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LEGITYMACJE CZLONKOWSKIE NOT

Do wiadomosci wszystkich czionkow SEPu

Podajemy do wiadomosci wszystkich Kolegéw, ze legitymcacje czton-
kéw stowarzyszen technicznych NOT na rok 1952 sqg do odebrania w Od-
.  dzialach Stowarzyszen.
Jednoczes$nie komunikujemy, ze poczgwszy od 1.1.1952 r. wprowadzo-
ny zostal nowy system kwitowania sktadek czionkowskich przez wkle-
jenie do legitymacji odpowiednich znaczkow.
Koledzy, ktérzy dotychczas nie odebrali nowych legitymacji, pro-

szeni sg o zgloszenie sie do swych Oddziatdw terenowych.

INSTRUKCJE EKSPLOATACYJNE CZE

Apel do pracownikéw energetyki

W zwigzku z zamioarem wydania drugiego nakiadu ,Instrukcji Eks-
ploatacyjnych” Centralny Zarzad Energetyki zwraca sie do wszystkich

zainteresowanych pracownikédw energetyki zaréwno zawodowej,

jak

i przemystowej, tudziez do oséb wspdtpracujqgcych z energetykq polska,
z pro$bg o uwazne przestudiowanie wydanych dotychczas , Instrukcji”
oraz nadestanie pod adresem Centralnego Zarzgdu Energetyki (Warsza-
wa, Al. Niepodlegtoéci 188, Sekcja Wydawnicza) swoich uwag i wska-
zéwek co do ewentualnych zmicn, ktére zdaniem zainteresowanych na-
lezatoby wprowadzi¢ w drugim wydaniu , Instrukeji Eksploatacyjnych™.

Ze wzgledu na konieczno$¢ szybkiego ukazania sie nastepnego wy-
dania ,,Instrukcii’’ Centralny Zarzgd Energetyki prosi o nadsytanie uwag
i wskazdédwek przed 1 czerwca 1952 r. '
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KONSTYTUCJA POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITE) LUDOWEJ

Wiadza ludowa — dzieki ofiarnym i twérczym wysitkom polskiego ludu pracujacego — dokonata w Polsce wielkic
przeobrazeh spotecznych: ksztattuje sie i umacnia nowy ustréj spoteczny, odpowiadajqcy interesom i dagzeniom najszer-
szych mas ludowych. A

Polska Rzeczpospolita Ludowa jest panstwem demokracji ludowej, w ktérym wiadza nalezy do ludu pracujacego miast
i wsi. Lud sprawuje ja przez swych przedstawicieli, wybieranych do Sejmu Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej i do rad na-
rodowych.

Polska Rzeczpospolita Ludowa stoi na strazy zdobyczy polskiego ludu pracujacego miast i wsi, zabezpiecza jego
wiadze i wolnoéé przed sitami wrogimi ludowi; zapewnia rozwoj i nieustanny wzrost sit wytwoérczych kraju przez jego uprze-
mystowienie, przez likwidacje zacofania gospodarczego, technicznego i kulturalnego, organizuje gospodarke planowa, opie-
rajac sie na przedsigbiorstwach, stanowiacych wifasnosc¢ spofeczng; ogranicza, wypiera i likwiduje klasy spofeczne, zyjace
z wyzysku robotnikéw i chfopéw; zabezpiecza staty wzrost dobrobytu, zdrowotnosci i poziomu kulturalnego mas ludowych;
zapewnia wszechstronny rozwéj kultury narodowej.

Polska Rzeczpospolita Ludowa, opierajac sie na uspotecznionych srodkach produkeji, wymiany, komunikacji i kredytu,
rozwija zycie gospodarcze i kulturalne kraju na podstawie narodowego planu gospodarczego, w szczegolnosci przez roz-
budowe panstwowego przemystu socjalistycznego, rozstrzygajacego czynnika w przeksztatcaniu stosunkéw spoteczno-gospo-
darczych.

Zasadniczym celem planowej polityki gospodarczej Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej jest staty rozwéj sit wytworczych
kraju, nieustanne podnoszenie poziomu zyciowego mas pracujacych, umacnianie sity, obronnosci i niezaleznosci QOjczyzny.

Polska Rzeczpospolita Ludowa zapewnia nieustanny wzrost produkeji przemystu panstwowego, stuzqcej wszechstron-
nemu zaspokajaniu potrzeb wytwérczych i konsumcyjnych ludnosci wiejskiej, a jednoczesnie planowo wptywa na staty wzrost
towarowej produkcji rolniczej, ktéra zaopatruje przemyst w surowce, a ludnos¢ miejska w zywnosc.

Praca jest prawem, obowiazkiem i sprawa honoru kazdego obywatela. Praca swoja, przestrzeganiem dyscypliny pracy,
wspétzawodnictem pracy i doskonaleniem jej metod lud pracujgcy miast i wsi wzmacnia site i potege Ojczyzny, podnosi
dobrobyt narodu i przyépiesza catkowite urzeczywistnienie ustroju socjalistycznego.

Najwyzszym organem wiadzy panstwowej jest sejm, ktéry uchwala ustawy oraz sprawuje kontrole nad dziatalnoscia
innych organéw wfadzy i administracji paristwowej; uchwala narodowe plany gospodarcze na okresy kilkoletnie, a corocznie
budzet panstwa; wybiera Rade Panstwa w skfadzie: Przewodniczacy Rady Panstwa, dwaj zastepcy Przewodniczacego, Sekre-
tarz Rady Panstwa, jedenastu czfonkéw; powotuje i odwotuje Rzad Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej — Rade Ministrow,
ktéra jest naczelnym wykonawczym i zarzqdzajacym organem wtadzy panstwowej.

Do zakresu dziatania Rady Panstwa nalezy: zarzadzanie wyboréw do Sejmu; zwotywanie sesji Sejmu; wykonywanie
"inicjatywy ustawodawczej; ustalanie powszechnie obowigzujacej wyktadni ustaw; wydawanie dekretéw z mocaq ustawy; miano-
wanie i odwotywanie petnomocnych przedstawicieli Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej w innych panstwach; przyjmowanie
listéw ‘uwierzytelniajacych i odwotujacych akredytowanych przy Radzie Panstwa przedstawicieli dyplomatycznych innych
panstw; ratyfikacja i wypowiadanie uméw miedzynarodowych;obsadzanie stanowisk cywilnych i wojskowych, przewidzianych
ustawami; nadawanie orderéw, odznaczen i tytutéw honorowych; stosowanie prawa faski; sprawowanie zwierzchniego nad-
zoru nad terenowymi radami narodowymi. Rada Panstwa podlega w catej swojej dziatalnosci Sejmowi i dziata na zasadzie
kolegialnoéci; reprezentuje ja przewodniczacy lub jego zastepca.

Rada Ministréw uchwala corocznie i przedstawia Sejmowi projekt budzetu panstwa, uchwala i przedstawia Sejmowi

projekt narodowego planu gospodarczego na okres kilkuletni; uchwala roczne narodowe plany gospodarcze; zapewnia wyko-
nanie ustaw; czuwa nad wykonaniem budzetu i narodowego planu gospodarczego; zapewnia ochrone porzadku publicznego,
intereséw panstwa i praw obywateli; sprawuje ogdélne kierownictwo w dziedzinie stosunkéw z innymi panstwami oraz w dzie-
dzinie obronnosci kraju i organizacji sit zbrojnych Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej; kieruje praca prezydiéw rad naro-
dowych.
Organami wiadzy panstwowej w gminach, miastach, dzielnicach wiekszych miast, powiatach i wojewédztwach sa
rady narodowe, wybierane przez ludno$¢ na okres lat trzech. Rady narodowe kieruja w swoim zakresie dziatalnoscia gospo-
darczq, spoteczna i kulturalng, wiqzac potrzeby terenu z zadaniami ogélnopanstwowymi. Rady narodowe troszczq sie stale
o codzienne potrzeby i interesy ludnoéci, zwalczaja wszelkie przejawy samowoli i biurokratycznego stosunku do obywatela,
sprawuja i rozwijaja kontrole spoteczna dziatalnosci urzedéw, przedsiebiorstw, zaktadéw i instytucji. Rady narodowe wy-
korzystuja wszelkie zasoby i mozliwosci terenu dla jego wszechstronnego rozwoju gospodarczego i kulturalnego, dla coraz
lepszego zaspokajania potrzeb ludnosci® w zakresie zaopatrzenia i ustug.

Wybory  do Sejmu oraz do rad narodowych sa powszechne, réwne, bezposrednie i odbywaja sie w gtosowaniu tajnym.

Sady stoja na strazy ustroju Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, ochraniaja zdobycze polskiego ludu pracujacego, strze-

ga praworzadnoéci ludowej, witasnoéci spotecznej i praw obywateli, karza przestepcow.
Obywatele Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej maja prawo do pracy, tj. prawo do zatrudnienia za wynagrodzeniem
wedtug ilosci i jakosci pracy. Prawo do pracy zapewniajq: spoteczna wiasnos¢ podstawowych $rodkéw produkeji, rozwoéj

spoteczno-spétdzielczego ustroju na wsi wolnego od wyzysku, planowy wzrost sit wytwoérczych, usuniecie zrédet kryzysow
ekonomicznych, likwidacja bezprobocia.

Obywatele Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej maja zapewnione: prawo do wypoczynku; do ochrony zdrowia oraz do
pomocy w razie choroby [ub niezdolnoéci do pracy; do nauki; do korzystania ze zdobyczy kultury i do twérczego udziatu
w rozwoju kultury narodowej.

Polska Rzeczpospolita Ludowa dba o wszechstronny rozwoj nauki, opartej na dorobku przodujacej mysli ludzkiej i po-
stepowej mysli polskiej — nauki w stuzbie narodu.

Polska Rzeczpospolita Ludowa szczegdlna opieka otacza inteligencje twércza. — pracownikéw nauki, oswiaty, litera-
tury i sztuki oraz pionieréw postepu technicznego, racjonalizatoréw i wynalazcéw.

Konstytucja mieé¢ bedzie ogromne znaczenie dla dalszego umocnienia i rozwoju osiggnie¢ narodufpolskiego, budujacego
socjalizm, dla dalszego zespolenia raszego narodu, dla utrwalenia niepodlegtosici i suwerennosci naszego panstwa ludowego
i zwiekszenia jego wkiadu w dzieto utrwalenia pokoju na catym $wiecie. Polska Rzeczpcspolita Ludowa nawiqzuje w Kon-
stytucjihdo najszczytniejszych postepowych tradycji Narodu Polskiego i urzeczywistnia idee wyzwolehcze polskich mas pra-
cujacych.
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MGR INZ. STEFAN LEBSON

Przemyst elektrycznych przyrzadéow

pomidrowych w Planie 6-letnim cus:61317:655

- TreSé.

Przeglad dotychczasowych osiagnieé i najpilniejsze zadania

przemysiu polskiego w dziedzinie elektryecznych

przyrzadéw pomiarowych (z wylaczeniem licznik6w- oraz specjalnych przyrzadéw telekomunikacyjnych). Trudno$Sci w urzeczy-
wistnieniu zamierzen i $rodki zaradcze, mogace zapewni¢ pomysSlne wyniki pracy przemysiu.

IpOU3BOJCTBO 3JIERTPUHYECKUX H3MEPUTENIbHBIX NPHGOPOB MO 6-1eTHeMy IJIaHy.

0630p AOCTHXEHHH A0 cero BPEMEHH H HEOTNOXHHE

304044 NONLCKOWM MPOMEIWNEHHOCTH B 06NGCTH 3NEKTPHYECKHX H3MEPHTEnbHbIX NMPHGOPOB (30 HCKITIONEHHEM CHETYMKOB W CMEeUWansHeix NpH6opoB Ans ces3u).
TpyAHOCTH OCYWLECTBNEHHA NAGHOB W MEPONPHWATHS, MOryU\HE rOPAHTHPOBATH YCMEWHbse Pe3ynbTarsl Pa6oThl MPOMbILAEHHOCTH.

The electric measuring instruments industry within the scope of the Six-Year Plan.
of the most urgent problems of the Polish industry in so far as electric
except on of meters and special telecommunication devices). Difficulties in the implementation of aims,

likely to ensure satisfactory results of work in this industry.

1. Wstep.

Referat wicepremiera Minca na VI Plenum Komitetu
Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotnicze] wy-
jasnit nam, ze wprowadzenie nowej techniki do przemysitu
polskiego jest niezbednym warunkiem wykonania Planu
6-letniego, ktéry jest treScia naszego codziennego zycia,
naszej codziennej pracy.

Zagadnienia nowej techniki wiaza sig §cisle z wprowa-
dzeniem do zakladéw pracy wielkiej ilosci aparatury, stu-
zacej do pomiaru, rejestracji i regulacji wielkosci elek-
trycznych, a takze wielko$ci nieelektrycznych na drodze
elektrycznej, z automatyzacja wazniejszych proceséw pro-
dukcyjnych. Wykonaniem tej aparatury winien sie za-
jaé przede wszystkim przemyst elektrycznych przyrzadéw
pomiarowych. W niniejszym referacie ograniczymy sie do
przedstawienia obecnego stanu tego przemystu i jego wi-
dok6w rozwojowych w Planie 6-letnim oraz do omoéwie-
nia zaréwno trudnoS$ci, ktére przemyst ten obecnie na-
potyka, jak i drég do ich usuniecia. Nie beda tu jednak
poruszane sprawy, zwigzane z licznikami elektrycznymi
i pomiarami telekomunikacyjnymi, jako zaslugujace na
oddzielne obszerne omowienie przez specjalistow z tych
dziedzin.

Przemyst elektrycznych przyrzadéw pomiarowych, kop-
ciuszek przedwojennej polskiej elektrotechniki, zaczal roz-
wijaé sie u nas dopiero w 1945 r. wraz z uruchomieniem
Zakladow Wytworezych Przyrzadéw Pomiarowych we
Wiochach.

2. Dotychezasowe osiagniecia.

W ostatnim roku planu 3-letniego warto$é miernikéw
wykonanych przez te zaklady trzykrotnie przewyzszyia
warto$é produkeji krajowej w roku 1938, w roku za$ 1951
przewyzszyta ja 1l-krotnie.

W 1938 roku udziat produkcji przyrzadéw pomiarowych
w produkcji calego przemystu elektrotechnicznego wyno-
sit 0,27%, w 1949 juz 0,42°/, w koncowym za$ roku Planu
6-letniego wyniesie wedtug dotychczasowych wytycznych
1,70%0. Znany nam jest szybki wzrast przemystu elektro-
technicznego w Planie 6-letnim. Z przytoczonych liczb wy-
nika wyraznie, ze dla przemystu przyrzadéw pomiarowych
przewidziane jest 4-krotnie szybsze tempo rozwoju.

Istotne jest nie tempo rozwoju, nie warto$¢ czy ilo§é
wyprodukowanej aparatury, istotne jest to, czy i w ja-
kim stopniu pokryte bedzie zapotrzebowanie kraju, jaki
bedzie asortyment i jako$é produkowanych wyrobow, czy
stworzymy odpowiednie warunki dla nowej techniki.

Jak wygladaja te zagadnienia w chwili obecnej? Pro-
dukujemy w jedynej obecnie istniejgcej fabryce, Zakta-
dach Wytwoérczych Przyrzadéw Pomiarowych, przede
wszystkim mierniki tablicowe. Dla prgdu statego
mamy asortyment woltomierzy i amperomierzy w 6 wiel-

Review of past achievements and
instruments are concerned (with the
as well as remedies

measuring

ko$ciach od $rednicy 65 mm do wymiaréow kwadratowych
160 mm X 160 mm. Dla pomiaréw pradu zmiennego wy-
konywamy woltomierze i amperomierze w 5 wielkosciach
od S$rednicy 85 do kwadratowych 160 mm X 160 mm.
Produkowane sg juz obecnie watomierze jedno-, dwu-
i trzysystemowe oraz waromierze; do konca roku ukazg
sie mierniki wspétczynnika mocy i czestotliwo$ci.

Pod wzgledem liczbowym produkowane przyrzady ta-
blicowe pokrywaja calkowicie zapotrzebowanie. Asorty-
ment jest wystarczajacy. Jako§¢ ich jest juz teraz na po-
ziomie europejskim. Jezeli uwzglednié ciaglte zmiany kon-
strukeyjne, wzrastajagce do$wiadczenia robotnikéw i tech-
nikéw, mozna przewidywaé, ze w tej dziedzinie nie po-
zostaniemy w tyle.

W miernikach przeno$§nych sytuacja przedsta-
wia sie réwniez pomyslnie. Produkowane sg kilkozakreso-
we woltomierze 1 amperomierze magnetoelektryczne
i elektromagnetyczne watomierze ferrodynamiczne. Mier-
niki te-— o diugosci tuku skali 105 mm — wykonywane
sa w Klasie 0,56 i 1. Przewidziane jest juz w najblizszym
czasie opracowanie konstrukcyjne miernikow o mniej-
szych wymiarach (dtugos$¢ tuku skali ok. 80 mm). Mierni-
ki te odpowiednio zgrupowane w walizkach pozwalajg na
wygodne pomiary montazowe.

3. Zamierzenia na najblizsza przysziosc.

Na poczatku biezgcego roku ukazg sie amperomierze
cegowe (kleszcze Dietza) i nowe opracowania konstruk-
cyjne przenos$nych mostkéw Wheatstone‘a i Thomsona
oraz wielozakresowych miernikéw magnetoelektrycznych
z prostownikami, Wypuszczono nowy typ miernikéw kie-
szon-owych, jak réwniez nowe 3-zakresowe omomierze.
Ukonczono niedawno konstrukcje megomierza indukto-
rowego, ktéry ma zastapi¢ produkowany obecnie mego-
mierz z wibratorem typu Mewi. W opracowaniu przy
wspotudziale Zakladu Techniki Swietlnej GIELu jest
luksomierz.

Nalezy spodziewaé sie, ze w roku biezacym zaspokoimy
krajowe zapotrzebowanie miernikéw przenos$nych zarow-
no co do ilosci, jak i asortymentu.

Ostatnio skierowaliémy swa prace w kierunku pomia-
ru wielko$ci nieelektrycznych. Produkowany przez nas od
niedawna profilowy miliwoltomierz typu Pyro o diugosei
skali 150 mm dostosowany jest do pomiaréw temperatu-
ry w polgczeniu z termoelementami. Konstrukecja i wy-
konanie tego miernika wymagaty pokonania wielu trudno-
$ci, a specjalnie trudno$ci materiatowych, wydaje nam sie
jednak, ze jakos¢ jego obecnie stoi na dostatecznym po-
ziomie. Miernik ten znalazl jeszcze inne zastosowanie:
wbudowany do aparatury, wykonywanej przez jecen
z podlegtych MPC zaktadow, stuzy jako miernik COg2. Ko-
rzystajac z mechanizmu miliwoltomierza postawiliSmy
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pierwsze kroki w dziedzinie automatyzacji. Wypuécil:Smy
pierwszy w kraju regulator temperatury typu Regpyro.
Jest to jednostorniowy regulator, zastosowany do pomia-
réw z termoelementami.

Plany nasze przewiduja dalsze prace w kierunku po-
miaru i regulacji temperatury. Zamierzona jest bucowa
regulatora dwustopniowego. Opracujemy ukiad magne-
toelektryczny o cewkach krzyzowych, ktérego zasto owa-
nie pozwoli na wypuszczenie miernikéw i regulatoréow
temperatury do pracy z czujnikami oporowymi.

Rozwijajacy sie przemyst motoryzacyjny stawia
wcigz nowe zadania przed przemystem przyrzadéw pomia-
rowych. Wykonujemy amperomierze do samochodow cig-
zarowych Star. Opracowujemy samochodowe tablice, kt6-
re beda zawiera¢ obok amperomierzy wskazniki poziomu
paliwa, temperatury wody i ciSnienia oleju.

W planie 6-letnim przewidziana jest budowa przyrza-
dow do rejestracji ciagtej i punktowej. Przyrzady te wy-
konywane beda przypuszczalnie przy wspc')lpracy z fabry-
kami zegaréw. Z dziedziny przyrzadéw laboratoryjnych
wykonywaé bedziemy w kraju laboratoryjne oporniki de-
kadowe i uklady mostkowe, galwanometry lusterkowe,
przyrzady elektrodynamiczne i magnetoelektryczne k1. 0,2.

Plany inwestycyjne przewiduja rozbudowe zakltadu ist-
niejacego i budowe nowego w takich rozmiarach, aby po-
kryé cate zapotrzebowanie kraju we wszystkich wymie-
nionych wyzej rodzajach przyrzadéw.

Tak przedstawia sie w krotkim zarysie produkcja elek-
trycznych przyrzadéw pomiarowych w my$l dotychczaso-
wych wytycznych. Wydaje sie jednak, ze wytyczne te,
przyjete w roku 1950, obecnie wykazuja powazne biedy.
Nie uwzgledniaja one w dostatecznej mierze zapotrze-
bowania w kraju przyrzadéw do automatyzacji proceséw
produkcyjnych na drodze pomiaréw elektrycznych.
Uwzgledniono i to tylko czeSciowo dziedzine automatyzacji
procesow cieplnych (brak pirometréow optycznych i kom-
pensatorow samoczynnych). Nie przewidziano urzadzen do
pomiarow zdalnych dla energetyki.

Wymienione braki powstaly stad, ze oparliSmy sie na
przedwojennym zapotrzebowaniu kraju i ze przemysty,
ktore sg przede wszystkim zainteresowane w automatyce,
a wiec hutnictwo, energetyka, chemia, nie przedstawity
konkretnych zadan. Dopiero obecnie ,,Komisja do zaopa-
trzenia zakladéw pracy w urzadzenia i instalacje pomia-
rowe, kontrolne i sterujace przy Departamencie Tech-
niki PKPG* zajela sie zbilansowaniem w Planie 6-letnim
potrzeb kraju w omawianej dziedzinie. Komisja poparta
przeksztalcenie Zakladu Miernictwa Elektrycznego GLELu
na Zaklad Automatyki i Miernictwa Elektrycznego. Za-
kiad ten udzieli przemystowi pomocy i prowadzi¢ bedzie
prace badawcze w zakresie automatyki, rozszerzajac w ten
spos6b zakres swych prac.

Wydaje sie jednak, ze nalezy zrobi¢é wiecej. Nalezy
przewidzie¢ budowe specjalnych zakladéw, ktére obejma
produkcje urzadzen automatyzacyjnych, albo tez wnie§é
odpowiednie poprawki de planéw produkeyjnych i in-
westycyjnych przemystéw, na ktoére spadnie odpowie-
dzialnos¢ za wykonanie takich urzadzen, a przede wszyst-
kim przemystu elektrycznych przyrzadéw pomiarowych.
Sprawie tej Konferencja powinna pos$wieci¢ duzo uwagi
i wysung¢ od siebie odpowiednie zgdania i wskazéwki.

4. TrudnosSci w wykonywaniu planéw przemyslu przy-
rzadow pomiarowych.

Na czolo zagadnien wysuwa sie obecnie sprawa br a-
ku .fachowcdédw. Przemyst przyrzadéow pomiarowych
posiada bardzo ograniczong liczbe specjalistéw elektrykéow
na poziomie magisterskim czy inzynierskim. Nie rozpo-
rzadza zupelnie inzynierami mechanikami. Technikéw
(elektrykow i mechanikow) ksztatci przemyst w liceum
wieczorowym, ktore wypuscito w ubieglym roku pierw-
szych absolwentéow. Monteréw pomiarowcéw, Slusarzy,
tokarzy, frezerow, szlifierzy przemyst przyrzadéw po-
miarowych wychowuje obecnie w. dwu szkotach — we
Wtochach i w Swidnicy. Wydaje sie rzecza konieczng $cig-
gniecie z innych dziedzin gospodarki rnarodowej zatrud-
nionych tam pomiarowcéw. Niezbedny jest przydziat pew-
nej liczby inzynieré6w mechanikéw. Za pozadane nalezy
uwazaé rozszerzenie istniejagcej przy Politechnice War-
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szawskiej (na kursie inzynierskim) specjalizacji, poswie-
conej budowie przyrzadéw pomiarowych, specjalizacji,
ktora by uwzglednila powazng podbudowe mechaniczng
wyksztalcenia studentow, szczegdlnie w zakresie techno-
logii drobnych konstrukecji. Do ksztalcenia studentéw na-
lezaloby powola¢ obok naukowcéw pewng liczbe specja-
listow z przemystu. Nalezy stworzy¢ i przy WSI wydziat
budowy przyrzadow pomiarowych celem mumozliwienia
dalszych studiéow absolwentom liceum wieczorowego
miernikéw elektrycznych.

Duza réznorodno$é nowych konstrukeji, przewidzia-
nych planem produkcyjnym, przejécie na produkcje tas-
mowa, ktérego oczekiwaé¢ nalezy juz w najblizszych la-
tach, wymagaja zapoznania specjalistow z osiggnieciami
przodujace]j techniki radzieckiej. Konieczne jest wieec wy-
stanie na diluzsze praktyki do ZSRR zaréwno czeSci per-
sonelu inzynierskiego, jak i przodujacych technikow.

Ze wzgledu na duza ilo$¢ konstrukeji, ktére nalezy
wykona¢, niezbedny jest zakup licencji przede wszystkim
z ZSRR. Ulatwi i przyspieszy to piodusci€: Puswou na
unikniecie diugotrwalych prob i przerdbek, zmniejszy se-
rie prébne. Niezbedna jest dokumentacja nie tylko
na poszczegdlne przyrzady pomiarowe, ale rowniez i na
pewne procesy technologiczne.

Konieczna jest Scista wspoétpraca przemy-
stu przyrzadéw pomiarowych z GIEL
i innymi instytutami naukowo-tech-
nicznymi. Caly szereg zagadnien moga rozwigzaé
odpowiednie instytuty. Plan wspélpracy, utozony w roku
ubiegtym i przewidujacy powazng pomoc ze strony Za-
ktadu Automatyki i Miernictwa Elektrycznego GIElu dla
przemyshtu, powinien ulega¢ co roku poprawkom i uzu-
peinieniom, gdyz z pewno$cia w miare rozwoju naszej
pracy powstawaé beda nowe zagadnienia. Sprawa nalezy-
tego rozszerzenia i zainwestowania Zakladu Automatyki
i Miernictwa jest sprawa istotng dla przemystu.

Przemyst przyrzadow pomiarowych przezywa obecnie
powazne trudno$ci materiatowe, ktore
nalezy usungé. Otrzymujemy obecnie od przemystu hutni-
czego stale wolframowe i kobaltowe na magnesy, otrzy-
mujemy réwniez i gotowe magnesy Alni, potrzebne nam
sa jednak magnesy spiekane. Pozadane jest wyproduko-
wanie stopéw magnetycznych miekkich zblizonych do
»permalloyu lub , mumetalu, wzglednie zapewnienie re-
gularnych dostaw ze Zwigzku Radzieckiego lub krajow
demokracji ludowej.

Konieczne jest zorganizowanie produkecji krajowej sto-
pu oporowego o matym wspolczynniku cieplnym opornosci
i znikomej sile termoelektrycznej wzgledem miedzi,
o wilasno$ciach podobnych do manganinu, opracowanego
pod nazwa ,,inmet* przez Instytut Metalurgii w Gliwicach.

Nalezatoby wysunaé zagadnienie produkecji i polerowa-
nia syntetycznego szafiru celem uruchomienia krajowej
produkcji tozysk. Do tego czasu nalezy zapewnié planowa
dostawe tego materiatu z zagranicy.

Rozpatrujemy obecnie w naszych zaktadach mozliwo$é
wykonywania sprezyn spiralnych do miernikéw. Sprawa
dostarczenia nam przez przemyst hutniczy odpowiednich
gatunkoéw fosforobrazu i krzemobrazu wymaga szybkiego
rozwiazania. :

Pozagdane jest przyznanie przemystowi przyrzadéw po-
miarowych przywileju otrzymywania niezbednych surow-
cOw zagranicznych i krajowych oraz prawo tworzenia za-
paséw na diuzszy okres czasu. Wydaje sie, ze wobec drob-
nych stosunkowo ilosci surowcéw, zuzywanych przez ten
przemyst, nie wptyneloby to ujemnie na gospodarke pan-
stwowa, a odbiloby sie dodatnio na jednolito$ci i wyzszym
gatunku naszych wyrobow, specjalnie zas§ miernikow
o wiekszej doktadnosci. Pozwolitoby to réwniez na réwno-
czesna produkcje szerszego asortymentu, a wiec przy$pie-
szytoby dostawy.

Nie nalezy watpi¢, ze trudnos$ci dzi§ wystepujace i te,
kiorych dzi§ jeszcze nie przewidujemy, zostang przezwy-
ciezone, jezeli w pracy swej bedziemy sie kierowac, jak
dotycheczas, wskazaniami naszej partii i przykladem
Zwiazku Radzieckiego, ktéry w krétkim czasie zbudowak
potezny przemyst pomiarowy.
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Normalizacja miernikéw elekirycznych
' 621.317:389

Tres$cé Referat omawia zagadnienia, wynikle przy opracowywaniu przez Komisje normalizacyjng elektrycznych przy-
rzadow pomiarowych norm na wymiary zewnetrzne, sworznie zaciskowe i zakresy pomiarowe miernikéw tablicowych, oraz
przestanki, ktorymi Komisja kierowata sie przy ich rozwiazywaniu. Normalizacje miernikow ufrudnia wielka rozmaito$é ro-
dzajow, typoéw i odmian. Normy sa z koniecznosci ogoélnikowe lub fragmentaryeczne. Przy ustalaniu wymiaré6w i zakresé6w po-
miarowych stosowano liczby normalne. Mierniki tablicowe Kksztaltu okragiego i kwadratowego w kilku wielkoSciach musza byé
zachowane, podobnie jak mierniki profilowe o specjalnym przeznaczeniu. Prawidlowosé wykonania sworzni zaciskowych wply-
wa na trwalo$§¢é miernika i dokladnoSé wskazan. Zastapienie miedzi zelazem da woszczedno$é surowedéw importowanych. Przy
ustalaniu zakres6w pomiarowych nalezy uwzgledni¢ zmniejszona doktadno$é pomiaru przy maltych odchyleniach wskazowki, za-
geszezenie skali miernikow elektromagnetycznych przy zerze i mozliwo$sé budowy amperomierzy przecigzalnych, a dalej zakres
zmienno$ci wielko$Sci mierzonej i mozliwosé wykreSlenia czytelnej, przejrzystej i estetycznej skali. Zakresy watomierzy po-
winny uwzgledniaé przecigzalnosé obwodu pradowego i napieciowego oraz wspéleczynnik mocy instalacji.

Hoknan o6cyxnaaer Eonpocsl, BO3HWKWHE MPH MOArOTOBKE HOPM ANA 3NEKTPH-
4ECKHX M3MEpPHTEsbHbIX MPHOOPOB, YCTAHABAHBAEMbIX HO pacnpeaenuTentibix wurax. O6cyXAeHWI0 NOANEXAT HAPYXHLIE Pa3MEPbl, 30XMMHbIE GONTh W Npeaeb
H3MepPeHHH NPUBOPOB, G TAKXKE MOTHBLI, KOTOPHMH PYKOBOACTBOBGNACH HOPMOIH3OLHMOHHAA KOMWCCHS B CBOMX npeanoXeuusx. [lpu HOPMONM3AUWKM H3MEPH-
TeneHbIX NPHOOPOB BOSHMKQIOT 3ATPYAHEHHs B CBA3M C 60ONbWKMM PA3HOOGPA3MEM KATErOpWH, THNOB W pasHosuaHocted npubopos. Hopme no Heobxomumoct
umeior 06wui aM6o HenonHeid xapaktep. [lpu ycTaHOBNEHHH pPa3MEPOB NPUBOPOB W MNPEAenos M3MEPEHWH MPWHATH T. HO3. HopmanbHsie yucna. Kpyrasie
# KBOAPQTHHIE NPHUBOPH ANA PACAPEAENHTENbHbIX ULMTOB AOJXKHbI GbiTh COXPAHEHb MPHTOM HECKONbKMX PO3MEPOB, TOMHO TAKXKE NPOdHLHEIE NPHOOPE CNEUHANnsHOrO
sa3Hayenus. [paBHALHOE H3rOTOBAEHHE 30XHMMHbIX GONTOB OKA3LIBAET BAWSHHE HA MPOYHOCT NPUBOPA M. TOYHOCTE €ro NOKA3GHMM. JaMEHO MEAM Xene3om
YMEHbLLWHT PACXOA NMPHBO3HOro chipba. [lpH yCTGHOBAEHHHW NpEAenos HW3MEPEHHM CNEAYET YHWTHIBATE MEHbWYIO TOYHOCTh M3MEPEHHA MPU MOaABIX OTKJOHEHMSX
CTPENKH CryweHHe LWKaNkl 3NEKTPOMArHWTHEIX NPHO0POB BOAH3H HYNS M BO3MOXHOCTb NOCTPOWKH GMNEPMETPOB, AOMYCKAIOULUX NEPErpy3ky, 0 TakXe BO3MOXKHOCTHL
HOYEPTOHHA 4YEeTKOM, SCHOW M 3cTeTHveckod wkans. [lpeaensi M3MEpeHHii BATTMETPOB AOAXKHBI Y4MTHIBAGTH MEPErpy>XaemocTs O6MOTOK — MOCHEAOBATENbHOM
# NOPanNentHOW, d TAKXKE BEAMYHHY KOIDGHLIMEHTA MOLLHOCTH.

Hopmanusanusi aJI€eRTPUHECKUX W3MEpPUTENIbHEIX NMPUGOPOB.

Standardisation of electric measuring instruments. The paper deals with problems which arose in the course of compi-
lation, by the Commission for standardising electric measuring instruments, of standards for overall dimensions, binding screws
and measuring range of instruments for panel mounting, as well as with the principles on which the Commission based its
rulings. The extreme diversity of designs, types and varieties of measuring instruments complicates standardisation. The
standards are of necessity general or fragmentary. Normal figures were used in determining dimensions and measuring range.
circular and square type instruments for panel mount ng must be maintained in a number of sizes, as must also be special
purpose profile instruments. Accuracy in the manufacture of binding screws influences the durability of the meter and the
accuracy of measurement. Substitution of iron for copper as a means of effecting savings in imported raw material.
Allowance should be made, when determining the measuring range of instruments, for reduced accuracy of measurement
in the case of slight deflections of the pointer, for crammed graduation on the scale of electromagnetic instruments in the
zero range and for the practicability of designing over-curren_t ammeters, as well as for the range of variability of the quanti-
ty measured and for the prospects of designing a legible, lucid and neat scale. The range of wattmeters should make allow-

ance for overload in the current and voltage circuits, as well as for the power factor of the installation.

1. Wstep.

Prace normalizacyjne w dziedzinie elektrycznych przy-
rzadéw pomiarowych wznowione zostaly po wojnie w ro-
ku 1946. W przeciwienstwie do przepisow na przekladnik{,
ktérymi zajmowano sie jeszcze przed wojna, jak rowniez
w warunkach konspiracyjnych podczas okupacji, normali-
zacja miernikéw wskazéwkowych nie byla prawie weale
zaawansowana. .

Pierwsza pracg Komisji Normalizacyjnej, px'acujage]
wowezas w lonie SEPu, byt projekt ogénych przepisow
ma mierniki wskazéwkowe. Projekt ten (dotad nie opubli-
kowany) byl gotéw w gléwnych zarysach w roku 1948.
Omawiano go na VII Konferencji Miernictwa Elektrycz-
nego. Projekt ograniczal sie do najwazniejszych rodzajow
miernik6w (amperomierze, woltomierze, watomierze)
i najcze§ciej spotykanych typéw (magnetoelektryczne,
elektromagnetyczne, elektrodynamiczne).
~ Potrzeba opracowania powyzszych przepiséw v ynikata
'z powstania fabryki przyrzadéw pomiarowych i planowa-
nego zakresu jej produkcji. Wielko$é tej produkeji dla nie-
ktorych typow mozna okreslic obecnie jako masowa. Wa-
runkiem zapewnienia nalezytej jako$ci produkowanych
miernikéw byly $ciéle sformutowane wymagania zawarte
w przepisach. Tak wiec pierwszy powojenny projekt nor-
my mial na widoku przede wszystkim interesy odbiorcow
i sktaniat konstruktoréw miernikéw do pokonywania trud-
nosci technologicznych i materiatowych, ktérych wiele
byto w pierwszym okresie rozwoju naszego przemysiu
i ktére mogtyby wplyna¢ ujemnie na jako§¢ produkecji.

2. Charakter prac normalizacyjnych w dziedzinie mier-
nikow elektrycznych.

Przepisy omawiane byly ograniczone do niektérych ro-
dzajoéw miernikéw i ujmowaly ich wilasciwosci do$é ogol-
nie, co latwo zrozumie¢ wobec ogromnej réznorodnosci
elektrycznych przyrzadéw pomiarowych. Roéznorodno$c
ta jest tu znacznie wieksza niz w dziedzinie innych apa-
ratow i urzadzen elektrycznych.

Przyrzady wskazowkowe mozna sklasyfikowaé wediug
co najmniej 6 niezaleznych kryteriow, a mianowicie: 1)
dokladnosci (5 klas dokladno$ci), 2) przeznaczenia (tabli-
cowe, przenosne, samochodowe itp.), 3) ksztalttu i wymia-
row zewnetrznych, 4) wielkosci mierzonej, 5) zakresu po-
miarow, 6) zasady dzialania (magnetoelektryczne, elek-
fromagnetyczne, elektrodynamiczne itd.).

Tak wielka rozmaito$¢ utrudnia znacznie prace norma-
lizacyjne i uniemozliwia wrecz znormalizowanie réznych

szczegolow nieraz istotnych dla pracy miernika. Rézno-
rodno$¢ ta nie jest wynikiem przypadkowo$ci czy tez cha-
otycznego rozwoju produkeji przemystowej w warunkach
gospodarki kapitalisty¢znej, lecz wynika z istotnych po-
trzeb i réznych zastosowan miernikow, nie mozna wigc
jej zmniejszy¢.

Jak wiadomo, dazeniem normalizatoré6w w niektérych
dziedzinach techniki jest, aby kazda norma dotyczyta tyl-
ko jednego przedmiotu i ustalala szczegdély wykonania,
a nawet podawata szkic konstrukeyjny wzoru wybranego
jako najwlasciwszy, o najodpowiedniejszych cechach, wy-
miarach, materialach itd. W ten spos6éb norma speinia jed-
no ze swych zadan, a mianowicie ogranicza liczbe typow
produkowanych do minimum.

W dziedzinie miernikow elektrycznych norm tak szcze-
gétowych byltoby bardzo wiele, a kazda musiataby byé
do$¢ obszerna, aby obja¢ wszystkie istotne wlasciwosei
i wymagania.

Tak szczegélowa normalizacja bytaby czesto szkodliwa,
gdyz krepowalaby konstruktora niepotrzebnie, albowiem
przy ukladaniu przepiséw nie sposéb przewidzieé wszyst-
kich zagadnien, ktéore moga wynikngé przy projektowa-
niu i produkeji nowych miernikow, ani wszystkich mozli-
wych rozwigzan konsfrukecyjnych.

