j e s t r a c j i  wyniku pom ia ru  
śred n ie j  w a r to śc i  m ocy 15-minutowej. Do pa
m ięc i  buforowej in fo rm ac ji  wyjściowej PIW 
wpisywane s ą  z m u l t ip le k se ra  M In fo rm acje  o 
Ilośc i impulsów zliczonych p rz e z  LIKI i LIK2 
o r a z  num er zakończonego o k re su  pom ia row e
go. P o  w pisaniu in fo rm ac ji  do PIW układ USWI 
w ysyła  im pulsy: ze ru jący  układy LIKI i LIK2, 
im puls  zw iększa jący  s tan  LNOP o 1 o ra z  sy
gnał SC gotowości r e j e s t r a t o r a  ER do w spół
p ra c y  z d z iu rk a rk ą  ta ś m y  DT 105S. Następuje
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wydruk p ie rw szego  znaku Inform acji  odczyta
nego z pam ięc i  PIW. N astępnie  d z iu rk a rk a  DT 
105S wysyła do ER sygnał zwrotny AC in ic ju ją 
cy wydruk drugiego znaku odczytywanego z pa
m ięc i  PIW. R e je s t r a to r  ER generu je  sygnał 
5C i cykl ten pow tarza  s ię  aż  do chwili zakoń
czen ia  r e j e s t r a c j i .

•  Z asada  dz ia łan ia  w skaźnika mocy m ak sy m a l
nej EWM

E lek tron iczny  wskaźnik  m ocy m aksym alnej 
EWM składa  s ię  z następu jących  bloków funkcjo
nalnych -  w ejściow ego, s te ru jąceg o ,  bloku ze
g a ra  o ra z  bloków strefow ych. Zadaniem  bloku 
wejściowego j e s t  odeb ran ie  1 uform ow anie im 
pulsów w ejściowych p rzesy łan y ch  do wskaźnika 
EWM lin ią  t r a n s m is y jn ą  do l iczn ika  z nadajn i
k iem  impulsów lub s u m a to ra  ES,

Blok w ejściowy wyposażony j e s t  w układ gal
w anicznie  oddz ie la jący  l in ię  t ra n s m is y jn ą  od 
pozosta łych  układów w skaźnika. W, skład bloku 
w ejściowego wchodzi rów nież układ identyfiku
ją c y  odb ierane  im pulsy  i e lim inu jący  im pulsy 
błędne o ra z  dzielnik częs to t l iw ośc i ,um oż llw ia -  
ją c y  wstępne przygotowanie impulsów w e jśc io 
wych do dalszego  p rz e tw a rza n ia .  Blok zeg a ra  
Bkłada s ię  z kwarcowego ze g a ra  czasu  r z e c z y 
w istego i układów w spom agających . Układ ze
g a ra  kwarcowego j e s t  układem  bazowym do wy
tw arzan ia  czasow ych sygnałów s te ru ją c y c h , ta -  
k ich jak  sygnały zakończenia  ok re su  p o m ia ro 
wego, k tó re  m ogą być emitowane co 5, 10, 15, 
30 i 60 m inut lub takich jak  sygnały s t r e f  m a 
sowych s te ru ją c e  p ra c ę  bloków strefow ych 
w skaźnika . Blok ze g a ra  wytw arza  rów nież  z a 
kodowane sygnały czasu  rzeczy w is teg o ,  k tóry  
wyświetlany j e s t  na 4-pozycyjnym  wskaźniku 
cyfrow ym . Sygnały wyjściowe bloku zeg a ra  m o
gą być także w ykorzystane  w p ro c e s ie  wydruku 
in fo rm ac ji  wyjściowej wskaźnika  EWM. Blok 
s te ru ją c y  w skaźnika  EWM p rz e tw a rz a  sygnały 
pochodzące od pozosta łych  bloków i generu je  
w łasne , s te ru ją c e  p r a c ą  wskaźnika  EWM. J e 
dnym z układów wchodzących do bloku s t e ru ją 
cego j e s t  układ pam ięc i  buforow ej,g rom adzą
cej im pulsy  wejściowe w c z a s ie  kiedy wskaźnik 
EWM wykonuje pom ocnicze p ro ced u ry  nie zwią
zane bezpośredn io  z p o m ia rem  mocy m ak sy 
m aln e j ,  P a m ię ć  buforowa zapobiega u t ra c ie  in 
fo rm ac j i  wejściowej i podnosi dokładność u r z ą 
dzenia .

Blok strefow y wskaźnika  EWM w czas ie  t rw a 
nia w łaściw ej s t re fy  czasowej dokonuje kon tro l
nego p o m ia ru  ene rg i i ,  ob licza  i w skazuje  m a 
k sy m a ln ą  w a r to ść  ś red n ie j  mocy okresow ej o-  
r a z  na bieżąco kontro lu je  pobór ene rg ii  o k re 
sowej. W skaźnik EWM m oże być wyposażony 
m ak sy m a ln ie  w 3 bloki s trefow e stosowane sy 
gna łam i s tre fow ym i pochodzącym i z bloku ze
g a ra .  P rzew id u je  s ię  wyposażenie  wskaźnika 
EWM w dodatkowe bloki funkcjonalne,a m iano
w icie  blok k o n tro le ra  bieżącego poboru mocy 
o r a z  blok s te row an ia  w ydrukiem  in fo rm acji  
w yjściow ej. Blok k o n tro le ra  bieżącego poboru

mocy umożliwia m iędzy innymi p rog ram ow a
nie zadanych strefowych w artośc i  mocy o k re so 
wych o ra z  b ieżącą  kontrolę  m ożliwości p r z e 
k roczen ia  zadanych w arto śc i  mocy. Blok ten 
umożliwi również ponrrar i lośc i  i w ielkości 
p rz e k ro c ze ń  zadanych w ar to śc i  mocy s t r e fo 
wych. Blok s te row ania  wydrukiem inform acji  
wyjściowej zapewni w spó łp racę  wskaźnika EWM 
z zew nętrznym i urządzen iam i r e je s t ru ją c y m i ,  
tak im i jak  d ru k ark a  lub dz iu rk a rk a  ta śm y  o ra z  
umożliwi wyprowadzenie na te u rządzen ia  na
s tępujących  in fo rm acji:
-  czasu  bieżącego po zakończeniu każdego o k re 
su pomiarowego* .
-  w a r to śc i  ś redn ie j  mocy okresow ej po zakoń
czeniu każdego ok resu  pomiarowego;
-  daty b ieżącej na początku nowej doby lub na 
początku o k re su  rozliczeniowego*
-  num eru  identyfikacyjnego u rządzen ia  na po
czątku ok resu  rozliczeniowego*
-  in fo rm ac j i  o zaniku napięcia  sieciowego.