Poniewaz ta droga w pracach normalizacyjnych w dzie-
dzinie miernikoéw: elektrycznych byla nie do przyjecia,
trzeba bylo wybra¢ inng, a mianowicie z jednej strony
ustalenie wymagan ogélnych, obejmujacych najwazniej-
sze wiasciwoSci majczeSciej spotykanych miernikow,
z drugiej za$§ strony ustalenie niektérych tylko, najwaz-
niejszych, szczeg6low konstrukcyjnych oraz charaktery-
stycznych wielkosei w celu ograniczenia liczby produko-
wanych typéw do niezbednego minimum. Wymienié tu
mozna na przyklad ksztalt i wymiary zewnetrzne, sposéb
wykonania zaciskow, zakresy pomiarowe. :

Te wlasnie zagadnienia stanowily nastepny z kolei
etap prac Komisji normalizacyjnej elektryeznych przyrza-
déow pomiarowych z poczatku SEP, a nastepnie PKN.

W przeciwienstwie do wymagan ogélnych, ktorych ce-
lem bylo =zapewnienie dostatecznej jakosSci wyrob6w
i ochrona interesow uzytkownika, projekty norm opraco-
wane w drugim etapie zmierzaty do ulatwienia i uprosz-
czenia produkcji przez ograniczenie liczby wielko$ci i ro-
dzajow produkowanych miernikéw. Korzysci z ogranicze-
nia liczby typéw, wyrazajagce sie W obnizeniu kosztow
wlasnych i zwiekszeniu zdolno$ci produkcyjnej, wystepu-
ja szczegodlnie wyraznie przy produkeji masowej.
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Poniewaz produkcja miernikéw laboratoryjnych obec-
nie znacznie ustepuje ilosciowo produkeji miernikow ta-
blicowych, prac Komisji normalizacyjnej objely na razie,
w II etapie, tylko mierniki tablicowe. Jeden z opracowa-
nych projektéw norm dotyczy wymiaréw zewnetrznych,
drugi — sworzni zaciskowych; trzecia norma ustala zakre-
sy pomiarowe miernikéw tablicowych.

Zmniejszenie liczby wielko$ci czy zakreséw pomiaro-
wych miernikéw ogranicza w pewnym stopniu mozliwosci
wyboru przez odbiorce najodpowiedniejszego dla danego
celu przyrzadu. Ograniczenie to czesto bywa jednak tylko
pozorne. Zbyt duza liczba typoéw w istocie utrudnia wy-
bér, zwlaszceza gdy uzytkownik nie orientuje sie doktadnie
we wszystkich cechach i szczegétach konstrukeyjnych.
Norma, ktora zachowuje tylko te odmiany czy rozmiary
miernikow, ktére sa uzasadnione istnymi potrzebami
energetyki, laboratoriow przemystowych i innych odbior-
coéw, daje im zazwyczaj i korzysci bezposrednie, nie mo-
wige o korzysciach posrednich, ptynacych z oszczednosci
w gospodarce narodowej. Bezposrednia korzy$cia ustale-
nia wymiaréw zewnetrznych jest zapewnienie mozliwosci
wymiany miernikéw w urzadzeniach rozdzielezych w ra-
zie przebudowy lub powiekszenia mocy instalacji.

3. Zastosowanie liczb normalnych.

Przy normalizacji zar6wno wymiaréw, jak i zakresow
pomiarowych, powstalo jedno wspdlne zagadnicnie, a mia-
nowicie zagadnienie wustalenia pewnego stopniowania
wielko$ci, ktéora w zasadzie moze mie¢ dowolng wartoSe.
Tak na przyklad trzeba bylo ustali¢ kilka normalnych
érednic dla miernikéw okraglych lub szereg pradow, od-
powiadajgcych koncowej warto$ci skali dla amperomie-
rZy.

Zagadnienie podobne spotyka sie w bardzo wielu pra-
cach normalizacyjnych, totez zostalo rozwiazane ogolnie.
Rozwiazaiiem tym sa tak zwane ciggi liczb normalnych
(lub zalecanych); od nazwiska twoércy nazywa sie je tez
ciggami Renarda. Opierajg sie one na postepie geometry-
cznym, zawierajgecym wszystkie potegi dziesieciu, a procz
tego pewna liczbe wyrazéw posrednich., Zaleznie od tej
liczby szereg jest mmniej lub wiece] zageszczony. Na przy-
ktad szereg Rs zawiera wyrazy

10 16 25 40 63 100 itd.,
a szereg Rio:

10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 itd.
W poréwnaniu z postepem geometrycznym o ilorazie

10
]/10 lub l/ 10 wyrazy ciaggu Renarda sa zaokraglone, a W
razie potrzeby moga byé zaokraglone jeszcze bardziej
(np. 30 zamiast 31,5). Ciag moze by¢ oczywiscie dowol-
nie' przedtuzony w obie strony.

Ciggi Renarda maja zastosowanie wszedzie tam, gdzie
chodzi o ustalenie szeregu normalnych dlugosci, $Srednic,
ciezaréw itd. pewnych wyrob6éw przemystowych. Stopnio-
wanie wedlug postepu geometrycznego — o stalym sto-
sunku kolejnych wyrazéw — jest przewaznie bardziej lo-
giczne i celowe niz oparte ma innej zasadzie, np. postepu
arytmetycznego — o statej réznicy kolejnych wyrazow.

Zasada przyjecia postepu geometrycznego, aczkolwiek
prosta, bardzo czesto nie byla konsekwentnie stosowana
przy ukladaniu norm z przyczyn ubocznych lub przypad-
kowych. Dlatego wyrazne jej sformulowanie i zalecenie
okre§lonych ciggow liczbowych byto konieczne.

Zastosowanie liczb normalnych do ustalenia wymiaréw
zewnetrznych lub zakresé6w pomiarowych miernikéw elek-
trycznych jest mozliwe, choé z pewnymi zastrzezeniami.
Niektére specjalne wymagania zmuszaja do pewnych od-
stepstw od podanych wartoéci, co jednak nie przekresla
znaczenia i pomocy, ktéora daja liczby normalne i w tym
przypadku.

4. Wymiary zewnetrzne miernikow.

‘Ksztalt i wymiary zewnetrzne miernikéw tablicowych —
W przeciwienstwie do innych aparatéow, maszyn i urzadzen
— nie wynikaja z ich danych znamionowych, z wartosci
pradu lub napiecia, czy tez z konstrukecji mechanizmu,
lecz stanowia odrebne zagadnienie. Wielkos¢é miernika
wigze sie z jego przeznaczeniem. Najmniejsze stosowane
sg na przyktad do wmontowania w przeno$ne urzgdzenia

i aparaty (w prostowniki do ladowania akumulatoréw
itp.), Srednie wielkosci — do rozdzielni okapturzonych,
a wieksze — do tablic rozdzielczych.

Dla okreSlenia szeregu wielko$ci konieczne jest przy-
jecie wymiaru podstawowego, ktory by odpowiadal licz-
bom normalnym. Moze to by¢ $rednica ostony (czeSci wpu-
szezanej w tablice), a dla miernika prostokatnego diugosc
bokow, albo tez Srednica (lub diugesé boku) kolnierza.
Czasem spotyka sie i inne zalozenia np. Srednice skali.
Najwlasciwszy wydaje sie wymiar najwiekszy w plaszczy-
znie tablicy, a wiec wymiar kolnierza. Od niego bowien:
zalezy, ile miejsca trzeba zarezerwowa¢ na tablicy dla da-
nej liczby miernikéw. Jest to poza tym wymiar widoczny
na pierwszy rzut oka, a wiec wazny ze wzgledow este-
tycznych.

Oprécz wymiaréw kolnierza jako podstawowych zaleca
sie — dla zapewnienia wymienno$ci przyrzadéw — ogra-
niczenie najwiekszych wymiarow ostony, aby miesScita sie
ona w wycietym w tablicy otworze, oraz gilebokosci poza
tablicg, ktora powinna pozosta¢ wolna.

WielkoSci miernikéw stosowane w roéznych Kkrajach
i przez rozne firmy bywaja najrozmaitsze i nie stanowia
zadnego skrepowania przy ustalaniu wielko$ci normal-
nych wedlug szeregu Rio. Wyjatek moze stanowig mierni-
ki okragglte o Srednicy 85 mm, ktoére przyjely sie ogolnie
i na razie musza pozostac. Przy zastosowaniu szeregu Rip
najmniejszy wymiar wynosi 63 mm, najwiekszy 200 lub
250 mm.

Istnienie tylu wymiaréw zewnetrznych zmusza wytwor«
ce do wykonywania kilku mechanizméw pomiarowych
kazdego typu, réznigcych sie wielko$cig, albowiem mier—
niki wieksze o diuzszej wskazoéwcee i tym samym ciezszym
ukladzie ruchomym wymagaja wiekszego momentu obro-
towego, ktory mozna uzyska¢ w przyrzadach magnetoelek—
trycznych przez powiekszenie magnesu, a w elektromag-
netycznych przez powiekszenie zwojniczki.

Dla zakresu wymiaréw zewnetrznych od 63 mm do
250 mm wystarczaja trzy a nawet dwie wielkoSci mecha-
nizmow.

W sprawie ksztaltu miernikow nalezy zaznaczy¢, ze od
dawna stosowany ksztalt okragly jest najwygodniejszy
przy wykonywaniu oston z blachy. Wada jego jest zle wy-
zyskanie powierzchni — krétka skala w poréwnaniu z zaj—
mowanym przez przyrzad miejscem. Lepsze pod tym
wzgledem sa wprowadzone pézniej mierniki kwadratowe
0 mechanizmie umieszczonym w rogu. Sa one nieco droz-
sze w wykonaniu. W urzadzeniach pomiarowych teleko-
munikacyjnych rozpowszechnione sa wreszcie przyrzady
o skali prostokatnej, o stosunku bokow zblizonym do ,,zto-
tej proporcji“. Istnienie tego ksztaltu uzasadnione jest
wzgledami estetycznymi. Przyjecie tych wszystkich ksztai-
tow w normie jest by¢ moze pewnym ustepstwem na
rzecz indywidualnych upodoban Kklientéw, nie koniecznie
uzasadnionym wzgledami technicznymi czy gospodarczy-
mi.

Obecnie sa produkowane zar6wno mierniki kwadrato-
we jak i okragle, i trudno na razie przesadzi¢, ktory ksztalt
jest lepszy. Wada przyrzadéw okraglych — stosunkowo
krotka skala — moze byé usunieta przez zwiekszenie naj-
wiekszego kata odchylenia wskazéwki od 90° do okoio
2700, Znika woweczas roznica w wyzyskaniu powierzchni
tablicy rozdzielczej przez mierniki kwadratowe i okragle.
Wymaga to jednak zupelmej zmiany budowy mechaniz-
mow pomiarowych. Rozwigzanie tej sprawy w przyszio-
$ci i ewentualne przyjecie jednego tylko ksztattu dla mier-
nik6w przeznaczonych do tablic rozdzielczych zalezy od
tego, w jakim kierunku po6jdzie postep w budowie przy-
rzadow wskazowkowych.

Wzgledy konstrukcyjne zmuszaja do budowania, procz
ksztaltow wymienionych, réwniez przyrzadow profilo-
wych. Sa to przyrzady o duzej czulo$ci i o stosunkowo sta-
bym momencie obrotowym, np. miliwoltomierze do ter-
moelementow. O§ uktadu ruchomego w takim przyrzadzie
musi by¢ pionowa, a wiec wskazoéwka obraca sie w plasz-
czyznie poziomej; skala ma ksztalt wydiluzonego prosto-
kata; diuzszy, poziomy bok powinien by¢ tej samej diu-
gosci, co w mierniku kwadratowym, aby umieszczone na
jednej tablicy przyrzady kwadratowe i profilowe pasowaly
do siebie.
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5. Sworznie: zaciskowe.

Nieco odmienny charakter ma zagadnienie sworzni za-
ciskowych. Sprawa wymiaréw schodzi na drugi plan,
gdyz s to normalne S§rednice gwintéw metrycznych.

Zaciski powinny umozliwia¢ mocne i wygodne przyia-
czanie przewodéw oraz dobry styk elektryczny. Przy nie-
odpowiednio wykonanych zaciskach zdarzaja sie wypad-
ki — nawet przy niezbyt wielkich pradach — zniszczenia
lub uszkodzenia przyrzadow pomiarowych wskutek nad-
miernego wydzielania sie ciepta w miejscu zanieczyszczo-

_ nego lub rozluznionego styku. Zwiekszony opor styku, jak
i podwyzszona temperatura moga tez powodowaé uchyby
wskazan przyrzgdoéw. I tak na przykiad w przypadku
istnienia duzych oporéw stykowych w amperomierzu,
przytgczonym do przektadnika, obcigzenie wtérne prze-
ktadnika moze wzrosng¢ znacznie ponad moc znamionowa.
Uchyby przektadnika osiggng wtedy znaczne wartosci, co
spowoduje falszywe wskazania nie tylko amperomierza
o wadliwych zaciskach, ale i innych przyrzadéw pomiaro-
wych przytaczonych do tego samego przektadnika, na
przykiad watomierza lub licznika.

Staranne i prawidtowe wykonanie zaciskow jest spra-
wa bardzo wazng dla trwalosci przyrzadu i dokladnosci
pomiaru. Powierzchnie styku sworznia, $ruby czy pod-
kladki musza by¢ ptaskie i rownolegle, material powinien
byé zabezpieczony przed korozja. Srednica sworzni musi
by¢ dostosowana. do wartosci pradu. Dla niewielkich pra-
dow (np. zaciski woltomierzy) srednica ta nie moze byc
jednak zbyt mala, decyduja tu wzgledy mechaniczne. Za-
cisk musi umozliwiaé mocne i pewne dokrecenie przewo-
dow.

Najodpowiedniejszym materialem na sworznie jest mo-
sigdz lub miedz, nie zawsze jednak stosowanie metali ko-
lorowych jest konieczne. Mozna je zastapi¢ zelazem tam,
gdzie prady plynace .przez przyrzad sg nieznaczne, a pew-
ne zwiekszenie oporu stykéw dopuszczalne. Wprawdzie
zuzycie surowcoéw przez przemyst przyrzadéw pomiaro-
wych jest nieznaczne w poréwnaniu z innymi przemy-
stami, np. z przemyslem maszyn elektrycznych, i osz-
czednos¢ metali kolorowych ma tu mniejsza wage, jed-
nak nawet drobne oszczednosci, ktére da sie uzyskac
bez szkody dla jako$ci produkcji, maja swoje znaczenie.

Uzupelnieniem wymagan_co do sworzni zaciskowych
jest ustalenie najmniejszych odstepéw miedzy sasiednimi
sworzniami. Najmniejsze odlegtoSci muszag by¢é zachowane
ze wzgledu na izolacje (odstepy pelzania i przeskoku),
a takze ze wzgledu na wygode montazu i usuniecie mozli-
wosci zwaré miedzy zaciskami. Na og6l nie przedstawia
to dla konstruktora zadnych trudnosci, jedynie w mierni-
kach tréjfazowych o oddzielnych obwodach pradowych
i napieciowych, jak watomierze mocy czynnej i biernej lub
mierniki cos @ majace do 10 zaciskéw, daje sie odczuwac
brak miejsca.

6. Zakresy pomiarow,

"Stosunkowo bardziej skomplikowana jest sprawa zakre-
‘sOw pomiarowych oraz znamionowych napieé i pradow.
Trzeba tu uwzglednié kilka czynnikéw, a mianowicie: do-

ktadnos¢ pomiaru, wlasciwo$ci mechanizmu pomiarowego,

zakres zmian wielkoSci mierzonej, wyglad skali.

Rozpatrzmy je po kolei. !

Zgodnie z okre§leniem klasy dokltadno$ci, za-
wartym w przepisach ogélnych na mierniki elektryczne,
uchyb podstawowy miernika w zadnym punkcie skali nie
moze przekracza¢ okreslonego procentu koncowej warto-
Sci zakresu pomiaréw, np. 1% dla miernika klasy 1. Jesli
skala liczy 150 dzialek, bedzie to niezaleznie od odchy-
lenia wskazéwki 1,5 dziatki, Jezeli uchyb ten odnie$é do
wartoSci wskazanej, to otrzymany w ten sposéb uchyb
pomiaru jest odwrofnie proporcjonalny od odchylenia.

Zatozenie to jest pewnym uproszezeniem, w rzeczywis-
tosci tylko czesé uchybéw jest niezalezna od odchylenia
wskazowki lub stala na calym zakresie skali, jak np.
uchyb spowodowany niedokladnym wykre$leniem skali,
czy uchyb odeczytu. Inne sa proporcjonalne do wartoseci
mierzonej, jak uchyb wywolany niedokladno$ciag oporéw,
lgb nawet do kwadratu, jak uchyby wskutek nagrzewania
sie przyrzadu przy pracy. Rowniez dodatkowe uchyby
wskazan spowodowane wplywem niektérych czynnikéw
zewnetrznych, np. temperatury otoczenia lub czestotliwogei

maleja ze zmniejszaniem odchylenia. Ogélnie biorgc u-
chyb wskazan jest nieco mniejszy na poczatku skali niz
na koncu. Uchyby skalowania i odeczytu przewazajg jed-
nak, zwlaszcza dla miernikéw tablicowych, i przyjete
zalozenie nie odbiega zbytnio od rzeczywistosSci. Wszel-
kie inne okres$lenie dokladno$ci miernikéw byloby zbyt
skomplikowane i niedogodne do praktycznego uzytku.

Zgodnie z powyzszym pomiar jest tym doktadniejszy,
im wieksze odchylenie wskazéwki, Wynika stad wyma-
ganie, aby koncowa wartos¢é skali byla zblizona do naj-
wiekszej wartosci wielkoSci mierzonej, ktora zdarza sie
w danym urzadzeniu. Dla spelienia tego warunku nale-
zaloby przyja¢ mozliwie duza liczbe zakresow.

Doktadno$¢ wskazan przedstawia sie mieco inaczej dla
mierniké6w o skali rownomiernej lub prawie réwnomier-
nej, a wiec miernikéw magnetoelektrycznych oraz wato-
mierzy, a inaczej dla miernikéw elektromagnetycznych
i elektrodynamicznych o skali nieréwnomiernej. Na ska-
li réwnomiernej odeczyt nawet bardzo maltych wartosci
jest mozliwy, cho¢ z niewielky dokladno$cia. Zastosowa-
nie miernika o zZbyt duzym zakresie ma taki sam skutek,
jak uzycie miernika o nizszej klasie dokladnos$ci. Jezeli
wyzyskujemy tylko potowe skali, to uchyb pomiaru jest
dwukrotnie wiekszy niz przy wyzyskaniu calej skali.

Skala amperomierzy i woltomierzy elektromagnetycz-
nych jest natomiast w poczatkowej czesci zageszczona.
Wynika to z zasady dzia.tamnia tych mier-
n ik 6 w. Odchylenie wskazowki jest tu mianowicie za-
lezne  od kwadratu wartosci pradu. Wskutek tego, gdy
prad w przyrzadzie maleje do zera, czulo$t jego tez da-
zy do zera. Czulos¢ w dowolnym punkcie skali mozna
okredli¢c ditugoscia dziatki (o stalej wartosci). Tak wiec
diugosé dziatek skali na poczatku skali dazy do zera,
czyli skala zageszcza sie. Przy malych wartoSciach pra-
du pomiar jest niemozliwy. Zakres pomiardow zaczyna sie
zazwyczaj od 20°% koncowej wartosei.

Zastosowanie miernika o Zbyt duzym zakresie spowo-
duje w tym przypadku nie tylko zmniejszenie dok¥adno-
$ci pomiaru, ale i przesunie w goéore dolng granice war-
tosci, ktore w ogéle dadza sie jeszcze zmierzy¢. JeSli na
przyktad do pomiaru pradéw, nie przekraczajacych 50 A,
uzyjemy amperomierza o zakresie do 100 A, to bedziemy
mogli mierzyé prady w granicach 20—50 A. Przy uzy-
ciu amperomierza o zakresie do 50 A mozna bedzie mie-
rzy¢ prady juz od 10 A. Wynika stad wniosek praktycz-
ny, ze dla amperomierzy pradu zmiennego (elektro-
magnetycznych) nalezy przewidzie¢ wiecej zakreséw niz
dla amperomierzy pradu stalego (magnetoelektrycznych).

Jezeli zechcemy dla ustalenia zakreséw zastosowac licz-
by normalne, to mamy do wyboru cigg Rs lub Rio. Moze-
my tez przyja¢ stopniowanie jeszcze rzadsze, na przyktad
10, 20, 50, 100. Kazdy nastepny wyraz szeregu Rs jest
wiekszy od poprzedniego o okoto 60°%. Przy zastosowaniu
tego szeregu w najniekorzystniejszym przypadku wyzy-
skane beda tylko 2/3 skali, np. przy uzyciu amperomie-
rza 10-amperowego do pomiaru pradow nie wiele prze-
kraczajacych 6 A. Dokladno§¢ pomiaru miernikiem kla-
sy 1 dochodzié¢ bedzie do 1,6%. Gdybysmy podwoili licz-
be zakresow stosujac szereg Rig, to zamiast amperomierza
10 A mieliby$Smy do dyspozycji amperomierz o zakresie
do 8 A, a dokladno$¢ pomiaru podniostaby sie z 1,6%
do 1,3%. Tak mnieznaczne powiekszenie dokladnosci po-
miaru nie usprawiedliwia kosztow zwigzanych z wprowa-
dzeniem podwoajnej liczby zakresow. :

Ograniczenie licZzby zakresé6w do warbosci 10, 20, 50,
100... daloby w najniekorzystniejszym przypadku uchyb
pomiaru 2,5-krotnie wiekszy od klasy miernika, a wigc
miernik nie bylby nalezycie wyzyskany. Tak wiec dla
zakres6w miernikéw magnetoelektrycznych najodpowied-
niejszy jest szereg Rs.

W przypadku amperomierzy elekfromagnetycznych sze-
reg R; nie zawsze wystarcza ze wzgledu na dolng gra-
nice zakresu pomiaréw. Trzeba rowniez wzigé pod uwa-
ge dostosowanie zakreséw amperomierzy pradu zmien-.
nego, wiaczanych za posrednictwem przektadnikéow, do
pradéw znamionowych przektadnikéw, ktére nie odpo-
wiadajg liczbom normalnym szeregu Rs.

Zageszczona W poblizu zera skala miernikow elektro-
magnetycznych jest szczegbélnie niedogodna wtedy, gdy
prady mierzone wahaja sie w szecro-
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kich granicach Zdarza sie to na przyktad w
instalacjach o niewielkiej liczbie silnikéw, pobierajacych
znaczny prad rozruchu. Amperomierz normalnie wyko-
nany dostosowany do najwiekszego pradu, ktéry trwa
tylko krotko, nie pozwoli zmierzy¢é pradéw przy prze-
cietnym i malym obciazeniu. W takich przypadkach sto-
suje sie amperomierze ,przecigzalne®. Skala tych ampe-
romierzy jest w koncowej czeSci silnie zageszczona. Za-
kres pomiarow, to jest cze$¢ Srodkowa skali, na ktorej
mozliwy jest dokladny pomiar, moze by¢ dostosowany
do normalnego obcigzenia instalacji, a przy krétkotrwa-
tych wzrostach pradu, np. przy rozruchu silnika przy-
rzad dziata jako wskaznik pozwalajac w przyblizeniu
oceni¢ wartosci pradu nawet dwukrotnie wigksze od za-
kresu pomiaréow. Tego rodzaju uksztaltowanie skali jest
w miernikach elektromagnetycznych bardzo tatwe. Uzy-
skujemy je przez przesuniecie wzgledem siebie rdzeni
(blaszek zelaznych) — ruchomego i nieruchomego, a wiec
bez zadnych zmian konstrukcyjnych. Cenna wiasciwo§é
miernikéw elektromagnetycznych, kompensujagca w cze-
sci ich wymieniong poprzednio wade — mozliwo$é tatwej
zmiany charakteru skali, nie moze by¢ oczywiscie nie wy-
zyskana. Dlatego nalezy w normie umie$ci¢é odmiane
amperomierzy o skali przediuzonej czyli przecigzalnych.
Trzeba dla nich podaé¢ proécz zakresu pomiaréw takze kon-
cowa wartosé skali (zakresu wskazan).

W odmiennych warunkach niz amperomierze, pracujg
zwykle woltomierze. Wielko§¢ mierzona, to jest najcze$-
ciej napiecie sieci waha sie w waskich granicach. Poczat-
kowe zageszczenie skali miernikéw elektromagnetycz-
nych nic tu mie przeszkadza, raczej jest Kkorzystne, bo
pozwala na doktadniejszy odczyt w dalszej, wykorzysty-
wanej do pomiaru czeSci skali. Zakresy woltomierzy mmu-
sza by¢é oczywiScie dostosowane do mormalnych napieé
sieci. Koncowa warto$¢é jest wieksza od znamionowej
wartosci mapiecia sieci o 15—30%.

Tak wiec z wymienionych czynnikéow, wzietych pod
uwage przy ustalaniu zakreséw, dokladno§é pomiaru de-
cyduje o wyborze zakreséw miernikéw magnetoelektrycz-
nych, charakter skali (zwigzany z zasada dzialania) i mo-
zliwoS¢ jego regulacji — o wyborze zakresow ampero-
mierzy elektromagnetycznych. Zakresy woltomierzy uza-
leznione sa wreszcie od zakresu zmiennoSci wielko$ci
mierzonej.

Proécz tego dobor zakresow wszystkich tych miernikow
musi uwzglednia¢é wyglad skali. Dla kazdego za-
kresu pomiarowego wykona¢ mozna skale réznigce sie
liczba dzialek. Niektére kreski skali sa opatrzone liczba-
mi. Liczb tych moze byé tez mmiej lub wiecej. Przy od-
czytywaniu wskazania przyrzadu trzeba sie zorientowac
wedtug najblizszych kresek z liczbami, ilu jednostkom
odpowiada jedna dziatka skali, jakim wartoSciom od o-
wiadaja najblizsze kreski, oraz oceni¢ ulamkowa czeSé
dziatki. Istnieje tu mozliwo$¢é pomytek w okre§leniu war-
toSci odpowiadajacej kreskom skali i mozliwo$é niedo-
ktadnego oszacowania czeSci dzialki.

Dla usuniecia mozliwo$ci pomytek nalezy przyjac¢ zasa-
de, ze warto$¢ jednej dziatki moze byé réwna tylko 1, 2
lub 5 jednostkom (lub dziesiatkom, setkom). Zgodnie
z tym odstep pomiedzy 10 A i 20 A moze byé podzielony
na 2, 5 lub 10 cze$ci (a nie na 4 czeSci, jak sie czasem
spotyka). To samo wymaganie stosuje sie do liczb umie-
szezonych przy kreskach. Mozna wiec na skali umiescié¢
liczcby 0 —1 — 2 —3.,0 —2 —4—6..1ub0— 5 —
10 — 15..., i nie nalezy umieszcza¢ liczb: 0 — 3 — 6 — 9...
lub 0 — 25 — 5...

Skala miernikéw tablicowych powinna byé dobrze wi-
doczna i czytelna z pewnej odlegto$ci. Stad dziatki nie
moga byé zbyt drobne, a kreski cienkie. Istnieje najko-
rzystniejsza dtugo$é dziatki i grubo$é kresek dla kazdej
odleglo$ci patrzenia, przy ktérych popeinia sie najmniej-
sze uchyby przy ocenie czeSci dziatki.

Jezeli uwzglednimy te wszystkie warunki i dodamy
wymaganie, majace na widoku estetyczny wyglad skali,
a mianowicie, aby koncowa kreska nalezala do kresek
glownych, to jest opatrzonych liczbami, to okaze sie, ze
liczba mozliwych do wykonania skal jest ograniczona.

Doswiadczenia praktyki, poparte wynikami badan nau-
kowych nad doktadno$cia odeczytu, kaza przyjaé liczbe
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dzialek skali miernikéw tablicowych w granicach od dwu-
dziestu kilku do pieédziesieciu, liczbe punktéw z napi-
sami — od 4 do 7 (Ygcznie z zerem). Warunki te pozwala-
ja na wykre§lenie skal konczacych sie na liczby normal-

. ne szeregu Rjip z wyjatkiem 12,5 16, 31,51 63. Liczby te

rzecz jasna trzeba zaokragli¢ na 12, 15 30, 60; otrzymamy
woéwezas nastepujacy szereg odpowiedni dla zakresow
pomiarowych: : : .

10 12 15 20 25 30 40 50 60 80.

Pozostaly jeszcze do omoéwienia zakresy watomierzy.
Prad odpowiadajacy pelmemu odchyleniu amperomierza
jest jednocze$nie jego pradem znamionowym, a analo-
giczne napiecie dla woltomierza jego mapieciem znamio-
nowym, natomiast dla watomierzy istnieje w tym wzgle-
dzie pewna dowolno$é. Jezeli przyjmiemy dla watomierza
prad znamionowy I i napiecie znamionowe U, to iloczyn
U - I lub ]/3 - U - I da nam moc znamionowa watomierza.
Warto$¢ jej trzeba zaokragli¢é dla otrzymania mozliwe]j
do wykonania skali zgodnie z przyjetymi wyzej zalo-
zeniami. Jezeli wspoélczynnik mocy instalacji jest niski,
to wskazania watomierza nie osiggaja nigdy mocy zna-
mionowej. Skala moze by¢ woéwczas zaokraglona w dot.
Z drugiej strony zaréwno obwod napieciowy, jak i prado-
wy watomierza moga by¢ trwale przecigzane o 20%.
Jezeli chcemy te przecigzalno$¢é wyzyskaé, to moc mie-
rzona moze przekracza¢ warto$¢ zmamionowa. Skale na-
lezy wowczas zaokragli¢c w gore.

W przypadku watomierzy, wiaczanych przez przekiad-
niki pradowe lub napieciowe, zakres pomiarow dostoso-
wuje sie do wartosci znamionowych obwodéw pierwot-
nych przekladnikéw. Prad znamionowy watomierza row-
ny jest wtérnemu pradowi znamionowemu przektadnika
(5 A). Podobnie napiecie znamionowe watomierza wyno-
si w tym przypadku 100 V. Napiecia znamionowe wato-
mierzy bezpos$rednich sg rowne napieciom normalnym
sieci. Watomierze wlaczane bez przekladnikéw prado-
wych stosowane sag rzadko i tylko dla niewielkich pradéw,
co najwyzej 25 A.

Pozostawienie pewnej dowolnosci w dostosowaniu za-
kresu watomierza do wartoSci pragdu i mapiecia pozwoli
do istniejacych przekladnikéw pradowych i napieciowych
wybraé jeden z 2 lub nawet 3 zakres6w watomierza. Do
przekladnikéw pradowych na 500/5 A i napieciowych
na 15000/100 V (co daje moc znamionawg 13 MW), moz-
na przylaczy¢ watomierz o zakresie 10 MW, 12 MW lub
15 MW, zaleznie od istotnych wartoSci pobieranej mocy,
ktéra moze by¢é mniejsza przy niskim wspotezynniku
mocy, lub instalacji zaprojektowanej mna wyrost albo
wieksza przy instalacji podlegajacej przeciazeniom.

We wszystkich przypadkach, gdy zakresy opieraja sie
na liczbach normalnych, nalezy jeszcze ustalié majnizszy
i najwyzszy zakres znormalizowany. Granice te okreslo-
ne sa przez konstrukcje przyrzadow (np. amperomierze
elektromagnetyczne buduje sie na prady do 200—300 A)
albo tez przez potrzeby odbiorcow. Zakresy ponizej i po-
wyzej pewnych warto$ci sa zamawiane bardzo rzadko
i nie ma celu ich normalizowac.

Na zakonczenie uwag o zakresach trzeba zauwazy¢, ze
omowione zalezno$ci nie maja zastosowania do mierni-
kow przenos$nych — laboratoryjnych czy montazowych.
Stopniowanie zakresé6w musi byé¢é dla tych przyrzadow
inne, uwzgledniajgce fakt, ze mierniki przeno$ne sa na
0g0t wielozakresowe. Wspoélna skala dla kilku zakresow
i sam spos6b zmiany zakreséw miernika stwarza inne
wymagania niz przy miernikach tablicowych.

Pozostale omowione normy dotycza tez tylko mierni-
kow tablicowych i to w majczeSciej spotykanym wyko-
naniu. Nie wyczerpuja one potrzeb przemystu przyrza-
déw pomiarowych, ktory stale rozwija sie i powieksza
zarowno produkcje, jak i asortyment wyrobow.

W zwigzku z tym i prace normalizacyjne sa prowa-
dzone dalej i powinny by¢ nawet przySpieszone, aby kaz-
da nowa produkcja mogla sie opieraé¢ ma ustalonych wy-
maganiach. W szczegoélno$ci wazne jest jak najszybsze za-
konczenie prac nad juz opracowanymi projektami, a wiec
ogloszenie ich i przyjecie za Polska Norme, kazda bo-
wiem mastepna norma musi sie opieraé na przepisach
ogo6lnych i by¢ w zgodzie z normami wydanymi poprzed-
nio.
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PROF. INZ. BOLESLAW JABLONSKI]

Politechnlka Warszawska

TirieisC:

R. XVIII, z. 3

Szkolnictwo miernictwa elekirycznego
i automatyki

Autor rozwaza programy nauczania Miernictwa Elektrycznego na stopniach:

373.6:621.317:621.395.34

licealnym, inzynierskim i ma-

gisterskim, jak réwniez metody organizacji éwiczen studenckich w laboratoriach z zakresu miernictwa; wysuwa wniosek wpro-
wagdzenia w uczelniach Automatyki i Telemechaniki, jako odrebnego przedmiotu.

Rypcel DneRTpudeckux Mamepenuii u ABTOMAaTHRM B TEXHMYECKMX y4YeGHBIX 3aBEeHEHMAX. ABTOp PacCMATPHBAET NPOrpaMMbI DAEKTPH-
yeckux MamepeHnni HQ NHUEHCKOM, MHXXEHEPHOM W MArMCTEpPCKOM YPOBHE, @ TAKXKE METOAb OPraHW3AUHH CTYAEHYECKHX naboparopHeix pabor B 310 obnacrtu;

npeanaraer BBECTH ABTDMOTHK)’ H TenEMEXUHHKY KAK OTAENbHBIM KypcC.

Professional training in electric measuring and automatism. The author reviews the program of professional training in
electric measuring at.college, technical high school and university level, as well as the methods of organising practice courses
for students in laboratories dealing with electric measurement; he advances the suggestion of introducing, in schools, Automa-

tism and Telemechanics as a distinet subject.
1. Przeglad historyczny rozwoju szkolnictwa.

Szkolnictwo miernictwa elektrycznego przechodzilo w
okresie niemal 100 lat rozne stadia, rozwijajac metody pro-
wadzenia wykladow i organizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i osiagajac coraz wyzszy stopien doskonatoSci. .

Proces rozwojowy szkolnictwa miernictwa elektryczne-
go ‘przebiega rownolegle z rozbudowa przemystu i stoso-
waniem miernictwa elektrycznego we wcigz nowych dzie-
dzinach, w ktorych pomiar wielkosci nieelektrycznych na
drodze elektrycznej odgrywa coraz powazniejsza role.

W obecnym stadium szkolnictwo miernictwa elektrycz-
nego dzieli sie na dwie podstawowe galezie: 1) szkolni-
ctwo miernictwa energoelektrycznego i 2) szkolnictwo
miernictwa teleelektrycznego. Kazda z tych gatezi obej-
muje rozne specjalnos$ci miernictwa.

Szkolnictwo automatyki i telemechaniki rozwinelo sie
ze wspoOlnego pnia miernictwa i w chwili obecnej zwig-
zane jest tak SciSle z obu miernictwami, a mianowicie
energoelektrycznym i teleelektrycznym, ze trudno jest
przydzieli¢ je do jednego z nich. I w dalszym rozwoju
bedzie ono musiatlo uwzgledniaé obie podstawowe gate-
zie miernictwa elektfrycznego.

Tematem niniejszego referatu jest szkolnictwo mierni-
ctwa energoelektrycznego. W rozwoju metod wyktado-
wych tego szkolnictwa wystepuja cztery stadia:

I) miernictwo spoczywato w rekach fizykéw i inzynie-
row telekomunikacji,

II) na wyzszych uczelniach technicznych tworzono ka-
tedry Podstaw Elektrotechniki i wyktady miernictwa wia-
czano do kursu Podstaw Elektrotechniki,

III) powstawatly katedry Miernictwa Elektrycznego,

IV) obecne stadium, kiedy réwnolegle do Miernictwa
Elektrycznego sa tworzone katedry Elektrycznych Przyrza-
dow Pomiarowych i katedry Automatyki i Telemecha-
niki. Niektére dzialy automatyki, np. cieplny, sa skoja-
rzone z Miernictwem Elektrycznym i Elektrycznymi Przy-
rzadami Pomiarowymi wspolnymi metodami pomiarowy-
mi, w ktérych wielkoS$ci cieplne w ukladach pomiarowych
sg przetwarzane w elektryczne.

Kazde z wymienionych stadi6w obejmowalo szkolnictwo
miernictwa elektrycznego na trzech poziomach — liceal-
nym, inzynierskim i magisterskim. Miernictwo Elektrycz-
ne, jako samodzielny przedmiot, jest wykladane obecnie
we wszystkich technicznych szkotach licealnych, katedry
Miernictwa Elektrycznego sa utworzone na wydziatach
elektrycznych wszystkich wyzszych uczelni technicznych.

Z nielicznych katedr Elektrycznych Przyrzadéw Pomia-
rowych wymieni¢ nalezy katedre w Leningradzkim Insty-
tucie Politechnicznym im. M. I. Kalinina, w Instytucie
Energetycznym im, W. M. Molotowa w Moskwie i ka-
tedre Elektrycznych Przyrzadéw Pomiarowych w Poli-
technice Warszawskiej.

Katedry Automatyki sa utworzone w ZSRR w Instytucie
tucie Politechnicznym im. M. I. Kalinina, w Instytucie
Techniki Cieplnej im. F. Dzierzynskiego. Zagadnieniom
automatyki jako specjalno$ci poswieca sie catkowicie In-
stytut Automatyki i Telemechaniki przy Oddziale Tech-
nicznym Akademii Nauk ZSRR.

Metodyka przedmiotéw  Miernictwa  Elektrycznego,
Elektrycznych Przyrzadéw Pomiarowych i Automatyki,
na wymienionych poziomach nauczania obejmuje: a) wy-

ktady, b) ¢wiczenia obliczeniowe, prowadzone réwnolegle’

z wykladami, c) ¢wiczenia praktyczne w laboratorium.

Cwiczenia laboratoryjne sa zorganizowane w ten sposoéb,
zeby w miare moznosci zachowa¢é ich rownolegltosé z wy-
ktadami. W laboratoriach, na wszystkich poziomach szkoét

technicznych, stuchacze poznaja metody pomiarowe, dzia-
lania i wlasciwosci elektrycznych przyrzadéw pomiaro-
wych i elementéw ukladow automatyki i telemecunaniki.

W liceach technicznych stuchacze ucza sie montazu, ob-
stugi i konserwacji przyrzadéw pomiarowych i automaty-
ki oraz najprostszych, ogolnie spotykanych metod pomia-
rowych. W wyzszych uczelniach technicznych stopnia in-
zynierskiego stuchacze studiujag i badaja wiasciwosci przy-
rzadow i technicznych metod pomiarowych oraz zasady
automatyki, na stopniu zas$§ magisterskim tych wuczelni
analizuja budowe przyrzadow i ich ukladéw kompensa-
cyjnych oraz metody pomiarowe i poglebiaja swa wiedze
w dziedzinie automatyki i telemechaniki. Stuchacze li-
cealnych i wyzszych szkotr technicznych opanuja w spo-
so6b trwaly przedmioty Miernictwa Elektrycznego, Elek-
trycznych Przyrzadow Pomiarowych i Automatyki we-
dtug powyzszego uktadu, beda wiec przygotowani do pod-
jecia prac w przemysle i stosowania metod pomiarowych
i automatyki, ktére poznali na uczelni.

2. Analiza przedmiotow zwigzanych z Miernictwem Elek-
trycznym w III stadium rozwojowym.

W tym stadium wyklady z Miernictwa Elektrycznego
tacza w jedno budowe elektrycznych przyrzadéw pomia-
rowych i metody pomiarowe wielko$ci elektrycznych.
W wyktadach mozna rozrézni¢ dwie metody podziatu ma-
teriatu. W pierwszej elektryczne przyrzady pomiarowe sa
ugrupowane wedtug wielkosci elektrycznych, ktérych war-
toSci przyrzady mierzg; jest wiec omawiana budowa
i dziatanie amperomierzy wszystkich rodzajow, to znaczy
magnetoelektrycznych, elektromagnetycznych, elektrody-
namicznych oraz innych. Podobnie traktowane sa wolto-
mierze, watomierze i pozostale przyrzady !acznie z licz-
nikami energii elektrycznej. Podawane sa niemal wszy-
stkie metody pomiarowe, zwiazane z nazwiskami ich
tworcow; z nich wiele zachowalo jedynie warto$¢ histo-
ryczng, to tez stuchacze w niektérych przypadkach za-
tracajg zdolnos¢ wybrania witasciwe] metody pomiarowe].

W drugiej metodzie, ktéra obecnie przewaza, wykla-
dany materiat jest roztozony wedtug rodzaju przyrzadéw
i przy omawianiu okreslonego przyrzadu, np. elektrody-
namicznego, ujmuje sie wszystkie wielkosci elektryczne,
ktore przyrzad mierzy. Przyrzady elektrodynamiczne mo-
ga by¢ wykonane jako watomierze, amperomierze, wolto-
mierze, henromierze, faradomierze, czestoSciomierze (her-
comierze) itp. Natomiast w osobne dzialy sa wyodrebnio-
ne przyrzady magnetoelektryczne z termoelementami
i prostownikami oraz liczniki energii elektrycznej. W na-
zwach metod pomiarowych zamiast nazwisk tworeéw
podaje sie wielko$ci elektryczne, dla ktérych metoda jest
przede wszystkim przeznaczona, nazwisko za$§ stuzy jako
uzupelnienie, np. mostek do pomiaru oporéw Srednich
(Wheatstone’a).

W tym stadium rozwojowym Miernictwa Elektryczne-
go omawianie jednostek i wzorcow jednostek przesunieto
do metod pomiarowych. Podobnie do dzialu metod po-
miarowych zaliczono teorie uchybow (btedéw) pomiaro-
wych, Zwolennicy wymienionego podzialu materiatu
wskazywali zalety i wady obu metod; niestety, rozumo-
wania ich nie byly oparte na metodologicznym podziale
materiatu wykltadanego.

W III stadium rozwoju brak jest ¢wiczen obliczenio-
wych, prowadzonych réwnolegle z wykladami j ¢wicze-
niami praktycznymi w laboratorium. Biad ten w stadium
IV zostat usuniety, albowiem podczas przerabiania ze stu-
chaczami (w niewielkich grupach) przyktadéw liczbowych,
zwiazanych z tematem wykladéw, powstaje mozno$é omo-
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wienia niejasnych punktéw, co lgcznie z éwiczeniami la-
boratoryjnymi przyczyni sie do utrwalenia wykladow w
umystach stuchaczy.

W sprawie ¢éwiczen praktycznych w laboratorium nalezy
podkresli¢ réznice pogladéw co do momentu ich rozpoczy-
nania. W rozpatrywanym stadium S$cieraty sie dwie me-
tody: wedilug jednej ¢wiczenia winny byé prowadzone
rownolegle z wyktadami, zgodnie z druga wyklady wy-
przedzaja Cwiczenia o jeden semestr.

Stosownie do obranej metody uktad ¢wiczen bywat réz-
ny. Trudno jest poréownac¢ obie metody prowadzenia ¢wi-
czen i wykazaé¢ zalety i wady kazdej z nich, poniewaz w
rozwazaniach brak jest ogniwa posredniczacego, a miano-
wicie ¢wiczen liczbowych. ;

3. Wyklady z Miernictwa Elektrycznego w IV stadium
YozZwojowym.

Metody prowadzenia wyktadow i zwigzany z obrang me-
todg podziat materialéw byty oparte w. stadiach poprzed-
nich na réznych zalozeniach. Obecnie podzial materiatu
przedmiotow oparto na podstawach metodologicznych,
a wiec na podstawowym réwnaniu wielkosei:

(1) w = w [1w]-

Dowolna wielko$¢ H{ jest okreslona, jeSli jest okresSlona
warto§é lub miara W wielko$ci oraz jednostka wielkosci
[1 W]. Warto$ci wielko$ci elektrycznych, zwiazanych z ob-
wodami elektrycznyfni, obliczamy korzystajac z rachunku
liczb zespolonych. W/ oznacza promien wielkosci lub jej
warto$¢é zespolong.

Metodyka podzialu materialu na podstawie réwnania
wielkoSci (1) bedzie stuszna dla wykladow na trzech po-
ziomach nauczania; rézni¢ sie¢ one musza jedynie rozwi-
nieciem tematéw oraz liczba godzin poSwieconych po-
szezegblnym zagadnieniom.

Na podstawie réwnania (1) podziat materiatu wyklada-
nego powinien uwzgledni¢ siedem dzial6w podstawo-
wyvch w nastepujacej kolejnosci:

Dziatr I. Wielko$ci elektryczne. Jednostki i wzorce jed-

. nostek wielkosci elektrycznych.

Dziat II. Okreslenie warto$ci wielko$ci. Teoria uchybow
wartosei.

Dziat III. Pomiar warto$ci za posrednictwem przyrza-
déw pomiarowych. Budowa i dzialanie elektrycznych
przyrzadow pomiarowych oraz urzadzenia dodatkowe,

Dziat IV. Pomiar wartoSci metodami — techniczna,
mostkowa i kompensacyjna.

Dziat V. Pomiar wielkosci magnetycznych.

Dzial VI. Pomiar wielko$ci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi.

Dziat VII. Pomiary zdalne.

Dziatl I. W liceach technicznych dziat I obejmuje
w wyktadach wiadomosci podstawowe niezbedne do zro-
zumienia zasady pomiarow.

W wyzszych uczelniach technicznych na stopniu inzy-
nierskim w tym dziale sa wykladane dzialania na licz-
bach wielko$ci elektrycznych, jednostki i uklad jedno-
stek, wzorce jednostek oraz zasady budowy i wiasciwosci
WZOrcow.

Na stopniu magisterskim tych uczelni tematy dziatu I
uwzgledniaja dalsze rozwiniecie dziatan na liczbach wiel-
koSci elektrycznych, jednostki glowne i teorie jednostek
pochodnych, wymiary jednostek i wzory podstawowe oraz
oraz wlasciwosci wzorcow.

Dzial II. W liceach technicznych materiat podaje
zasady okreS§lania warto$ci metodami bezposrednig i po-
Srednia, a nastepnie omawia wiadomo$ci o uchybach w za-
kresie wymagan pomiaréw przemystowych, ktérych do-
kladnos¢ nie przekracza klasy 0,5.

Na stopniu inzynierskim uczelni wyzszych tematy obej-
muja teorie uchybéw systematycznych i przypadkowych,
oparty na rachunku rézniczkowym i teorii prawdopodo-
bienstwa, przy czym uchyb pomiaru jest doprowadzony
do klasy 0,2.

Na stopniu magisterskim tych uczelni tematy omawiajg
teorie uchybow oparta na podstawach metrologii ze
szezegblnym uwzglednieniem elektrometrii, to znaczy dzia-
tu metrologii o pomiarach elektrycznych z dokladnos$cia
klasy 0,05 i wyzszych.

Dzial III. Metodyczny podziat materiatu wyktadane-
go w tym dziale opiera sie na podstawowym réwnaniu za-

leznoSci wartosci bezwzglednej W wielkoSci mierzonej
i kata odchylenia o ukladu ruchomego w przyrzadach

wskazowkowych albo predkosci obrotowej 7 uktadu w li-

cznikach:

(2) W=t (A B G e ) 2,
]V

(3) Wor— IE(ARBIEGI S o RS

gdzie N — liczba obrotéw, t — czas w sekundach.

Rownania podstawowe utozone dla jednego rodzaju przy-
rzagdu np. magnetoelektrycznego, przeznaczonego do po-
miaréw roéznych wielko$ci, beda roéznilty sie ukitadem pa-
rametréw A, B, C,.., np. dla woltomierzy magnetoelek-
trycznych

U = C; (Ry +Rd) a,

a dla amperomierzy magnetoelektrycznych

R R
I=C, _ﬁ_“ a,
Ry
gdzie Ry, — opér wewnetrzny przyrzadu, Rq — opor
opornika dodatkowego, R, — opor bocznika, o — odchy-

lenie wskazéwki w dziatkach.

Podobnie dla innych wielko$ci elektrycznych i mieelek-
trycznych, np. cieplnych, §wietlnych itp., mierzonych
przyrzadami magnetoelektrycznymi, réwnania beda od-
powiadaly réwnaniom podstawowym (2) Iub (3).

Przez stopniowe rozwijanie tematu, obejmujacego je-
den rodzaj przyrzadu, i przez zmiane — stosownie do
pomiaru innych wielko$ci fizycznych — podstawowego
uktadu parametrow A, B, C,..... uzyskuje sie ciaglosé
i przejrzystosé wyktadu.

W liceach technicznych wykladany materiat dziatu III
jest ogramiczony do rozwazania zasady budowy i dziata-
nia przyrzadéw najcze$ciej spotykanych w praktyce.

Na stopniu inzynierskim wyzszych uczelni w zasadach
budowy i dzialania elektrycznych przyrzadéw pomiaro-
wych jest oprécz szczegétow budowy omawiany wplyw
czynnikéw zewnetrznych na uchyb przyrzadow.

Na stopniu magisterskim w zasadach budowy i dzia-
tania elektrycznych przyrzadéw pomiarowych oprocz
uwzglednienia wplywu czynnikéw zewnetrznych na uchyb
wskazan przyrzadu sa poddane analizie metody kom-
pensacji tych wplywow,

Dziat IV. Wyklady tego dzialu w liceach technicz-
nych omawiaja metody techniczne pomiaréw wielkosci
elektrycznych, a mianowicie oporu, napiecia, pradu, mocy
i energii elekfrycznej za pomoca elektrycznych przy-
rzadow wskazoéwkowych Ilub licznikéw. W wykltadach
opréocz uchyboéw przyrzadow jest uwzgledniony dodatko-
wy uchyb pomiaru, wywolany poborem mocy przez wia-
czone przyrzady.

Na stopniu inzynierskim wyktady obejmuja oprocz
technicznych rowniez metody mostkowe i kompensacyj-
ne i w dalszym rozwinieciu pomiary indukcyjnosci wias-
nej, wzajemnej i pojemno$ci. Wyklady uwzgledniaja
osiggniecie zadanej czuloSci ukiadu pomiarowego oraz
obliczenie uchybu.

W uczelniach stopnia magisterskiego rozwiniecie pomia-
rowych metod mostkowych i kompensacyjnych obejmu-
je studium galwanometréw i analizy czulosci ukladow
oraz warunkéw pomiaru o majwiekszej dokladnosci.

Program szczeg6towy Miernictwa Elektrycznego, przy-
jety dla wydzialow elektrycznych wyzszych uczelni tech-
nicznyceh stopnia inzynierskiego, zostat ulozony wedlug
podanego planu.

Dzial V. W odréznieniu od pomiaréw wielko$ci
elektrycznych, ktérych rozbudowa osiggnela najwyzszy
stopien doktadnos$ci, stadium rozwojowe pomiaréow wiel-
koSci magnetycznych jest znacznie opodznione. Pozostaje
to w zwiazku z trudno$ciami obliczenia obwodow magne-
tycznyeh oraz koniecznoscia uwzgledniania poprzedzajg-
cego pomiar stanu magnetycznego przedmiotu badanego.

Podzial materiatu wyktadanego w tym dziale winien
SciS§le odpowiadda¢ wykladowi pomiaréw wielkosci ele-
ktrycznych, a mianowicie: wielko$ci magnetyczne, jed-
nostki wielkosci, okre§lenie wartosci, podzial metod po-
miarowych i obliczenie uchyb6w pomiaru. Nastepnie mu-
szg by¢ wylozone magnetyczne przyrzady i uklady po-
miarowe. :
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Wyktady w liceach technicznych ujmuja ogoélnie po-
miary magnetyczne, zwiazane z badaniem wilasciwosci
materialéw magnetycznych twardych i miekkich.

Na stopniu inzynierskim pomiary wielkoSci magne-
tycznych sa wiecej rozszerzone, lecz nie powinny przekra-
czaé granic zakre§lonych metodami przyjetymi w bada-
niach przemystowych.

Na stopniu magisterskim wyzszych uczelni powinny
w wykladach ulec znacznemu rozwinieciu wszystkie dzia-
ty pomiaréw magnetycznych.

Dziat VI. W obecnym stadium rozwojowym mier-
nictwa w tym dziale uwzgledniane sa pomiary wielkoSci
. cieplnych i $Swietlnych. W dalszym rozszerzeniu tematu
wilgczone beda pomiary wielkosci mechanicznych, a na-
stepnie innych wielko$ci fizycznych.

Wyktady w liceach technicznych maja na celu naucze-
nie obstugi i konserwacji urzadzen pomiarowych.

Na  stopniu inzynierskim w wykladach omawiane s3
metody pomiarowe wielkoSci nieelektrycznych, ograni-
czone do gléwnych wielko$ci mechanicznych, cieplnych
i Swietlnych. ;

Na stopniu magisterskim w wyktadach i seminariach
analizowane sa uklady pomiarowe wielkoSci nieelektrycz-
nych, uchyby pomiaréw oraz metody ich kompensacji.

Dziat VII. Wyklady pomiaréw zdalnych odpowia-
daja uktadowi dziatu VI, a mianowicie w liceach tech-
nicznych podstawowym celem wyktadéw jest nauczanie
obstugi i — co najwazniejsze — konserwacji uktadéw po-
miarowych; na stopniu inzynierskim omawiane sa zasady
pomiaréw zdalnych, a na stopniu magisterskim analiza
metod pomiarowych.

4. Miernictwo elekiryczne w drugim roku studiow stop-
nia inzynierskiego.

Na podstawie podanych wyzej zalozen opracowano pro-
gram szczegdlowy Miernictwa Elektrycznego, obowigzu-
jacy wszystkich studentéw II roku studiow Wydziatu
Elektrycznego. Program mieSci sie w 90 godz. wyklado-
wych.

a) Wyklady

Sem. III, 4 godz. wykt-tyg. = 60 godz. w sem.
Godzin
1. Wielkosci - i jednostki wielkoSci elektrycznych; ;
wzorce; oporniki, cewki i kondensatory pomia-
rowe 4
2. Podstawy pomiaru wielkosci elektrycznych; uchyb
wartoéci i uchyb pomiaru; uchyby przyrzadéw
pomiarowych; uchyby systematyczne i uchyby
przypadkowe 2
3. Ogoblna zasada dziatania i budowa przyrzadow

pomiarowych; dokladno$¢ i czulo$¢; oznaczenia
i symbole graficzne 2
4. Mierniki- magnetoelektryczne (amperomierze,

woltomierze, omomierze, mierniki strumienia in-
dukcji magnetycznej, liczniki amperogodzinowe,

liczniki Kkilowatogodzinowe, galwanometry: sta-
tyczny i balistyczny) 10
5 Miernikj elektromagnetyczne (amperomierze, wol-
tomierze, mierniki cos ¢, hercomierze — czestos$-
ciomierze) 4

6. Mierniki elektrodynamiczne (watomierze i waro-
mierze, amperomierze, woltomierze, mierniki cos ,

henromierze, faradomierze, liczniki kilowatogo-
dzinowe) 112
7. Mierniki indukcyjne (watomierze, liczniki kilo-
watogodzinowe) 12
8 Mierniki cieplne 2
9. Mierniki wibracyjne (hercomierze, galwanome-
try) 4

10. Rozszerzenie zakresu pomiarowego: oporniki do-
datkowe i boczniki, dzielniki, przektadniki (prado-

we 1 napieciowe) 4
11 Pomiary wielkoSci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi 4

Razem godz. 60

Sem. IV, 2 godz. wyk!l. tyg. = 30 godzin w sem.

12. Pomiary elektryczne; rodzaj i dobér metod po-

miarowych; czuto$¢ ukiadu pomiarowego 4
13. Podstawowe metody laboratoryjne: mostkowa
i kompensacyjna (ogélna zasada) 2

14. Pomiary wielkos$ci elektrycznych: opor, prad,
napiecie, indukecyjno$¢ i pojemno$¢ (metody tech-
niczne)

15. Pomiar mocy ukltadéw pradu stalego i zmienne-
go (1- i 3-fez.), zastosowanie przekladnikow

16. Pomiary magnetyczne (podstawy)

17. Pomiary $wietlne (podstawy)

18. Pomiary zdalne (podstawy)

—
(=]

[N SV VR

Razem godz. 30
Literatura

Drewnowski K. Elektryczne przyrzady pomiarowe,
czes¢ I, 1936

Drewnowski
cznego, 1946

Drewnowski K. Pomiary elektryczne, 1950

Iwaszkiewicz W. Laboratorium podstaw elektrote-
chniki, 1948

Iwaszkiewicz W. Laboratorium miernictwa elek-

K. Laboratorium Miernictwa Elektry-

trycznego

Jabtonski B. Miernictwo elektryczne (Podr. Inz.
Elektr., dzial III), 1948

Krukowski W. Liczniki energii elektrycznej, 1952

Miernictwo elektryczne ogélne dla potrzeb telekomu-
nikacji (zbiorowe), 1952

Artiunow W. O. Raszczot i konstrukecja elektroiz-
mieritielnych priborow, 1949 :

Fremke A. W. Elektriczeskije izmierienja, 1951

Popow W. O. Elektriczeskije izmierienja i pribory,
1947

Goriunow P. N, Pigin S. M,, Szumitowski
N. N. Elektriczeskije szczotcziki, 1951

Golding E.W. Electrical Measurements and Measu-
ring Instruments, 1946

H a g u e B. Alternating Current Bridge Methods, 1945

Laws F. A. Electrical Measurements, 1938

Bigorgne R. Mesures €lectriques, 1948

Brion Vieweg G. Starkstrom-Messtechnik, 1938

Palm A. Elektrische Messgerate und Messeinrichtun-
gen, 1947

Schwerdtfeger W. Elektrische Messtechnik, 1948/49.

b) Cwiczenia liczbowe

Prowadzenie réwmoleglte z wykladami éwiczen liczbo-
wych jest w chwili obecnej mato stosowane. Na éwicze-
nia takie mnalezy polozy¢é duzy nacisk na wszystkich
poziomach nauczania, poniewaz ulatwia one przyswoje-
nie stuchaczom materialu wyktadanego, usung niejasno-
$ci, nade wszystko za$§ beda stanowily pomost lgczacy
wyklady z c¢wiczeniami praktycznymi w laboratoriach.

¢ Cwiczenia praktyczne w
riach

Zgodnie z zasada uznana od lat wielu, ze Miernictwa
Elektrycznego, a mastepnie Elektrycznych Przyrzadow Po-
miarowych i Automatyki nauczy¢ sie mozna tylko w la-
boratoriach, nalezy zwréci¢é bardzo duza uwage na orga-
nizacje pracowni na wszystkich poziomach nauczania.

Uktad ¢wiczen (jak rowniez ich temat) nigdy nie jest
zakoneczony, lecz podlega cigglym zmianom rozwojowym,
ktére wynikaja z doskonalenia sprzetu laboratoryjnego
i uwzgledniaja strone dydaktycznag prowadzenia ¢wiczen.

W roku II studiéw obowiazuje przerobienie 12 ¢Ewi-
czen w kazdym semestrze.

Przy réwnoleglosci ¢wiczen laboratoryjnych z wykia-
dami rozrézniamy dwie metody ich prowadzenia,

Pierwsza metoda, zwana ,rownym frontem¢, polega na

laborato-

. jednoczesnym uruchomieniu jednego ¢éwiczenia, powto-

rzonego dla wszystkich grup ¢éwiczacych, np. 10, tzn. ze
wszyscy stuchacze w grupie przerabiajg jednoczesnie to
samo ¢wiczenie. Nastepnie stuchacze przystepuja do dru-
giego ¢wiczenia, powtorzonego 10-krotnie, i dalszych i w
ten spos6b przerabiaja 12 ¢éwiczen, uwzgledniajgcych te-
maty wykladéw. Metoda ta jest niezmiernie dogodna,
zwieksza przepustowo$¢é pomieszczenia laboratoryjnego,
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ulatwia sprawdzanie ¢wiczen, lecz jest bardzo kosztowna,
albowiem wymaga uwielokrotnienia tego samego sprzetu
laboratoryjnego.

Druga metoda polega mna jednoczesnym uruchomieniu
roznych Cwiczen np. 12, do ktérych przystepuje grupa
éwiczacych. Uklad ¢wiczen powinien odpowiadaé mate-
riatowi wykladanemu w danym semestrze. Byloby ble-
dem prowadzi¢ w sem. III np. ¢wiczenia mostkowe, kt6-
rych wyktad jest przewidziany w semestrze IV.

Jako przyklad mozna przytoczy¢ uklad 24 cwiczen la-
boratoryjnych, przerabianych w semestrze III i IV.

CGwiczenia w sSsemestrze [HI

1. Badanie galwanometru statycznego.

2. Pomiar opordow, indukcyjnosci i pojemnos$ci metoda
techniczng.

3. Pomiar oporéow uziemien.

4, Pomiar oporu skro$nego papieru bakielizowanego.

5 Sprawdzenie watomierza metoda techniczna.

6. Pomiar mocy ukladéw pradu statego i zm1ennego
jednofazowego.

7. Sprawdzenie liczniké6w magnetoelektrycznego i elek-
trodynamicznego.

8. Elektryczne pomiary temperatury.

9, Badanie uktadéw rezonansowych.

10. Pomiary pradu tetnigcego.

11. Przesuwanie fazowe pradow.

12. Pomiary fotometryczne:
a) pomiar strumienia Swietlnego zarowki,
b) pomiar jasnosci.

Nalezy podkres$lié, ze do ¢wiczen wymienionych uzyte
zostaly elektryczne przyrzady pomiarowe, ktérych budo-
wa i dzialanie wykladane sg w tym semestrze.

Cwiczenia laboratoryjne przerabiane w semestrze IV
obejmujg uktady mostkowe i kompensacyjne, objete wy-
kladami semestru IV.

Cwiczenia w semestrze IV

13 Pomiar oporéw Srednich mtoda 'rnostkowa (Wheat- -

stone‘a).
14, Pomiar oporéw matych metoda mostkowa (Thomsona).
15. Pomiar indukcyjno$ci wlasnej metoda mostkowa.
16. Pomiar mdukcy;nosm wzajemnej metoda mostkowa.
17. Pomiar pojemnosci i uplywnosci metoda mostkowa.
18. Pomiar sily elektromotorycznej metoda potencjome-
tryczna.
19. Pomiar mocy czynnej ukladow trojfazowych.
20. Pomiar mocy biernej ukladéw tréjfazowych wato-
mierzami.
21. Badanie galwanometru. wibracyjnego.
22. Badanie galwanometru balistycznego i fluksmetru.
23. Sprawdzenie i regulacja licznika indukcyjnego.
24, Badanie diawika.

Niezmiernie waznym zagadnieniem, zwigzanym z pra-
cami w laboratorium, jest opracowanie sprawozdan z ¢wi-
czen.

Najogélniej rozpowszechniona i stosowana metoda po-
lega na samodzielnym sprawozdaniu, wykonanym przez
kazdego stuchacza wediug ustalonego wzoru.

W sprawozdaniu nalezy narysowaé schematy uktadéw,
podaé zestawienia przyrzadéw uzytych do pomiaru, ma-
pisaé wzory i utozy¢ tabelki. Po rozwazeniu metody po-
miarowej nalezy .uzasadnié¢ otrzymane wartoSci, obliczy¢
uchyby pomiaru i wyprowadzi¢ wnioski.

Wypelnienie cze$ci pierwszej sprawozdania bylo czyn-
no$cia formalng, ktéra zajmowala duzo czasu i sprowa-
dzata sie w wielu przypadkach do jej przepisania ze skryp-
téow, jezeli byly one dostepne, Troska wielu laborato-
riow pozostawalo opracowanie innej metody, ktéra umo-
zliwitaby zaoszczedzenie czasu, poswieconego na prze-
pisywanie tekstow pomiarowych, précz tego udostepni-
taby je dla wszystkich stuchaczy.

Rozrézniamy dwie metody opracowania ¢wiczen, od-
mienne od rozwazonej; nazwiemy je metoda druga i trze-
cia,

W metodzie drugiej protokol ¢wiczenia prowadm jeden
z uczestniko6w catej grupy, a po zakonczeniu ¢wiczenia
i jego krytyki protokél podpisuja asystent prowadzacy
¢wiczenia i uczestnicy calej grupy. Wedlug praktyki,
przyjetej w Zakladzie Miernictwa Elekirycznego Poli-
techniki Warszawskiej, protokol zawiera wykaz uzytych

przyrzadoéw z podaniem numeréw inwentarzowych i za-
kresow oraz szczegbélowe tabelki pomiaréw. Sprawozda-
nie z C¢wiczenia opracowuje przy udziale wszystkich u-
czestnikow grupy i podpisuje jeden z jej uczestnikéw.
W Z.M.E.P.W. sprawozdanie zawiera: a) numer grupy
i sktad osobowy z podkre§leniem nazwiska studenta opra-
cowujacego sprawozdanie, b) tytut i numer ¢wiczenia,
date wykonania, temperature otoczenia, c) zwiezle ujeta
zasade pomiaru i wzér, wediug ktérego obliczane sa wy-
niki, d) uklad polaczen z oznaczeniem przyrzadéw i ich
klasy dokladno$ci, e) uproszczone tabelki pomiarow,
f) obliczenia wynikéw i dokladno$ci pomiardw, g) wy-
kresy, h) uwagi i wnioski z pomiaru.

W poréwnaniu z pierwsza metodg druga znacznie skra-
ca czas opracowania ¢éwiczen, gdyz w grupie, zlozonej z 3
stuchaczy, przy 12 ¢wiczeniach w semestrze na kazdego
stuchacza przypada prowadzenie protokétu i napisanie
sprawozdania z 4 ¢wiczen.

Metoda trzecia polega na daniu do rak stuchaczy go-
towych tekstow protokoétow.

Strona tytutowa takiego protokétu, przyjetego
w Z.M.EP.W. zawiera nastepujace dane: date, semestr,
nazwisko i imie sporzgdzajacego protokél, numer grupy,
a dalej kolejny numer ¢éwiczenia, temat i adnotacje astys-
tenta o odrobieniu ¢éwiczenia, o zlozeniu sprawozdania
i 0 zaliczeniu ¢éwiczenia.

Tekst wlasciwy protokétu skitada sie z dwoch czeé%:i:
I) pomiary, II) teoria.

Cze$¢ I dzieli sie na nastepujace punkty: 1) Schemat
uktadu pomiarowego. 2) Elementy ukladu; oznaczenia.
3) Przygotowanie pomiaru. 4) Wykonanie pomiaru. 5) Uwa-
gi i wnioski oraz krytyke pomiaru.

Punkt 4 zawiera tabelki, do ktorych nalezy wpisa¢ war-
to$ci odezytane lub obliczone, ich uchyby i uchyby pomia-
TOW.

W czesci II podana jest teoria pomiaru i wyprowadzo-
ne sg wzory. W zalezno$ci od tematu czes¢ I zajmuje
od 6 do 10 stron, a czes¢ II od 4—12.

W metodzie ostatniej jest polozony duzy nacisk na
przygotowanie sie do ¢wiczen, oméwienie warunkéw pod-
czas pomiarow i po ich zakonczeniu oraz na wnioski
i krytyke pomiaréw w sprawozdaniu.

Stuchacze otrzymuja protokoéty wszystkich éwiczen, stad
wynika latwo$¢ przygotowania sie przed przystaplemem
do ich wykonania,

Metody podane wyzej majg zalety i wady; dosw1ad—
czenie wskaze, ktéra z nich jest najlepsza. Istotnym ce-
lem ¢éwiczen laboratoryjnych jest poznanie przez stucha-
czy techniki pomiarowej, wyrobienie umiejetno$ei opra-
cowania i wykonania pomiaréw i — co najwazniejsze —
trwale opanowanie nabytych wiadomo$ci.

5. Miernictwo Elektryczne w dalszych latach studiow.

Miernictwo Elektryczne, gruntownie oméwione dla II ro-
ku studiéw, obowigzuje na Wyvdzialach elektrycznych
wszystkich stuchaczy.

W roku III stopnia inzynierskiego i w latach nastep-
nych studiéw stopnia magisterskiego Miernictwo Elek-
tryczne, w zaleznos$ci od kierunku specjalizacji, rézni sie
w zakresie metod pomiarowych. Uwzgledniamy tu pro-
gramy kierunku ,Przyrzadéw pomiarowych* dla obu
stopni studiéw.

Na stopniu inzynierskim w programie potozony jest
nacisk na strone konstrukcyjna elektrycznych przyrza-
dow pomiarowych, na stopniu za§ magisterskim program
obejmuje dwa dzialy Miernictwa Elektrycznego, a mia-
nowicie: A) Pomiary elekiryczne i B) Przyrzady pomia-
rowe. Programy obu przedmiotow na stopniu inzynier-
skim i magisterskim sg opracowane zgodnie z 0g6lnymi
podstawami Miernictwa Elektrycznego, na ktérych zo-
stat oparty program II roku studiow,

Zmiana w rozkladzie materialu polega na tym, ze w
roku II Miernictwo Elekiryczne jest wykladane jako je-
den przedmiot, a w latach nastepnych jako dwa uzupel-
niajace sie¢ przedmioty, z ktoérych pierwszy w rozwinietej
postaci ujmuje podstawy metrglogii i metody pomiaro-
we, drugi za$ konstrukecje i obliczenia elektrycznych przy-
rzadéw pomiarowych.
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Programy godzinowe przedmiotow wykladanych dla
kierunku ,,Przyrzadéw pomiarowych® sa zebrane w tabl. I
(dla stopnia inzynierskiego) i w tabl. II (dla stopnia ma-
gisterskiego).

Pordéwnywajac programy zauwazymy, ze réznig sie one
przede wszystkim liczba lat studiéw: jeden rok na stop-
niu inzynierskim i 2 lata na stopniu magisterskim.

Program przedmiotéw stopnia inzynierskiego zweza za-
kres specjalno$ci do spraw konstrukeyjnych. Do progra-
mu weszly przedmioty, nie ograniczajace sie jedynie do
przyrzadow pomiarowych, lecz mamy tam maszyny elek-
iryczne, przyrzady rozdzielcze wysokiego napiecia, tech-
nologie produkeji, rozdzielnie i transformatornie itd. Ab-

Tablica 1.

Program przedmiotow (siatka godzinowa) na III roku kursu
inzynierskiego w sekeji przyrzgdéw pomiarowych

Sem. V | Sem. V1

Przedmiot

w. lcw w. 'LW

Ekonomia polityczna

Podstawy ustrojowe Polski Wspotezesne]
Studium wojskowe

Ekonomika i organizacja pracy

)
WM |
)

Pomiary elekiryczne

Laboratorium pomiarowe

Maszyny elektryczne II

Laboratorium maszyn elektrycznych

Przyrzady rozdzielcze wys. napiecia

Laboratorium wys. napiec

Technologia produkcji

Rozdzielnie i transformatornie
{z ochrong przekaznikowaq)

Encyklopedia elektrowni II

Proj()ektowanie instalacji elektrycznych
(B

Grzejnictwo elektryczne

Zasady napedu elektrycznego

Elektronika przemystowa o |

Budowa elektrycznych przyrzadow
pomiarowych 3

Projektowanieelektrycznych przyrzadow
pomiarowych === =1

Laboratorium elektrycznych przyrzadow
pomiarowych == |l=il:8

Dzialy wybrane z technologii elektro-
technicznej =l = 2l

|
|

|
oo | e |

| & | D] ot |
= | copoen |
b2 |

| no |
|
|
|

2613117 | 20
39 godz.}37 godz.

. solwent tego kierunku z wiekszym wyksztalceniem kon-
strukeyjnym og6lnym moze bez specjalnych trudnosci
zmieni¢ kierunek poprzednio obrany na inny.

Program przedmiotéw na stopniu magisterskim jest na-
tomiast ulozony dla znacznie szerszego zakresu specjal-
no$ci. Oprocz konstruktorow uwzglednia on specjalistow
pracujacych w innych dziedzinach miernictwa pomiaro-
wego, np. w elektrometrii w Glownym Urzedzie Miar, w
pomiarach rozdzialu energii elektrycznej w energetyce,
w pomiarach stanu izolacji i strat sieci elektrycznych itd.
Na stopniu magisterskim mozna zauwazy¢ znaczna liczbe
godzin po$wiecong na wybrane dzialy z pomiaréw elek-
frycznych i przyrzadow pomiarowych oraz seminaria
zwigzane z tymi przedmiotami, a dalej seminaria magi-
sterskie, prace induwidualne studentéw oraz prace ma-
gisterskie z obranego kierunku studiow.

Wykladow Miernictwa Elektrycznego na wszystkich
poziomach nauczania, jak i uktadu i prowadzenia ¢wiczen
liczbowych i laboratoryjnych, nie nalezy nigdy uwazac
za ustalone i zakonczone. Podlegaja one dalszemu rozwo-
jowi i dazyé beda do przeksztalcenia sie w stadia dosko-
nalsze, uwzgledniajace, zgodnie z postepami w przemysle,
nowe typy przyrzadow pomiarowych, nowe metody po-
miarowe oraz coraz doskonalsza analize czulo$ci uktadow
i uchybéw pomiarow.

Tabilifca "1l
Program przedmiotéw (siat.-a godzinowa) na I i IT roku
kursu magisterskiego w sekeji przyrzagdéw pomiarowyeh

Sem. 1 .| Sem. Il | Sem. Ill | Sem. I'V

Przedmioty

Grupa

w. ’é\v. w. 1éw. W. |éu,|. w. |éw,

I. Ogolne
Materializm dialektycz-
ny 20—
Ekonomia polityczna ==l = ===
Planowanie e e e s S R

II. Podstawowe ogdl-
notechniczne
Zagadnienia wyzszej ma-
tematyki 41212
Seminarium wyzszej ma- :
tematyki — === 18%—|—
Fizyka wspélczesna Sl e e e e e
Zagadnienia fizyki tech-
nicznej =l 2 == e
Seminarium fiz. techn. — el =l iE S e e

ITl. Podstawowe
elektryczne

Elektrotechnika teore-
tyczna el 2 b 2 =il e e
Seminarium elektrotech-
niki teoretycznej sl et o sl [ e
Miernictwo elektryczne
Laboratorium miernic-
twa elektrycznego = =l i o e
Technika wysokich na-
pieé === E e Feilie| e
Elektrotechnika stoso-
wana 2li=l==
Maszyny elektryczne
i transformatory, dzia-
ty wybrane Shlc=ilee ==l
Technika wielkich mocy,
dzialy wybrane Al
Materialoznawstwo elek-
tryczne i li==ll==t s Bl [

IV. Specjalne

Pomiary elektryczne sl P e e e
Pomiary elektryczne,
dzialy wybrane — =18V —1—| =
Metrclogia =l — W —
Laboratorium pomiaréw :
elektrycznych e et [ W [t Bl oy e
Elektryczne przyrzady
pomiarowe Sl [ el [l ] oot i
Elektryczne przyrzady
pomiarowe, dz. wybr. | —|—|—|—|8Y| —|—
Laboratorium przyrzg-
dow pomiarowych — | ——|——|6 |—|—
Projektowanie przyrza-
dow pomiarowych — | —|——=1—1|6 {—|—
Przekazniki — | —l—=(—12 | —]—
Projektowanie przekaz-
nikow — | —l=1—=1—=1|3 |—|—
Technika drobnych kon-
strukeji — == =27 {1V — | —
Seminarium pomiaréw
elektrycznych == — 8V — 3%} nr
Seminarium elektr. przy-
rzgd. pomiarowych i
przekaznikow e e T S e
V. Prace indywi-
dualne studenta
Seminarium magisterskie| — | —
Prace indywid. studenta | -| 8 | —[10] — 15| —|—
Prace indywid. studenta | — | 8 { — 10| — |18} — | —
Praca magisterska e

|
l
l
[

==

l
w
ol

Razem w grupie:
pomiaréw elektryez-
nych (M)]21[19|17 (23§ 8 |33
przyrzadéw pomiar. (P) |21 (1917 [ 23] 7 |32

39
39

e
==

x — przedmioty nieobowiazkowe (zalecone)
w — przedmioty wybieralne
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6. Automatyka.

Szkolnictwo Miernictwa Elektrycznego zostalo opraco-
wane na podstawie posiadanych obszernych materiatéw
i dos$wiadczenia wilasnego.

$zkolnictwo Automatyki jest w chwili obecnej proble-
mem o wiele trudniejszym do rozwigzania. Skladaja sie
na to nastepujace okolicznoSci:

1) rozleglto$¢ dziedzin zastosowania Automatyki, rézno-
rodno$é proces6w technologicznych i mnogosé parametrow
zwigzanych z procesami,

2) stabe na razie zastosowanie Automatyki w Kkraju,

3) szkolnictwo Automatyki w kraju zaliczy¢é mozna o-
becnie do pierwszego stadium rozwojowego.

Szkolnictwo Automatyki nalezy oprzeé¢ przede wszyst-
kim na bogatym materiale i wielkim do$wiadczeniu In-
stytutow naukowych w ZSRR.

W pierwszym stadium rozwojowym szkolnictwa Auto-
matyki najwlasciwiej byloby wilaczyé je do wydziatéw
wyzszych uczelni technicznych, wspoéipracujacych z okre-
Slonymi przemystami i z istniejacymi na tych wydziatach

kierunkami specjalnymi.

°  Zwiagzanie przedmiotu Automatyki z okre§lonym kie-
runkiem specjalizacji posiada szereg zalet, z ktérych naj-
wazniejsza jest wlaczenie sie do czynnego juz Zakladu.

Wyktady z Automatyki w tym stadium nalezy rozpo-
czat¢ na III roku stopnia inzynierskiego i prowadzi¢ na
I i II roku studiow stopnia magisterskiego.

Na Wydziatach Elektrycznych szkolnictwo Automatyki
powinno uwzgledni¢ przemysty podleglte Ministerstwu
Przemystu Ciezkiego i Ministerstwu Przemystu Lekkiego.

Z istniejacych na Wydziale Elektrycznym kierunkéw
najwlasciwsze byloby powigzanie Automatyki z kierun-
kiem Przyrzadéow Pomiarowych.

W nastepnych stadiach rozwojowych Automatyka od-
dzielitaby sie i utworzyla najpierw samodzielny kieru-

MGR INZ. MIKOLAJ PUCZKO
Zaktad Miernictwa Elekirycznego GIEI

nek, a nastepnie Wydzial Automatyki i Telemechaniki.