E lek tron iczny  wskaźnik mocy m aksym alnej 
EWM ma konstrukc ję  modułową, co umożliwia 
wykonywanie u rządzen ia  w wielu odm ianach, 
stosownie do wymagań użytkowników, m , ln. 
jako u rządzen ie  1, 2 lub 3-taryfow e z pełną lub 
og ran iczoną  i lo śc ią  możliwych do rea lizow ania  
p rz e z  EWM funkcji,

#  Z as i lan ie  u rządzeń  system u -  z a s i lacz  cen
tra ln y  Z C -s

Podstawowym w arunkiem  poprawnej p racy  
sys tem u  j e s t  zapewnienie niezawodnego za s i la 
nia jego u rządzen iom . W związku z tym w szy s t
kie u rządzen ia  sy s tem u ,z  wyjątkiem  liczników 
energ ii ,  zas i lane  są  z cen tra lnego  zas i lacza  
ZC -s, k tóry  je s t  tak skonstruowany, iż zapew
nia bezprzerw ow e zas i lan ie  napięciam i +3 V 
i +5 V podstawowych układów sys tem u, W tym 
celu zastosowano równoległą  p ra c ę  dwu z a s i la 
czy, k tó re  zas i lane  s ą  z dwu n iezależnych l in ii  
220 V/50 Hz -  linii podstawowej i reze rw ow ej.
W przypadku zaniku napięcia 220 V/50 Hz w 
jednej z l in ii  zas i la jących  w szystk ie  urządzen ia  
sy s tem u  zasilane  są  z drugie j,  sprawnej lin ii .
W przypadku zaniku napięcia  220 V / 50 Hz w obu 
lin iach  zas i la jących  zas ilane  s ą  buforowo z aku
m u la to ra  wybrane układy r e j e s t r a to r a  ER i w ska
źnika EWM,ale tylko p rz e z  czas  trw ania  tego o- 
k re s u  pom iarowego, w k tó rym  nas tąp ił  zanik 
napięc ia  220 V/50 Hz. Urządzenia  sy s tem u  z 
wyjątkiem układów pamięciowych wskaźnika 
EWM po tym o k re s ie  nie p racu ją .  P o  ponow
nym pojawieniu s ię  napięcia  220 V/50 Hz w 
k tórejkolw iek z dwu l in i i ,  zas i lan ie  u rządzeń  
sy s tem u  pow raca  do norm alnego stanu. Z as i
lacz  Z C -s wyposażony je s t  także w układ, któ
ry  c iągle  kontroluje  napięcie  akum ula tora  i w 
r a z i e  konieczności ładuje go.

K onfiguracje  sys tem u
U rządzen ia  pom iarow e sys tem u  do zdalnych 

pom iarów  energ ii  e lek trycznej  mogą być wyko
nywane w wielu odm ianach. Dzięki tem u m ożli
we j e s t  tw orzen ie  różnych  konfiguracji  sy s te -
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m u, s tosow nie do wym agań użytkowników. P r a 
k tycznie  u rząd zen ia  sy s tem u  p rzeznaczone  są  
dla odbiorców ene rg i i  zas i lanych  z kilku p rz y 
łączy  energe tycznych , roz liczanych  wg cenni
ka n r  7 -Z /8 4  D zia ł  A3 lub A31, Możliwe je s t  
także  s tosow anie  u rządzeń  sy s tem u  dla r o z l i 
czeń  odbiorców wg innych działów cennika n r  
7 -Z /8 4  np. AO.

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e  
u r z ą d z e ń  s y s t e m u :
1.  Z a s i l a c z  c e n t r a l n y  Z C -s
-  zas i lan ie :  dwie l in ie  z a s i la ją c e  /podstaw ow a 
i reze rw o w a  220V +10% -  15% /  50 Hz +1 Hz
-  zas i lan ie  buforowe -  w łasne , b a te r ia  akum u
la to row a  6x0 -  10S
-  zew nętrzne: dowolna b a te r ia  akum ula torow a 
o napięciu  znamionowym 10 -  12 V I pojem no
śc i  co najm nie j 10 Ah
- napięcie  wyjściowe:

- 5 V +, -  5% /]00mA -  niebuforowane
- + 3 V +, -  5%/50mA -  buforowane
-  + 5 V +, -  5%/7 A -  niebuforowane
-  + 5 A +, -  5%/2 A -  buforowane
-  + 12 V’ +, -  5%/l A -  niebuforowane
-  220 V + 10% -  15%/50 Hz,

2. L iczn ik  en e rg i i  czynnej z nadajnikiem  im 
pulsów typ C52adg
-  nap ięc ie  znamionowe: 3 x 58/100 V lub

3 x 220/380 V
-  p rąd  znamionowy: 1 A lub 5 A
-  k la sa  2 /b łą d  podstawowy w k la s ie  1/
-  sygnał wyjściowy: im puls  prądowy /a m p l i tu 
da 30 mA f  10% c z a s  t rw an ia  33 m s  +, -10%/,

3. L iczn ik  ene rg i i  b iernej z nadajn ik iem  im pul
sów typ C52abdg
-  nap ięc ie  znamionowe: 3x58/ 100V lub

3x220 /380V
-  p rąd  znamionowy: 1 A lub 5 A
-  k la sa  3
- sygnał wyjściowy: im puls  prądow y /a m p l i tu 
da 30mA+, 10% c z a s  t rw an ia  33 m s .  +, -  10%/.