W pierwszym stadium rozwojowym kierunek Przyrza-
déw Pomiarowych mialby — oprocz istniejacych specjal-~
nosci Pomiaréw Elektrycznych i Przyrzadéw Pomiaro-
wych — trzecia, a mianowicie Automatyke i Telemecha-
nike,

Na IIT roku stopnia inzynierskiego do przedmiotow
obieralnych nalezatyby nastepujace:

1) Elektronika (kurs rozszerzony),

2) Pomiar wielko$ci nieelektrycznych metodami elek-
trycznymi,

3) Pomiary zdalne,

4) Zasady automatyki i telemechaniki.

Zauwazymy, ze przedmioty 2 i 3 sa uwzglednione na IT
roku w Miernictwie Elektrycznym, a na III roku bylyby
wykladane jako odrebne, lecz Scisle ze soba zwigzane.

Na stopniu magisterskim trzy pierwsze byilyby przed-
miotami ogélnymi, lecz znacznie rozszerzonymi, natomiast
Automatyka i Telemechanika objelyby wyklady specja-
lizujace w okreslonych dziedzinach przemystowych i w
procesach technologicznych, zwigzane z tymi dziedzina=-
mi,

Programy przedmiotéw powinny odpowiadaé budowie,
podanej dla szkolnictwa Miernictwa Elektrycznego, a wiec
winny objaé: a) wyklady, b) éwiczenia liczbowe, prowa-
dzone rownolegle z wyktadami, c¢) ¢éwiczenia praktyczne
w laboratoriach.

Utworzenie specjalnosci Automatyki i Telemechaniki
na Wydziatach Elektrycznych nalezy uwazaé za jedno
z najwazniejszych zagadnien.

Programamij Automatyki i Telemechaniki zajetaby sie
Komisja Automatyki, wyloniona na konferencji krajo-
wej.

Po przestaniu prac Komisji do Ministerstwa Szko6t Wyz-
szych i Nauki i po ich przyjeciu wyklady z Automatyki
moglyby sie rozpoczaé w roku akademickim 1952/53.

f)

Pomiary wielkoséci nieelekirycznych me-

todami elekirycznymi w zastosowaniu do

potrzeb przemystu i energetyki

Zalety pqmiaru metodami elektrycznymi i wiaSciwosci
Elementy uktadéw pomiarowych. Zastosowanie przyrzadéw pomiarowych do pomiaru
Urzadzenia do regulacji i sterowania samoczynnego.

T rie S .

zdalne i telemetria.

621.317.39

nieelektrycznych.
wielkoSci nieelektryeznych. Pomiary
Potrzeby przemysiu i energetyki w zakresie stoso-

przyrzadéw do mierzenia wielkoSci

wania urzadzen do pomiaru wielkoSci nieelektrycznych. Postepy prac naukowych i zastosowania przemystowe metod pomiaro-
~ wych w _ZSRR. Prace w tej dziedzinie instytutéw i wyzszych uczelni w Polsce. Perspektywy rozwojowe produkcji krajowej
przyrzadow pomiarowych w zwiazku z potrzebami gospodarki narodowej.

HamepeHue HESJIEKTPUYECKUX BEJIMYMH 3JIEKTPHYECKHMH MEeTonaMH B npumeueuuﬁ R HYIHJOaM INPOMEILJIEHHOCTH H 3HEpre=

THRH. PEHMYLLECTBA 3NEKTPHYECKHX H3MEPEHHH
H OETOMOTHYECKOro YNpaBAEHHS.

# BBICWIHMX y4e6HbIX 3QBEAEHHMH.

H ocobeHHoctH npubopos ans
Mpumenerre anekTpHYECKMX NPHEOPOE K H3MEPEHWIO HE3NEKTPUYECKHX BENHYHMH.
Hy>ab NpOMBILNEHHOCTH U 3HEPreTHkH B 061GCTH NPUMEHEHHS YCTPOMCTB AN M3MEPEHHA HEINEKTPHYECKHUX BENHYHH.
HOYYHbIX PGGOT M MPOMBILINEHHOrO MPHMEHEHHS 3NEKTPHYECKHX HamepuTensHhix metomoe B CCCP.

3neMeHTN H3MEPHTENbHLIX CXEem.

YcTpoicTBa ANs PErynuposkw
Yenexw
B 3TOH 06/\0CTM MNONBCKHX HAYYHBIX HHCTHTYTOB

H3MEPEHHA HE3NEKTPHYECKHX BENHYHH.
Wameperns Ha pacctosHHW M Tenemertpus.

Paborsi

ﬂepcnexmsbl PO3BHTHA OTEHECTEEHHOro MPOHW3BOACTBA H3MEPHTENbHbIX an6opOB B CBA3H C HYXAOMH HOPOAHOro XO35HCTBA.

Measurement of non-electrical quantities by means of electrical methods, for industrial and power engineering purposes.

Advantages of measurement by electrical methods and properties of equipment for metering non-electrical quantities.
The use of measuring equipment for metering non-electric quantities.
Industrial and power engineering requirements applying to equipment for metering non-electri-
Progress in scientific work and industrial application of metering methods in the U.S.S.R. Work carried out

ments of metering schemes.
Automat‘c control equipment.
cal quantities.

Ele-
Telemeters and telemetry.

in this direction by institutes and academic schools in Poland. Prospects of development in the home production of metering

equipment, according to the requirements of national economy.

1. Wstep.

Posten techniczny we wszystkich galeziach przemystu
i w ogéle zycia gospodarczego jest w dobie obecnej mie-
rozerwalnie zwigzany z postepem techniki pomiarowej.
Nie ma dzi§ takiej dziedziny techniki, nauki, przemystu,
rolnictwa, w ktoérej badania naukowe, zmiana lub udo-
skonalenie proceséw technologicznych, stosowanie nowych
metod produkeyjnych, podniesienie sprawno$ci urzadzen,
zabezpieczenie ruchu czy tez zwiekszenie bezpieczenstwa
pracy bylyby mozliwe bez zastosowania roéznorodnych
elektrycznych urzadzen i przyrzadéw pomiarowych.

Elektryczne przyrzady i urzadzenia pomiarowe, sto-
sowane obecnie w technice pomiarowej, dadza sie wy-
raznie podzieli¢ na dwie grupy: A) do mierzenia wielko-
Sci elektrycznych i magnetycznych; B) do mierzenia in-
nych wielko$ci fizycznych i chemicznych z zastosowaniem
metod pomiarowych elektrycznych.

Przyrzady grupy A sa przyrzadami, ktére na drodze
ewolucji, tj. przez zastosowanie pewnych zmian kon-
strukeyjnych oraz nowych materialéw elektrotechnicz-

nych i magnetycznych, zmienialy z czasem w mniejszym
lub wiekszym stopniu swoj ksztalt i wilasciwoSci, w za-
sadzie jednak przypominaja dzi§ klasyczne pierwowzo-
ry z ubieglego stulecia, natomiast przyrzady i urzadze-
nia pomiarowe grupy B sa konstrukcjami przewaznie no-
woczesnymi, a rozwoj ich przypada na okres ostatnich
10—20 lat. Trzeba zaznaczy¢, iz w urzgdzeniach i przy-
rzadach do mierzenia wielko$ci mieelektrycznych stoso-
wane sa czesto pomiarowe uktady elektryczne (mostki,
kompensatory i inne) oraz przyrzady pomiarowe znane
i powszechnie uzywane w miernictwie elektrycznym; w
wielu jednak przypadkach nowe metody pomiarowe
wprowadzaja powazne zmiany konstrukcyjne w wymie-
nionych uktadach i elektrycznych przyrzadach pomiaro-
wych. Dzieki zastosowaniu w przyrzadach grupy B wzma-
cniaczy lampowych i magnetycznych, tyratronéw, foto-
komoérek, rur oscylograficznych itp. mozna dokonywac
— w sposob pewny i dostatecznie dokladny — pomiaréw
wiekszo$ci wielkosci fizycznych i chemicznych, przy czym
pomiary te nie sa niejednokrotnie ograniczone bezwyiad-
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noécig ukladéw ruchomych, a wiec przebiegi o bardzo
dtugich i krétkich czasach trwania dadza sie zmierzy¢
z zadana dokladnoéma

Urzadzenia pomiarowe do mierzenia wielkoSci nieelek-
trycznych metodami elektrycznymi mozna latwo zauto-
matyzowaé i dostosowaé do najbardziej skomplikowa-
nych czynnos$ci pomiarowych, dokonywanych dotychczas
przewaznie recznie. W wyniku zastosowania automaty-
zacji czynno$ci pomiarowych eliminuje sie wady subiek-
tywnych metod pomiaru, to znaczy zwigksza sie jeszcze
bardziej dokladno$S¢ i szybkos¢ pomiaru.

Zastosowanie metod elektrycznych do pomiaru wielko-
§ci nieelektrycznych dalo szerokie mozliwosci rowiiez
w dziedzinie przekazywania wskazan przyrzgdéw na od-
leglo$é, centralizacji przyrzad6éw' pomiarowych na tabli-
cach kontrolnych, co pozwala ma jednoczesny pomiar
wielu réznorodnych parametréw za pomoca czujnikéw
i nadajnikéw, umieszczonych czesto w niedostepnych
i odlegtych miejscach obiektu przemystowego.

Elektryeczne metody pomiarowe umo:zliwiaja — w spo-
sob dogodniejszy miz wszelkie urzadzenia mechaniczne
— sumowanie i catkowanie mierzonych wielkosci nieelek-
trycznych, a takze — w wyniku automatyzacji wymienio-
nych czynno$ci matematycznych — zastosowanie auto-
matycznej regulacji, sterowania i sygnalizacji.

Niezmiernie wazng zaleta pomiaréw metodami elek-
trycznymi wielko$ci nieelektrycznych jest poza tym ?lat-
wos¢ zmiany czulo$ci miernika i jego zakresu pomiaro-
wego. Elektryczne przyrzady pomiarowe np. magneto-
elektryczne w zaleznoSci od ich wykonania umozliwiaja
pomiar wielkoSci w granicach od 1 do 103 jednostek
[1]. Pomiary bezpo$rednie wielkosci nieelektrycznych w
tak szerokim zakresie sg niemozliwe bez zmiany metody
pomiarowej i zasady dzialania miernika.

2. Cechy charakterystyczne urzadzen i przyrzadow do
pomiaru wielkosSci nieelektrycznych metodami elek-
trycznymi.

Pomiar wielkoSci mieelektrycznej metodami elektrycz-
nymi wymaga przeksztalcenia mierzonej wielko§ci fizy-
cznej lub chemicznej w wielkos¢ elektryczna. W zalez-
nosci od tego, w jaki sposob nastepuje to przeksztalce-
nie, mozna odrézni¢ dwa charakterystyczne przypadki.

1) Mierzona wielko$¢ nieelektryczna przeksztalca sie w
wielko$é elektryczna bezposSrednio, np. cieplo wy-
twarza w termoelemencie sile elektromotoryczng; ciSnie-
nie wytwarza adunki elektryczne na powierzchni Kry-
sztalu kwarcu itp.

2) Pomiaru wielko$ci nieelektrycznej dokonywa sie
przyrzadem pomiarowym o dzialaniu mechanicznym( naj-
czeSciej wskazowkowym), reagujacym na zmiany war-
toSci mierzonej wielko$ci mechanicznej, cieplnej i innych
zmiang polozenia wskaznika. Zmiana polozenia
w s kaznika przeksztalca sie przy pomocy specjal-
nych urzadzen elektrycznych w zmiane warto-
§ci wielko§ci elektrycznej (indukeyjno-
$ci, pojemnosei, oporu itp.). Zmiany te mierzymy elek-
trycznymi przyrzadami pomiarowymi, wycechowanymi w
jednostkach wyjSciowej wielko$ci nieelektrycznej.

W pewnych przypadkach stosuje sie dwa lub wiecej
pos$rednich ogniw przemiany mierzonej wielkosci nie-
elekirycznej (wyjsSciowej), ktéra w koncowym etapie
przeksztatca sie w wielko$é elektryczna, np. w. kolory-
metrze elektrycznym zmiana zabarwienia cieczy wply-
wa na warto§é strumienia $wietlnego; zmiana za$§ stru-
mienia Swietlnego powoduje zmiane sity elektromoiorycz-
nej na zaciskach komorki fotoelektrycznej.

W przypadku 1) urzadzenie do przeksztalcenia wielko-
$ci nieelektrycznej w elektryczna nazywamy nadaj-
nikiem?!), gdyz wytwarza ono wielko§é -elektryczna
lub powoduje bezposrednio zmiany wartoSci wielkosci
elektrycznej.

W przypadku 2) jedno- lub wielostopniowe przeksztal-
canie wielkoSci nieelektrycznej w elektryczng dokonywa
sie w wurzadzeniu, Kktére mnazywamy czujnikiem.
W urzadzeniu tym wielko§é wyjSciowa wplywa na zmia-
ne pojemno$ei, indukeyjnos$ci i innych elektrycznych
wielko$ei ,,czujnika‘‘.

1) Sa to nazwy proponowane przez autora. W literaturze nie-

mieckiej dla ,nadajnika‘* i ,,czujnika‘* uzywana jest wspolna
nazwa ,,Geber‘; w literaturze radzieckiej dla ,,nadajnika‘ —
»brijomnik, a dla ,,czujnika‘ — ,,datezik‘* [1].

Chociaz przyrzady do pomiaru wielkoSci nieelektrycz-
nych metodami elektrycznymi stanowia czesto zespoty
skomplikowanych urzadzen elektrycznych, jednak mozna
zawsze wyodrebni¢ w zespole pomiarowym trzy =zasad-
nicze elementy:

a) nadajnik ew. przyrzad pomiarowy (np. mechanicz-
ny) z czujnikiem;

b) elektryczny przyrzad wskazujacy (lub rejestrujacy);

¢) przewody l1aczace.

Wita snieS§ci- nadajnikadow i czujnis
k 6 w. = Zmiany .warto$Sci wielkoSci elektrycznej, zacho-
dzace w nadajniku lub czujniku, a spowodowane zmia-
namji wartosci mierzonej wielkosci nieelektrycznej, przed.-
stawiamy w ogdlnej postaci rownaniem

y = f(=),
albo tez w przypadku zalezno$ci od dwu parametrow
réwnaniem e

gdzie x — mierzona wielkoS¢ nieelektryczna,
z — wielko$¢ nieelektryczna niezalezna od wx,
Yy — wyjSciowa wielko§é elektryczna.

W przypadku dwu zmiennych parametréw wykonywa
sie szereg pomiaréw i sporzadza sie wykresy zalezno$ci

= f(x) dla ré6znych z = const., lub tez — przy budowa-
niu nadajnika — stosuje sie automatyczng kompensacje
parametru z.

Badanie nadajnikéw i czujnikéw, celem okre$lenia za-
leznos$ci wyjsciowej wielko$ci elektrycznej od mierzonej
wielko$ci nieelektrycznej i ewentualnie od innych para-
metrow, daje w wyniku szereg =zaleznoSci ¥y = fi(x),
Y = fo(x)... itd., ktére moga by¢ przedstawione w postaci:

y=a-+bx 4 ca2fdad3 ... ...

W zaleznos$ci od wymagane]j doktadnosci wyjSciowej wiel-
ko$ci elektrycznej przyjmuje sie zalezno$é o odpowied-
niej liczbie cziondw w szeregu.

Konstrukecja nadajnikéw musi zapewni¢ stalo$é w cza-
sie zaleznos$ci y = f(x), aby przyrzady raz wycechowane
zachowaly podczas eksploatacji niezmienne wlasciwosci.
Pozadany jest szeroki zakres pomiarow, duza czulo$S¢ oraz
zalezno$¢ liniowa y = f(x), co w wielu typach miernikow
jest zachowane.

3. Klasyfikacja zasad dzialania nadajnikow i czujnikow
wedlug wyjSciowej wielkoSci elektrycznej [1].

1) Opornos¢ (czynna, bierna — indukcyjna, pojem-
nosciowa):

a) zalezno$¢ opornosci przewodnikéw i elektrolitow od
zmian dlugo$ci i przekroju;

b) zalezno$¢ oporno$ci wilasciwej przewodnikéow i pol-
przewodnikéw od temperatury; X

c) zalezno$¢é opornosci wiasSciwej metali, wegla, sprosz-
kowanych poéiprzewodnikéw od ciSnienia i deformacji;

d) zalezno$§¢ oporno$ci wiasciwej elektrolitow i pol-
przewodnikow od stezenia roztworéw lub mieszanin;

e) zaleznoS¢ opornoSci indukeyjnej od wymiaréw i po-
tozenia rdzenia magnetycznego;

f) zalezno$¢é opornos$ci indukeyjnej od stanu mechanicz-
nych naprezen w rdzeniu magnetycznym (w gramicach
sprezystosci);

g) zalezno$¢é oporno$ci pojemnosSciowe]j
oktadzin kondensatora;

h) zalezno$¢ opornosci pojemnosciowej od zmiany stalej
dielektrycznej dielektryka;

i) zalezno$¢ oporno$ci drucika zaréwki od jego tempe-
ratury lub od jasno$ci pewnych linii widmowych.

2) Opér dynamiczny (uwarunkowany przeply-
wem pradu roboczego):

a) zalezno$¢ oporu dynamicznego przestrzeni zjonizo-
wanej od stopnia jonizacji;

b) zalezno$é oporu dynamicznego obwodu lampy elek-
tronowej od zmiennej odleglosci elektrod;

c) zalezno$¢ oporu dynamicznego silnika elektrycznego
od momentu obciazenia;

d) zalezno$§é oporu dynamicznego fotokomorki od jas-
nosei. -

3) Natezenie pradu:

a) zalezno§¢ natezenia pradu w elektrolicie od mnapig-
cia polaryzacyjnego rteciowej elektrody kroplowej;

b) zalezno§é ksztaltu toru czastki z ladunkiem elek-
trycznym w polu magnetycznym od masy czastki;

od odlegtoéci
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¢) zalezno$é natezenia pradu od polozenia stykéw ob-
wodu pradowego.

4) Sita elektromotoryczna (sem.):

a) zalezno$¢ sem. indukeji w uzwojeniu cewki od zmia-
ny przekroju, potozenia lub predkosci ruchu czesci skia-
dowych obwodu magnetycznego;

b) zalezno$¢ sem. (termoelektrycznej) termoelementu
od temperatury;

c) zalezno$¢ wielko$ci tadunku elekfrycznego, groma-
dzacego sie wskutek tarcia na dielektryku, od zawartych
w nim zanieczyszczen przewodzacych prad;

d) zalezno$é piezoelektrycznej sem. krysztalu od napre-
zen powstalych wskutek dzialania sit zewnetrznych;

e) zalezno$§¢ sem. ogniwa galwanicznego od stezenia
elektrolitu;

f) zalezno$§¢ sem. ogniwa fotoelektrycznego od jasnos$ci.

5 Czestotliwosé impulso6w: efekt stro-
boskopowy przy synchronizacji czestotliwosci zaptonow
lampy wyladowcze] z czestotliwoScia ruchu okresowo-
zmiennego.

Na kazdej z wymienionych zasad dziatania oparta jest
konstrukcja wielu typow czujnikéw i nadajnikéw, roz-
nigeych sie zastosowaniem tej czy innej metody pomiaro-
wej. Kazdy typ ma rézne odmiany konstrukcyjne w za-
leznos$ci od charakteru zastosowania, tj. od rodzaju wiel-
kosci nieelektrycznej, do ktérej mierzenia zostai zbudo-
wany, i od zakresu pomiarowego mierzonej wielko$ci
elektrycznej.

Liczba odmian konstrukeyjnych czujnikéw i nadaj-
nikéw - jest bardzo duza. Wystarczy przypomnieé, ze np.

w pomiarze temperatur Srednich — przy zastosowaniu
zasady zmiany oporu przewodnika w zalezno$ci od jego
temperatury — istnieje przeszio 10 typéw nadajnikéw

(termometrow oporowych). Kazdy zas z tych typoéw ma
rozne rozwiazania konstrukcyjne ukladu pomiarowego
zaleznie od przeznaczenia: odczyt, rejestracja, samoczyn-
na regulacja, sygnalizacja, uklady calkujace i inne. Licz-
be wszystkich obecnie stosowanych przyrzadéw pomia-
rowych do mierzenia wielko$ci nieelektrycznych mozna
szacowac powyzej 1000 pozycji.

Kraje o rozwinietym przemysle przyrzadéw pomiaro-
wych produkuja obecnie przyrzady do pomiaréw wiel-
kosSci nieelektrycznych prawie dowolnych zakreséw i ro-
dzajow. Wszechstronno$é zastosowania techniki pomia-
row wielko$ci nieelektrycznych obrazuje choéby naste-
pujace zestawienie rodzajow mierzonych wielko$ci:

1) Pomiar czasu: a)czas trwania zjawiska (od
bardzo diugich do 10-8 c); b) kolejno$é zjawiska; c) licz-
ba przedmiotéw liczona w czasie; d) liczba zjawisk liczo-
na w czasie; e) czestotliwos¢ zjawisk, przebiegéow perio-
dycznych.

2) Pomiary: a)dlugosci; b) kata; c) powierzchni;
d) objetosci; e) odleglosci; f) polozenia przestrzennego ciat
1 punktéw; g) wagi, wydatku, poziomu.

3) Pomiar sit a)sily stale w czasie i zmienne;
b) sily rozlozone i skupione; ¢) momenty sii; d) napreze-
nia i odksztalcenia; e) zmiany punktu dziatania sity;
f) predkos¢, przyspieszenie liniowe i obrotowe dla ciat
statych, cieczy i gazow.

4) Moc i praca:
b) sprawnosé.

5)Pom1ary cieplne:
Sci ciepta; c) przeptywu ciepta.

6) Promieniowanie: a) strumien S§wietlny,
promieniowanie niewidzialne; b) analiza widmowa.

T WltasnoSci materii materialéw, wyro-
boéw oraz ich sklad: a) mechaniczne; b) cieplne; c¢) che-
miczne (elektro- i fotochemiczne); d) optyczne.

Doktadny pomiar wielko$ci elektrycznych i nieelektry-
cznych jest warunkiem koniecznym dzialania i ogniwem
wyjSciowym dla zespolu, tworzacego urzadzenie do sa-
moczynnej regulacji procesu technologicznego. Zadaniem
naszym w najblizszej przyszlo$ci bedzie poSwiecenie jak
najwiecej uwagi zagadnieniom automatyzacji. Wielka
liczba proces6w technologicznych musi byé mozliwie
szybko zautomatyzowana jak np. praca kottéw [2],
[4], praca piecow lukowych, obrébka metali, walcowanie
blach, produkecja papieru i inne [3].

Duzym postepem w konstrukeji zespoléw samoczynnej
regulacji i sterowania bylo wprowadzenie tyratronéow
matej, Sredniej i duzej mocy. Dzieki zastosowaniu wzmac-

a) mechaniczna, cieplna;

a) temperatury; b) ilo-
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niaczy lampowych ze sterowanym wspoétezynnikiem
wzmocnienia j tyratronéw rozwigzano pomys$lnie syste-
my samoczynnego napedu pradem stalym i napedu sil-
nikami asynchronicznymi, regulacje sprzegiet asynchro-
nicznych oraz napedy regulowane wg ustalonej charak-
terystyki (predko$ci, posuwéw itp.) [3].

W Zwiazku Radzieckim pracuje obecnie wiele zespo-
16w zautomatyzowanego elektrycznego napedu o mocy
od kilku do kilkuset kilowatow (papiernie, walcownie),
a nawet sg zautomatyzowane cale dzialy fabryczne i fa-
bryki [3].

4. Pomiary zdalne i telemetria.

Pomiar wielko$ci nieelektrycznych metodami elektrycz-
nymi pozwala na umieszczenie przyrzadéow wskazujacych
mierzong wyjSciowa wielko$é elektryczng nadajnika Iub
czujnika w pewnej odleglo$ci od miejsca pomiaru wiel-
ko$ci wyjsciowe]j. Odleglosé ta moze wynosi¢ od kilku-
dziesieciu do kilkuset metréw, rzadziej kilkadziesigt kilo-
metréw [1], [5]. Przewody %aczace nie wprowadzaja
przy tych odlegtosciach uchybow wiekszych od 0,5—2%
wielkos$ci mierzonej.

W poszczegbdlnych przypadkach wyniki obliczen linii
taczacych [5] (z uwzglednieniem oporno$ci czynnej i bier-
nej, uplywnos$ci oraz wplywéw temperatury otoczenia)
wskazuja na konieczno$é ograniczenia odleglosci przeno-
szenia wskazan i wtedy zachodzi potrzeba wprowadzenia
elementu posredniego: urzadzenia do przetwarzania wska-
zan przyrzadu na inng wielko$¢ elektryczng dogodnag do
przesytania na odleglosc.

Metode przenoszenia wskazan przyrzadéw na odlegtosé
lub dokonywania pomiaréw na odlegtos¢ za pomoca
przeksztalcenia wielkosci mierzonej na inng wielko$é
elektryczng, przesylana liniami #aczacymi do odbiorcy,
nazywamy telemetrig. Zastosowanie telemetrii do
celow pomiaréw odleglosciowych zmniejsza lub calkowi-
cie eliminuje wplyw przewodéw *aczacych. W stosowa-
nych obecnie ukladach telemetrycznych uchyby — w sto-
sunku do wej$ciowej wielkosci mierzonej — mieszcza sie
przecietnie w granicach 4- 0,5 + =+ 2,5% [1].

Urzadzenie telemetryczne sklada sie z nastepujacych
zasadniczych cze$ci: 1) przyrzadu pomiarowego, mierzg-
cego wielkos¢ elektryczna (wyjsSciowa); 2) jednego lub
kilku przyrzadéow do przeksztalcenia wielko$ci zmierzo-
nej (p. 1) na wielko$¢é elektryczna, dogodna do przesylta-
nia na odlegto$¢; 3) linii Yaczacej; 4) urzadzenia odbior-
czego; 5) wskazujacego lub rejestrujacego przyrzadu u od-
biorcy.

Przekazanie wskazan przyrzadow na odlegto$é jest
szczegblnym przypadkiem telemetrii., w ktéory wechodzi
przekazanie na odlegtos¢ pomiaru kata wychylenia wska-
zOwki przyrzadu.

W eksploatacji sieci elektrycznych wspoipraca elektro-
wni i rozrzad wymagaja scentralizowania aparatury kon-
trolno-pomiarowej i sterowniczej. Pomiary zdalne w po-
szczegblnych osrodkach energetycznych i w elektrow-
niach oraz przekazywanie wskazan przyrzadéw do giow-
nego rozrzadcy mozliwe jest tylko za pomoca urzadzen
telemetrycznych. Pierwszorzedne znaczenie ma takze mo-
zliwo§¢ zastosowania telemetrycznych ukltadow sumuja-
cych (pomiar mocy czynnej kilku elektrowni, pomiar roz-
chodu gazu). Najdogodniejszym systemem ZlgcznoSci be-
dzie zastosowanie przencszenia sygnaiow wielkiej cze-
stotliwo$ci wzdluz tras linii wysokiego napiecia przy uzy-
ciu metody impulsowe]j lub modulacji czestotliwosci.

Z przytoczonych wyzej danych, okreslajacych zasieg
pomiaréw zdalnych i przenoszenia wskazan przyrzadow
na odlegto$¢ oraz zastosowania telemetrii do tych celéw,
widzimy, ze w naszych warunkach zastosowaniem tele-
metrii bedzie zainteresowana raczej energetyka, w mniej-
szym za$ stopniu — przemyst.

5. Potrzeby przemyshu i energetyki w dziedzinie wyposa-
zenia zakladow przemyslowych w urzadzenia do po-
miaru wielkoSci nieelektrycznych.

W wyniku analizy potrzeb przemystu 1 energetyki,
przeprowadzonej przez GIEl w ubieglym roku, ustalono
w ogoblnych zarysach nastepujace zapotrzebowanie urza-
dzen pomiarowych ze strony naszego przemysiu.

Pomiary temperatury:

termometry oporowe (przekazywanie na odleglo$é);
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R. XVIII, z. 3:

termoelementy i samoczynne potencjometry do regulo-
wania temperatur;
pirometry pelnego i czeSciowego promieniowania;
termostaty o duzej stateczno$ci temperatury.
Pomiary sit
przyrzady do pomiaru ci$nien do 1000 at;
samoczynnej regulacji ci$nien;
pomiaru proézni;
sit o zmiennym Kkierunku;
przys$pieszen;
obcigzen statycznych;
= i = obcigzen dynamicznych;
,, badania ci$nien udarowych
wag1 plezoelektryczne,
pomiar naprezen powierzchniowych;
® 5 Scinajacych;
7 momentu skrecajgcego.
Wymiary:
przyrzadv do pomiaru odlegtosci;
, pomiaru gruboSci — w trakcie obroébki
(walcowanie, struganie);
$rednic w trakcie obrobki;
gladko$ci powierzchni obrabia-
nej;
kata skrecenia;
poziomu cieczy (przekazywanie
na odleglo$¢é, duze ci$nienia);
do pomiaru przeplywu — sumowanie, reje-
stracja, regulacja samoczynna.

1) 2

2 2 2
bE) 2 ”

2 1) 3

przyrzady

Pomiar czasu:

przyrzady do badania amplitudy i czestotliwo$ei drgan;
pomiaru krotkich czasow;

liczenia przedmiotéw na tasmie;
pomiaru predko$ci ruchu (wyciagi);

1) 2

) 2

2 2

5 5 5 liczby obrotéw na jednostke
czasu;

5 3 5 czasu trwania przebiegu, reje-
strujace.

Pomiary wtasno$ci materialdw:

przyrzady do okreslania wilgotnoSei (zboza, mnasion
oleistych, drewna, masy formierskiej, powietrza, wegla,
papieru, bawelny, tkanin i innych);

przyrzady do pomiaru koncentracji elektrolitéw;

pH-metry; 3t

sulfometry;

przyrzady do badania lepkos$ci (szybkie metody pomia-
rowe);

przyrzady do badania stopnia grafityzacji;

analizatory spalin i gazow;

defektoskopy dla materialow magnetycznych i niemag-
netycznych.

Pomiary akustyczne i optyczne:

przyrzady do badania halasu urzadzen mechanicznych;

przyrzady do analizy hatasu wediug czestotliwosci;
5 ,» badania luminoforéw;
,, badania ,bialosci® — reﬂektometry,
kolorymetry

Wiele odmian wymienionych wyzej przyrzadow, stoso-
wanych do kontroli proceséw technologicznych, potrzeba
w wykonaniu nadajgcym sie do rejestracji przebiegéw,
do przekazywania wskazan na odlegto$é, do zastosowania
sygnalizacji dwustopniowej, a takze do regulacji samo-
czynnej.

W Zwigzku Radzieckim przywiazuje sie duzg wage do
sprawy pomiaréw wielkosci nieelektrycznych. Wielka
liczba wuczonych, inzynierow i konstruktoréw opraco-
wuje oryginalne rozwigzania konstrukcyjne i nowe typy
przyrzadéw do pomiaru wielko$ci nieelektrycznych; znaj-
duja one obecnie szerokie zastosowanie wobec rozwoju
automatyzacji pomiaréw i proceséw technologicznycii.
Wielkie osiagniecia w tej dziedzinie ma szereg uczonych,
wspoipracownikow instytutow naukowo-badawczych jak
np. Wsiesojuznyj Elektrotiechniczeskij Institut, Central-
nyj Aerogidrodinamiczeskij Institut im. N. E. Zukowskie-
go oraz Instytut Maszynoznawstwa Akademii Nauk
ZSRR. Za wybitne prace na tym polu przyznano nagrody
stalinowskie uczonym: M. L. Wejngerowi (optyczno-aku-
styczna metoda analizy gazow), B. P. Kozyriewowi (foto-
elektro-optyczny wzmacniacz stabych pradéw), G. L.
Sznirmanowi (metody elektryczne pomiarow wielkosci

mechanicznych) [1]. Powstaje obszerna literatura spe-
cjalnie traktujaca o zagadnieniach pomiarow wielko$ei
nieelektrycznych. Dla przyktadu mozna poda¢, ze litera-
tura dotyczaca pomiarow wielkosci mechanicznych me-
todamj elektrycznymi obejmuje ponad 300 pozycji (ksia-
zek i artykuléw).

W Polsce zagadnieniem pomiaréow wielko$ci nieele-
ktryecznych zajmuje sie Glowny Instytut Elektrotechniki;
poza tym przewiduje sie podjecie opracowania pewnych
zagadnien przez Zaktad Elektrotechniki Teoretycznej Po-
litechniki Warszawskiej i Panstwowy Instytut Telekomu-
nikacyjny. Prace naukowo-badawecze GIElu w dziedzinie
pomiaréw wielkoSci nieelektrycznych podjeto dopiero
w ubiegltym roku. Z powodu braku fachowcow i niewiel-
kiej obsady personalnej dzialu pomiaréw wielkogei niee-
lektrycznych zakres prac jest stosunkowo skromny w po-
réwnaniu z potrzebami przemystu i energetyki.

Z ciekawszych prac, bedacych w toku, zaslugujg na
uwage: prototyp salinomierza do pomiaru zawarto$ci soli
w skroplinach i pomiar temperatur uzwojen duzych jed-
nostek transformatorowych przy zmiennych obcigzeniach.
W Zaktadzie Miernictwa Elektrycznego GIElu wykonano
prototyp miernika wilgotnosci ciat sypkich (zboze, nasiona
oleiste); w przygotowaniu jest wilgotnosciomierz do po-
miaru wilgotnosci drewna.

Przemyst wytworczy przyrzgdow pomiarowych opraco-
wat i wykonywa samoczynny regulator temperatury z za-
stosowaniem obwodu wielkiej czestotliwosei do sterowa-
nia przekaznikéw i przewiduje, przy wspoéipracy z GIE-
lem, produkcje samoczynnego kompensatora dla termo-
elementow.

Przemyst i energetyka sa gléwnymi odbiorcami naszej
produkeji licznikéw i innych przyrzadéw pomiarowych
elektrycznych. Przyrzady pomiarowe, stuzace do mierze-
nia wielkosci nieelektrycznych (fizycznych i chemicznych),
sa obecnie produkowane w kraju w nikitych iloSciach,
nie pokrywajacych nawet w drobnej czastce stale ros-
nacych potrzeb, Nasze zadania produkcyjne w tej dzie-

dzinie — wobec réznorodnosci typow, zastosowan oraz
zasiegu odbiorcow (wszystkie przemysty, goérnictwo,
energetyka, rolnictwo, itp.) — przekraczajg zakres pro-

dukecji przemystu miernikéw ,klasycznych* pod wzgledem
zarowno ilosci, jak i wartosci.

W Zwigzku Radzieckim produkcja miernikéw wielkosci
nieelektrycznych jest obecnie najbardziej rozbudowang
gatezig przemystu elektrycznych przyrzadéw pomiaro-
wych.

Realizacja planéw rozbudowy i rekonstrukcji obie-
ktéw -przemystowych postawi przed centralnymi zarzg-
dami przemystéw i enerdetyki zagadnienie modernizacji
istniejacych urzadzen przemystowych i energetycznych.
Zwiazane to bedzie Sci§le z zaopatrzeniem sie w wielkie
iloSci aparatury pomiarowej i sterowniczej oraz urzadzen
do automatycznej regulacji. Duza pozycje w tych inwe-
stycjach zajma przyrzady do pomiaréw wielkosci nieele-
ktrycznych. Nie ulega watpliwosci, ze istnieje konieczno$é
uruchomienia produkcji przyrzadow pomiarowych —
miernikow wielkosci nieelektrycznych, a przede wszyst-
kim przyrzadéow masowego uzycia. Przemysty — meta-
lowy, hutniczy, gorniczy oraz przetworcze i $rodkéw spo-
zywezych — juz zglaszaja zapotrzebowania wielkich ilo$ci
tego typu przyrzadow.

Proby uruchomienia produkeji gotowych juz prototy-
pow  przyrzagdow (wilgociomierz, pH-metr) napotkaty
wielkie trudnos$ci, spowodowane gléwnie koniecznoscig
przestawienia pracy fabrycznej na produkcje odmienna
od dotychczasowego charakteru produkeji (dotyczy to za-
rowno fabryki przyrzadow pomiarowych, jak i fabryki
aparatéw radiowych).

W pierwszej fazie prac, mozna pokonaé — za pomocg
pewnych posunie¢ organizacyjnych — trudnos$ci kadrowe
w zakresie stworzenia zespolu specjalistéw, ktérzy mieli-
by opracowywaé prototypy przyrzadow pomiarowych,
stuzacych do mierzenia wielkosci nieelektrycznych oraz
do prac naukowo-badawezych i do$wiadczen w tej dzie-
dzinie. Natomiast organizacja zaktadéw wytworczych roz-
wigzana moze by¢ przez stworzenie wytworni doswiad-
czalnej i oSrodka remontowego oraz uruchomienie kurséw
doksztatcajgcych dla pracownikow z tej dziedziny. Opra-
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‘cowanie nowych modeli przyrzadé i 7 LITERATURA
Y Blayrzssoy Dowiing oo e po [1] Fremk e A. F. Elektiriczeskije izmierienja, Moskwa, GEI,

linii zastosowania ich do celow regulacji samoczynnej.
Stworzenie wieg zespotu pracownikow naukowych, kon-
struktorow 1 wyszkolonego personelu oraz zorganizowa-
nie wytworni przyrzadéw pomiarowych dla potrzeb na-
szego przemystu i energetykli — z szerokim uwzglednie-
niem potrzeb automatyzacji proceséw technologicznych
— jest najpilniejszym zadaniem chwili. Zwloka w roz-
wigzaniu tych zagadnien stworzy jedynie wieksze trud-
nos$ci w dalszych latach.

A. SMOLINSKI

U eeSTE:

1950.

[2] Gierasimow S. G Awtomaticzeskoje regulirowanje
kotielnych ustanowok, Moskwa, GEI, 1950.

[31] Butgakow A. A. Elektronnyje ustrojstwa awtomati-
czeskowo uprawlenja, Moskwa, GEI, 1950.

[4 Prieobrazenski W.P. Tieplotiechniczeskije iz-
mierienja i pribory, Moskwa, GEI, 1946.

[5] P£f1ier P. M. Eektlriscne lessung mechanischer Gros-
sen, Berlin, Springer-Verlag, 1943.

6] TiemnikowFE.E i Charczenko R.R. Ele
ktriczeskije izmierenja nieelektriczeskich wieliczin, Moskwa,
GEI, 1948.

Elektryczna metoda oznaczania zawartoéci
krzemu w stali krzemowej

JRo ¢ Metoda jest oparta na zangnqéci opornosci wiasciwej stali od zawarto$ci krzemu i polega na zmierzeniu opor-
nosci probki przy pomocy mostka do pomiar6w matych oporno$ci, na wyznaczeniu gesto$ei probki przez

621.317.39:669.14

okre$lenie cigzaru

i objetoSci i wreszcie na okreSleniu zawarto$ei krzemu wedlug podanych wzoréw.

DJIeRTpHYECKU} METOH, ONpEeJeNieHus CONEpiRaHUS KPeMHMsi B KPEMHMCTON cCrasjiu.

Merton 0CHOBGHLHG 30BMCHMOCTM YAEALHOrO COMPO

THBNEHHUA CTANH OT C'OBEP)KOHMR B HEW KPEMHHA W 30KJIOYOETCH B M3IMEPEHHH COMNPOTHBNEHHA 06po3u0 NpH NOMOULH MOCTHKO ANA MOnbiX COT'IDOTMEIIEHMF', B onpe
A€neHHHn Beca H o6’ema 069(13Ll0 H HOKOHEL B MoAcCYeTe .COAEPXKAHHA KPEMHHA MO AAHHLIM dopmynam.

Electrical method of determining the silicon content in silicon steel. The method is based on the contingence of resistivity
of steel on the silicon content, and consists in the testing of the resistance of a specimen by means of a bridge for measuring
low resistances, as v_vell as in the fixing of the density of the specimen by determination of its weight and volume and, fi-
nally, in the determination of the silicon content according to the formulae provided.

1. Zasada metody.

W laboratoriach przemystu elektrycznego i telekomu-
nikacyjnego zachodzi od czasu do czasu potrzeba okre$-
lenia zawartosSci krzemu w stali krzemowej, uzywanej do
przekaznikow, diawikéw i transformatoréow. Zawartosé
krzemu w tego typu stalach waha sie od czeSci procentu
do kilku procentéw; gérna granica nie przekracza zwy-
kle 4%, gdyz stal o wiekszej zawartosci krzemu jest
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Rys. 1. Zalezno$é opornosci wtasciwej stali krzemowej od
zawartosci krzemu

twarda i krucha. Krzem jest gléwnym skladnikiem stali
tego typu; pozostate sktadniki — tworzac zanieczyszczenia
— nie przekraczaja zwykle 0,2, Sa wicc o rzad wielkosci
mniejszymi sktadnikami. :

Zawarto$é krzemu — podobnie jak i innych skladni-
kow stali — wywiera powazny wplyw na oporno$¢ wias-
ciwg stali. Wedlug Miesskinal) zalezno$¢ tej opornosci od

1) Miess kin., Fierromagnitnyje sptawy, 1937, str. 566.

procentowej zawartosci krzemu mozna przedstawic wy-
kresem podanym na rys. 1, wzglednie — w zakresie
do 4%/ Si — wzorem:

(1) o = 9,99 + 12% Si

Na rys. 1 wyrysowano dodatkowo linie kreskowang
(dolng), wynikajaca ze wzoru (1), pokrywajaca sie w duzej
mierze z linig ciagla.

Wedlug tego autora wzér ten jest wystarczajaco do-
kltadny do okreS§lania procentowej zawartosci krzemu
w stali o matej zawartosci wegla.

Zatem wzor ten moze stuzyé do okreslania zawartosci
krzemu na podstawie znajomos$ci oporno$ci wiasciwej sta-
li, wyznaczonej przy pomocy metody elektrycznej, np.
przy pomocy mostka Thompsona.

(nQcm)

2. Uklad pomiarowy.

Jako uklad pomiarowy moze stuzy¢ kazdy mostek do
pomiaru matych oporno$ci. Wygodny i wystarczajaco do-
ktadny do tego celu okazal sie mostek Thompsona firmy
Staatl. A.-G. ,,Gerdt® (SH) — NRD=Z) przeznaczony do
pomiaru opornosci od 0,2 do 2000 m€, pracujacy z doktad-
no$cia (stwierdzonag przez Zaklad Miernictwa Elektrycz-
nego Gtéwnego Instytutu Elektrotechniki) ok. & 1%/ w za-
kresie 2 — 22 m€Q.

Do mostka tego dorobiono lawe (rys. 2) z zaciskami
pradowymi i napieciowymi, przeznaczonymi w zasadzie
do umocowania probki 3) diugos$ci ponad 70 mm.

W wyniku pomiaru uzyskuje sie oporno$¢ R proébki
o diugosci czynnej 52 mm. Do wyznaczenia opornosci
wlasciwej potrzebna jest znajomo$é przekroju mprobki.
Przekroj blaszek o gtadkiej powierzchni mozna wyzna-
czy¢ pomiarem mikrometrycznym grubosci i szerokos$ci
probki. Jesli blaszki posiadaja powierzchnie chropowata,
to przekrdj nalezy wyznaczy¢ przez zwazenie probki, ob-
liczenie jej ciezaru czynnego i objetosci czynnej (odniesio-
nej do 52 mm diugosci probki). Do tego ostatniego przeli-
czenia potrzebna jest znajomos$é gesto$ci probki. Weditug
Miesskinal) gestos¢ stali krzemowej oblicza sie ze wzoru:

) 8 = 7,874 — 0,0622%0 Si (c/cm3),

z ktérego mozna wyznaczy¢ Srednig warto$é gestosci & =
= 7,7 £ 1,5% dla stali o zawartosci krzemu w granicach
1 do 4,59, Zatozenie to pozwala na unikniecie réwnania
kwadratowego w do$¢ nieprzyjemnej postaci i prowadzi
do prostego wzoru na zawarto$¢ krzemu

(3) % Si = 04 R-g, — 0,83,
gdzie op6ér R podany jest w m€, a ciezar czynny g
(odniesiony do 52 mm dilugos$ci probki) w gramach.

2) DoS¢é rozpowszechniony w kraju.

3) Lawa przeznaczona jest do prébek stosowanych przy po-
miarze przenikalno$ci magnetycznej wedlug pracy autora pt.
,,Urzadzenie do pomiaru przenikalno$ci magnetycznej na malych
prébkach‘ (Prace Badawcze PIT, 1950, nr 2).
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czystej stali krzemowej, wyrazonej réwnaniem (3), row-
niez na prostej o rownaniu
/o Si = (0,4 Rg, — 1,0) * 5% .

Zalezno$¢ ta ujmuje rowniez wplywy zanieczyszczen
stali krzemowej. Przeliczenie wplywu tych zanieczysz-
czen (Mn, C, P i S) na opornos¢ wiasciwa stali wediug da-
nych Miesskina®) daje duza zgodno$é obliczen, opartych
na analizie chemicznej, z wynikami pomiarow elektrycz-
nych.

3. Wyniki pomiaréw i ich analiza.

Celem sprawdzenia zalezno$ci opornoSci wiasciwej
blach krzemowych technicznych wykonano w Zakladzie (4)
Metalurgii i Metaloznawstwa Politechniki Warszawskiej
oznaczania zawarto$ci krzemu roéznych rodzajéow blachy
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Rys. 2. Mostek z tawag i probka

krzemowej az do blachy bezkrzemowej wigcznie. Poza tym
zmierzono w Zakladzie Miernictwa Elektrycznego Glow-
nego Instytutu Elektrotechniki gesto$é szeregu typowych
prébek o réznych zawartoSciach krzemu. Wyniki tych 73
pomiaréw podane sa na rys. 3 lacznie z zalezno$cig (2) :
w postaci linii prostej. Analiza tych pomiaréw wykazuje

7ze zanieczyszczenia stali wywieraja niewielki wplyw g
obnizajacy gestosé. Ze wzgledu jednak na niewielka za- 72 | S1(%)
lezno$¢ gestosci stali krzemowej od zawartoSci. krzemu 0 / 2 3 4 5 V)

mozna przyja¢ nadal, zgadnie z dotychczasowymi zatoze-
niami, ze w zakresie od 1 do 4,5%0 Si gesto$¢ jest stala
i wynosi (7,7 = 1,5%) gfcm3.

Przeliczone z oporno$ci probki i jej ciezaru wedlug
powyzszej wartoSci gestoSei opornosci wiasciwe?) techni-

Rys. 3. Zalezno$¢ ciezaru wilasciwego stali krzemowej od
zaleznos$ci krzemu

Wreszcie trzeba dodaé, ze wykonano dodatkowo po-
miary oporno$ci wilasciwej szeregu probek stali krzemo-

cznych stali krzemowych podano w postaci punktéow

! PiS : wej czeSciowo oczyszczonych (przez wyzarzenie w atmo-
pelnych na rys. 1. Punkty te lezg powyzej prostej dla i J 2 2

sferze wodoru) z domieszek. Wyniki te, oznaczone kotka-
mi, zblizaja sie bardziej do zaleznosci teoretycznej we-
dtug rownan (1) i (3).

5 Miess kin, str. 540 i 541.

4) Pomiary te, wykonane w Panstwowym Instytucie Teleko-
munikacyjnym, zostaly sprawdzone w Zakladzie Miernictwa
Elektrycznego Gléwnego Instytutu Elektrotechniki.

B. MODRZEJEWSKI

Pomiary, samoczynne zapisywanie i samoczynna
regulacja pH metodg elekiryczng

Tres$é Miara kwasowo-zasadowych wiasno$ci roztworéw wodnych sa wartoSci pH. Oznaczenia pH wykonywane sa naj-
czeSciej przez pomiar sem. ogniwa zawierajacego elektrode szklana, ktérej potencjal zalezy od pH, oraz elektrode kalomelows,
ktérej potencjat jest staly. Do pomiaru stuza miliwoltomierze lampowe podajace wprost wartoSci pH i nazywane pehametrami.
Pehametry z bezpoSrednim wykazywaniem pH na skali galwanometru sa bardzo dogodne w uzyciu, nadajg sie do ciggilej kon-
troli pH w przemy$le i stanowia cze$é sktadowa urzadzen do samoczynnej regulacji pH. Regulowanie pH polega na dodawa-
niu odezynnika kwasnego lub zasadowego do roztworu az do osiggniecia zadanego pH. W urzadzeniach do samoczynnej re-
gulacji pH dawkowanie odczynnika odbywa sie samoczynnie pod wplywem napiecia lub natezenia pradu, ktére stuza za mia-
re pH. Zaleznie od rodzaju energii poruszajgcej urzadzenie dawkujgce samoczynne regulatory pH moga byé elektryczne, pne-
umatyczne lub hydrauliczne.

621.317.39.078

DNEeRTPUYECKHUI METOJ, U3MEpEeHUs, a TaKie aBTOMAaTHYECROW 3anucH M perynupoBR¥ pH. Penuunna pH ssnaerca mepoii kucnorHo-
WenoyHLIX CBOWCTE BOAHLIX pacTsopoB. Yawe Bcero onpeaensior pH NYTEM H3MEPEHHA 3NEKTPOABHXYULIEH CHAbl 3INEMEHTA, HMEIOULEro CTEKASHHBIH 3NEKTPOA,
NOTEHUKaN KoToporo 3aeucur or pH, W kanomensHb 3neKTPOA, MNOTEHLHMAN KOTOPOro MOCTOSHEH. [na W3MepeHHH NPUMEHAIOT NAMMOBLIE MHINHBOALTMETPSI,
YKQ3bIBAIOWHE 3HAYEHHE pH HenocpeacteenHo. Mpubopel, ykasseaowmre pH HENOCPEACTBEHHO HAO WKAJAe ranbBaHoMeTpd, OYeHb yao6He B ynotpebnenuu,
rOAATCSA ANA HENPEPLIBHOTO KOHTPOASA pH B npombiwneHHbLIX YCNOBMAX © ABAAIOTCA COCTABHOW 4YOCTHIO YCTPOWHCTB ANA OBTOMOTHHMECKOHM PErynvpoBkH pH. Perynu-
poBaHHE pH 3akniloy0erTcs B npnéoanemm KHC/IOTHOro IIH60 WenoYyHoro PEeakTHBa K pacreopy A0 Tex nop, nNOKa HE Mnonyyurcsa TDe6YEMOE 3HOYeHHe pH-
B ycTpoMCTBGX ANA OBTOMATHYECKOW PErysHpoBKH pH AO3MPOBOHWE PEAKTHBA MPOW3BOAWTCA OBTOMOTHYECKH NOA AGHCTBHEM HONPAXKEHHS nu6o cunbl TOKA, KO-
topsie sengiorca mepoit pH. B 3aBMcumocTH or posa SHepruu, npuBoAsweid npv6op B AEHCTBHE, :Pa3NHYAIOT 3INEKTPHYECKWE, NHEBMATMYECKHE W FHAPABAIH-
YEeCKHEe aBTOMOTHI ANS PEeryiMpoBKH DH. X

pH—value measurement, automatic recording and automatic control by electric method. The pH-value is the measure for
acidity or alkalinity of aqueous solutions. Determination of the pH-value is invariably carried out by measuring the e.m.f. of
a cell containing a glass electrode the potential of which is contingent on the pH-value and a calomel electrode having a con-
stant potential. Measurement is carried out by means of thermionic valve millivoltmeters giving a direct reading of the pH-
value. These instruments giving direct readings on the scale of the galvanometer are most convenient in use, suitable for the
continuous check of the pH-value in industries and form a component of the equipment for automatic pH-value confrol.
Control of the pH-value is effected by adding an acid or alkaline reagent to the solution until the requisite pH-value is ob-



QICETIT 62

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 109

tained. The dosing of the reagent in automatic pH-value control equipment is automatic, under the influence of voltage or
current which serve as a measure of the pH-value. Automatic pH-value controllers may, according to the nature of the power
actuating the dosing equipment, be either electric, pneumatic or hydraulic.

1. pH jest miara kwasnosci i zasadowosci roztworow.

Woda ulega w bardzo nieznacznym stopniu dysocjacji
elektrolitycznej. Z czasteczek wody powstaja jony wodo-

rowe H+i jony wodorotlenowe OH :

H:0 5 HT - 0H.

W czystej wodzie iloSci jonow H' i OH 'sg jednakowe
i stosunkowo bardzo niewiele, gdyz na 555 000 000 czg-
steczek wody tylko jedna ulega dysocjacji. W litrze wody
znajduje sie zaledwie 1/10 000 miligrama jonéw wodoro-
wych (tyle wazy powietrze objeto$ci matego ziarnka pia-
sku). Z tego powodu zupelnie czysta woda jest bardzo
zlym przewodnikiem elektrycznos$ci.

Gdy w wodzie znajduja sie rozpuszczone substancje,
zawarto$é jonu wodorowego moze by¢ taka sama, jak
w czystej wodzie, bedzie to roztwér obojetny; moze jednak
by¢ wieksza (roztwoér kwasny) lub mniejsza (roztwor za-
sadowy).

Najwazniejsza klasa zwigzkow chemicznych, dajgcych
kwasny roztwor, sa kwasy. Wedlug teorii Arrheniu-
sa kwasami sa zwiazki, zawierajace w swym skladzie
wodor, ktory moze by¢ odszczepiany w postaci jonu wodo-
rowego. Zasadami za$§ sg zwigzki zdolne do odszcze-
piania ze swego sktadu jonu wodorotlenowego.

IlosSci jonow Hoi i OHs znajdujacych sie obok siebie
w roztworze nie moga by¢é dowolne. Ich stezenia*) sg
zwigzane prosta zaleznoS$cia: iloczyn stezen jest wielkoscig
stata i w 259C wynosi 1014
[Ht]-[oH"] = 1014

Jezeli zmieszaé ze soba roztwor kwasny, zawierajacy
duze iloSci jonu wodorowego, z roztworem zasadowym,
zawierajacym duzo jonu wodorotlenowego, nastepuje 1g-
czenie sie tych jonéw na wode. Eaczenie to jest istotg
reakcji zobojetnienia kwasu zasada. Za przyktad reakcji
zobojetniania moze stuzy¢é powstawanie soli kuchennej
NaCl z kwasu solnego HCl i wodorotlenku sodowego
NaOH. Jon wodorowy pochodzacy z dysocjacji kwasu
(HCl1 - HT + Cl ) laczy sie z jonem wodorotlenowym
pochodzacym z dysocjacji zasady (NaOH — Na+‘—{— OH‘).
powstaje przy tym woda. Jony Nalti c1= pozostaja
w roztworze dajac roztwor soli kuchennej. Przy odparo-
waniu roztworu jony te lgcza sie na krysztaly soli ku-
chennej (Na® 4+ CI— — NaCl).

Ze stalo$ci iloczynu [H*‘] i [OH | wynika, ze

107,

w roztworze obojetnym [H+] — 107 7, [oH™] =
b kwasnym [HT] > 1077, [oH] < 1077
o zasadowym [HT] < 1077, [oH™] > 10 *

Zarowno kwasno$é, jak i zasadowos$¢ roztworéw moze
byé wyrazana przez stezenie jonu wodorowego. Z prak-
tycznych jednak wzgledéw za miare kwasnoS$ci i zasa-
dowosci roztworéw uwazany jest wziety ze znakiem mi-
nus logarytm stezenia jonu wodorowego.

Logarytmiczna miara stezenia (akty#wmnosci)*) jonu wo-
dorowego oznaczana jest symbolem pH. Mamy wigc

pH = — Ig [HT] (sciglej pH — — lg aH™);
roztwor obojetny ma pH = 7,
roztwor kwasny ma pHSET
roztwor zasadowy ma PHESS ST

Wartosciami pH okre$lane sa kwaso-zasadowe wiasno-
Sci roztworow, niezbyt silnie kwasnych i niezbyt silnie za-

*) Stezenia sa wyrazane w chemicznych jednostkach masy,
molach na litr roztworu: 1 mol H T— 1,008 g.

*) Wskutek posiadania ladunkéw elektrycznych jony wza-
jemnie hamujg sie w ruchach. Dlatego roztwory zachowuja sie
tak, jak gdyby jonéw bylo mniej niz to jest w rzeczywistosci.
We wzorach zamiast stezen rzeczywistych sg brane te ,,pozorne
stezenia*“ zwane aktywno$ciami danego jonu. Symbolem aktyw-
nosci jonu wodorowego jest aH 7.

sadowych. Wystarcza do tego zakres liczb pH od 0 do 14,
jak podaje nastepujaca skala pH:

Roztwor
izl X EL
kwasny obojetny zasadowy
s
stlnie stabo stabo silnie
e e R ey e T e TS KRR

2. Pomiary pH.

Od warto$ci pH S$rodowiska zalezy przebieg wiel-
kiej liczby przemian chemicznych $wiata nieozywionego,
zachodzgcych samorzutnie i wywolywanych przez czlo-
wieka, oraz wszelkich przemian wystepujacych w orga-
nizmach zwierzat i ro$lin. Dlatego pomiary pH majg du-
ze praktyczne znaczenie i nalezg do oznaczen fizykoche-
micznych najcze$ciej wykonywanych w laboratoriach
analitycznych, fizykochemicznych, biologicznych, lekar-
skich — w rolnictwie, w przemys§le.

Zastosowanie znajduja dwie kategorie metod pomiaru
pH: metody kolorymetryczne i potencjometryczne, Meto-
dy kolorymetryczne polegaja na stosowaniu wskaznik6éw;
sg nimi barwniki, ktérych zabarwienie w roztworze za-
lezy od pH roztworu. Zmieniaja one swe zabarwienie
w granicach okolo 2 jednostek pH. Powszechnie znany
jest np. lakmus, posiadajgcy czerwone zabarwienie w
roztworach kwasnych, a niebieskie w zasadowych. Do
ciggtej kontroli pH w fabryce metody kolorymetryczne
nie nadajg sie.

Potencjometryczne metody oznaczania pH sprowadzaja
si¢ do zmierzenia sily elektromotorycznej ogniwa, za-
wierajacego w swym skladzie elektrode pomiarowa, kt6-
rej potencjat zalezy od pH roztworu, oraz elektrode po-
réwnawecza o stalym potencjale. Jako elektrode por6ow-
nawczg stosuje sie elektrode kalomelowg. Stanowi ja
rte¢ stykajaca sie z zawiesing kalomelu (HgoCls) w roz-
tworze chlorku potasu (KCl). Uzywane sa rézne elektrody
pomiarowe: wodorowa, chinhydronowa, antymonowa,
a obecnie najczeSciej elektroda szklana.

Elektroda szklana ma zazwyczaj ksztalt kulki ze szkla
specjalnego skladu, bedacej zakonczeniem zwyklej rurki
szklanej (rys. 1). Wewnatrz kulki znajduje sie roztwor
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Potencjal elektrody szklanej wzgledem kalome-
lowej jako funkcja pH

Rys. 1.

o okreSlonym pH. Elektrode zanurza sie w roztworze
badanym. Wskutek przechodzenia przez $cianke elektrody
jonéw wodorowych od roztworu z wiekszym stezeniem
jonu wodorowego do roztworu bardziej rozcienczonego
roztwér o mniejszym stezeniu (wyzszym pH) laduje sie
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dodatnio. Réznica potencjaléow miedzy roztworem bada-
nym i roztworem wewnatrz kulki jest proporcjonalna do
réznicy pH tych roztworéw. Wobec tego ze potencjat
elektrody szklanej jest funkcja liniowa pH, a potencjal
elektrody kalomelowej jest staly, zalezno$¢ sity elektro-
motorycznej ogniwa w ten sposob zbudowanego od pH
jest liniowa (rys. 1).

Jak widaé z wykresu, za miare kwasnosci roztworu
stuzy napiecie ogniwa zbudowanego z elektrody pomia-
rowej, w danym przypadku szklanej, oraz elektrody po-
rownawczej — kalomelowej. Zmianie pH roztworu ba-
danego o 1 odpowiada zmiana potencjatu elektrody po-
miarowej, a wiec i zmiana sity elektromotorycznej ogni-
wa, wynoszaca 58,1 mV (w 20°C).

Do pomiaréw sity elektromotorycznej ogniwa pomiaro-
wego o niezbyt wielkim oporze wewnetrznym- z elektro-
dami — wodorowa, chinhydronowa, antymonowa moga
stuzyé zwykte potencjometry. Nie nadaja sie one jednak
do elektrody szklanej. Opor elektryczny elektrody szkla-
nej wynosi dziesiatki, a nawet setki megomoéw. Dlatego
elektroda ta — jedna z najlepszych do pomiaréw pH —
mogta znalezé powszechne zastosowanie dopiero po wpro-
wadzeniu potencjometrow lampowych. Potencjometry
lampowe uzywane do pomiaréw pH maja z reguly skale
zaopatrzona w podziatki pH i nazywaja sie pehametrami.

Istnieja dwa typy pehametréow: pehametry typu zero-
wego — potencjometry lampowe oraz pehametry typu
odchyleniowego, wskazujace bezposrednio pH.

W potencjometrach lampowych napieciu mierzonemu
przeciwstawia sie spadek potencjalu na oporach potencjo-
metru. Napiecie niezupeinej kompensacn dziata na wejs-
cie wzmacniacza. Zwykle stosowany jest dwulampowy
wzmacniacz napieé pradu statego. W obwodzie anodowym
drugiej lampy znajduje sie galwanometr, ktérego wska-
z6é6wka odchyla sie z polozenia zerowego, gdy kompensa-
cja jest niezupeia.

Prostsze w uzyciu sa pehametry bezposSrednio wykazu-
jace pH. Obstuga ich, po wstgpnym wyregulowaniu, spro-
wadza sie do umieszczenia elektrod w roztworze badanym
i odezytania pH na skali galwanometru.

Najprostszy uklad pehametru z bezpo$rednim wykazy-
waniem pH zawiera tylko jedna lampe. W obwéd siatki
wlgczone jest ogniwo pomiarowe, Zmianom pH odpovria-
daja praktycznie proporcjonalne zmiany pradu anodowe-
go, wskazywane przez galwanometr ze skala pH. Aparaty
tego typu sa jednak mato doktadne. Dokladniejsze sg apa-
raty typu mostkowego. Zawieraja one dwie lampy. Jedng
strong mostka jest opor anodowy pierwszej lampy i prze-
strzen anoda-katoda lampy, druga strong — opor ano-
dowy drugiej lampy i jej przestrzen anoda-katoda. Gdy
potencjaly siatek lamp sa jednakowe, mostek jest zrow-
nowazony i przez galwanometr, faczacy anody (lub kato-
dy) lamp, prad nie plynie. Wiaczenie ogniwa pomiaro-
wego w obwod siatki pierwszej lampy powoduje rozstro-
jenie mostka i wychylenie wskazowki z polozenia zerowe-
go. Przesuniecia wskazowki na skali sa proporcjonalne
do zmian pH roztworu.

Najdoskonalsze pehametry z bezposrednim wykazywa-
niem pH zawieraja wzmacniacz o duzym wspélczynni-
ku wzmocnienia z zastosowaniem bardzo silnego ujem-
nego sprzezenia zwrotnego. Prad wyjsciowy wzmacnia-
cza przeplywa przez galwanometr ze skalag pH i opoér
ujemnego sprzezenia, znajdujacy sie w obwodzie siat-
kowym pierwszej lampy wzmacniacza. Na oporze tym
powstaje napiecie prawie rowne napieciu mierzonemu.
Nastepuje niemal catkowita kompensacja napiecia mie-
rzonego i napiecia ujemnego sprzezenia, wooec czego siat-
ka pierwszej lampy wzmacniacza do wzmocnienia otrzy-
muje tylko bardzo drobng cze$¢ napiecia mierzonego.

Aparaty te sa niewrazliwe na zmiany napiecia sieci
i zmiany emisji lamp. Nadaja sie specjalnie do uzytku
w fabrykach do ciggtej kontroli pH.

Uzywane bywaja roéwniez aparaty ze wzmacniaczem
napie¢ pradu stalego. Wada ich jest niestalos¢ zera. Wa-
dy tej nie posiadaja pehametry z zamiana mierzonego
napiecia pradu stalego na napiecie pradu zmiennego.
Wytworzone napiecie pradu zmiennego jest wzmacniane
przez zwykly wzmacniacz oporowo-pojemnosciowy, a na-
stepnie zostaje wyprostowane przez prostownik, uwzgled-
niajacy faze. Wyprostowany prad plynie przez galwano-
metr ze skala pH, opér zastepczy galwanometru samopi-
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szacego i opoOr ujemnego sprzezenia zwrotnego. Schema-
ty takiego aparatu podaje rys. 2.

3. Samoczynne zapisywanie pH.

Rejestrowanie pH w postaci wykresu na papierze daje
obraz przebiegu procesu wytworczego w czasie, sltuzy
jako S$rodek kontroli pracy obstugi, daje podstawe do

Wzmacniacz

s
Prostowntk

Galwanometr
(-) 2 pudz:atkg
Q ] QH
(@¥)
Wibrator Do
samocz.
potengjometru
_L it 0pdr
sprzez.
JE i ?
Rys. 2. Schemat blokowy pehametru

oceny jako$ci produktu i moze utatwia¢ znalezienie przy-
czyn zaburzen w normalnym przebiegu procesu.

Przy uzyciu pehametrow o bezposrednim wykazywa-
niu pH, zwlaszcza opartych na zasadzie ujemnego sprze-
zenia zwrotnego, samoczynne zapisywanie pH jest tatwe
do osiggniecia.

W uktadzie pehametru z przewidzianym przylaczaniem
aparatu samopiszacego znajduje sie opér, polaczony w
szereg z galwanometrem ze skalg pH. Przez galwanometfr
i op6r plynie prad o warto$ciach 0—1 mA, lub nawet
0—10 mA. Na oporze powstaje napiecie proporcjonal-
ne do pradu. Wobec tego, ze miedzy natezeniem pradu
i pH istnieje zalezno$é prostolinijna, miarg pH moze byé
warto$¢é pradu plynacego przez opoér lub napiecie na za-
ciskach oporu., Aparaty samopiszgce systemu pradowe-
go wlgczane sg w szereg z galwanometrem zamiast oporu,
aparaty systemu napieciowego — na zaciski oporu.

Najprostszym urzadzeniem do zapisywania pH jest sa-
mopiszgcy miliamperomierz ze wskazowka zakonczong
piérkiem (zbiorniczek z tuszem), kre§lacym wykres na
papierze. Papier przesuwany jest przez silniczek synchro-
niczny lub mechanizm zegarowy. Samopiszacy galwano-
metr piérkowy stosuje sie woweczas, gdy wartosci pradu
na wyjsciu pehametru sg wystarczajaco duze. Gdy pra-
dy sa b. mate, mozna zastosowaé¢ galwanometr samopi-
szacy, dajacy wykres punktowy. W galwanometrach tych
wskazowka jest w réwnych odstepach czasu dociskana
do papieru przez tasme z farba, co powoduje odbicie pun-
ktu na papierze.

Przy instalowaniu samopiszgacych galwanometrow nale-
zy dba¢ o to, aby wypadkowy opor ukiadu — galwa-
nometr, opér roéwnolegly i opory szeregowe — byt tego
samego rzedu, co opor w pehametrze.

Najlatwiejszy de zainstalowania jest aparat samopisza-
cy systemu napieciowego — potencjometr samopiszacy.
Napiecie, bedace miarg pH, odbiera sie na zaciskach oporu,
umieszczonego w szereg z galwanometrem pehametru
(rys. 2). Suwak na oporze kompensatora jest przesuwany
przez silniczek az do osiggniecia calkowitej kompensa-
cji. Z suwakiem polaczona jest wskazowka, ktéra prze-
suwa sie wzdtuz skali pH, oraz pioéro z tuszem sporzadza-
jace wykres na przesuwajacym sie papierze. Skala pH
ma taka podziatke, jak skala galwanometru w pehame-
trze.

4. Sposoby dozowania odczynnikow stuzacych do regu-
lacji pH.

Regulacja pH roztworu polega na dodawaniu do roz-
tworu odpowiednich odczynnikéow az do osiagniecia za-
danego pH. Zwiekszenie kwasowosci, czyli obnizenie pH,
uzyskuje sie przez dodatek substancji kwasnych. Zmniej-
szenie kwasowosci, zwiekszenie zasadowo$ci — czyli pod-
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wyzszenie pH — uzyskuje sie przez dodatek substancji
zasadowych.

Substancje stuigce do regulacji pH moga mieé postaé
gazu (np. CO2, S)Js), cieczy (roztwordéw kwaséw Iub za-
sad), gestej zawiesiny (mleko wapienne) Iub tez stalej,
sypkiej substancji. Sposéb dozowania odczynnika musl
by¢ dostosowany do jego stanu skupienia.

Gazy doprowadza sie do roztworu przez szeroka rure
z duza liczbg otworkéw, a ciecze przewodem rurowym.
Doptyw gazu i cieczy jest regulowany za pomoca zasu-
wy lub zaworu. Mleko wapienne wiryskuje sie za pomo-
ca wiryskiwacza konewkowego. Jest to pionowa rura
zakonczona u dolu rozszerzeniem, ktérego w dnie znaj-
duja sie otwory. Umieszcza sie je nad $ciankg przedzie-
lajaca dwa zbiorniki. Cze$é strumienia wyplywajacego
przez konewkowy wylot rury wplywa do jednego,
a reszta do drugiego zbiornika. Z jednego zbiornika mle-
ko wapienne splywa do roztworu o regulowanym pH,
z drugiego zbiornika jest wypompowywane do zbiornika
7z zapasem mleka wapiennego. Ilo§¢ mleka splywajacego
do roztworu o kontrolowanym pH reguluje sie przez od-
powiednie przesuniecie wylotu konewkowego nad S$cian-
ka przedzielajaca zbiorniki.

Substancje stale dozowane sg za pomocg przeno$nika
Tasma bez konca z czerpakami zabiera substancje i prze-
nosi ja do roztworu. Od predkosci ruchu tasmy zalezy
ilos¢ sktadnika dodawanego w jednostke czasu.

Dozowanie odczynnika korygujacego pH przez zamy-
kanie lub otwieranie zaworu lub zasuwy, przez zmiane
predkosci ruchu przenosnika odbywa sie recznie lub sa-
moczynnie. W ostatnim przypadku czynnosci te wykonu-
je silnik elektryczny, elektromagnes lub membrana prze-
suwana sprezonym powietrzem lub olejem pod ci$nie-
niem.

5. Samoczynna regulacja pH.

Zadania samoczynnej regulacji moga by¢ rézne. W naj-
prostszym przypadku chodzi o doprowadzenie do zada-
nej wartosei pH roztworu, znajdujacego sie w zbiorniku.
Wiegksze trudnosci, przynajmniej przy pracy recznej,
sprawia ciggle utrzymywanie na stalym poziomie pH roz-
tworu, w ktérym zachodzi przemiana chemiczna powo-
dujaca zmiane pH, jak to bywa np. przy fabrykacji kwa-
su mlekowego na drodze fermentacji. Czesto zadaniem
urzadzenia do samoczynnej regulacji jest nadawanie za-
danego pH roztworowi, przeplywajacemu przez zbior-
nik. Gdy pH roztworu wplywajacego nie jest state, trud-
nosci w uzyskaniu niézmieniajacego sie pH mogg by¢ du-
ze.

Na podobienstwo urzadzen do regulowania innych wiel-
kosci chemicznych automat do regulacji pH zawiera na-
stepujace czesci sktadowe:

1) urzadzenie do wykrywania zmian wielko$ci regu-
lowanej; moze to by¢ tzw. czujnik wielkoSci regulowanej
albo tez kompletne urzadzenie do pomiaru wielkosci pod-
dawanej regulacji;

2) regulator;

3) mechanizm wykonawczy, skladajacy
i organu wykonawczego.

Czujnik albo urzadzenie pomiarowe podaje wartose,
bedaca miara wielko$ci regulowanej, a regulator poréw-
nuje te miare z wartoScia wzorcowa wielkosci. Réznica
miedzy miara wielkos$ci regulowanej a wzorcem nazywa-
na jest sygnalem btedu. Zaleznie od znaku sygnatlu bledu
i jego wartoSci regulator miarkuje doplyw energii do
silnika mechanizmu wykonaweczego. Silnik przestawia
organ, ktéry reguluje strumien odezynnika, oddzialywa-
jacego na wartos¢ pH we wiasciwym kierunku, az do
znikniecia sygnatu bledu. Zaleznie od rodzaju napedu
silnika rozrézniamy regulatory elektryczne, pneumatycz-
ne i hydrauliczne. W pierwszej kategorii regulatoré6w or-
ganem wykonawczym jest silnik elektryczny lub elektro-
magnes, W dwu pozostalych za§ membrana, znajdujaca
sie pod ciSnieniem sprezonego pow1etrza lub oleju.

Zaleznie od sposobu, w jaki zmienia sie energie do-
plywajaca do silnika mechanizmu wykonawczego, od-
rézniamy nastepujace systemy regulacji: 1) dwupoloze-
niowy (otwarte-zamkniete), 2) kierunkowy, 3) proporcjo-
nalny, 4) proporcjonalny z samoczynng kompensacjg ob-
ciazenia, 5) proporcjonalny z samoczynng kompensacja
i z uprzedzaniem.

sie z silnika

W systemie dwupolozeniowym organ wykonawczy mo-
7e zajmowaé tylko jedno z dwu polozen. Umiejscowie-
nie organu wykonawczego w jednym lub drugim poloze-
niu, gdy warto$¢ sygnalu biedu przekracza krytyczna,
zalezy od znaku sygnatu bledu. System dwupotozeniowy
jest dzieki swej prostocie bardzo rozpowszechniony.

W systemie kierunkowym organ wykonawczy zatrzy-
muje sie jedynie wtedy, gdy wielko$¢ regulowana osigga
warto$é zadang. Kierunek ruchu zalezy od znaku sygna-
tu bledu. Predko$é przesuwania sie organu wykonawcze-
go jest stata i nie zalezy od wartosci sygnatu bledu.

W systemie proporcjonalnym przesunigcia organu re-
gulacyjnego sa proporcjonalne do wartoSci sygnalu bie-
du. Charakter ruchéw organu wykonawczego jest taki
sam, jak charakter zmian wielkos$ci regulowanej w czasie.
Predkoéé przesuwania sie jest proporcjonalna do predko-
$ci zmian wielko$ei regulowanej. Charakterystyczna ce-
cha systemu proporcjonalnego jest pozostawanie bledu
resztkowego, ktérego regulator nie jest w stanie usunac.
W razie potrzeby blad resztkowy mozna usuwac recznie,
korygujac polozenie organu wykonawczego. Przesuw ko-
rygujacy jest potrzebny po kazdej zmianie intensywnosci
dzialania czynnika, powodujacego zmiany wielkosci re-
gulowanej (po kazdej zmianie obciazenia).

Doskonalszy od poprzednich jest system proporcjonal-
ny z automatycznym usuwaniem bledu resztkowego czyli
automatyczng kompensacja obciazenia. Jest on polacze-
niem systemu proporcjonalnego z kierunkowym. Pred-
koéé ruchu organu wykonawczego zawiera dwie sklado-

e, z ktorych jedna jest proporcjonalna do predkosci
zmian wielkosci regulowanej (system proporcjonalny),
a druga ma warto$é stata o kierunku zaleznym od zna-
ku sygnatu bledu (system kierunkowy). Dzieki pierwszej

-sktadowej kazdej' zmianie wielko$ci regulowanej towa-

rzyszy proporcjonalne przesuniecie organu wykonaweze-
go. Nie wystarcza ono jednak do catkowitego usuniecia
powstalej zmiany. Blad resztkowy jest usuwany dzieki
drugiej skladowej, powodujacej przesuwanie sie organu
wykonawczego poty, poki wielkos¢ regulowana n1e osig-
gnie wartosci zadanej.

Najsprawniejszy jest system proporcjonalny z kompen-
sacja i z uprzedzaniem. Zalezno§¢ ruchéw organu regu-
lacyjnego od charakteru zmian wielkoSci regulowanej
jest w tym systemie bardziej zlozona niz w innych. Pred-
ko$é przesuwania sie organu regulacyjnego zawiera trzy
sktadowe:

1) sktadowa o statej wartosSci i kierunku zaleznym od
znaku sygnatu bledu (regulacja kierunkowa);

2) skladowa proporcjonalng do predkosci ‘odchylania sie
wielkosci regulowanej od warto$ci zagdanej, czyli do pier-
wszej pochodnej funkcji, wyrazajacej zalezno$¢ wielko-
Sci regulowanej od czasu (regulacja proporcjonalna);

3) skladowa proporcjonalng do zmian predkos$ci odchy-
lania sie wielko$ci regulowanej od wartosci zadanej, czyli
do drugiej pochodnej funkcji, wyrazajacej zalezno$¢ wiel-
koSei® regulowanej od czasu (sktadowa uprzedzajaca).
Druga pochodna podaje, czy predko$é zmian wielko$ci
regulowanej jest stala, czy tez ma tendencje do wzrostu
(przy$pieszania) lub spadku (zwolnienia). Dzieki sklado-
wej ruchu proporcjonalnej do drugiej pochodnej auto-
mat nie ,czeka® na powstanie sygnatu bledu, lecz wyko-
nuje odpowiedni zabieg juz na podstawie tendencji wiel-
kodci regulowanej do ulegania zmianie i w ten sposéb
uprzedza  to, co nastapitoby, gdyby zabieg regulacyjny
nie zostat wykonany.

Dobo6r najbardziej odpowiedniego systemu regulacji za-
lezy od wiasciwosci uktadu regulowanego. O ile mozli-
we stosuje sie system majprostszy, gdyz zuzywanie sie
ruchomych czeSci w systemach prostych jest mniejsze
niz w skomplikowanych, w ktérych amplitudy i przy-
spieszenia ruchéw organu regulujacego sg duze.

W pewnych przypadkach do regulacji pH wystarcza sy-
stem regulacji najprostszy dwupolozeniowy, chociaz ko-
aieczne byloby stosowanie systemow bardziej sprawnych.
Do regulacji pH najczeSciej uzywane sa regulatory pneu-
matyczne. Uniwersalne regulatory pneumatyczne daja
moznos$¢é tatwego przechodzenia z jednego systemu regu-
lacji na inny i dopasowywania regulatora do wtasciwosci
uktadu regulowanego.: Zawory i zasuwy membranowe
maja silng konstrukecje i sa stosunkowo tanie. Wylgcz-
nie regulacja pneumatyczna jest stosowana we wszyst-



112 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XVIII, z. 3

kich dziatach przemystu, w ktorych istnieje niebezpie-
czenstwo pozaru. Regulatory elektryczne sg drozsze, gdyz
wymagaja silnikow elektrycznych z przektadniami obro-
tow i daja mniejsze mozliwosci co do wyboru systemow
regulacji.