4. Sum ator ES
-  i lo ść  składników sumowania: 2, 4, 6 lub 8 
/ i s t n i e j e  m ożliw ość  łączen ia  sum atorów  E S  w 
zestaw  sum ujący  m aksym aln ie  32-ekładnikowy/
-  błąd wskazań l iczyde ł  ¿ 0 ,  5%
-  sygnał wyjściowy: Im puls prądowy /a m p l i tu 
da 30 m A + ,-10% c zas  trw an ia  33 m s .  +, -  10%, 
m aksym alna  częs to tl iw ość  10 H z / ,
-  m ożliw ość  w spó łp racy  z l iczn ik am i C52adg 
lub C52abdg.

5. L iczydło  tró j ta ry fo w e  L3T
-  m ożliw ość  w spó łp racy  z l iczn ikam i C52adg 
lub C52abdg o r a z  z su m a to re m  ES
-  błąd w skazań l iczyde ł  ^  0, 5%
-  w łasny  z e g a r  3-taryfow y typ Z-703-32 / p r o 
ducent PREDOM -M ETRON/
-  m ożliw ość  p o m ia ru  2- ta ry fow ego .

6. R e je s t r a to r  ER
-  m oż liw ość  w spó łp racy  z l iczn ik am i C52adg 
lub  C52abdg o r a z  z su m a to ra m i  E S
-  i lo ść  kanałów pom iarow ych -  2

-  błąd w skazań kanałowych l iczyde ł  ene rg i i  
^  0, 5%

-  błąd podstawowy r e j e s t r a c j i  ^ 0 ,5 %
-  czas  trw an ia  o k re su  pom iarowego: 900 s+,

-  0, 01 s
-  po jem ność  kanałowych liczników impulsów 
9999 imp.
-  kod danych wyjściowych ISO-7
-  r e j e s t r a c j a  danych wyjściowych -  za p o ś re d 
nictwem  d z iu rk a rk i  ta śm y  DT 105S 111K2.

7. D z iu rk a rk a  ta śm y  DT 105S /p ro d u c e n t  ME- 
R A -E L Z A B /
-  szybkość  dziurkowania: 110 z n / s
-  sygnały w ejściow e i wyjściowe: logika pozy
tywowa TTL
-  nośnik  in fo rm ac j i :  ta ś m a  8-ścieżkow^,
-  c z ę s to ś ć  występowania błędów £10"
-  zas i lan ie  220V + 10% -  15%/50 Hz.

8. W skaźnik mocy m aksym alne j  EWM
-  m ożliw ość  w spó łp racy  z l iczn ik iem  C52adg 
lub z su m a to re m  ES
- błąd pom iaru  m ocy m aksym alne j:  -2  imp,
-  błąd w skazań  l iczyde ł  ene rg i i  -  ^ 0 ,  5%
-  c z a s  trw an ia  o k re su  pom iarow ego -  5, 10,
15, 30 lub 60 min.
-  m ożliw ość  1, 2 lub 3-taryfow ego pom ia ru  
ene rg i i  i m aksym alne j  w a r to śc i  ś red n ie j  mocy 
okresow ej
-  b ieżąca  kontro la  poboru mocy i ene rg ii
-  w ew nętrzny  -  kwarcowy zeg ar  3-taryfow y.

Funkcje  sy s tem u
U rządzen ia  wchodzące w skład sy s tem u  um o

ż l iw ia ją  r e a l iz a c ję  nas tępu jących  funkcji pom ia
rowych:
-  p o m ia r  poboru ene rg i i  czynnej i b iernej z po
szczególnych  p rzy łączy  energetycznych*
-  zdalny p o m ia r  poboru ene rg i i  czynnej i b ie r 
nej z poszczególnych  p rzy łączy  energetycznych / 
- 1 , 2  lub 3 - taryfow y p o m ia r  sum arycznego  po
boru  ene rg i i  czynnej i b ie rne j  ze wszystkich;» 
p rz y łą c z y  energe tycznych  objętych p o m ia re m  
zdalnym/
-  r e j e s t r a c j a  ś red n ie j  w a r to śc i  m ocy czynnej/  
- 1 , 2  lub 3-taryfow y po m ia r  m aksym alne j  w a r 
to śc i  ś red n ie j  m ocy okresow ej czynnej»
-  b ieżąca  kontro la  poboru mocy okresow ej czyn
nej.

P a r a m e t r y  l in i i  t ra n sm isy jn e j
-  przew ód dwużyłowy
-  re z y s ta n c ja  m aksym alna  obu żył: 500 ohm
-  długość m aksym alna  l in ii :  5000 m.

P a r a m e t r y  sygnału w lin ii  t ra n sm isy jn e j
-  am plituda: 30 mA +, -10%
-  cz a s  trw ania  im pulsu : 33 m s  +, -10%
-  cz a s  n a ra s ta n ia  /o p a d a n ia /  impulsów 1 m s .

Warunki p racy
-  te m p e ra tu ra  p racy :  0°C do + 40°C
-  w ilgotność względna: 40% do 80%
-  c iśn ien ie  a tm o sfe ry czn e :  960 m b a r  do 1060 
m b a r
-  ag resyw ność  korozyjna  ś rodow iska: s top ień  
"B " wg PN-71 /H -049651.
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mgr in ż .L U O W IK  B O R U C K I
P R E C Y Z Y JN Y  E LE K TR O N IC ZN Y  L IC Z N IK  

E N E R G II E LE K TR Y C ZN E J E C 4 a g k l . 0 , 5 S

Spośród liczników elek tron icznych  n a j s z e r 
sze  zastosow anie  znalazły  dotychczas p recy zy j
ne przekładnikow e l iczn ik i  p rzeznaczone  do po
m ia ru  ene rg ii  u dużych odbiorców, gdzie n ie 
dokładności rozliczania,,spowodowane z a s to so 
w aniem  liczn ika  n iż sze j  klasy, znacznie  p r z e 
k r a c z a ją  koszt za instalow ania  liczników p re c y 
zyjnych.