Do sterowania urzadzen do samoczynnej regulacji pH
uzywane jest ogniwo z elektroda szklang i elektroda
kalomelowa. Bezpos$rednie kierowanie praca regulatora
przy pomocy ogniwa pomiarowego jest niemozliwe, gdyz
nie jest ono w stanie dostarcza¢ pradu elektryczne-
go. Dlatego czeScia sktadowag kazdego urzadzenia do sa-
moczynnej regulacji pH jest pehametr. Musi to byé¢ pe-
hametr, wykazujacy pH bezpos$rednio. Pehametr stanowi
wzmacniacz mocy. Prad na jego wyjSciu, plynacy przez
galwanometr ze skalg pH, ma warto$¢ rzedu czeSci mili-
ampera albo nawet kilku miliamperéw. Za miare pH
moze stuzyé nie tylko warto$§é pradu wyjsciowego, lecz
réwniez napiecie na oporze rzedu kilkuset omow, przez
ktéry prad ten przeplywa. Zmiany pradu i napiecia sa
proporcjonalne do zmian pH.

W najprostszym dwupolozeniowym urzadzeniu do sa-
moczynnej regulacji pH jest zastosowany galwanometr,
ktorego wskazéwka zamyka lub otwiera obwéd przekaz-
nika. Galwanometr jest przylaczony do pehametru. W no-
woczesnym uktadzie elektronowym galwanometr posia-
da skale z podziatka pH, na ktérej oprocz pomiarowej
jest druga wskazéwka przesuwana. Ustawia sie ja na
zadanej wartosci pH. Do beleczki wskazowki przymoco-
wane sa dwie cewki, nalezace do obwodu oscylatora lam-
powego. Do wskazowki pomiarowej jest przymocowana

lekka blaszka aluminiowa. Gdy wskazowka pomiarowa -

wykazuje warto$é pH, na ktéra aparat zostal nastawio-
ny, tj. gdy znajdzie sie w potozeniu wskazowki przekazni-

kowej, blaszka wchodzi miedzy cewki. Zmienia sie. samo- -

indukcja cewek, obwodd rozstraja sie, oscylacje urywa-
ja sie, prad anodowy wzrasta, przez przekaznik plynie
duzy prad, nastepuje wlaczenie lub wylaczenie pradu
w przekazniku mocy. Silnik elektryczny lub elektromag-
nes zostaje wilgczony lub wylaczony. Organ wykonawczy
regulatora zostaje przesuniety z jednej pozycji w dru-
ga. Przewo6d doprowadzajacy odczynnik korygujacy pH
zostaje otwarty lub zamkniety.

Galwanometr przekaznikowy moze byé wykorzystany
rowniez przy regulacji pneumatycznej. Przekaznik elek-
tryczny spowoduje tu przesuniecie zastonki wylotu prze-
wodu ze sprezonym powietrzem w przekazniku pneuma-
tycznym. Pocigga to za sobg wpuszczanie lub wypusz-
czanie sprezonego powietrza z nad membrany i przesu-
niecie membrany, a wraz z niag zasuwy lub grzybka za-
woru w przewodzie, ktéry doprowadza odczynnik ko-

rygujacy pH.

=TT
Powietrze
sprezone

®

=N

:EJE -

3. Uktad regulatora pneumatycznego

A — pudetko aneroidowe

D — zawor dla powietrza sprezo-
nego

K — kulka

M — membrana

Z — zastonka

Rys.

Rysunek 3 przedstawia uklad najprostszego pneuma-
tycznego regulatora, uruchamianego przez skret osi z za-
stonka Z. O$ zaslonki jest obracana w jedna lub druga
strone o pewien kat np. przez sprezyne Bourdona lub —
w przypadku regulacji pH — przez silniczek kompensa-
tora samoczynnego lub przekaznik elektryczny. W pew-
nyr polozeniu osi (na ktérej znajduje sie réowniez wska-
zowka, wykazujaca wartoS¢ pH lub piszaca wykres na
papierze) zaslonka Z wchodzi miedzy wyloty rurek ze
sprezonym powietrzem. Od potozenia zastonki zalezy
wysoko$¢é ciSnienia powietrza w przewodzie przekazniko-
wym, oddzielonym od gléwnego przewodu zaworem D
Gdy =zastonka Z znajduje sie poza wylotami rurek, ci-
$nienie w nich jest bardzo niskie, wysoko§é pudetka
aneroidowego A jest mata, kulka K przekaznika pneuma-
tycznego znajduje sie w dolnej pozycji. Wskutek tego
powietrze sprezone ma swobodny dostep ze sprezarki
do membrany M, srodkowa czeS¢ elastycznej membrany
przesuwa sie w dét i zawér zamyka sie caltkowicie lub
czeSciowo. Doplyw $rodka wplywajacego na wielko$é re-
gulowang ulega zmniejszeniu. Odwrotnie, gdy zastonka
znajdzie sie miedzy wylotami rurek ze sprezonym po-
wietrzem, wtedy kulka K podnosi sie, doplyw sprezonego
powietrza do membrany zamyka sie, natomiast ofwie-
ra sie przewdéd, ktérym sprezone powietrze z membrany
uchodzi na zewnatrz. Membrana przesuwa sie do gory,
zawOr otwiera sie, doptyw czynnika regulujacego zwiek-
sza sie. Gdy zaslonka tylko cze$ciowo zastania wyloty
rurek, ci$nienie nad membrana ma wielko$¢ poSrednia
i dzieki sprezynie, r6wnowazacej nacisk wywierany przez
membrane, grzybek zaworu ustawia sie. w polozeniu po-
§rednim, zaleznym od ci$nienia powietrza nad membrana
czyli od stopnia zasloniecia wylotow rurek.

Rejestrujqcy kompensator-
regulator pneumatyczny
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Rys. 4. Samoczynna regulacja pH

Bardziej zlozong konstrukcje niz regulatory dwupolo-
zeniowe maja proporcjonalne regulatory elektryczne. Ich
kompletne urzadzenie skiada sie z ukladu elektrod, pe-
hametru, potencjometru samoczynnego, urzgdzenia usta-

‘lajacego proporcje, silnika elektrycznego z przekladnig

obrotéw i organu wykonawczego.

Wazng czeScia skladowa regulatora proporcjonalnego
jest urzadzenie ustalajace proporcje. Powoduje ono prze-
suniecie organu regulujacego z pozycji poczatkowej pro-
porcjonalne do wartosSci sygnalu bledu. Zasada dziata-
nia urzadzenia jest nastepujaca. Silniczek potencjometru
samoczynnego przestawia oprocz styku-suwaka na opo-
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rze kompensacyjnym roéwniez suwak na odrgbnym opo-
rze potencjometrycznym. Podobny opér z przestawia-
nym na nim stykiem znajduje sie w urzadzeniu ustala-
jacym proporcje. Oba opory sa polaczone przewodami
tak, ze stanowia dwa ramiona mostka Wheatstone‘a.
W galezi zerowej mostka znajduje sie przekaznik wig-
czajacy silniczek organu wykonawczego wtedy, gdy mos-
tek jest niezrownowazony. Uruchomiony silniczek powo-
duje przesuniecie organu wykonawczego i jednocze$nie
styku na oporze ustalajacym proporcje do chwili zrow-
nowazenia mostku, kiedy silniczek zatrzymuje sie. Dzig-
ki temu urzadzeniu kazdemu polozeniu suwaczka na opo-
rze potencjometrycznym odpowiada Scisle okreslone po-
lozenie suwaczka na oporze ustalajgcym proporcje oraz
okre§lone polozenie organu wykonawczego.

Najbardziej skomplikowana budowe majg pneumatycz-
ne regulatory pH.

MGR INZ. HENRYK KUHN

Kompletne urzadzenie sklada sie z ukladu elektrod
zanurzonych w roztworze, pehametru, samoczynnego po-
tencjometru polaczonego z pneumatycznym regulatorem
oraz zaworu zamykanego silnikiem membranowym (rys.
4).

Regulowanie doplywu sprezonego powietrza do silnicz-
ka membranowego odbywa sie w urzadzeniu, zawieraja-
cym samoczynny potencjometr, polgczony z regulatorem
pneumatycznym. Silniczek samoczynnego potencjometru
przesuwa suwak na oporze kompensacyjnym, wskazéw-
ke wykazujgca wartos¢é pH na skali, piérko aparatu sa-
mopiszacego, a jednocze$nie powoduje obrét osi z umo-
cowang do niej zastonka przekaznika pneumatycznego.
Przekaznik reguluje doptyw Ilub odplyw powietrza do
membrany, co pociaga za soba przesuniecie membrany
oraz zasuwy lub grzybka zaworu w przewodzie, dopro-
wadzajacym odczynnik korygujacy pH.

Przesytanie pomiaréw na odlegtoéé po prze-
wodach wysokiego napiecia

Tre$é Autor poddaje analizie' rézne systemy telemetryczne dalekosiezne, tj.
puls6w oraz systemy pradéw sinusoidalnych malej, akustycznej i wielkiej czestotliwosci.

621.3.083.7:621.315.1.083.7

system czasu, liczby i czestotliwo$ei im-
Podaje opis o0gdélny przetwornikow

telemetrycznych nadawezych i odbiorczych oraz nadajnikéw i odbiornik6w telemetrycznych. Przytacza kilka przyktadéw kon-
strukeji tych urzadzen oraz uzupelnia je rozwazaniami teoretycznymi. -Omawia teoretyczne zasady sumowania pomiaré6w oraz
rozne systemy sumowania bezposredniego i sumowania wielko$ci pomocniczych, tacznie z ukladami do sumowania wielu wiel-
kosSci sktadowych. Porusza sprawy przesylania pomiaréw w sposéb nieciagly (systemy pomiaréw cyklicznych i pomiaréw wy-
bieranych zdalnie). Dalsza czeS¢ artykulu, po§wiecona wilaSciwym zagadnieniom przesytania pomiaréw za posrednictwem linii
wysokiego napigcia, podaje warunki rozwoju iaczy telemetrycznych na liniach w. nap. oraz wytyczne budowy urzadzen tele-
foniczno-telemetrycznych w. cz. i urzadzen telemetrycznych jedno- i wielokanalowych w. cz. Opisano kilka urzadzen tego typu
pracujacych w systemie dwuwstegowym i jednowstegowym. Wreszcie omoéwiono podstawowe zasady budowy polgczen teleme-
trycznych na liniach wysokiego napigcia, a wigc budowy telestrad pomiarowych w. cz. oraz polaczen pomiedzy stacjami wy-
sokiego napiecia a stacjami rozrzadczymi.

IMepenaya M3MepeHHiH HA pacCTOSHUE MpPH MOMOLIH NPOBOJOB BbICOKOIO HANpPSKEHUsI. ABTOp QHOAM3HPYET pPa3NH4HbIE TenemerpHyecnme
CHCTEMBI AO/ILHErO AEHCTBMA, KOK CHCTEMO BPEMEHM, YUCNA H YACTOTH HMNYNbCOB, O TAKXKE CHCTEMb CHHYCOMAGMLHBIX TOKOB HW3KOW OKYCTHYECKOW W BLICOKOH
4acToTl. Liaer obuiee OMMCAHWE TENEMETPUYECKHX Npeobpa3oBaTENed ANA NEpPeAdyH W MPHEMKH, O TAKXE TENeMETPHYECKMX NEPEAdTYHKOB M NPHEMHHKOB.
[pHBOAHT HECKONLKO NPHMEPOB KOHCTPYKLUMH 3THX YCTPOMCTB W AOMONHAET HX TEOPETHYECKUMH paccyxaeHusmu. OB6CYyKAQeT TEOPEeTHYECKHE OCHOBS! CYMMHpPO-
BOHMA H3MEPEHMH M PO3NHYHbLIE CHCTEMbl HENOCPEACTBEHHOrO W BCMOMOrAaTENLHOrO CYMMHMPOBOHHMS BENMYMH, BK/OYMGA CXEMbl ANA CYMMHPOBAOHWA 60ALWOro Y1cna
cnaraemsix. 3aTPArMBOET BOMPOCH NEPEAQYH H3MEPEHHH MPEPHIBUCTEIM CMOCO6OM (CHCTEMbI H3MEPEHHH UMKAWYECKMX M BLIGMPAEMLIX HO pacctosHuK). B aansme#
WeH YaCTH CTAThbH, NOCBAWEHHOW BOMPOCAM NEPeAdYH M3MEPEHWH Npu MOMOULM 3HEPreTHYECKHX SIMHHH BICOKOTO HANPAXEHHA. MPEACTABAEHLI YCAOBWA PA3BHTHA
TENEeMETPHUYECKHX TPAKTOB HO BLICOKOBONLTHBIX JIMHHUAX M AGIOTCH YKO3QHWA OTHOCHTE/NLHO MOCTPOWKH TENepOHHO-TENEMETPHYECKHX YCTPOMCTE BLICOKOH 4OCTOTHI,
Q TOKXE TENEMETPHYECKHX YCTPOWCTB ANS OAHOTO WAM MHOrMX nyrted (kaHanos) Beicokod 4actotsl. Jlaetca onMCGHHE HECKOnbKMX YCTPOWCTB 3TOro THNA, pa6o-
TOIOWHX B ABYX- WAW OAHONEHTOMHOW cHcTeme. B koHue 06CYXAQIOTCS OCHOBHBIE BOMPOCH NOCTPOWKM TENEMETPHYECKOH CBA3M MO NMHHAM BLICOKOrO HOMPAXEHMS,
G MMEHHO BONPOCH MOCTPOHKH M3MEPHTENbHbIX TENECTPOA BLICOKOH 4OCTOTHl M BOMPOCH CBA3M MEXAY NOACTAHUHMAMMH BLICOKOTO HAMPAXEHHA M AMCRETYEPCKMMM
NYHKTAMH.

‘ Telemetering over high tension lines. The author analyses various systems of long-distance telemetry, that is to say —
time system, systems of number of impulses and frequency of impulses, as well as low, audio and high frequency sinoidal cur-
rent systems. He gives a general description of telemetric transmitter end receiver converters, as well as of telemetric trans-
mitters and receivers. A number of designs of such equipment, amplified by theoretical considerations, are also referred to.
The author deals, moreover, with the theoretical principles of summarising metering results and with various systems of di-
rect summarising and of summarising auxiliary magnitudes, including schemes for summarising multiple components. He re-
fers to the problem of transmitting measurements by intermittent means (systems of cyclic and remote selection measurement).
A further section of the article, dealing with the actual problems of telemetering over high tension lines, refers to the con-
ditions for the development of telemetric high tension line links and contains recommendations for designing high frequency
telemetering telephone equipment, as well as high frequency single and multi-channel telemetric equipment. A description
is also given of a number of equipments of this type operating on double side band and single side band systems. Finally —
the article deals with the basic principles of telemetric connection design over high tension lines, that is to say — with the de-
sign of high frequency telemetering thoroughfares and of connections between high frequency stations and despatcher stations.

1. Wstep.

Poczatek rozwoju techniki przesylania pomiaréw na
odlegltose (telemetrii) datuje sie od roku ok. 1920.

Istotg przesylania pomiar6w na odleglos¢ jest przesy-
lanie wielkoéci mierzonych za mpomocg elektrycznych
wielkoSci pomocniczych (sygnalow teleme-
trycznych), nie wystepujacych w pomiarach normalnych.
A wiec np. pomiar temperatury za pomoca pirometru ter-
moelektrycznego wytwarzajgcego prad staty mie jest po-
miarem zdalnym, lecz pomiarem miejscowym; natomiast
pomiar poziomu wody w mnastawni elektrowni wodnej
za pomoca pradu statego, jako wielko$ci pomocniczej,
jest pomiarem zdalnym.

Celem stosowania pomiaréw zdalnych jest przede
wszystkim zmniejszenie kosztow inwestycyjnych i eksplo-
atacyjnych oraz zwiekszenie stopnia pewnocsci dzialania
urzadzen w stosunku do innych systeméw eksploatacji.
Zalety powyzsze osigga sie w telemetrii przez zmniejsze-
nie liczby przewodéw stuzacych do przesylania pomiarow
oraz przez zamiane warto$ci mierzonej na wielko$é po-
mocnicza, niezalezng od zmiennych wiasciwos$ci linii. Za-
stosowanie telemetrii np. w energetyce w znacznym
stopniu odcigza ruch telefoniczny, gdyz dzieki telemetrii
rozrzgdnia jest stale poinformowana o stanie obcigzen.
Rozmowy telefoniczne mozna ograniczy¢ do udzielania
wskazowek poszczegbélnym zakladom  energetycznym,
zwlaszcza w przypadku zakiécen ruchu itp. Codzienne

dyktowanie przez telefon diugich wykazéw pomiarowych
jest zbyteczne, a wiec zmniejsza sie Sredni czas oczeki-
wania na potgczenia telefoniczne.

W poréwnaniu z pomiarami miejscowymi przesyltanie
pomiaréw na odlegtosé dotyczy wielu charakterystycznych
zagadnien. Z technicznego i ekonomicznego punktu wi-
dzenia decydujace znaczenie dla telemetrii posiadajg
lgcza telemetryczne. Od wiasciwosci tych tgczy zalezy bo-
wiem system telemetrii oraz rodzaj przesylanych w laczu
sygnatoéw telemetrycznych.

Do majczes$ciej stosowanych obecnie dalekosieznych
laczy telemetrycznych naleza }gcza nosne na liniach wy-
sokiego napiecia. L.gcza te stosowane sa w energetyce do
obstugi zdalnej i rozrzadu elektroenergetycznego. Wsréd
wielu zalet odznaczajg sie one duza pewnoScig dziatania,
gdyz linie wysokiego napiecia maja silniejszg budowe niz
zwykte linie telekomunikacyjne.

W artykule niniejszym omoéwione sa jedynie najwaz-
niejsze systemy urzadzen telemetrycznych, dostosowanych
do przesylania pomiaréw na odlegto§¢ za posrednictwem
przewodow wysokiego napiegcia, i sg zupelnie pominiete
urzadzenia telemetryczne, przeznaczone tylko do pomia-
row na mate odlegtosci za pomoca odrebnych przewodow.

2. Rodzaje przesylanych pomiarow.

Zakres zastosowania telemetrii jest bardzo szeroki
i wlaSciwie moze obejmowac wszystkie rodzaje pomiaréow
wielko$ci fizycznych stosowanych w praktyce. Do naj-
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czeSciej spotykanych wielko$ci przesytanych na odlegtose
nalezy zaliczyé: 1) moc czynna i bierna przy jednym
wzglednie obu kierunkach przeptywu energii. 2) produkcie
wzglednie zuzycie energii elektrycznej, 3) napiecie wzgled-
nie natezenie pradu, 4) czestotliwosé pradu, 5) spétczynnik
mocy (cos @), 6) poziom wody lub innych cieczy, 7) ci$nie-
nie pary wzglednie innych cial lotnych (lub prézni),
8) temperature, 9) predko$é przeptywu i zuzycie wody,
predko$é wiatru itp., 10) polozenie uchwytoéw, zaczepow,
suwakéw, zawordéw oraz innych podobnych urzadzen,
11) przesuniecie katowe pomiedzy wirnikami generato-
réw zasilajgeych odlegte punkty wspoélnej sieci, 12) straty
przeplywu w kanalizacji oraz inne wielko$ci.

Telemetria znajduje réwniez zastosowanie przy samo-
czynnej regulacji zdalnej, np. turbin wzgl. zespotéow tur-
bin, szczegblnie przy pracy programowej. Regulacja taka
uzalezniona moze by¢é np. od mocy dostarczonej, od po-
ziomu wody, od r6znicy pomiedzy chwilowa wielko$cia
(czestotliwo$ci, mocy) a wielko$cia ustalona w programie.
Mozliwe jest réwniez uzaleznienie regulacji turbin od
kombinacji odchytek kilku wielkosci jednocze$nie, np.
czestotliwo$ei 1 mocy. Zadaniem takiej samoczynnej regu-
lacji zdalnej z zastosowaniem telemetrii jest utrzymanie
stalej mocy dostarczanej przez turbine, uruchamianie
wzgl. zatrzymywanie turbin w zalezno$ci od poziomu wo-
dy oraz usuniecie istniejacych odchylek w stosunku do
programu.

Przy przesylaniu pomiaréw na odlegtosé czesto stosuje
sie jeszcze sumowanie algebraiczne wielkosei mierzonych
(np. pradéw, mocy, energii). oraz okres§lanie wartosci éred-
nich i catkowych za pewien okres czasu.

Wymagania stawiane urzadzeniom telemetrycznym <a
rozne, zaleznie od rodzaju wielkosci mierzonych, taczy te-
lemetrycznych itd. Najwazniejsze warunki, ktérym mpo-
winny czynié¢ zado$¢é urzadzenia telemetryczne, sa naste-
* pujace: 1) niski koszt urzadzen telemetrycznych i ich
eksploatacji; 2) mozliwo$sé wielokrotnego wyzyskania linii
i urzadzen za pomoca jednoczesnego przesylania ‘wielu
pomiaréw (ewentualnie innvch svgnatéw obstugi zdalnej)
oraz mozliwosé prowadzenia rozmow telefonicznych po
jednej linii; 3) waskie pasmo czestotliwosei sygnatow te-
lemetrycznych przypadajace na jeden pomiar; 4) doklad-
no$¢ wskazan nie mniejsza niz w zwyklych nowoczesnych
przyrzadach pomiarowych tablicowych (niewrazliwos¢ na
zmienne witasno$ci linii); 5) maty czas ustalania sie wska-
zanl); 6) pewnos$¢ dziatania (niewrazliwosé na zaklécenia);
7) tatwa obstuga i cechowanie; 8) ciggtos¢ wskazan, mo-
zliwo§é sumowania, odejmowania, okre$lania wartosci
Sredniej i calkowej wielkosci mierzonych.

Nie istnieje w praktyce system idealny, ktéryby spel-
niat wszystkie podane wyzej warunki. Nie zawsze jest
zreszta konieczne ‘spelienie tych wszystkich warunkéow
w jednym urzadzeniu, Na przyklad przy pomiarze zdal-
nym poziomu wody nie jest potrzebny tak krotki czas
ustalenia wskazan, jak no. przy pomiarze mocy. W pierw-
szym przypadku wystarczajacy jest czas ustalania sie
wskazan ok. 1000 sek., gdy przy pomiarze mocy zwykle
potrzebny jest czas ustalania réwny ok. 3—4 sek. Przy
pomiarach w sieciach elektryecznych, pracujacych na gra-
nicy statecznos$ci, czas ustalania powinien byé jeszcze
krotszy, a przy pomiarach przebiegéw oscylacji w sieci
przesytowe] musi by¢ nawet mniejszy od jednej sekundy.

3. Rodzaje systemow telemeirycznych.

Najprostszy system przesytania pomiaréw na odleglosé
polega na wyzyskaniu natezenia pradu statego wzgl.
zmiennego, jako wielkoSci pomocniczei. System ten jednak
nadaje sie tylko na niewielkie odleglo$ci i nie moze byvcé
stosowany bezpos$rednio do przesytania pomiaréw na li-
niach dalekosieznych. Systemy telemetryczne opisane ni-
7zei moga by¢ stosowane zaro6wno w zwyklych taczach da-
lekosieznych jak tez w tgczach na liniach wysokiego na-
piecia. W systemach tych wielkosé mierzona okreslona jest
wielko$cia pomocniczg, niezalezng od wiasnosci linii, tzn.
czestotliwos$cig pradu zmiennego lub tez impulsami pradu.

1) Analogicznie do przepiséw, dotyczacych zwyklych przy-
rzadéw pomiarowych, w telemetrii jako czas ustalania przyjeto
czas liczony w sekundach od momentu, kiedy warto$¢é nadawa-
na ulegta naglej zmianie od zera do 2/3 wartoSci maksymalnej,
do momentu, kiedy skazéwka przyrzadu odbiorczego porusza-
jac sie od zera osiagnie + 1,5% swego ostatecznego wychylenia.

Przesylanie pomiaréw na odleglo$¢ przebiega w spo-
s6b mastepujacy. Na stacji nadawczej pomiar wielkosei
mierzonej odbywa sie za pomoca nadaweczych
przyrzadow pomiarowych. Przetwarzanie
wielko$ci mierzonych na elektryczne wielkosci pomocnicze
odbywa sie przy pomocy przetwornikow n a-
dawczych W przetwornikach tych przetwarza sie
przebiegi mechaniczne na przebiegi elektryczne. Sygnaty
elektrzyczne, otrzymywane z przetwornikow, oddziatywaja
na nadajniki telemetryczne, ktére wysytaja sy-
gnaly telemetryczne o czestotliwosci akustycznej, nada-
jace sie do teletransmisji na zwyklych liniach telekomuni-
kacyinych dalekosieznych. W przypadku przesylania sy-
gnalow telemetrycznych inng droga, mp. po przewodach
wysokiego napiecia lub droga radiowa,. nalezy stosowaé
na stacji nadawczej nadajniki telemetryczne wielkiej czes-
totliwo$ci, a ma stacji odbiorcze] — odbiormiki
wielkiej czestotliwos$ci. Sygnaly telemetryczne o czesto-
tliwosci akustycznej przeksztatca sie w odbiornikach tele-
metrycznych i przetwornikach odbiorczych
na nowa wielko§é pomocnicza (site mechaniczng lub prad
staty), ktéra oddzialywa na odbiorcze przyrzady
pomiarowe. Przetwornikami telemetrycznymi odbior-
czymi nazywamy uktady, w ktorych odbywa sie przetwa-
rzanie przebiegow elektrycznych na mechaniczne oraz
ewent. dalsze przetwarzanie przebiegéw mechanicznych
na elektryczne. W mniektérych systemach telemetrycznych
przetworniki odbiorcze nie sa stosowane i prad wyjSciowy
z odbiornika oddzialywa bezpo$rednio na telemetryczny
przyrzad odbiorczy.

Istnieja cztery zasadnicze systemy telemetryczne dale-
kosiezne, a mianowicie:

I) system czasu impulséw, w ktorym czas trwania
impulsow, wzglednie przerwy pradu, zalezy od wielkosci
mierzonej;

IT) system liczby impulsow, w ktorym liczba impulsow
jest zalezna od wielkoSci mierzonej;

ITT) system czestotliwos$ei impulséow, w ktérym czesto-
tliwos¢é impulsowania jest zalezna od wielko$ci mierzonej;

I1V) system pradéw sinusoidalnych.

Stosowane sa trzy rodzaje systemoéw pradow sinuso-
idalnych: 3

IVa) system pradu sinusoidalnego maltej czestotliwosci
(od kilku do kilkudziesieciu c/s),

IVb) system pradu sinusoidalnego czestotliwosci akus-
tyeznej (od kilkuset do kilku tysiecy cfs),

IVe) system pradu sinusoidalnego wielkiej
woéci (od kilkudziesieciu tysiecy c/s wzwyz).

Na rys. 1 przedstawione sa przebiegi elektryczne wszy-
stkich -wyzej wymienionych systemoéw telemetrycznych.

czestotli-
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Rys. 1. Przebiegi sygnalow w roéznych systeméch teleme-

trycznych
@, ¢/ — dwie rézne wielkosci mierzone
B 1; — czas trwania impulsu pradu
n, n’ — liczba impulséw w serii
i fl,- — czestotliwo$é impulsowania
f, f/ — czestotliwo$é pradu sinusoidalnego
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Wykres A; przedstawia przebieg impulsow pradu sta-
tego w systemie czasu impulséw przy dwoéch réznych
wielko$ciach mierzonych o i o. Wykres B podaje takie
same przebiegi przy przesytaniu impulséw pradu zmien-
nego. Na wykresie A przedstawione sg impulsy pradu
statego oraz na wykresie B;; — impulsy pragdu zmiennego
w systemie liczby impulséw dla dwoéch wielko$ei mierzo-
nych. Przebiegi impulséw na wykresie A;; i By doty-
cza systemu czestotliwo$ci impulséw i dwéch wielkosci
mierzonych. Wreszcie ma wykresie A1v przedstawiony
jest przebieg pradu zmiennego w systemie pradu sinu-
soidalnego; przebieg ten podany jest dla dwoch wielko$eci
mierzonych.

Systemy impulsowe.

W systemach czasu, liczby, wzgl. czestotliwosci impul-
sow wielkoSci mierzone sa przeksztalcane najpierw na
impulsy pradu statego, a nastepnie na impulsy pradu
zmiennego o czestotliwo$ci akustycznej. Na stacji odbior-
czej sygnaty telemetryczne o czestotliwosei akustycznej
przetwarzane sa w odbiornikach telemetrycznych i ewent.
w przetwornikach odbiorczych na nowa wielkoS¢ pomocni-
cza w postaci sity mechanicznej lub natezenia pradu sta-
lego, ktére oddzialywaja na przyrzad odbiorczy.

Przy przesytaniu impulséw w iaczach dalekosieznych
doktadno$é pomiaréw zdalnych zalezy w duzym stopniu
od ksztattu impulséw odbieranych. Im mniejsze sg zniek-
sztalcenia prostokatnego ksztattu impulséw, tym dokltad-
no$¢ pomiaréw jest wieksza. Na rys. 2 podano wplyw

Rys. 2. Powstawanie znieksztalcen impulsow telemetrycz-
nych

— prad przyciggania przekaznika odbiorczego
— prad zwalniania przekazZnika odbiorczego
— opbznienie dzialania przekaznika odbiorczego

znieksztalcen impulsé6w na dziatanie odbiornikow tele-
metrycznych. Na wykresie 2¢ podano przebieg impulsow
pradu statego, na wykresie za§ 2b — impulséw pradu
Zmiennego wysylanych na linie. Wykres 2c przedstawia
przebieg impulsé6w po przej$ciu przez linie dalekosiezna.
Znieksztalcenia impulsow sa spowodowane dzialaniem po-
jemno$ci i indukecyjnos$ci oraz zjawiskami mieustalonymi
w linii. Na wykresie 2d podano przebieg impulséw pradu
wyprostowanego, dziatajacego na przekaznik odbiorczy
lub na inne urzadzenie odbiorcze. Wykres 2e podaje prze-
bieg dzialania tego przekaznika odbiorczego: przyciaga on
przy pradzie i1, a zwalnia przy iz (wykres 2d). Roéznice
W opOznieniach dzialania przekaznika odbiorczego (np. T3
wieksze od 74) moga by¢é wywolane zmianami tlumienia
linii (pierwszy impuls na wykresie 2c¢-jest odbierany przy
mniejszym, drugi przy wiekszym ttumieniu). Jak widaé
z poréwnania wykreséw impulsow nadawanych i odbiera-
nych (wykresy 2a i 2e), dtugosé impulséw jest zniekszal-

cona, co powoduje uchyb pomiaru zdalnego, szczegdélnie
w systemie czasu impulsu. Uchyb telemetryczny be-
dzie tym wiekszy, im krotszy jest czas impulsu wzgl.
przerwy. Dlatego tez w systemie czasu impulséw stosuje
sie stosunkowo diugi okres impulsowania (rzedu 0,5 sek.
i wiecej). System ten nie nadaje sie do pomiaréw w przy-
padkach szybkich zmian wielko$ci mierzonej.
Znieksztalcenia impulséw telemetrycznych okresla sie
wedtug wzoru
Tmax — Tmin

s

(1) d = 1000/,

gdzie t — najwieksze opo6znienie dziatania,

max
Tmin — Dajmniejsze op6znienie dziatania,
as — czas trwania najkrotszego impulsu wysy-

tanego

Przy systemie impulséw, gdy czas trwania impulséw
bedzie réwny przerwie pomiedzy impulsami,

1

=

(2) a :

-’ll]:\x

gdzie f,.. — najwieksza czestotliwo$é¢ impulsowania.
Oprécz wyzej opisanych uchybéw wystepuja jeszcze

w systemie czasu impulsé6w uchyby niestale w czasie.

Spowodowane one sa dziataniem przekaznikéw w réznych
momentach. czasu zaleznie od regulacji.

W ‘systemach liczby impulséw wymienione wyzej
uchyby nie wystepuja, jezeli nie stosuje sie zbyt krétkich
impulséw. System ten moze byé stosowany przy po-
wolnych zmianach wielko$ci mierzonych. Okres serii im-
pulséw zwykle wynosi kilka sekund.

Wady wyzej opisanych systeméw impulsowych nie
wystepujg w tak silnym stopniu w systemie czestotliwos$ci
impulsow. W systemie tym uchyby, wywolane znieksztal-
ceniem: impulsé6w, w normalnych warunkach mnie s3
duze i wystepuja gtéwnie w czasie zmian wielko$eci mie-
rzonej, co sie moze uwidoczni¢ np. w przyrzadach odbior-
czych rejestrujacych. W dobrych urzadzeniach teleme-
trycznych systemu czestotliwo$ei impulséw uchyb pomia-
ru wynosi 1,5—2,0% przy pelnym wychyleniu przyrzadu
pomiarowego. System czestotliwosci impulséw znacznie
szybciej reaguje na zmiany wielkoSci mierzonych i dlate-
go jest najczeSciej stosowany sposréd wszystkich syste-
moéw impulsowych. W praktyce w systemie tym czestotli-
wosci impulsowania nie przekraczaja zakresu 2—25 cfs.

W systemach impulsowych zakres przesytanych czesto-
tliwosci w taczu telemetrycznym musi byé znacznie wiek-
szy od zakresu podstawowych czestotliwosei impulsowa-
nia. Przesyla sie tu bowiem impulsy prostokatne zawie-
rajgce szereg réznych czestotliwosei. Czestotliwo$ci te sa
rowne wielokrotnosciom czestotliwosci podstawowej i two-
rzg cigglte widmo czestotliwo$ci. Na rys. 3a podane jest

a
) g 12
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Rys. 3. Widmo czestotliwosci w systemach impulsowych
U= amplituda napiecia sygnaiu
jp — podstawowa czestotliwo$é impulsowania
fi — czestotliwo$é pradu nosSnego

widmo czestotliwo$ci impulséw prostokatnych pradu sta-
tego, a na rys. 3b — impulséw pradu zmiennego o ksztal-
cie prostokatnym. W praktyce przy przesytaniu teleme-
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frycznych impulsow pradu zmiennego nie moi_na ze
wzgledu na znieksztalcenia pomina¢ 3-ej harmonicznej
czestotliwo$ei impulsowania, tzn. szerokos¢ pasma czesto—'
tliwosei przenoszonych musi byé réowna ok. 6-krotnej
wielko$ci najwiekszej czestotliwo$eci podstawowej impul-
SOW fmax- J€zeli najkrotszy impuls telemetryczny a, trwa
50 msek., to najwyzsza czestotliwo$¢ podstawowa f . =

= 20 c/s Zatem szeroko$¢ pasma przenoszonego powinna
byé w tym przypadku nie mniejsza od ok. 120 cfs. Jezeli
czestotliwo$é pradu zmiennego wynosi np. 1000 cfs, to -—
jak wynika z teorii modulacji — pasmo przenoszone pPo-
winno byé zawarte w granicach 940—1060 c/s. W praktyce
w systemie czestotliwosci impulséw stosuje sie pasmo
przenoszone o szeroko$ci od 60 do 150 c/s. Ze wzgledu na
to, ze system czestotliwosci impulséw, a tym bardzizj
systemy czasu i liczby impulséw, zajmuja stosunkowo
waskie pasmo czestotliwo$ci, nosza one nazwe systemow
waskopasmowych. Szeroko$¢ pasma przenoszenia wply-
wa na czas ustalania pomiaru zdalnego. W systemie czes-
totliwoéci impulséw czas ustalania jest rzedu 3—8 sek.

Systemy pradow sinusoidalnych.

W systemie pradu sinusoidalnego matej czestotliwosci
(IVa) sygnaly telemetryczne przesylane sg w laczu dale-
kosieznym zwykle za pomoca pradéw nos$nych o czesto-
tliwosci akustycznej w systemie modulacji amplitudy.
Moze by¢ jednak stosowane bezposSrednie przesylanie sy-
gnaléw telemetrycznych matej czestotliwosei (od kilku do
kilkudziesieciu cfs), jezeli w laczach dalekosieznych jest
do dyspozycji zakres podakustyczny. Na rys. 4 przedsta-

— 1/fp

)5
425
[
fore

Rys. 4. Widmo czestotliwosci w systemie pradu sinuso-
idalnego przy modulacji amplitudy, gdy gteboko§é modu-
lacjim =1

= czestotliwosé pradu nosnego
fp — czestotliwo$é sygnatu modulujacego

wiono przebieg sygnalow telemetrycznych wediug syste-
mu pradu sinusoidalnego m. cz., przesytanych za pomoca
modulacji amplitudy oraz podano odpowiednie widmo
czestotliwosdei przy glebokosci modulacji m = 1.

W telemetrycznych systemach pradow sinusoidalnych
matej czestotliwosci nie wystepuja harmoniczne czesto-
tliwosci podstawowej, a zatem, zgodnie z teorig modulacji
amplitudy, szeroko$¢ pasma przenoszonego wynosi dwu-
krotna warto$¢ najwiekszej czestotliwo$ci podstawowej,
bz 2 nee Jezelinf it S ti60 c/s, to przy modulacji pradu
nosnego np. 1000 c/s lgcze telemetryczne powinno prze-
nosié¢ pasmo 940—1060 c/s. Jest to ta sama szeroko$¢ pas-
ma, co w systemie czestotliwosci impulséw przy f.. =
= 20 c/s. W systemie pradu sinusoidalnego m. cz. w od-
biornikach zwykle przeksztalca sie prad sinusoidalny na
prad prostokatny. W rezultacie przy takiej samej szero-
kosci pasma lgcza telemetrycznego uzyskuje sie na stacji
odbiorczej prostokatny przebieg pradu o ok. 3-krotnie
wiekszej czestotliwos$ci, niz w systemie czestotliwo$ei im-
pulséw. Z tego wzgledu w powyzszych warunkach osigga
sie¢ ok. 3-krotnie krétszy czas ustalania, co jest duza za-
leta systemu pradu sinusoidalnego m. cz. W praktyce w
systemie tym czestotliwosci pradéow telemetrycznych nie
przekraczaja zakresu 5—60 c/s. Czas ustalania sie w te-
lemetrycznych urzadzeniach transmisyjnych jest rzedu
0,5 sek. :

W najnowszych urzadzeniach telemetrycznych wediug
systemu pradu sinusoidalnego m. cz. zamiast przesylania
sygnatéw za pomoca modulacji amplitudy (rys. 4) stosuje

sie przesylanie sygnaléw telemetrycznych za pomoca mo-
dulacji czestotliwosei (rys. 5). Jezeli przyjaé, ze §rodkowq

| /I LA f\\-/ﬂ P
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/
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Rys. 5. Widmo czestoﬂiwoéci w systemie pradu sinuso-
idalnego przy modulacji czestotliwosci, gdy spétczynnik
modulacji m = 1
Jg — srodkowa czestotliwo§é pasma przenoszonego

:

p

— czestotliwo$é sygnalu modulujacego

czestotliwos¢ pasma przenoszonego jest réwna f, a od-
chylenie czestotliwo$ci (dewiacja) wymosi Af, to najwiek-
szej wartosci pradu (rys. 4) odpowiada czestotliwose fe +
+ Af, a najmniejszej wartosci prgdu —czestotliwosé fs —
— Af. W systemie tym przyjmuje sie wspétczynnik modu-
lacji (tzn. stosunek dewiacji Af do najwiekszej czestotli-
wosci modulujacej fmax) m = 1. Na rys, 5 podano wid-
mo czestotliwo$ei przy wyzej opisanej modulacji czestotli-
wosci. Na wykresie tym fg Przedstawia Srodkowa czesto-
tliwo$¢é pasma, a fp — czestotliwosé modulujgcg. Wykras
jest sporzadzony dla wspélezynnika modulacji m = 1
(Af = f ) Jak wynika z podanego widma czestotliwosci,
amphtudy wsteg bocznych drugiej pary czestotliwosc
(67 Zf ) oraz wyzszych czestotliwosei bardzo szybko

maleja, zatem nie majg praktycznego znaczenia. Natomiast
amplitudy podstawowych wsteg bocznych ot fp S
znacznie wieksze niz przy przesytaniu wedtug modulacji
amplitudy (rys. 4). Przy jednakowych znieksztalceniach
sygnatéow telemetrycznych i jednakowej szerokosci pasma
najwieksza czestotliwosé mpodstawowa przy modulacii
czestotliwosei moze by¢é mn. w . 1,5-krotnie wieksza niz
przy przesylaniu za pomoca modulacji amplitudy. W sys-
temie pradu sinusoidalnego matej czestotliwosci zniek-
sztatcenia wprowadzane przez linie praktycznie nie wy-
wierajag wplywu w nowoczesnych odbiornikach teleme-
trycznych na dokladno$é pomiaru, Szczegdlnie niewrazli-
wy na zaklécenia w linii jest system przesylania sygnalow
telemetrycznych za mpomoca modulacji czestotliwosei.
Uchyb pomiaru jest bardzo maty i zalezy gléwnie od bu-
dowy urzadzen telemetrycznych. Zwykle uchyb ten wy-
nosi od 1% do 2% przy pelnym wychyleniu przyrzadu od-
biorczego. Ze wzgledu na wyzej wymienione zalety sy-
stem pradu sinusoidalnego m. cz. obecnie wypiera z uzy-
cia system czestotliwo$ci impulséw.

Wiszystkie wyzej opisane systemy telemetryczne do
przesylania sygnaléw w laczach dalekosieznych wymaga-
ja zastosowania modulacji w celu przesuniecia czestotli-
wosci telemetrycznych do zakresu akustycznego. W syste-
mie pradu sinusoidalnego czestotliwo$ci akustycznej sy-
gnaty telemetryczne posiadaja czestotliwo$é akustyczna,
zatem urzadzenia nadawcze i odbiorcze sg prostsze. Po-
nadto w urzadzeniach tych nie stosuje sie przekaznikéw,
przerywaczéw komutatorowych, silniczkéw i tym podob-
nych urzadzen elektromechanicznych. Dzieki temu system
pradu sinusoidalnego o czestotliwos$ci akustycznej jest
pewniejszy w dzialaniu. Zaletg systemoéw impulsowych w.
poréwnaniu z systemem pradu sinusoidalnego o czestotli-
wosei akustycznej jest to, Zze nie wymagaja one duzej
statoSci czestotliwo$ei generatoréw akustycznych napiecia
impulsowanego, gdyz jako wielkoSé pomocnicza stuzy w
nich jedynie sposéb impulsowania. |

W systemie pradu sinusoidalnego czestotliwo$ei akus-
tycznej przeksztalcanie wielko$ci mierzonej na wielko$é
pomocnicza odbywa sie za pomocg przetwornik6w nadaw-
czych i nadajnikéw telemetrycznych. Nadajniki te zawie-
rajg generatory akustyczne, ktorych czestotliwo$é oscyla- .
cji jest zmieniana w sposob ciggly za pomoca przetwor-
nikéw nadawczych. Zmiany czestotliwosci odbywaja sie
tu w stosunkowo szerokim zakresie, a zatem tacze tele- .
metryczne musi réwniez posiada¢ odpowiednio szerokie
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pasmo przenoszenia. Zwykle stosuje sie szeroko$é pasma
rzedu od 300 do 500 c/s. Spéiczynnik modulacji czesto-
tliwosci stosuje sie tu rzedu 1 — 2, a najwyzsza przesy-
tana czestotliwo$é telemetryczna wynosi od 100 do 250 cfs.
Jak wynika z powyzszego, system ten, zwany szeroko-
pasmowym, posiada znacznie wieksza predko$¢ pomiaru
i nadaje sie do pomiaru szybko zmieniajgcych sie wiel-
kosci mierzonych. Czesto wykorzystuje sie go do tzw. po-
miaréw cyklicznych (ob. nizej rozdz. 9), w ktérych tgcze te-
lemetryczne wraz z nadajnikiem i odbiornikiem teleme-
trycznym przytacza sie synchronicznie do réznych prze-
twornik6w nadaweczych i telemetrycznych przyrzadow od-
biorczych. Dzieki temu, ze w omawianym systemie czas
ustalania jest bardzo maty, przelaczamie cykliczne moze
odbywaé sie do$¢ szybko, np. w nowszych urzadzeniach
co 1 sek. W systemie pradu sinusoidalnego czestotliwosci
akustycznej przeksztatcenie pradu zmiennego na prad sta-
Iy odbywa sie wprost w odbiornikach telemetrycznych.
Prad staly otrzymywany z odbiornikéw jest zalezny od
czestotliwo$ci sygnaléow odbieranych i oddzialywa na tele-
metryczny przyrzad odbiorczy. W systemie pradu sinu-
soidalnego czestotliwos$ci akustycznej uchyb pomiaru zdal-
nego jest niewielki i zalezy w gtéwnej mierze od niesta-
losci czestotliwosci generatorow akustycznych. Uchyb ten
wynosi zwykle 1 — 2%o.

Wszystkie opisane wyze] systemy telemetryczne po-
zwalaja na :przesytanie pomiaréw zdalnych za pomocg
sygnaléw telemetrycznych o czestotliwosciach akustycz-
nych. W celu przesylania pomiaréw wedtug tych syste-
moéw za posrednictwem przewodéw wysokiego napiecia
nalezy zastosowaé modulacje pradéw wielkiej czestotli-
wosci za pomoca tych wilasnie sygnaléw o czestotliwosei
akustycznej. Istnieja jednak systemy telemetryczne, tzw.
systemy pradu sinusoidalnego wielkiej czestotliwo$ci, w
ktérych wprost z nadajnikéw otrzymuje sie prady wiel-
kiej czestotliwosci, bez pomocy modulatoréw. Dzieki te-
mu unika sie potrzeby stosowania specjalnych nadajni-
kow wielkiej czestotliwosci. W zasadzie systemy te nie
réznig sie od systemu pradu sinusoidalnego czestotliwos$ci
akustycznej. Roéznica polega jedynie na tym, ze stosuje
sie tu generatory wielkiej czestotliwo$ci zamiast genera-
torow akustycznych. Ponadto stosuje sie wieksze odchy-
lenie czestotliwo$ci, mianowicie ok. 500 c/s, dzieki czemu
czas ustalania jest jeszcze mniejszy, niz w systemie pradu
sinusoidalnego o czestotliwosci akustycznej.

Telemetryczne systemy pradéw sinusoidalnych moga
byé latwo stosowane prawie dla wszystkich rodzajéw po-
miaré6w. Do takich pomiaréw jak np. pomiar mocy, na-
piecia i tym podobnych wielkoSci, mierzonych za pomoca
kata odchylenia skazéwki przyrzadu, nadaja sie najle-
piej systemy pradéw sinusoidalnych czestotliwo$ci akus-
tycznej oraz wielkiej czestotliwo$ci. Natomiast do pomia-
réow wielko$ci $rednich i catkowych, jak np. zuzycie
energii itp., mierzonych zwykle za pomoca przyrzadow
pomiarowych wirujacych, najprostsze w zastosowaniu sg
systemy pradu sinusoidalnego malej czestotliwosci oraz
systemy czestotliwosci impulséw.

4, Telemetryczne przyrzady i przetworniki nadawcze.

Zadaniem telemetrycznych przyrzadéw i przetworni-
kow nadaweczych jest oddzialywanie na nadajniki teleme-
tryczne w sposob, umozliwiajacy przeksztalcenie wielkosci
mierzonej na odpowiednia wielko$¢ pomocniczg. Kon-
strukcja telemetrycznych przyrzadéw i przetwornikow
nadawezych zale'na jest w duzej mierze od systemu te-
lemetrycznego.

A. Przyrzady i przetworniki nadaw-
cze systemu czasu impulséow

Zadaniem przyrzadéw i przetwornikéw nadawczych
w telemetrycznym systemie czasu impulsow jest oddzia-
tywanie na nadajniki telemetryczne w sposob, umozliwia-
jacy perjodyczne wysytanie impulséw pradu, ktérych Czas
trwania wzgl. przerwy zalezy od wielkoSci mierzqnej.
Charakter tej zalezno$ci moze byé rozny, jednak w wiek-
szosci przypadkéw stosuje sie zalezno§é proporcjonalng

(3) L= kh A

lub

(4) 1[’ = I{g A = T = /]-.

gdzie 1; — czas trwania impulsu pradu,
1. — czas trwania przerwy pradu,

p
T — okres impulsowania.

W praktyce przyjmuje sie zwykle najmniejszy czas
trwania impulsu wzgl. przerwy ok. (0,1—0,2)T, a naj-
wigkszy ok. (0,8—0,9)T. Dzieki temu przy kazdej warto$ci
mierzonej, nawet réwnej zeru, wysylane sa impulsy
na linie. W ten sposéb uzyskuje sie sprawdzenie dzia-
lania calego urzadzenia telemetrycznego, gdyz w przy-
padku jakiegokolwiek uszkodzenia impulsy nie beda od-
bieranie i skazéwka przyrzadu odbiorczego wychyli sie
poza zakres skali. Ma to réwniez duze znaczenie przy
stosowaniu telemetrii w polgczeniu z automatyczna re-
gulacja zdalng dla otrzymania sygnaléw telemetrycznych
nawet w przypadku, gdy wielko$¢ regulowana przekro-
czy dolng wzgl. gérng granice.

Czas impulsu uzaleznia sie zwykle od kata odchylenia
skazéwki przyrzadu nadawczego.

Biie et eltinsyrcizinteiinir 7y iz ol diya s Ssintizlc =
tworniki nadawecze systemu liczby
impulsédw

W telemetrycznym systemie liczby impulséw zadanie
przetwornik6w nadawczych polega na oddzialywaniu na
nadajnik telemetryczny w sposob, umozliwiajacy okreso-
we wysylanie serii impulsow, ktérych liczba w kazdej serii
zalezy od wielko$Sci mierzonej. Zwykle jest to zalezno$é
proporcjonalna. Liczbe impulséw uzaleznia sie od kata
odchylenia skazéwki przyrzadu nadawczego. Dla uzyska-
nia kryterium sprawdzenia dziatania urzadzen teleme-
trycznych stosuje sie najmniejsza liczbe impulséw w serii
(np. przy wartosSci mierzonej rownej zeru) réwng jednosci
lub wieksza od jednos$ci. Konieczne jest to rowniez przy
przesylaniu pomiaréw zdalnych i wspoélpracy telemetrii
z samoczynng regulacja zdalng.

C. Telemetryczne przyrzady 1 prze-
tworniki nadawcze dla systemu
cizie s't ot liiiwiorSic i Pl mip uLis 0fw

Zadaniem telemetrycznych przyrzadéw i przetworni-
kéw nadawezych w systemie czestotliwo$ei impulséw jest
oddzialywanie mna mnadajniki telemetryczne w sposob,
umozliwiajacy ciagglte wysyltanie impulséw pradu, przy
czym czestotliwosé impulsowania jest zmienna i zalezna
od warto$ci mierzonej. System ten moze by¢ stosowany
przy pomiarach prawie wszystkich wielko$ci elektrycz-
nych i mechanicznych. Najdogodniejszy jest jednak przy
zastosowaniu przyrzadow pomiarowych wirujgcych, w
ktorych wielko$¢ mierzona okre$lana jest za pomoca licz-
by obrotow na jednostke czasu, a wiec przede wszystkim
przy uzyciu licznikéw elektrycznych. W prosty sposob
mozna roéwniez stosowaé system czestotliwo$ci impulséw
np. przy przesylaniu na odleglo$¢ pomiaréw napiecia sta-
tego, pradu statego, predkosci wiatru, zuzycia wody itp.
W powyzszych przypadkach wielko§¢é mierzona bezpo-
Srednio oddzialywa ma wirujacy przyrzad pomiarowy.
Przy pomiarach takich wielko$ci, jak np. poziom wody,
ci$nienie itp., trzeba juz stosowaé¢ wielostopniowa prze-
miane za pomoca urzadzen posrednich. Zadanie ich polega
zwykle na wytwarzaniu pradu stalego proporcjonalnego
do wielkoSci mierzonej i uruchamiajgcego np. licznik
miliamperogodzinowy.

W przetwornikach nadawczych wg systemu czesto-
tliwos$ci impulséw na osi pomiarowego przyrzadu wiru-
jacego znajduje sie komutator K (rys. 6), ktérego predkosé

Ny Sy
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Rys. 6. Obwod przerywacza komutatorowego
— predko$é (poczatkowa) obrotu szczotek Si, Sz

oy
ny — predkos¢é obrotu komutatora K

r, C— uklad gasikowy :

R — op6r do kompensacji znieksztalcen przekaznika P

obrotowa zalezna jest od wielko$ci mierzonej. Komutator
posiada kilka wycinkéw izolowanych. Do powierzchni
komutatora dotykaja dwie szczotki S1 i Se. W czasie obro-
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tow komutatora powstaja impulsy pradu przy wiaczaniu
i przerywaniu obwodu pomiedzy szczotkami, a czesto-
tliwosé tych impulséw jest proporcjonalna do liczby obro-
tow komutatora:

(5) fi= kny,

gdzie k jest liczba wycinkow komutatora, a n;, — liczba
obrotow na sekunde.

Z przyczyn podobnych, jak w poprzednio opisanych
systemach, nie stosuje sie najmmiejszej czestotliwosei im-
pulsowania rownej zeru (np. przy warto$ci mierzonej row-
nej zeru), lecz zawsze wiekszg, a mianowicie rowna ok.
10—20%0 najwiekszej czestotliwosci impulsowania, tzn. ok.
1—3 c/s. Dzieki temu oprécz takich zalet, jak stata kon-
trola dziatania urzadzen i moznos¢ stosowania samoczyn-
nej regulacji zdalnej wspotpracujacej z telemetrig (impul-
sowanie trwa nawet w przypadku przekroczenia dolnej
granicy), uzyskuje sie wieksza predkosé¢ wskazan.

Jezeli pomiarowy przyrzad wirujacy po stronie na-
dawczej nie kreci sie stale w zakresie zmian wartoS$ci
mierzonych, np. zatrzymuje sie dla wartosci mierzonej
réownej zeru, to dla uzyskania w tym przypadku pewnej
okreslonej czestotliwosei impulsowania fo nadaje sie
staly ruch obrotowy szczotkom S; i So. Wtedy czestotli-
wos¢ impulsowania bedzie rowna

(6) Jit = Rlng =)= f, o= ko,

gdzie n, — liczba obrotow szczotek w ciagu 1 sek.,
ny,. — liczba obrotéw komutatora w ciggu 1 sek.,
k — liczba wycinkéw komutatora.

Sposdb powyzszy pozwala nie tylko na przesytanie
pomiaréw wartoSci mierzonej réwnej zeru, ale réwniaz
wartoSci mierzonych, dla ktérych predkosci obrotéow
szcezotek i komutatora beda sie odejmowaé. Oczywiscie
I w tym przypadku przy najwiekszej warto$ci ujemnej,
mierzonej zdalnie, czestotliwo$é impulsowania nie moze
by¢ réwna zeru, lecz wynosi ok. 1—3 c/s. Rys. 7 podaje przy-
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Rys. 7. Charakterystyka czestotliwosci impulsowania
f; — czestotliwo$é impulsowania
fo — czestotliwo$é poczatkowa
P — moc mierzona

klad charakterystyki czestotliwosei impulsowania w za-
leznosci od wielko$ci moey elektrycznej i kierunku prze-
plywu energii.

Zamiast obracania szczotek ze statg predkoscig stosu-
je sie réwniez inny sposéb wuzyskiwania poczatkowej
czestotliwosci fo. Polega on na tym, ze na o$ przetworni-
ka madawczego, np. licznika elektrycznego dziala staty
moment obrotowy, wywolany przez silniczek pomocniczy,
szczotki za$§ sa nieruchome. Sposob ten jest lepszy od po-
przedniego, gdyz dzieki temu, ze o§ przetwornika nadaw-
czego stale jest w ruchu, unika sie oporéw tarcia, ktore
musza by¢ pokonane przy kazdym rozruchu. Dzieki temu
pomiary sg dokladniejsze. Metoda stosowania czestotli-
wosci poczatkowej fp ma — oprécz wyzej wymienionych
zalet — i te, ze wplywa korzystnie na skrécenie czasu
ustalania sie pomiaréw zdalnych oraz na zmniejszenie
drgan skazéwki odbiorczego przyrzadu pomiarowego.

W przetwornikach nadawczych wirujacych wiacza sie
zwykle do obwodu impulsowania polaryzowany przekaz-
nik nadawezy P o duzej czuloSci. Dzieki temu prad pty-
nacy w tym obwodzie moze by¢ niewielki, co wplywa bar-
dzo korzystnie na trwato$¢ i pewno$é pracy komutatora,
Podany na rys. 6 opér zmienny R stuzy do kompensacji
roznic bezwladnosci . .przekaznika przy przyciaganiu
i zwalnianiu zwory. Dzieki tej kompensacii zmniejszaja sie
znieksztalcenia impulséw. Réwmolegle do szczotek wia-
czony jest tzw. uktad gasikowy r, C, stosowany w prak-
tyce przy stykach impulsujacych i stuzacy do sttumienia
iskier podczas pracy kumutatora.

Najczesciej stosowanym przetwornikiem nadaweczym
systemu czestotliwosei impulséw jest licznik tréjfazowy,
na ktérego osi znajduje sie komutator oraz stale obraca-
jace sie szczotki. Na rys. 8 podano wyglad takiego prze-

Rys. 8. Widok zewnetrzny przetwornika telemetrycznego
do pomiaru mocy elektrycznej

twornika nadawczego w wykonaniu S. & H. Poniewaz
predkos¢ obrotow licznika jest proporcjonalna do mocy
elektrycznej, wiec czestotliwosé impulsowania f; bedzie
rowniez proporcjonalna do mocy P; <

(7) fi = fo -+ k1 P.

Mozna rowniez zastosowac licznik indukcyjny do po-
miaru napiecia lub pradu zmiennego. Czestotliwosé im-
pulsowania bedzie wtedy proporcjonalna do kwadratu
napiecia czy pradu.

Napiecie w sieci wysokonapieciowej zwykle zmienia |

sie w waskich granicach np. od 85% do 110°% wartosci
znamionowej. Dlatego tez przy pomiarach zdalnych na-

piecia wygodnie jest ograniczyé zakres wartoSci mierzo- |

nych do roboczej skali zmian napiecia. Stosuje sie w tym
celu specjalne przetworniki nadawecze, w ktoérych czesto-
tliwo$¢ impulsowania zmienia sie w pelnym zakresie przy
wahaniach napiecia w granicach roboczej skali zmian
napiecia (system CELEM opracowany w Z.S.R.R.).

Opisane wyzej sposoby wykorzystania licznikéw in-
dukeyjnych nadaja sie tylko do pomiaréw wielkosci ele-

ktrycznych pradu zmiennego (mocy, napiecia i natezenia).
Uniwersalny uklad licznika do pomiaréw wszelkich wiel-
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kosci elektrycznych i nieelektrycznych opracowany zostat
rowniez w Z.S.R.R. (OLIZ) w wytworni ,Elektropribor.
W uktadzie tym (rys. 9) predko$¢ obrotowa tarczy licznika

C’é
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Rys. 9. Uniwersalny przetwormk nadawczy ( ZSRR——OLIZ)
A — pomlalowy przyrzad nadawczy
Ly, — cewka ruchoma

wf, w'll—— cewki napieciowe
w; — cewka pradowa
w; — dodatkowe uzwojenie dla uzyskania ple;dkosm
poczatkowe]

R (i — uktad do kompensacji indukecyjnosci:rozproszenia
cewxl Lo

jest zalezna od kata odchylenia przyrzadu pomiarowego
A. O$ przyrzadu pomiarowego polaczona jest z cewkyg ru-
choma Lo, spelniajgca role wtoérnego uzwojenia transfor-
matora. Pierwotne uzwojenie tego transformatora jest
przytaczone do sieci pradu zmiennego. Napiecie Uy indu-
kowane w cewce ruchomej doprowadzone jest do cewki
pradowej w's, posiadajgcej odpowiednio zwigkszong liczbe
zwojow. Cewke pradowa prawego ukiadu usunigto.
Cewka napieciowa w’y licznika potaczona jest z siecig pra-
du zmiennego. Dzieki temu predkos¢ obrotowa tarczy licz-
nika zalezy od napiecia sieci Uy oraz od napiecia Ug, czyli
od kata odchylenia przyrzadu pomiarowego A, Zamiast
magnesu statego, ktory usunieto, a ktory stuzy do wytwa-
rzania momentu hamujacego, wykorzystano cewke napig-
ciowg w’/y licznika, przytaczong do sieci pradu zmiennego.
W celu zwiekszenia indukcji magnetycznej w szczelinie
spitowano bocznik magnetyczny tego elektromagnesu.

Moment obrotowy lewego ukiadu cewek przy staltym
przesunieciu fazowym pomiedzy napieciem Ui i Usp oraz
przy statej czestotliwos$ci sieci okresla sie wzorem.

(8) I‘IO == kl U] UQ,

natomiast moment hamujacy

©) Mip = ByUn

Ustalona predko$é obrotu tarczy moze byé¢ okreslona na
' podstawie przyréwnania obu momentéow w sposob naste-
pujacy
Uy
(10) Ti— ko
3 U,
Poniewaz zmiana kata odchylenia o cewki obrotowej
Ly powoduje proporcjonalng zmiane przekladni transfor-
matora

(11)

- przeto predkos¢ obrotowa tarczy licznika, a tym samym
czestotliwosé impulsowania, jest proporcjonalna do kata
odchylenia o.:
(12) i osi

Azeby zmniejszy¢ wplyw zmian czestotliwosci sieci fg
na dokladno$¢ pomiaru, wigczono w obwoédd cewki w/]
kor}densator szeregowy Ci. Przy zmniejszonej czestotli-
wosci f opornos¢ urojona kondensatora Ci zwigksza sie,

a wiec maleje moment hamujacy. Natomiast przy wzros-
cie czestotliwosci sieci opor kondensatora maleje, a mo-
ment hamujacy wzrasta. W ten sposob kompensuje sie
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zmniejszenie wzgl. zwiekszenie predkosci obrotu tarczy
licznika, wywotane obnizeniem, wzgl. zwigkszeniem czgs-
totliwosci sieci zasilajgcej. Dzieki temu czestotliwose im-
pulsow jest niezalezna od zmian napigcia i czestotliwosci
sieci w granicach spotykanych w praktyce. W obwodzie ;
cewki ruchomej Lo transformatora pomiarowego wigczono
kondensator Cs oraz op6r R. Zadaniem tego ukiadu jest
kompensacja indukeyjnosci rozproszenia cewki ruchomej.
Azeby uzyskaé poczatkowq czestotliwosé impulsowa-
nia fo przy najmniejszej wartoSci mierzonej zdalnie, wig-
czono w obwod cewki ruchomej dodatkowe uzwojenie ws.’

DT ellemeitry czne P\ Zy £z ady 1DirzZie-
tworniki mnadawcze systemu pradu
sinusoidalnego matej czestotliwo$§ci

W systemie pradu sinusoidalnego matej czestotliwosci
zadanie telemetrycznych przetwornikoéw nadawczych pc
lega na wysylaniu pradu zmiennego sinusoidalnego bez
rrzerwy. Czestotliwosé tego pradu jest stosunkowo nie-
wielka (rzedu kilkudziesieciu ¢fs) i zalezy od wartoSci
mierzonej. Zakres zastosowania tego systemu jest podob-
ny jak w poprzednio opisanym systemie czestotliwosci im-
pulsow. Lelemetryczne przetworniki nadawcze sa oparte
zwykle na zasadzie totoelektrycznego przeksztatcania
wielkosci mechanicznych (ruchu obrotowego) na prad si-
nusoidalny matej czestotliwosci.

Wszystkie przetworniki mnadawcze typu wirujacego,
zarowno systemow impulsowych, jak i pradu sinusoidal-
nego matej czestotliwosci, wymagaja statej i troskliwej
konserwacji, aby unikng¢ fatszowania pomiarow np.
wskutek zwiekszonego tarcia w lozyskach. Dla utatwienia
wykrycia tego rodzaju uchybu wirujgce przetworniki na-
dawcze zaopatruje sie w mechanizmy liczgce. Poza tym
stosuje sie inne mierniki wirujace (mp. zwykie liczniki
elektryczne), uruchamiane za pomoca tej samej wielkosci
mierzonej, co i przetworniki nadawcze. Poréwnanie
wskazan mechanizmow liczgeych w przetwornikach
i miernikach kontrolnych, dokonywane zwykle w jedno-
dniowych odstepach czasu, daje moznos¢ wykrycia ewen-
tualnego fatszowania pomiaréw wysytanych.

E. Telemetryczne przyrzady i prze-
tworniki nadawecze systemu pradu
sinusoidalnego (6] czestotliwos$ci
akustycznej i wielkiej czegstotliwosci

W systemie pradu sinusoidalnego czestotliwosci akus-
tycznej i wielkiej czestotliwo$ci zadanie telemetrycznych
przetwornikow nadawczych polega na oddzialywaniu na
generatory lampowe w sposob, umozliwiajacy zmiang
czestotliwo$ci zaleznie od warto$ci mierzonej. Systemy
te nadajg sie do pomiaréw prawie wszystkich wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych, lecz przede wszystkim
do przesytania wielkosci mierzonych za pomocg przyrzg-
déw wychytowych, w ktorych wartoS¢ mierzona jest
okreslona katem odchylenia skazéwki przyrzadu pomia-
rowego. Budowa przetwornikéw nadawczych polega na
poigczeniu osi przyrzgdu pomiarowego z elementem stro-
jeniowym generatora.

Najczescie] spotyxanym elementem strojeniowym jest
obrotowy kondensator powietrzny. Wiaczany jest on
zwykle réwnolegle do kondensatora o stalej pojemnosci.
Kondensator obrotowy musi mie¢ niewielka pojemmnosc,
rzedu 100—300 ppF, azeby nie obcigzal przyrzadu pomia-
rowego i nie powodowat uchybow. Przyrzad pomiarowy
musi mie¢ odpowiednio duzy moment obrotowy i hamu-
jacy, azeby byt w stanie pracowa¢ w polaczeniu z kon-
densatorem przy dostatecznie malym uchybie. Stosowane
sa kondensatory dwuelekirodowe z uziemiong jedng elek-
troda (rotorem) oraz kondensatory réznicowe z dwoma
izolowanymi statorami i z uziemionym rotorem. Najwiek-
sza trudno$cia przy budowie takich kondensatoréw jest to,
ze w kondensatorze obrotowym wystepuje wilasny jego
moment obrotowy, zalezny od czynnej powierzchni oraz
od potencjatu elektrod.

W niektorych, systemach telemetrycznych czestotliwosé
oscylacji generatoréw reguluje sie za pomoca nie zmien-
nej pojemno$ci, lecz zmiennej indukcyjnosci. Unika sie w
ten sposéb wad regulacji pojemno$ciowe], polegajacych na
wyzej opisanych trudnosciach oraz na trudnos$ci uzyskania
oscylacji o czestotliwos$ci akustycznej (konieczno$é stoso-
wania duzych zmian pojemnos$ci wzgl. stosowania genera-
torow dudnieniowych). W systemie strojenia indukcyjnos-
ciowego przetwornik nadaweczy sktada sie z miniaturowe-
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go wariometru, umocowanego na osi przyrzadu pomiaro-
wego. Dla uzyskania duzej statoSci czestotliwos$ci genera-
toré6w wariometr ten musi posiadaé mozliwie maty opor
rzeczywisty. Na rys. 10 podano przyktad konstrukeji

Rys. 10. Wariometryczny nadawczy przetwornik teleme-
tryczny

takiego wariometru w wykonaniu firmy Brown Boveri
Co. Cewka ruchoma wariometru (a), wykonana w posta-
ci ramki, obraca sie na zewnatrz okragitego rdzenia zelaz-
nego i jest umieszczona wewnatrz cewki nieruchomej
(b), nawinietej rowniez na rdzeniu zelaznym. Kat obrotu
cewki ruchomej zmienia sie w granicach od 09 do 900
Caly wariometr po ztozeniu ma ksztalt pudetka (c) i jest
wykonany w formie przystawki, nadajgcej sie do monta-
zu na tylnej stronie przyrzadu pomiarowego. Na rys. 11

Rys. 11. Watomierz

tablicowy z przymo-

cowanym przetwor-

nikiem wariometrycz-
nym

przedstawiony jest wyglad normalnego tablicowego wa-
tomierza z przymocowang przystawksg wariometryczng.
Jezeli wariometr nadawczy jest oddalony od nadajnika
telemetrycznego, to potaczenie pomiedzy tymi urzadzenia-
mi wykonywa sie za pomocag kabla wielkiej czestotliwosci,
posiadajacego mala pojemnosé wiasng. Opisany wario-
metr jest czeScig sktadowa obwodu rezonansowego oscy-
latora lampowego. Wiaczony on jest szeregowo ze stala
indukeyjnoscia w tym obwodzie.

5. Nadajniki telemetryczne.

Zadaniem telemetrycznych nadajnikéow jest przeksztal-
cenie wielkoSci mierzonej przy pomocy przetwornikow
nadawczych na elektryczng wielko§¢é pomocnicza, zalezng
od warto$ci mierzonej.

Zasada budowy nadajnikow telemetrycznych zalezy
od zasady dzialania przetwornikéw telemetrycznych, od
systemu telemetrycznego oraz od sposobu przesylania sy-
gnaltéw telemetrycznych w tgczu dalekosieznym.

A. Nadajniki telemetryczne
mow impulsowych.

Zasadniczo dla systemow -czasu, liczby wzgl. czestotli-
wosci impulséw moga byé stosowane nadajniki teleme-
tryczne jednakowego typu. Najprostsze nadajniki skta-
dajg sie z wzmacniaczy pradu stalego lub wzmacniaczy
matej czestotliwosci. W nadajnikach, stuzgcych do wysy-
tania sygnaléow o czestotliwosci akustycznej, stosuje sie
oscylatory lampowe, modulatory przekaznikowe Ilub
prostownikowe itp. Ponadto stosowane sa wzmacniacze
koncowe w celu zwiekszenia mocy impulséw pradéw o
czestotliwosei akustycznej.

B. Nadajniki telemetryczne syste-
méw pragdoéw sinusoidalnych
Nadajniki telemetryczne systeméw pradéw sinusoidal-
nych matej czestotliwo$ci zwykle réznia sie od nadajni-
kow systemow impulsowych pod wzgledem zasady dzia-
tania modulatoréw. Budowa nadajnikow systemu pradow
sinusoidalnych zalezy od metody modulacji, lecz zasadni-
czo nie zalegzy od rodzaju przetwornika nadawczego.

syste-

R. XVIII, z 3

Nadajniki telemetryczne systemu pradu sinusoidalnegp
czestotliwosei akustycznej i wielkiej czestotliwo$ci réz-
nig sie zasadniczo od wszystkich opisanych wyzej nadaj-
nikéw. Wynika to stad, ze w przetworniku nadawczym
uzyty jest element strojeniowy oscylatora, przy pomocy
ktorego przeksztatca sie wielko§é mierzona. Zasada przek-
sztatcenia wielkoSci mierzonej na wielko$é pomocniczg
polega zatem na modulacji czestotliwo$ei. Amplituda pra- -
du zmiennego wysytanego przez nadajniki jest stata,
zmienia sie jedynie czestotliwo$é pradu wysytanego. Do
wytwarzania pradéw zmiennych stosuje sie obecnie wy-
Iacznie oscylatory lampowe. Zakresy czestotliwo$ci oraz
zasady budowy madajnikéw telemetrycznych systemu
pradu sinusoidalnego czestotliwo$ci akustycznej roéznig
sie od siebie w do$¢ znacznym stopniu.

Przyktad budowy nadajnika telemetrycznego z zasto-
sowaniem zmiennej indukecyjnos$ci jako elementu stroje-
niowego przedstawiony jest na rys. 12. Jest to zasadniczy

L—e " Un
[
L 5
Al

Rys. 12. Nadajnik telemetryczny ze zmienng indukcyjno-
Scig dla pradéw sinusoidalnych czestotliwo$ci akustycznej
Ly — oscylator
Ly} — wzmacniacz
Ly — lampa neonowa

ukiad nadajnika w wykonaniu firmy Brown Boveri Co,
przystosowanego do wspoélpracy z przetwornikiem poda-
nym na rys. 10. Lampa L; spelnia role oscylatora, a Iy
pracuje jako wzmacniacz. Lampa neonowa Ly stuzy do
ustatecznienia napiecia anodowego. Napiecie zmienne
oscylacji na siatce I; jest doprowadzone bezposrednio do
siatki wzmacniacza. Nadajnik moze pracowaé w zakresie
czestotliwosei akustyeznych i nadakustycznych. Normal-
nie stosuje sie zakres zmiany czestotliwosci od ok. 2800 c/s
do ok. 3200 c/s, a w nowszych urzadzeniach od 2440 c/s do
2860 cfs.

6. Odbiorniki telemetryczne.

Zadaniem telemetrycznych odbiornikéow jest przek-
sztalcenie odbieranych sygnaléw telemetrycznych na wiel-
kos¢é elektryczng, ktora oddzialywa za pomoca przetwor-
nika odbiorczego lub bezposrednio na telemetryczne przy-
rzady odbiorcze zaleznie od wartoSci mierzonej. Zasada
budowy odbiornik6w zalezy od systemu telemetrycznego
oraz od sposobu przesylania sygnailéw telemetrycznych w
laczu dalekosieznym.

A, Odbiorniki telemetryczne syste-
mow impulsowych

Zadaniem odbiornikow telemetrycznych systemow im-
pulsowych jest przeksztalcenie impulséw pradu zmien-
nego na impulsy pradu statego lub tez na prad staly.
Do przeksztalcenia impulséw pradu zmiennego na impulsy
pradu statego moga by¢ stosowane urzadzenia tego same-
go typu dla wszystkich systemow impulsowych. W odbior-
nikach akustycznych systemoéw impulsowych stosuje sie
wzmacniacze wstepne, demodulatory lampowe lub prosto-
wnikowe oraz wzmacniacze pradu stalego. W niektérych
typach odbiornikéw stosuje sie jeszcze lampowe uklady
koncowe do przeksztalcenia impulséw pradu statego na
prad staly. Natezenie tego pradu jest proporcjonalne do
wielko$ci mierzonej, zatem nie zachodzi potrzeba stosowa-
nia telemetrycznych przetwornikéw odbiorczych.

B Ondibiioyriniy ke
moéw pradow

W systemie pradu sinusoidalnego malej czestotliwosci
zadaniem odbiornikéw jest przeksztalcenie odbieranych
sygnatéw telemetrycznych na prad staty, ktérego nateze-

telemetryczne syste-
sinusoidalnych
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nie jest zalezme od warto$ci mierzonej, lub tez na prad
zmienny o czestotliwo$ci zaleznej od wartoSci mierzonej.
Przy przeksztalceniu sygnaldw na prad zmienny stosuje
sie zwykle przetworniki wirujgce (silniczki, pradmniczki
pradu stalego), natomiast przy przeksztalceniu na prad
staty nie stosuje sie przetwornikoéw odbiorczych, lecz za
pomoca pradu stalego oddzialywa sie bezposrednio na
przyrzady odbiorcze.

W systemie pradu sinusoidalnego o czestotliwosci
akustycznej lub wielkiej praktycznie jest wykluczona
mozliwos¢é stosowania przetwornikéw telemetrycznych,
zawierajacych urzadzenia elektromechaniczne, przekazni-
ki itd. Z reguly stosowane sa elektronowe czestosciomie-
rze, spelniajace role przeksztalcania pradu zmiennego o
czestotliwosei zaleznej od wielkoSci mierzonej na prad
staly o odpowiednim natezeniu.

Szerokie rozpowszechnienie w telemetrii znalazty ele-
ktronowe czestosciomierze kondensatorowe. Ich zasada
dziatania w gléownych zarysach jest podobna do zasady
dziatania przetwornikéw odbiorczych kondensatorowych
(rozdz. 7). Gtowna réznica polega na tym, ze do procesow
tadowania i wytadowania kondensatoréw korzysta sie z
lampy elektronowej a nie z urzadzen elektromechanicz-
nych.
yZnacznie lepsza od poprzedniej jest zasada pomiaru
czestotliwosei pradu zmiennego za pomoca uktadow zrow-
nowazonych (zbalansowanych). Zasade dziatania takiego
ukladu podaje rys. 13. Detektor czestotliwo$ci DC jest

AR A SR S s (e
£, [w /
E w -/
*V—e
e B

Rys. 13. Zasada dziatania odbiornikéw telemetrycznych
zréwnowazonych
DC — detektor czestotliwosSci
E — element strojeniowy
¥ — czestotliwo$é sygnatu odbieranego
fi — czestotliwo§¢ nastrojenia
U, — napiecie niezréwnowazone
B — pomiarowy przyrzad odbiorczy przetwornika
odbiorczego -

strojony za pomoca elementu strojeniowego E do okreslo-
nej czestotliwosei fi. Jezeli czestotliwo$é f napiecia wej-
Sciowego S$ciSle odpowiada czestotliwo$ci nastrojenia fi,
to napiecie na wyjsciu detektora réwne jest zeru. Przy
odchyleniu czestotliwosci f1 od czestotliwosei sygnaiu f na
wyjsciu detektora pojawia sie napiecie niezréwnowazone
U, wzrastajace ze wzrostem réznicy czestotliwosci Af =
= f — f1. Dla uproszczenia przyjmujemy, ze napecie U,
jest proporcjonalne do Af:

(13) Uy = ki(f = fi)-

Czestotliwo$é fi moze byé zmieniana za pomocgy ele-
mentu strojeniowego E (indukecyjno$é, pojemnosé). Na-
piecie U, wywoluje zjawienie sig pradu wyjsciowego
I, pltyngcego w obwodzie przyrzadu pomiarowego B:
(14) I, = kU o

Poniewaz o przyrzadu jest potaczona mechanicznie z ele-
mentem strojeniowym E, przeto przy wzroScie pradu I
zmienia sie czestotliwo§é nastrojenia fi zmiejszajac rézni-
ce Af. W ten sposéb przy zmianie czestotliwo$ci sygnatu f
zachodzi zmiana pradu i samoczynne strojenie elementu E
Wielko$é pradu I, ustalonego po zakonczeniu samoczyli-
nego strojenia moze by¢ okre§lona w sposéb nastepujacy:

(15) I, = ki ka(f — f).
Oznaczamy
(16) fi= [y + ks Ly,

gdzie f, jest czestotliwo$cig nastrojenia przy I 0. Po

podstawieniu i przeksztalceniu otrzymamy
(17) e el

w
1
s ST Loy k
k) ’ig + z
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Prad plynacy w przyrzadzie odbiorczym jest zwykle
proporcjonalny do czestotliwosci mierzonej. Dokladno$é
pomiaru zalezy od stato$ci spétezynnikéw ki, ko, okreslo-
nych przez wzmocnienie ukladu. Inaczej moéwigc zmiany
napieé zasilajgcych oraz parametréw lamp elektronowych
wplywajga na doktadnosé pomiaru. Jesli ks >1, a kikz >1,
to spétezynniki ki, ke nie maja duzego wplywu na wiel-
ko$é¢ Iy,. Przy dostatecznie duzej wielkos$ci ki ko wzor przy-
biera posta¢ przyblizong
(18) =

w

iz_; (G =i

W ten sposéb odbiornik osigga zasadniczg ceche ukla-
dow ze sprzezeniem zwrotnym, tj. niezalezno$¢é od wply-
wow wewnetrznych.

o]
]

B’ 5 U H]l'
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Rys. 14. Odbiornik telemetryczny zréownowazony ze stro-
jeniem indukcyjnosciowym
Ly, Ly, Lyjj— wzmacniacze
Lyy, Ly — diody matej mocy
Lyp— wzmacniacz pradu stalego
Ly — wariometr przetwornika odbiorezego

- Na rys. 14 podano schemat odbiornika telemetrycznego
firmy Brown Boveri Co, w ktéorym wyzyskuje sie zasade
zrownowazenia ukltadu. Odbierane mnapiecie zmienne
zostaje wzmocnione we wzmacniaczu wstepnym I;, a na-
stepnie doprowadzone do dzielnika napiecia, zlozonego z
kondensatora C2 oraz.obwodu rezonansowego Ly, Ly , C1.
Elementem strojeniowym jest wariometr Ly, polgczony z
osig magnetoelektrycznego przyrzadu odbiorczego B.