L iczn ik i  e lek tron iczne ,  poza zw iększeniem  
dokładności p om ia ru  wynikającym ze zm nie j
szen ia  błędu podstawowego, pozwalają  na zna
czne un ieza leżn ien ie  s ię  od wpływu czynników 
zew nętrznych jtak ich  jak: zmiany tem p era tu ry ,  
nap ięć  za s i la jących ,  częs to t l iw ośc i ,  pól m a 
gnetycznych, odksz ta łcen ia  p rzeb iegu  p rąd o 
wego, L iczn ik i  e lek tron iczne  um ożliw ia ją  w 
p ro s ty  sposób zam ianę  m ie rzo n e j  ene rg ii  e lek 
tryczne j  na odpowiednią i lo ść  im pulsów e le k t ry 
cznych, a tym sam ym  szczegó ln ie  korzys tne  
j e s t  s tosow anie  ich w sy s tem ach  pom iarow ych, 
gdzie n iezbędne j e s t  p rz e sy ła n ie  in fo rm ac ji  o 
z m ie rzo n e j  w a r to śc i  en e rg i i .

K onieczność z a p rz e s tan ia  im portu  liczników 
o powyższych p a ra m e t r a c h ,  rozwój kra jow ej 
bazy m ate r ia ło w ej  elem entów e lek tron icznych , 
a  p rzed e  w szystk im  precyzy jnych  i stabilnyęh

r o i ,  1 .

elementów b iernych,takich  Jak:, re z y s to ry  dys
k re tne  i c ienkowarstwowe, diody Z enera ,  kon
densa to ry  o ra z  układy scalone liniowe i cy fro 
we sp raw ił ,  że celowe s ta ło  s ię  opracowanie 
kra jow ej konstrukc ji  e lek tron icznego  liczn ika  
ene rg i i  e lek tryczne j ,  p rzeznaczonego do po
m ia ru  energ ii  w s iec i  tró jfazow ej. L icznika , 
k tóry  umożliwiałby w spó łp racę  z zew nętrzny
mi u rządzen iam i do ro z l iczeń  odbiorców, ta 
kimi jak : sum ato ry , l iczyd ła  taryfowe, w skaź
niki m aksym alne , r e j e s t r a to r y  itp , W ar ty k u 
le  n in ie jszym  przedstaw iono ana lizę  celowości 
stosowania  precyzyjnego licznika energ ii  elekw 
try czn e j  kl, 0, 5S o ra z  zasadę  działania , budo
wę i p a ra m e t ry  opracowanego w MERA-PAFAL 
liczn ika .

A naliza dokładności pom iarów 
wykonanych za pomocą licznika 

kl. 1 i 0, 5S

Celowość s tosowania  dokładniejszych l ic zn i
ków na p rzyk ładz ie  liczników kl. 1 i kl. 0, 5S 
omówiona zostan ie  w poniższej ana liz ie .  W ar
to śc i  g ran iczne  błędów podstawowych liczników
kl, 1 i kL 0, 5S o ra z  wpływ podstawowych czyn
ników zew nętrznych wg publ. 521 LEC o ra z  687 
IEC przedstaw iono w tabeli  1.

P rz y jm u ją c ,  że w ar to śc i  ś red n ie  błędów wy
n o szą  połowę w a r to śc i  g ran icznych ,o raz  że 
wpływy poszczególnych czynników są  n ieskohe- 
lowane ze wzoru na błąd całkowity, obliczyć m o 
żna w ar to śc i  oczekiwane błędów pom iarów  dla 
liczników kl. 1 i kl, 0, 5S, k tóre  wynoszą:

S i = 1, 337% '
5 0, 5S = 0# 606 “̂

Oczekiwana poprawa dokładności pomiarów, 
wynikająca z zastosowania, zam ias t  licznika 
kl, l l icznika kl, 0, 5S, wyniesie:

A  O = 0,731%

Przykładow o p rzy  p o b ie r a n e jp rz e z  odbiorcę 
mocy rzędu  5 MW poprawa dokładności pom ia
r u  zm nie jsza  n iepewność ro z l iczen ia  o 320, 178 
kWh w o k re s ie  jednego roku, co odpowiada w ar
to śc i  pieniężnej, w ielokrotnie  p rzew yższa jące j  
cenę typowego e lek tron icznego liczn ika  kL 0, 5S,

Rozwiązanie  układowe licznika
Schemat blokowy układu elek tronicznego  l i c z 

nika energ ii  e lek trycznej  EC4ag i lu s t ru je  r y s ,  1, 
Składa s ie  on z następu jących  podzespołów 
funkcjonalnych:
1. Układów dopasowujących.
2. Mnożników.
3. Układu p rze tw orn ika  I / f .
4. Układów wyjściowych.
5. Z as i la c z a .
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Tabe la  1

Lp. P rzy czy n y  n iedokładności pom ia ru K lasa  l iczn ika
1 0, 5S

1. Błąd podstawowy 1% 0, 5%
2. Zm iany te m p e ra tu ry  0 - 10°C 

Zm iany napięcia  0 -  i 0% »
0, 5% 0, 3%

3. 0, 7% 0, 2%
4. Zm iany częs to t l iw ośc i  0 ± 5% 0, 8% 0, 2%
5. O dksz ta łcen ia  p rzeb iegu  prądowego

hg = 10%
Zew nętrzne  pole m agnet.  0, 5 m T

0, 6% 0,1%
6. 2% 1%
7. Pochy len ie  o 3° 0,4% -
8. Dodatkowy dopuszczalny uchyb 

sys tem aty czn y 0, 5% 0,2%

% s .  1.

Układy dopasowujące m a ją  za zadanie  dopa
sowanie  poziomów nap ięć  i prądów w ejściowych 
do poziomów um ożliw ia jących  wykonanie da l
szych  o p e ra c j i  p rz e tw a rz a n ia  sygnałów z m oż-  
l lw ie  m ałym  b łędem . Ze względu na kon iecz
n o ść  zapewnienia sze rok iego  z a k re su  p o m ia ro 
wego -  zmiany w a r to śc i  prądów wejściowych 
o s ią g a ją  g ran ice  1 : 120, m ałego  błędu pom ia ru  
o r a z  galwanicznego oddzielenia  od s ie c i ,  w o -  
p racow anym  liczn iku  zastosow ano układy dopa
sowujące w p o s tac i  przekładnlków  prądowych i 
napięciow ych z e lek tro n iczn ie  kompensowanym 
błędem  n ie lin iow ości.

P rą d y  i n ap ięc ia  wejśc iow e po t r a n s fo rm a c j i  
w układach przekładników  podawane s ą  na ukła
dy m nożące ,  p ra c u ją c e  na za sad z ie  m odulacji 
c z a su  t rw an ia  im pulsów  -  p rz e rw y  pom iędzy 
Im pu lsam i i am plitudy  im pulsów  / tz w .  układy 
m nożące  typu T D M /, p rz y  czym  sygnałam i 
m odulu jącym i c z a s  trw an ia  impulsów -  p rz e rw

pom iędzy n im i s ą  nap ięc ia  w ejśc iow e, n a to 
m ia s t  sygna łam i m odulu jącym i am plitudę  są  
p rądy  w ejśc iow e. J e ś l i  w tak t zmodulowanego 
czasow o sygnału impulsowego zm ien iać  będzie
m y także p o la ry z a c ję  p rąd u  wyjściowego m n o ż
n ika , na jego w yjśc iu  o trz y m a m y  p rzeb ieg  p r ą 
dowy p rzedstaw iony  na r y s .  2, k tórego  w ar to ść  
ś re d n ia  p ro p o rc jo n a ln a  j e s t  do mocy m ie rzone j  
p r z e z  l iczn ik .  P rą d y  wyjściowe mnożników są  
sum ow ane, u ś red n ian e  1 p rz e tw a rz a n e  na od
powiednią częs to t l iw o ść  w układzie  p r z e tw a rz a 
nia I / f ,  p racu jąceg o  na za sad z ie  kom pensac ji  
ładunku w kon d en sa to rze .  Z p rz e tw o rn ik a ,  w 
za leżnośc i  od k ierunku przepływ u m ie rzo n e j  
e n e rg i i ,  im pulsy  podawane s ą  na odpowiednie 
układy wyjściowe. Dla każdego z kierunków 
przepływ u en e rg i i  zastosow ano t r z y  rod za je  
wyjść:
-  w y jśc ia  optyczne w po s tac i  diod e le k t ro lu m i
nescency jnych , in fo rm ujących  im p u lsam i śwletł* 
nym i o w a r to śc i  m ie rzo n e j  ene rg i i ,
-  w y jśc ia  im pulsowe na zac isk ach  k tó rych  po
jaw ia ją  s ię  im pulsy  e lek tryczne  w l iczb ie  od
powiadającej zm ie rzo n e j  en e rg i i .  Im pulsy m o
gą być p rz e sy ła n e  l in ią  przewodową do u r z ą 
dzeń odbiorczych^takich  jak : su m a to r ,  w skaź
nik mocy m ak sy m a ln e j ,  liczydło  tró j ta ry fo w e , 
um ożliw ia jących  ro z l ic z a n ie  odbiorcy  zgodnie 
z obow iązującym i p rz e p is a m i  taryfow ym i,
-  m echan iczne  bębenkowe liczyde łka  en e rg i i  
e lek try czn e j  p o ru szan e  s i ln ikam i krokowymij 
um ożliw ia jące  bezpośredn i odczyt m ie rzone j  
ene rg i i .

Układ za s i lan ia  d o s ta rc z a  en e rg ię  e le k t ry c z 
ną  n iezbędną do prawidłowej p ra c y  pozostałych 
podzespołów l iczn ika .  W celu  zapewnienia po
praw nej p ra c y  l iczn ika  p rz y  zaniku jednego lub
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COt f*= 1  casf x 0 ,5 ind.

Rys. 3. Typowa c h a ra k te ry s ty k a  l ic z n ik a

dwóch napięć fazowych zastosowano zas i la cz  
tró jfazow y, połączony za pośredn ic tw em  trz e c h  
t ra n s fo rm a to ró w  do napięć  fazowych U ^ 2
U ° Układ wyjść im pulsowych zasilany  j e s t  * 
z oddzielnych uzwojeń t ra n s fo rm a to ró w , co za 
pewnia galwaniczne oddzielenie  l in ii  p rz e sy ło 
wej od układu pom iarow ego.

D a n e  t e c h n i c z n e  
N ap ięc ia  znamionowe Un

P r ą d  znamionowy In 
C zęsto tl iw ość  znamionowa fn 
K lasa
Rodzaj p racy

Prądow y z a k re s  pom iarow y 
Błąd pom iaru  dla I = 1% In 
R ozruch
Wpływ zręian napięć z a s i la 
jących  0 - 1 0 %  Un 
Wpływ zm ian częs to tl iw ośc i  
0 I  5% fn

Wpływ indukcji m agnetycznej 
0, 5 m T pochodzenia zew 
nę trznego

3 x 58/100V,
3 x 220/380V 
1 A, 5A 
50 Hz, 60 Hz 
0, 5 S
pom iar  energ ii  
p rze sy łan e j  w dwu 
k ie runkach  
5% -  120% In 

< 1%
< 0 ,1 %  In 

< 0, 2%

< 0, 2%

< 0 ,  5%

mgr inż.  M A R E K  S A S I N

Wpływ 10% zaw ar to śc i  t r z e 
c iej harm oniczne j  w obwo
dzie prądowym 
Średni współczynnik tem pe
r a tu r y  dla zak re su  te m p e ra 
tu r  0a C -  40°C

Wpływ sam onagrzew ania  w 
c z a s ie  2 h dla I = Im aks ,  
P o b ó r  m ocy w obwodach 
prądowych

P o b ó r  mocy w obwodach 
napięciowych
Poz iom  impulsów wyjścio
wych p rzy  obciążeniu  wyjś
c ia  re z y s ta n c ją  m n ie jszą  
od 500h .

P o la ry z a c ja  Impulsów 
wyjściowych

Czas trw ania  impulsów 
wyjściowych

C zęsto tl iw ość  m aksym alna  
impulsów wyjściowych 
Masa licznika

E K S P O R T  Z A K U O Ó W  W Y T W Ó R C ZY C H  A P A R A T U R Y  

P R E C Y ZY JN E J 'W IE R A -P A F A L ' W  Ś W ID N IC Y

< o ,  1%

< 0 ,  03%/°C

< 0,2%

< 0 ,  5 VA

< 8  VA 

30 mA -  10%

negatywowa lub 
pozytywowa

33 m S t  10%

5 Hz
ok. 5 kg.

E k sp o r t  wyrobów produkowanych w MERA- 
PA FA L sięga  roku 1955 i s ta le  wykazywał ten
dencje  w z ra s ta ją c e  w m ia r ę  rozwoju i lo śc io 
wego i aso r tym entow ego  p rodukcji .  Zdecydo
wany jego w z ro s t  i stosunkowo dużą dynamikę 
notuje s ię  jednak od początku la t  70, Miały na 
to wpływ następu jące  czynniki:

-  wprowadzenie do produkcji nowej rodziny l i 
czników 1 i 3-fazowych g en erac j i  "52",
-  u ruchom ien ie  spec ja lne j odmiany licznika 
A - 52 w obudowie bakelitowej,
-  wygranie  p rz e ta rg u  1 podpisanie umowy wie
lo le tn ie j  z NRD na dostawy pełnego a so r ty m e n 
tu liczników 1 i 3-fazowych,
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-  u ruchom ien ie  produkcji  czujników te m p e ra 
tu ry  wody F-CTW  i poziomu paliwa R -C P P  na 
l ic e n c j i  FIAT-W AZ,
-  zakończenie  zadania inwestycyjnego -  rozbu 
dowa zakładu.

P ocząw szy  od 1970 r ,  ekspo rt  w M ER A -PA - 
FA L s ta ł  s ię  ważnym czynnikiem w yznaczają 
cym rozwój technologii,  konstrukc ji ,  a także 
w z ro s t  jakośc i  p rodukcji  wyrobów / je g o  udział 
w ogólnej sp rzed aży  p rz e d s ię b io rs tw a  stanowi 
obecnie  około 40To/.

Największy udział zarówno w produkcji  to
warowej p rz e d s ię b io rs tw a  jak  i w ek sp o rc ie  
stanowią n as tępu jące  grupy aso r tym en tow e wy
robów:
-  liczniki ene rg ii  e lek try czn e j ,
-  wyroby e lek tro techn ik i  m o toryzacy jne j ,
-  m ikros i ln ik i  synchron iczne .
Ich udział w e k sp o rc ie  j e s t  następujący :

Obok podanych w tabeli c e n tra l  handlu z a g ra 
n icznego, z k tó rym i M ERA -PA FA L w spó łp ra 
cuje na podstawie umów o w spó łp racy , u t rz y 
mywane s ą  kontakty handlowe i co roczn ie  do
chodzi do f ina l izac jl  licznych  zamówień z tak i
mi p rz e d s ię b io rs tw a m i jak:

- UNITRA - l iczn ik i  magnetofonowe, s iln ik i syn
chron iczne ,
- BUMAR - cz ę śc i  samochodowe i u rz ą d z e ń  dźwi
gowych,
-  C en tra lny  Z a rz ą d  Inżynierii  -  e k sp o r t  p o ś r e 
dni I c z ę śc i  zam ienne,
-  CENTROMOR -  w yposażenie  statków,
- ĆHEMADFX , MEGAT>EX - ek sp o r t  p o ś red n i  wy
robów do w yposażenia  obiektów.

B ardzo  ważną grupę zamówień /3 0 -5 0  r o c z 
nie,/ s tanow ią zam ówienia  na bezpośredn i eks
p o r t  c z ę śc i  samochodowych dla zabezp ieczen ia  
p o trz e b  odbiorców polsk ich  samochodów F ia t  i

Lp. A so r ty m en t
Udział 

/  w ek sp o rc ie
_JV_%______________

1. Ogółem eksport 100,0

w tym'
1 .1 . - l iczn ik i ene rg i i  e lek tryczne j 85, 4
1 .2. -  wyroby e lek tro techn ik i  m otoryzacy jne j 10,5
1 .3 . -  m ik ro s i ln ik i  synchron iczne 3.1
L 4 . -  pozosta łe  wyroby 1 ,0

L iczn ik i  ene rg ii  e lek try czn e j  s ą  podstawowym 
w yrobem , w k tórego  p rodukcji  sp ec ja l izu je  s ię  
M ER A -PA FA L. L iczn ik i te eksportow ane są  
za pośredn ic tw em  METRONEXU do NRD o ra z  
wielu odbiorców w k ra jach  II o b sz a ru  p ła tn icze 
go. Dostawy do NRD rea lizow ane  są  sukcesyw 
nie od 1970 r ,  w r a m a c h  w ieloletn iej umowy o 
sp e c ja l iz a c j i  produkcji^w wyniku czego zabez
pieczone są  podstawowe po trzeby  odbiorcy  w 
tym z a k re s ie .  E k sp o r t  wyrobów sam ochodo
w ych ,rea lizow any  za p o ś redn ic tw em  POLMOT 
odbywa s ię  od 1969 r .  głównie w wyniku podpi
san ia  w ie lo le tn ie j  umowy kooperacy jne j w r a 
m ach  RWPG na dostaw y c z ę śc i  kom pletu jących  
do samochodów WAZ -  T og lia t t i .  W ażną pozy
c ję  w e k sp o rc ie  s tanow ią także  m ik ro s i ln ik i  
synchron iczne  rea l izow ane  od wielu la t  do 
CSRS p o p rzez  ELEKTRIM.

Udział głównych c e n t ra l  handlu zag ra n ic zn e 
go w e k sp o rc ie  M ERA -PA FA L j e s t  następu jący :

Po lonez . Dostawy tych c z ę śc i  obok kra jów  so 
c ja l is ty czn y ch ,  rea l izow ane  są  rów nież  do wie
lu odbiorców z II o b sz a ru  p ła tn iczego  m . in. do 
Anglii, F r a n c j i ,  Chin, Egiptu i innych.

A probaty z a g ra n icznych Urzędów M iar  
Na p r z e s t r z e n i  la t  1970-85 wyroby l iczn iko 

we produkcji M ERA -PA FA L o trz y m a ły  n a s tę 
pujące  ap roba ty  zagran icznych  Urzędów M iar;
«  A proba ta  ASMW /DAM W / -  NRD:
-  l iczn ik i 1-fazowe typu A52 i A52a,
-  l iczn ik i  3-fazowe typu C52, C52c, Ć52ad, 
C52acd, C52abcd,
-  w skaźniki kWh typu: C52as i B52as,
-  l iczn ik i  3-fazowe m ak sy m aln e  / p r ó b n e / .
0 A proba ta  in spek to ra tu  fińskiego:
-  l iczn ik  1-fazowy typ A65,
-  l iczn ik  3-fazowy typ C65.
•  Aprobąty  P T B -R F N ;
- l iczn ik i  1-fazowe typ A52, A65 i A65m,
- l iczn ik i  3-fazow e typ C54, C54c, C65m, C65,

Lp. Nazwa CHZ Ogółem 
ek sp o r t  %

I o b sz a r
%

II o b s z a r
%

1. M etronex ♦ 82 ,4 78, 1 9 5 ,0

2. P o lm ot 13,8 18,4 4 .3

3. E le k t r im 1.2 1 .6 -

> 4. Inne CHZ 2 .6 1 ,9 0 .7

Ł ącznie 100, 0 100, 0 100,0
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#  A probaty  EW3:
- l ic z n ik  1-fazowy typ AG5,

Porów nan ie  p a ra m e tró w  
techn iczno-eksp loa tacy jnych

Z punktu w idzenia  w łaśc iw ośc i  techniczno- 
eksp loa tacy jnych  liczn ik i kWh produkcji MERA* 
PA FAL porównywalne s ą  z l iczn ikam i ren o m o 
wanych f i rm  zag ran icznych . P a r a m e t r y  techni
czne nie odb iega ją  w sposób is to tny  od l ic z n i 
ków f i rm : Danubia -  A u s t r ia ,  Siem ens -  RFN, 
Ganz -  W ęgry. W tabelach  1 i 2 zaw arto  dane 
porównywalne p a ra m e tró w  tech n iczn o -ek sp lo 
a tacy jnych  liczników 1 i 3-fazowych MERA- 
PA FA L z l iczn ikam i konkurencyjnych f i rm  
światowych.

V

U trzym an ie  os iągnię tego  poziomu ekspo rtu  
wyrobów o ra z  s ta łe  dążenie  do jego w zros tu  
powodują c iągły  rozw ój k ons trukc ji  i technolo
gii p ro dukc ji /ce lem  sp ro s ta n ia  światowym ten
dencjom , a także m aksym alnego  dostosowywa
nia  rozw iązań  do wym agań odbiorców. P r z e j a 
wia s ię  to m„ in. w spełn ien iu  następujących  
wymagań:

-  wymagań za leceń  m iędzynarodow ych norm  
IEC, EWG, SEW o ra z  n o rm  podstawowych PN, 
TG L, VT)Ej BS 5685 i innych,
-  wymagań techn iczno-eksp loa tacy jnych  np. 
wprow adzenia  p rzek ład n i  m eta low ych liczyde ł ,  
r a m k i  m osiężne j  /E g ip t ,  W enezue la / ,  m ocowa
nie sk rzynek  zaciskow ych od zew ną trz  obudo
wy /W e n e z u e la / ,  zm n ie jszen ie  gabarytów i 
c i ę ż a ru  l iczn ika  B52kd /W e n e z u e la / ,  u rucho
m ien ie  wysokoam perowego l iczn ika  1-fazowe- 
go A52, 25/100A wg BS 5685 /N i g e r i a / ,  p o p ra 
wa es te tyk i  i odpornośc i  an tykorozyjnej l i c z 
ników /W en ezu e la ,  K uw ejt / .

W spomniane wyżej p rz e d s ię w z ięc ia  um ożli
w ia ją  p row adzenie  konkurencyjnej dz ia ła lnośc i  
na rynkach  zag ran icznych .  D zia łan ia  p ro e k s 
portow e m a ją  na celu zapewnienie w z ro s tu  po
ziom u jak o śc i  i n iezaw odności wyrobów tak, 
aby s ta ły  s ię  one konkurencyjne  na rynkach  
światowych nie tylko pod względem ceny.

K ró tka  ch a ra k te ry s ty k a  
d z ia ła lnośc i  akw izycy jno-rek lam ow ej

Eksportow ane  od 40 ju ż  la t  l iczn ik i  ene rg i i  
e lek try czn e j  zdobyły uznanie na wielu rynkach . 
Ciągłego w ysiłku wymaga jednak  u trzy m an ie  
s ię  na tych rynkach  w w arunkach  p s t r e j  konku
r e n c j i .  T ru d n o ść  ek sp o r tu  tych wyrobów pole
ga na tym , t e  zakupy rea l izow ane  s ą  d rogą  
p rz e ta rg ó w , w k tó rych  staw iane wym agania  
s ą  tru d n e  zarówno pod w zględem  technicznym  
jak  i handlowym, a p rz y ję c ie  warunków p r z e 
ta rgów  związane j e s t  z wielkim  ry zy k iem . Ko
n ieczne  j e s t  z łożenie  finansowych gw aranc ji  za 
ja k o ść ,  te rm in y  dostaw , p rz y ję c ie  k lauzul do
tyczących  k a r  za n iedo trzym yw anie  warunków 
p rz e ta rg u .  W arunki zap ła ty  za towar k ry ją  w 
sob ie  dodatkowe ryzyko . K onkurencja  zazwy
cza j  j e s t  o s t r a ,  zarówno pod względem  tech 
nicznym  jak  i cenowym. O ferow ane są  częs to  
dogodne w arunki kredytow e i k ró tk ie  te rm in y  
dostaw . Trudno p rzew id z ieć  w szy s tk ie  okoli
c zn o śc i  m ogące  zdecydować o w yborze  dostaw 
cy . D ecyzje  o w yborze  dostawcy podejmowane 
s ą  z dużym opóźnien iem .

Z d a rza  s ię  rów nież , że zachodzi konieczność 
u c zes tn iczen ia  w kilku p rz e ta rg a c h  rów nocze
śn ie ,  co s tw a rza  g roźbę , że podjęte zobowiąza
nia ofertowe nie będą mogły być wykonane. C zę
sto  wpływ na decyzje  dotyczące wyboru dostawcy 
m a ją  czynniki polityczne , p re fe row an ie  o k re ś lo 
nego dostawcy p rz e z  decydentów, m im o o fe ro 
wania p rz e z  niego mniej korzys tnych  warunków 
itd. Wiele p rz e ta rg ó w  je s t  dla nas  z góry. n ie
dostępnych, gdyż zakupy finansowane s ą  p rz e z  
ins ty tucje  k red y tu jące ,  k tó re  dysk rym inu ją  do
stawców z kra jów  soc ja l is tycznych . Walka o za
pewnienie zam ówień eksportow ych zab ezp iecza 
jących  pełne w ykorzystan ie  m ożliw ośc i  p roduk
cyjnych i wykonanie zadań eksportow ych je s t  
więc częs to  d ram a ty czn a .  Chociaż pomocny tu 
j e s t  p rzysłow iow y łut s z c z ę ś c ia  decydującą  ro lę  
odgrywa jednak zna jom ość  p rob lem atyk i  i do
św iadczenie  e k sp o r te ró w  o r a z  gotowość MERA- 
PA FA L do dostosow ania  s ię  do wymagań odb io r
ców. Dzięki tem u ek sp o r t  liczników ene rg i i  e -  
le k try czn e j  stanowi od la t  l ic z ą c ą  s ię  pozycję , 
m im o  iż zm ienne warunki na rynkach  nie pozwa
la ją  na zapewnienie s ta łego  zbytu dla tych w yro 
bów.

Konsekwencję  i św iadom ość  dzia łan ia  c h a r a 
k te ry z u ją  niżej podane przyk łady  p rzed s ięw z ięć  
akwizycyjnych:
-  M ER A -PA FA L sk łada  ro c z n ie  ponad 120 o fe r t  
i b ie rz e  udzia ł w k ilkudz ies ięc iu  p rz e ta rg a c h ,
-  wykonujemy i w ysyłam y w ciągu roku około 
200 wzorów liczników do k i lkudz ies ięc iu  o db io r
ców z różnych  kra jów , p rzy  czym  ok. 50% tych 
wzorów stanow ią  l iczn ik i nietypowe o wysokiej 
p racoch łonnośc i  wykonawstwa,
-  od rębną  pozycjg  stanowią w zory  wystawowe 
typu przeg lądow ego, p rzekazyw ane  stosownie 
do organizow anych wystaw zag ran icznych  i u- 
działu w nich  M ERA -PA FA L i METRONEX.

Założenie  in tensyfikacji  ekspo rtu  
M ERA -PA FA L na la ta  1986-90

W la ta c h  1986-90 zakładam y u trzym an ie  do
tychczasow ych rynków zbytu na l iczn ik i  en e rg i i  
e lek try czn e j .  Dotyczy to odbiorców z takich  
k ra jów  jak: W enezuela, K olumbia, Kuwejt, In
donezja , M alezja ,  Eg ip t,  Senegal, K am erun , 
E t iop ia ,  Włochy. N a to m ias t  w z a k re s ie  pozo
s ta łych  wyrobów będziem y na w spó łp racy  z 
P o lm o t  koncentrow ać d z ia ła lność  ofertową, 
z m ie rz a ją c ą  do p o sz e rz e n ia  eksportu  wyrobów 
samochodowych. Z a m ie rz a m y  również w s z e r 
szym  z a k re s ie  wychodzić z o fe r tą  na dostawy 
opracow ąnych u rząd zeń  do pom iarów  zdalnych 
i sum ujących  ene rg i i  e lek try czn e j .  O pracowany 
w M ERA -PA FA L p ro g ra m  in tensyfikacji  e k s 
po r tu  na la ta  1986-90 o k re ś la  n as tęp u jące  p r e 
fe re n c je  do tyczące ekspo rtu  do II o b sz a ru  p ła 
tniczego:
-  p rodukcja  liczników en e rg i i  e lek tryczne j  z 
l iczy d łem  m etalow ym  w powiązaniu z obniżką 
kosztów o ra z  w z ro s te m  ceny dewizowej,
-  rozw ój ek spo r tu  opłacalnych  wyrobów sa m o 
chodowych, w k tó rych  ko sz t  uzysku 1 do la ra  
wynosi ok. 40 zł,
-  dokonanie rozpoznan ia  rynków zbytu i o p ła c a l
nośc i  ek spor tu  system ów  do zdalnych i su m u ją 
cych pom iarów  en e rg i i  e lek try czn e j ,  
- .o p ła c a ln o ść  eksportu  dla p rz e d s ię b io rs tw a  
powinna stanowić podstawowy w arunek  p rz y j 
mowania zamówień eksportow ych.
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ZAKŁADY WYTWÓRCZE APARATURY PRECYZYJNEJ
ODZNACZONE ORDEREM SZTANDARU PRACY I KLASY \

M E R A - P A F A L
58*100 ŚWIDNICA, «L Łukasińskiego 2*

ZWAP MERA-PAFAL produkują;

*  licznik i energ ii e le k try c zn e j

*  z e s ta w y  d o  z d a ln y c h  i s u m u ją c y c h  p o m ia ró w  

energii e le k try c zn e j i średn ie j m o c y

*  e le m e n ty  e le k tro te c h n ik i m o to ry z a c y jn e j

*  m ikrosiln ik i s y n c h ro n ic z n e

*  re g u la to ry  c o s  'f

M IK R O K O M P U T E R O W Y - S Y S T E M  W Z O R C O W A N IA