Przy dostrojeniu obwodu rezonamsowego do czestotli-
wosci sygnatu odbieranego 'kat fazowy ¢ pomiedzy na-
piecierr) U; na zaciskach obwodu rezonansowego i napig--
ciem Uz na kondensatorze Cs jest réwny 909, poniewaz
obwéd rezonansowy przedstawia tylko oporno$é¢ rzeczy-
wistg. Dla czestotliwo$ci rezonansowej napiecia U, i Uy,
doprowadzone do diod Ly i Ly, s sobie réwne. Ponie-
waz diody majg jednakowe opory obcigzajace R; i R,
przeto napiecia wyprostowane s3 rowne, lecz majag
przeciwne kierunki. Napiecie wyjsciowe detektora czes-
totliwosci jest wiec réwne zeru.

Przy rozstrojeniu obwodu rezonansowego, gdy czesto-
tliwos¢ sygnatu f jest wieksza od czestotliwo$ci nastroje-
nia fy, opornos¢ pozorna obwodu rezonansowego zawiera
sktadowa rzeczywistg i pojemnoS$ciowa. Kat fazowy ¢ po-
miedzy U, i U, bedzie wiekszy od 909, zatem napiecia
na obu dodiach U, i Ub beda rézne. Suma napieé¢ wy-
prostowanych bedzie wieksza od zera. Podobnie przy czes-
totliwosci sygnatu f mniejszej od czestotliwo$ci nastroje-
nia f; napiecia na obu diodach réwniez nie beda jedna-
kowe, poniewaz kat ¢jest mmniejszy od 900. Napiecie wyj-
Sciowe rowniez nie bedzie réwne zeru. Przy maltych roz-
strojeniach obwodu rezonansowego napiecie niezrownowa~
zone jest w przyblizeniu proporcjonalne do cos ¢:

(19) Uy, = k1 Uz cos ¢.

Napiecie to oddzialywa na prad anodowy lampy Ly,
wzmacniacza pradu stalego. Stale ujemme napiecie tej
lampy wybrano takie, aby przy U, = 0 prad anodowy
by? bliski zeru. Przy wzroscie U, prad anodowy wzrasta.
Prad ten za pos$rednictwem przyrzadu odbiorczego oddzia-
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lywa na polozenie katowe wariometru. Wychylenie przy-
rzgdu pomiarowego jest proporcjonalne do czestotliwosei.
Pelny kat obrotu przyrzadu pomiarowego wynosi 90°.

W opisanym odbiorniku przyrzad odbiorczy moze byc¢
dublowany np. przez wiaczenie w szereg przyrzadu reje-
strujacego B’ lub innego. Normalnie stosuje sie przyrzady
o skali liniowej, mozna jednak wykonac¢ skale nieliniowe.
Opornosé czynna przyrzadow dublujacych razem z prze-
wodami potgczeniowymi nie moze by¢ wieksza od 5000 €.
Zmiany opornosci tego obwodu w granicach Kkilkuset
omow nie wplywaja na doktadno$¢ pomiaru. W opisanym
systemie doktadnos¢é pomiaréow zdalnych jest lepsza od
£ 2%. Dopuszczalne ttumienie caltego tacza telemetryczne-
go wynosi 3,2 N.

Ze wzgledu na to, ze w opisanym odbiorniku zastoso-
wano system pradu sinusoidalnego o czestotliwosci akus-
tycznej, ktory odznacza sie stosunkowo szerokim zakresem
czestotliwosci przenoszonych, wskazania telemetryczne
ustalaja sie predko. Dzieki temu system ten moze bycé
uzyty np. do samoczynnej regulacji zdalnej urzadzen
energetycznych w zaleznosci od wskazan pomiaréw zdal-
nych. Urzadzenie takie podane jest na rys. 15. W odbior-

% +U:

Rys. 15. Urzadzenie do samoczynnej regulacji turbiny
w zaleznosci od wielkosci zmierzonej mocy
Ly, 123, RJ‘, 1{5 — mostek pomiarowy
Ly — cewka przekaznika hydrodynamicznego Ry
P — potencjometr do nastawiania zadanej mocy

niku zastosowano zmieniony uklad wzmacniacza pradu
stalego. Lampa Ly; pracuje w ukfadzie mostkowym Rg,
R4, R5. W galezi poprzecznej mostka znajduje sie odbior-
czy przyrzgd pomiarowy B; i cewka ruchoma Ly prze-
kaznika hydrodynamicznego Ry. Na rys. 16 pod posta-
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Rys. 16. Charakterystyki odbiornika zrownowazonego
— prad plynacy w przyrzadzie Bl

90—Dl‘ad I odpowiadajacy wychyleniu skazowki
a = 900

pod katem
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cia krzywej 1 podano przebieg pradu w przyrzadzie B
w zaleznosci od kata obrotu jego skazowki przy dostro-
jeniu odbiornika. Na osi rzednych podano stosunek pra-
du I plyngcego w przyrzadzie do pradu Igpy odpowiada-
jacego uchyleniu skazéwki pod katem 900. Krzywa 2 po-
daje zaleznos¢ pradu w przyrzadzie pomiarowym Bi przy
odbieraniu czestotliwosci, odpowiadajgcej sSrodkowemy
potozeniu skazowki, oraz przy mechanicznym zewnetrz-
nym odchyleniu skazéwki od polozenia Srodkowego. Jak
wida¢ z tej krzywej, prad gwaltownie wzrasta przy nie-
wielkim odchyleniu mechanicznym wariometru, dzigki
czemu moment ustalania jest duzy. Przy zastosowaniu
odbiornika do samoczynnej regulacji, np. turbiny, usta-
wia sie skazowke przyrzadu Bz na zadana warto$¢é mocy
za pomocg potencjometru P. Wielkos¢ pragdu zréwno-
wazenia mostka pomiarowego jest uwarunkowana poto-
zeniem suwaka tego potencjometru. Na przyrzadzie Bj od-
czytuje sie aktualna moc mierzong zdalnie. Jezeli moc ta
nie jest rowna mocy zadanej, wtedy prad niezréwnowa-
zony powoduje odpowiednie dziatanie cewki Ly przekaz-
nika hydrodynamicznego oraz zmiane mocy turbiny w kie-
runku niezbednym do zréwnowazenia mostka pomiarowe-
go. W stanie zréwnowazenia mostka prad w cewce Ly nie
plynie.

7. Telemetryczne przetworniki odbiorcze i przyrzady od-
biorcze.

Zadaniem przetwornikéw odbiorczych jest oddziatyw i-
nie na przyrzady odbiorcze za pomocg wielkosci mecha-

nicznej lub elektrycznej w sposob zalezny od wartosci

mierzonej. Zasada budowy przetwornikéw odbiorczych
jest rézna zaleznie od systemu telemetrycznego oraz od
wielkos$ci elektrycznej otrzymanej z odbiornika.

A. Telemetryczne przetworniki i
rziady ‘odibli'oricze 'systemow
wych

przy-
impulso-

Przetworniki odbiorcze systeméw impulsowych sg dwo-
jakiego rodzaju: mechaniczne i elektryczne. W przetworni-
kach mechanicznych oddziatywanie na przyrzad odbiorczy
odbywa sie tylko za pomocg sily mechanicznej, w prze-
twornikach elektrycznych za pomoca pradu statego. Prze-
tworniki mechaniczne sg odmiennej konstrukeji dla syste-
mow czasu, liczby wzgl. czestotliwosci impulséw. Zasada
dziatania przetwornikéw elektrycznych jest réwniez od-
mienna w wyzej wymienionych systemach. Przetworniki
odbiorcze typu mechanicznego sg budowane razem z od-
biorczymi przyrzadami pomiarowymi i stanowia z nimi
jedna calosc.

Przetwornikisystemuczasu impulsédw
Zasada dziatania przetwornikéw odbiorczych mechani-
cznych systemu czasu impulséow polega na tym, ze urza-
dzenie przesuwajace skazowke wskaznika w czasie impul-
su wzgl. przerwy porusza sie ze statg predko$cig. W rezul-
tacie tego przybyta droga jest proporcjonalna do diugosci
impulsu wzgl. przerwy. Przetworniki mechaniczne syste-
mu czasu impulséw stosowane sa przy okresach impulso-
wania 5—15 sek.

Przetwormiki systemu liczby impulséw.
W systemie liczby impulséw stosuje sie zwykle przetwor-
niki odbiorcze typu mechanicznego. W najprostszym roz-
wigzaniu posiadajg one obrotowy mechanizm wychwyto-
wy, poruszajacy skazowke przyrzadu odbiorczego. Kat
obrotu tego mechanizmu oraz skazowki przyrzgdu jest
proporcjonalny do liczby impulséw w serii. Przed poczat-
kiem kazdej serii impulséow skazéwka wraca do potozenia
poczatkowego. W bardziej skomplikowanych przetworni-
kach odbiorczych po skonezonej serii impulséw skazéwka
zatrzymuje sie w nowym polozeniu.

Przetworniki systemu czestotliwoS$ci
impuls6éw. Zadaniem przetwornikéw odbiorczych sy-
stemu czestotliwosei impulsow jest pomiar czestotliwo$el
impulsow pradu statego, a nastepnie odpowiednie oddzia-
lywanie na przyrzad odbiorczy. W odro6znieniu od zwyk-
Iych czestoSciomierzy, przeznaczonych do pomiaru czesto-
tliwosci napieé¢ sinusoidalnych, tutaj mamy do czynienia

Z pomiarem zupeilnie matych czestotliwosci przy impulso-
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wych zmianach pradu. W tych przypadkach trzeba stoso-
waé specjalne metody pomiaru czestotliwo$ci.

Sposoby wykonania przetwornikéw odbiorczych sa licz-
ne. Mozna podzieli¢ je na dwie charakterystyczne grupy,
odrézniajace sie zasadg dziatania, a mianowicie na mecha-
niczne i elektryczne. W przetwornikach mechanicznych
nieprzerwanie wystepujace impulsy wprawiajg mechanizm
przetwornika w ruch obrotowy. Predkos¢é katowa tego me-
chanizmu jest proporcjonalna do czestotliwo$ci impulséw.
Mierzy sie ja za pomoca metod mechanicznych lub ele-
ktrycznych. W przetwornikach elektrycznych kazdy im-
puls przetwarza si¢ w okreslong porcje tfadunku elektrycz-
nego. Przy nieprzerywanym nadawaniu impulséw porcje
te tworza prad, ktorego srednia wartosé jest proporcjo-
nalna do czestotliwoSei impulséw. Prad ten przeplywa
przez telemetryczne przyrzady odbiorcze. W ostatnich la-
tach przetworniki mechaniczne wychodza z uzycia.

Przetworniki mechaniczne. Przyktad kon-
strukeji przetwornika mechanicznego w systemie czesto-
tliwosci impulséw podano na rys. 17. Jest to przetwornik

a3
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Rys. 17. Przetwornik mechaniczny systemu czestotliwos$ci
impulsow

w wykonaniu Brown Boveri. Impulsy pradu stalego uru-
chamiajg elektromagnes M;i. Zwora tego elektromagnesu
— za posrednictwem dzwigni wychwytowych a1, as, ag —
wprawia w ruch kota zebate, ktérych liczba wynosi od
3 do 8. Skazowka przyrzadu E obraca sie pod dzialaniem
preta s, uruchamianego przez ramiona kot zebatych. Ruch
ten odbywa sie pod wplywem tego kota zebatego, ktére
jest obrocone pod majwiekszym katem. Na skazéwke E
dziala rowniez sprezyna zwrotna. Kota grzebieniaste poru-
szane sa ruchem jednostajnym za pomoca elektromagnesu
Ms, uruchamianego przez impulsator przekaznikowy, wy-
sytajacy np. 1 impuls na sekunde. Stosowany moze by¢
rowniez silniczek synchroniczny napedzajacy kota grzebie-
niaste. Pod dzialaniem ko6t grzebieniastych (przesuniztych
wzgledem siebie) kolejno przesuwane sa lewarki Sh.
Przy najgtebszym potozeniu lewarki te nie dotykaja dzwig-
ni wychwytowych (pierwsze koto), wobec czego dzwignia
ta pokreca kolem zebatym pod wplywem dzialania elek-
fromagnesu Mi. W polozeniu $rodkowym (Srodkowe kolo)
lewarek podnosi dZwignie w ten sposob, ze nie zazebia sie
ona z kotem zebatym, wobec czego obrét jego ustaje.
W najwyzszym potozeniu lewarek tak wysoko podnosi
dzwignie wychwytowa (trzecie koto), ze ta unosi ramie za-
padkowe, a kolo zebate pod dzialaniem swej sprezyny
wraca do polozenia wyjSciowego. Jak wynika z opisu,
skazé6wka E jest uruchamiana w jednakowych odstepach
czasu za posrednictwem kot zebatych, Kat odchylenia ska-
zowki zalezny jest od liczby impulsow w jednostce cza-
su, tzn. od $redniej czestotliwos$ci impulsowania. Odstepy
W czasie pomiedzy czynno$ciami nastawienia skazowki
w przypadku, gdy warto$¢é mierzona maleje, mozna
zmniejszy¢ (zwiekszajac predko$é wskazan) przez zwiek-
szenie liczby integratordow, sktadajacych sie z kota grzebie-
niastego, lewarka, dzwigni wychwytowej i zapadkowej
oraz kota zebatego. Na rys. 18 podano wyglad zewnetrzny

opisanego przetwornika zawierajacego 8 integratorow.
W poréwnaniu z przetwornikami elektrycznymi w przet-
wornikach mechanicznych uzyskuje sie wiekszy moment
obrotowy.

Rys. 18. Wyglad zew-
netrzny odbiorczego
przetwornika mecha-
nicznego i przyrzadu
odbiorczego

Przetworniki elektryczme. Ogélna =zasada
przetwornikéw odbiorczych typu elektrycznego w syste-
mie czestotliwodei impulséw polega, jak podano na wste-
pie. na nrzeksztalceniu kazdego impulsu na okre$§lona por-
cje tadunku elektrycznego ®¢. W przetwornikach tych
przeksztalcanie impulséw nie odbywa sie wylacznie na
drodze elektrycznej, lecz za posrednictwem urzadzen ele-
ktromechanicznych, jak przekazniki itp. Dzieki temu sta-
nowig one zwykle odrebna calo§¢ w urzadzeniach teleme-
trycznych,

Przy nieprzerywanym wysytaniu impulséw w obwodzie
przetwornika powstaje prad, ktérego wartos¢é $rednia jest

(20) Iy = 5 Q.

Jezeli przyrzad pomiarowy jest przystosowany do pradu
Sredniego oraz nie wykazuje chwilowych zmian pradu
pulsujgcego, to wskazania jego bedg proporcjonalne do
czestotliwosei impulséw f. W przetwornikach elektrycz-
nych wykorzystuje sie elementy obwodu, zdolne do aku-
mulowania energii elektrycznej, a wiec kondensatory, dta-
wiki i transformatory. Najczesciej stosuje sie przetworniki
kondensatorowe, natomiast dlawikowe i transformatorowe
stosunkowo rzadko.

Przetworniki kondensatorowe. Sposéb
dziatania przetwornikéw kondensatorowych ilustruje rys.
19. Przekaznik odbiorczy P w czasie przerwy pomiedzy

Lo

Rys. 19. Jednopol6wkowy przetwornik odbiorczy konden-
satorowy
Rp — oporno$¢ przyrzadu pomiarowego B

impulsami przelgcza kondensator C mna zrodio pradu Up,
dzieki czemu kondensator ten taduje sie przez opoér R
i przez przyrzad pomiarowy o opornosci R;. Pod wply-
wem impulsu nastepuje zadzialanie przekaznika i roztado-
wanie kondensatora przez opér Rji. Po nieskonczenie diu-
giej przerwie kondensator naladuje sie do napiecia Up
i .otrzyma tadunek Q¢ = CUy, a po nieskonczenie diugim
impulsie roztaduje sie¢ catkowicie. Przy nieprzerywanym
przesytaniu impulséw proces ladowania i wytadowania
kondensatora bedzie sie powtarzal perjodycznie. Srednia
warto$¢ pradu w obwodzie bedzie wyrazona wzorem
(21) Iér = fCUo

W zalozeniu, ze napiecie Uy jest state, prad I, jest pro-
porcjonalny do czestotliwosci impulséw f, a wiec do wiel-
kos$ci mierzonej. Nalezy zaznaczyé¢, ze prad ten nie zalezy
od opornosci obwodu.
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Jak wiadomo, przebiegi ladowania i wyladowania kon-
densatora przez opér czynny maja charakter wyktadni-
czy. Przy tadowaniu chwilowa warto$¢ pradu wynosi

— 1 —1

SmEELC

SR Z;

<22) T — ,,EL,,,
R R
gdzie RB — opoér przyrzgdu pomiarowego,
I, — najwieksza wartos¢ pradu na poczatku fa-
dowania,
T, — stala czasu wytadowania.
Przy roztadowaniu warto$¢ chwilowa pradu okreslona
jest w podobny sposob:

@3) B
=t

(o} Rl mo
gdzie I, — majwigksza warto$¢ pradu na poczatku
okresu roziadowania,

TR stata czasu roztadowania,

Przebiegi pradow ladowania w czasie wysylania im-
pulséw podane sa ma rys. 20. Srednia warto$é pradu I

——¢
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Rys. 20. Przebiegi pradow tadowania w przetworniku od-
biorczym jednopolowkowym

jest znacznie mniejsza od I, . Spéiczynnik
ol ol 1 ;
TS i C (R -="Rp)

przy zachowaniu innych stalych wielko$ci, zwieksza sie
ze zmniejszeniem czestotliwosci impulsow. Spéiczynnik
ten okre$la wahania pradu w przyrzadzie pomiarowym,
powodujgce drgania skazowki przyrzadu. Z tego wzgledu
nalezy dazy¢ do zmniejszenia tego spotczymnika. W tym
celu zwykle stosuje sie dwupotéwkowy ukltad przetworni-
ka kondensatorowego, podany na rys. 21. W ukladzie tym

(24)

Rys. 21. Dwupotéwkowy przet-
r wornik odbiorczy kondensato-
TOWYy

przy kazdym przetgezeniu przekaznika jeden z dwodch
kondensatoréw taduje sie, a drugi — roztadowuje sie.
Dzieki temu prad ladowania plynie przez przyrzad za-
rowno na poczatku impulsu jak i na poczatku przerwy
miedzy impulsami. Wobec tego prad sredni podwaja sie
(25) I=12 fC U,

a spétczynnik © dwukrotnie maleje.

W uktadzie dwupoléwkowym na rys. 21 prad tadowa-
nia nie narasta natychmiast, gdyz przeszkadza temu pro-
ces roztadowania drugiego kondensatora. W obwodzie la-
dowania dziata réznica napiecia zrédia Upinapieciamna za-
ciskach roztadowujacego sie kondensatora. Jednakze

wplyw tego czynnika tylko nieznacznie zmienia przebieg
pradu tadowamia (rys. 22). Dlatego tez podane wzory na

i :
I
(1] I
¢
Rys. 22. Przebiegi pradow tadowania w przetworniku od-
biorczym dwupotowkowym

prad Sredni I+ mogg by¢ w praktyce stosowane z dosta-
teczng dokladnoscia. Wzory powyzsze wyprowadzone zo-
staly w zatozeniu, ze w czasie impulsu wzgl. przerwy kon-
densatory zdaza. sie catkowicie matadowaé albo roztado-
wac. Teoretycznie potrzebny jest do tego czas nieskoncze-
nie diugi, a zatem w praktyce przy krotkich okresach im-
pulsowania wystepuja pewne uchyby. Im wieksza jest
czestotliwo$e f, tym wieksze wystepuja odchylenia od
przebiegu liniowego, co ilustruje rys. 23. W praktyce do-

I >

Rys. 23. Charakterysty-

ka dzialania przetwor-

nika kondensatorowego
odbiorczego

puszcza sie tylko niewielkie odchylenia, rzedu 1%, ze
wzgledu na konieczno$é zachowania réwnomiernosci skali
przyrzadu w celu umozliwienia sumowania po stro-
nie odbiorczej (ob. rozdz. 8). Zmmniejszenie odchylen od
proporcjonalnos$ci uzyskuje sie przez zmniejszenie sta-
tej czasu, co jednak nie sprzyja spétczynnikowi 8. W prze-
twornikach kondensatorowych dwupotéwkowych spotyka-
nych w praktyce spéiczynnik ¢ = 10—20 przy czestot}i—
wosci znamionowej f,, a przy czestotliwosci 0,2 fn spol-
czynnik ten wzrasta do 8 = 50—100. Jezeli nie zastosowaé
specjalnych $rodkéw zaradezych w celu poprawienia wa-
runkéw pracy pomiarowego przyrzadu odbiorczego, to
amplituda wahan skazéwki przyrzadu bedzie niedopusz-
czalnie wielka. Dla ograniczenia tej amplitudy wahan sto-
suje sie dwa sposoby: 1) zwiekszenie momentu bezwtad-
nosci ruchomej cze$ci przyrzadu oraz jego stopnia uspo-
kojenia, 2) wygtadzenie (wyfiltrowanie) pulsujacego pradu
w obwodzie przyrzadu.

Magnetoelektryczne przyrzady normalnej konstrukeji
posiadaja stosunkowo mala bezwladno$é. Nawet przy sto-
sunkowo duzym stopniu uspokojenia przyrzadu (wiek-
szym od krytycznego) wystepuja niedopuszczalne drgania
skazowki. Sztuczne zwiekszenie bezwladnosci ruchomej
czeSci przyrzadu prowadzi do zwiekszenia obciazenia o0si
przyrzadu, zatem dobro¢ przyrzadu znacznie sie obniza.
Dlatego tez zwykle stosuje sie filtry elektryczne pomiedzy
przetwornikiem a przyrzadem, ttumiace sktadowe zmienune
i przez to wygtadzajace prad pulsujacy. Najwieksze roz-
powszechnienie znajduja filtry oporowo-kondensatorowe
oraz diawikowo-kondensatorowe.

Ogélna wada ukladéw wygtadzajacych polega ma prze-
dluzeniu czasu ustalania sie wskazan przyrzadu. Im sil-
niejsze jest dziatanie wygladzajace, tym jest wiekszy czas
ustalania. W praktyce pelny czas ustalania wskazan w
w omawianych systemach czestotliwosei impulséw wynosi
od 4 do 10 sek. Wigczenie ukladu wygladzajacego wplywa
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takze na zwolnienie procesé6w ladowania kondensatoréw B. Telemetryczne przetworniki i
przetwornika (Ci, Cg2). Wskutek tego dla zabezpieczenia przyrzady odbiorcze systemu pra-
proporcjonalnej zalezno$ci pradu od czestotliwo$ci nalezy dow sinusoidalnych
odpowiednio zmniejszy¢ pojemmnosci tych kondensatoréw. 5 5 : : : By
Prgy zastosowaniu transformatorowego uktadu wygtadza- W systemie pradéw sinusoidalnych matej czestotliwoSci
jacego zjawisko to wystepuje w mmiejszym stopniu. Jedy- stosowane moga b_yc Jprzetworml’n mech-a}mcz.'ne i elek-
nym skutecznym Srodkiem usuniecia tych wad jest zwiek- tfyczne, analogicznie do tych, ktére stosuje sic¢ w syste-
szenie poczatkowej czestotliwosci impulsowania. mie czestotliwosei impulséw. Roéznica polega na tym, ze
Doktadno$¢ pomiaru telemetrycznego za pomoca prze- e u;uchax}manelnle 28 bomoed pro.s(;coka.‘nn e dmlmul—
twornika kondensatorowego zalezy od mapiecia zrédia Ujp. fg:{eprfz gtsgl?vsggéi £CZ. 23: Domocs, DraciisINusolcansey
Przy zastosowaniu zwyklego miliamperomierza, jako przy- e i $ S
rzadu odbiorczego, napiecie Up powinno byé stateczne. W systemach pradéw sinusoidalnych o czestotliwosci
W tym celu jako zrédio napiecia stosuje sie baterie aku- akustycznej i o wielkiej czestotliwosci stosuje sie czesto-
mulatorowe, a ponadto przetwormiki dotacza sie do nich Sciomierze elektronowe albo tez specjalne ulktady zrowmno-
za posrednictwem statecznik6w napiecia tej czy innej kon-  Wazone. Pierwsze z nich sta}flOWla wewnetrzng czesé od-
strukeji. Zwykle przyjmuje sie spélezynnik statecznosei biornikéw jcelgme‘ory-cznych i dlatego byly,rozpatr.ywane
napiecia na mmniejszy niz 30, tzn. ze zmiany napiecia ma [8zém z nimi (rozdz. 6). W ukladach zréwnowazonych
szynach baterii w granicach np. & 15% od napiecia zna- Lole przetwornikéw .spelniaja elementy strojeniowe po-
mionowego nie wywoluja wahan napiecia na zaciskach Jjemnosciowe, indukcyjnosciowe 1 opornosciowe, sprzezone
. odbiorczych wiekszych niz -+ 0,5%. z osia przyrzadu pomiarowego. Na rys. 25 podano wyglad

Urzadzenia do ustatecznienia napiecia sg dosyé kosz-
towne i dlatego uzywane sa tylko w tych przypadkach,
gdy stosuje sie duzg liczbe przetwornikéow telemetrycz-
nych wrazliwych na zmiany napiecia zasilajgcego.

Inny sposdéb usuniecia uchyboéw pomiaru zdalnego
wskutek zmian mnapiecia zasilajacego polega na zastoso-
waniu specjalnego rodzaju przyrzadu pomiarowego, mia-
nowicie magneto-elektrycznego miernika ilorazowego.
Przyrzad ften posiada dwie cewki ruchome, przesuniete
wzgledem siebie, z ktérych jedna jest potaczona poprzez
opo6r Ro ze zrodiem napiecia zasilajagcego przetwornik
(rys. 24). Druga cewka jest wigczona do obwodu wyjscio-

Rys. 25. Wyglad zewnetrzny przetwornika odbiorczego
wariometrycznego

zewnetrzny przetwornika odbiorczego wariometrycznego
w wykonaniu firmy Brown Boveri Co., przystosocwanego
do wspoélpracy z wyze] opisanymi urzadzeniami tej sa-
mej firmy. Przebieg skali odbiorczego przyrzadu pomia-
rowego zalezy od charakterystyki indukcyjnosci wario-
metru nadawczego i odbiorczego w funkcji kata odchy-
lenia. Zwykle charakterystyki te sg zblizone do linii pros-
tej. Ponadto podziatka skali przyrzadu odbiorczego zalezy
od stalych obwodu rezonansowego w nadajniku i odbior-
niku, do ktérego wiltaczony jest wariometr wzgl. inny prze-
twornik odbiorczy. Jezeli wariometryczny przetwornik
Rys. 24. Zastosowanie magnetoelekirycznego miernika odbiorczy ma scisle taka sama charakterystyke indukeyj-

ilorazowego w przetworniku kondensatorowym nosci, jak odpowiedni przetwornik nadaweczy, oraz jezeli
zastosowano jednakowe obwody rezonansowe w odbior-

niku i nadajniku, to podziatka na skali przyrzadu odbior-
e T S e (B e o Y ) gzzgg Scisle odpowiada podziatce skali przyrzadu nadaw
szczelinie o miejednakowym natezeniu pola magnetyczne- ]
go. Wskazania miernika ilorazowego zaleza od stosunku
pradéow w jego cewkach. W tym przypadku kat wychyle-
nia skazéwki jest

r — oporno$S¢é cewki miernika ilorazowego B

We wszystkich opisanych wyze] systemach pomiarowe
przyrzady odbiorcze wywieraja znaczny wplyw na czas
ustalania wskazan. Przy wiekszych wymiarach przyrzg-

i déw odbiorczych czas ustalania jest wiekszy.
(26) = (—*), Istnieje wiele rodzajow telemetrycznych przyrzadéw
; Ip odbiorczych zaleznie od ich przeznaczenia. Telemetrycz-
gdzie _ ne przyrzady odbiorcze tablicowe nie réznig sie wygladem
¢ U, od zwyklych przyrzadéw tablicowych. Stosowane sg
(27) I, =2fCU, oraz Ip = m wszelkiego rodzaju przyrzady wychylowe oraz rejestru-
i St ; jace. W biurach rozrzadezych i innych dogodny jest typ
r — oznacza tu oporno$¢ cewki miernika ilora-  przyrzadu wychylowego podany na rys. 26. Niezbedne sa
ZOWego. dla rozrzadcy przyrzady odbiorcze rejestrujace, ktoére
PQ podstawieniu otrzymujemy umozliwiaja wiasciwa kontrole catej sieci rozsylowej oraz
: T dysponowanie rozdzialem obciazen. Przyrzady te sg szcze-
(27) S — D CHRAEE o)} gbélnie dogodne jezeli posiadaja dodatkowa skale ruchoma
p wraz z suwakiem piszacym. Skale te ustawia sie w polo-
a zatem zeniu, odpowiadajacym mocy danej kottowni lub podob-
(28) « =4 (f). nym. Odstep pomiedzy linig kres$long przez suwak reje-

: Sl - : SE > : . strujgcy i linig suwaka dodatkowego jest miara mocy
; Nl_ezaleznosc wslgazan .dla WleS.ZOSCI typ_ow et ktora pozostaje jeszcze do dyspozycji. Dodatkowa skale;
kéw ilorazowych osiaga sie w granicach zmian napiecia S 4% (or s h0 G 0 hravdatna w czasie zaktécen h
zasilajacego ok. == 20%. Przy wiekszych zmianach napig- J P2y, A edalh
cia zasilajgcego powstaja niedopuszezalne uchyby teleme- W kottowniach, maszynowniach itp. pomieszczeniach
tryczne. Oprocz wyzej opisanych przyrzadow odbiorczyzh  instaluje sie specjalne przyrzady odbiorcze o wielkich wy-
stosuje sie réwniez przyrzady posiadajace jedna cewke miarach. Na rys. 27 podano taki telemetryczny przyrzad
ruchoma i jedng cewke nieruchomg, potaczong przez opér odbiorczy, ktérego diugos$é skali wynosi 2 m. Wielkosé
ze zrodiem napiecia zasilajgcego. mierzona oznaczana jest tu dilugoscia pasma Swietlnego.
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Telemetryczny przyrzad od-
biorczy w biurze rozrzadcy

Rys. 26.

Rys. 27. Telemetryczny przy-
rzad odbiorczy do zainstalo-

Rys. 28. Telemetryczny przyrzad od-
biorczy umieszczony w kotlowni

wania w maszynowni

Na rys. 28 przedstawiono inny rodzaj przyrzadu od-
biorczego o wielkich wymiarach, przeznaczonego dla sys-
temu czestotliwosei impulséw, w wykonaniu Siemensa.
Srednica jego skali wynosi 1 m, a zakres kata obrotu ska-
zowki rowny jest 300°. Do napedu- skazéwki stuzy spec-
jalne urzadzenie sktadajace sie z czulego elektrodyna-
micznego regulatora ci$nieniowo-olejowego, sterowanego
za pomoca wielkosci mierzonej. TG

Oproécz wyzej opisanych przyrzadow odbiorczych o wiel-
kich wymiarach nieocenione ustugi oddaje w kottowni
przyrzad rejestrujacy, poniewaz umozliwia on orientowa-
nie sie co do tendencji w zmianie obcigzenia. Jest to bar-
dzo pozyteczne ze wzgledu na gospodarke paliwowa.

8. Sumowanie pomiardow.

W nowoczesnych systemach rozrzadu elektroenerge-
tycznego itp. dodawanie i odejmowanie wielko$ci mierzo-
nych zdalnie odgrywa duza role, np. dla pomiaru lgeznej
mocy zakladow energetycznych, sumy pradéw réznych
linii przesytowych i innych, w celu racjonalnego rozpro-
wadzenia obciazen zakladéw energetycznych iid. Z tego
wzgledu czesto zachodzi konieczno$é¢ przesylania ogélnej
sumy, np. mocy elektrycznej poszczegolnych zaktadow
energetycznych do punktu rozrzadczego. Zastosowanie
zdalnego przesylania pomiaréw poszczegélnych mocy skia-
dowych z kazdego generatora jest niecelowe, gdyz wy-
magaloby to duzej liczby taczy telemetrycznych. Wynika
stad potrzeba sumowania mocy na stacji nadawczej i prze-
sylania zdalnego sumy wskazan (rys. 29a). Ponadto dla

o L
Sh~—_
\\‘\\
— \\\\
b) Sl = B————— S3P
//’
e v"//
////
SRl

Rys. 29. Sumowanie na stacji nadaweczej (a) i odbiorcze]j (b)
Pl' P,, ]’3 — wartosei mierzone
YP — sumy wielkoSci mierzonych

uzyskania sumy wskazan wielu uktadow energetycznych
np. catego okregu wzgl. uktadu energetycznego wymagane
jest sumowanie wskazan telemetrycznych na stacji od-
biorczej (rys. 29b).

A. Ogdbdlne zasady sumowania pomiaréw

Sumowanie wskazan na stacji nadawczej moze by¢ roz-
wigzane droga sumowania wielko$ci mierzonych w celu
ich przeksztalcenia na wielko$¢ pomocnicza albo droga su-
mowania wielko$ci pomocniczych, otrzymywanych z prze-
twornikéw nadaweczych., Po wiekszej czesci stosowany jest
drugi spos6b. Sumowanie wskazan na stacji odbiorczej
wykonywa sie zawsze przez sumowanie wielkoSci pomoe-
niczych.

W ogélnym przypadku, przy sumowaniu wskazan do-
wolnych , wielkosci sktadowych A1, As, As..... A
te ostatnie przeksztalca sie na wielkoSci pomocnicze Bj,
Bs...B, zwigzane z wielkosciami skladowymi. Suma wiel-
kos$ci pomocniczych

(29)  BiA-Bo~---- B, = o1 (A1) 2 (A2) 4+ - on Ay)
lub
B0) T B= 3 g (A4) = (A AyoAy).

i=1 =l

Jezeli zostang zachowane zaleznosci liniowe
(31) Bt Buist kA
oraz jezeli
(32)
wtedy

i=n
B — B,k E A,

(33) 5
= . 1=

gdzie

(34) By — By, p L g R

W uproszezonym przypadku wszystkie state cztony B ;
moga by¢ rowne zeru, a zatem miedzy wartoSciami mie-
rzonymi, pomocniczymi i ich sumami istnieje proporcjo-
nalnosé:

(35) B.

1

T i=n
=k A; ¥ B =k 3 A;
i=1 i=1
Spotezynnik k okreslajacy czesé wielko$ci pomocniczej
B;, ktéra przypada na jednostke wielko$ci mierzonej A
czyli

(36) ' Pt

nazywamy stalg sumowania.

Wielkos$ecia pomocnicza przy sumowaniu B; moze by¢
nie tylko wielkosé M, ktéra wysyla sie na odlegtosé, lecz
rowniez pewna posrednia wielko§¢ pomocnicza. Jezeli na
stacji odbiorczej nie jest pozadane sumowanie wskazan, to
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zalezno$¢ wielkoSci M od sumy wielko$ci poSrednich oraz
od sumy wielkos$ci mierzonych, czyli

i=n i=n \
]LI = (I)l .\:1 Bi = (I)g It E Ai)’
i==1 i=1

moze by¢ nieliniowa. Natomiast dla umozliwienia sumowa-
nia na stacji odbiorczej niezbedne jest zachowanie linio-
wosci na wszystkich etapach przeksztalcania wielko$ci
mierzonych, tzn. musi by¢ spelniony warunek:

(37)

i=n i=n
(38) M=F X B, =Fk k % A
= =il

B. Sumowanie bezpos§rednie

Sumowanie bezposrednie polega na sumowaniu wiel-
kosci mierzonych lub momentéw mechanicznych wywola-
nych przez te wielkosci.
pradow i sit

ryczmnych.

Metoda ta znajduje zastosowanie przy przesylaniu na
odlegtos¢ pomiaru sumy pradéw kilku linii przesylowych,
mocy kilku pradnic, transformatoréw i linii zasilanych
przez wspolne zrodla energii. Na rys. 30a podano uktad

Sumowanie magnetomoto-

ls

a) iy ]-12 in
3 712372

AA
v
Sil

b) io

i
L
.

Rys. 30. Sumowanie pradéw w tej samej fazie

P, — przetwornik nadawczy
", '1'1, Ty, T — przekladniki‘pra_dowe
przyrzadu sumujacego — sumownika — do bezposrednie-
g0 sumowania pradow w tej samej fazie. Uzwojenia wtor-
ne przektadniké6w pragdowych Ti, T2 .. T, *aczy sie row-
nolegle i zamyka na obwod przyrzadu pomiarowego lub
telemetrycznego przetwornika nadawczego P,. We wspol-
nym obwodzie bedzie plyneta suma pradéw wtérnych. Je-
zeli dodawanie pradéw stosuje sie w celu sumowania mo-
cy, to obwod napieciowy przyrzadu pomiarowego lub prze-
twornika nadawczego zasila sie przekiadnikiem napiecio-
wym, zasilanym z ogélnych szyn zbiorczych. Aby prad
sumaryczny byt proporcjonalny do sumy pradéw sktado-
wych, wszystkie przekladniki pragdowe sumownika musza
mie¢ dokladnie jednakowa przekiadnie, co sprawia wiele
klopotu. Z tego wzgledu mimo prostoty ukiadu metode te
stosuje sie tylko dla stosunkowo niezbyt doktadnych po-
miaréw. Uchyb pomiaru jest spowodowany tym, ze przy
odiaczeniu jednego z obwodéw pomiarowych przekladnik
pragdowy obwodu odigczonego zasilany jest z wtérej stro-
ny innymi przekladnikami pradowymi sumownika. Prad,
odgateziony we wtérnym uzwojeniu przekladnika odigczo-
nego, zmniejsza sumaryczny prad we wspolnym obwodzie
i wywotuje uchyb pomiaru. Dla ograniczenia tego uchybu
nalezy dazy¢ do zmniejszenia opornosci wspoélnego obwo-
du. Metoda powyzsza jest rowniez klopotliwa pod wzgle-
dem montazowym:.

Drugi sposéb sumowania polega na sumowaniu sif ma-
gnetomotorycznych (rys. 30b) za pomoca sumujacego prze-
ktadnika pradowego T, majacego kilka sekcji uzwojen,
stosownie do liczby pradow sumowanych. Zadaniem prze-
ktadnika sumujacego T jest dostosowanie wielko$ci pradu
sumaryecznego do znamionowego pradu przyrzadu odbior-
czego, wzglednie przetwornika nadawczego P.

Jezeli przektadniki pradowe Ti1, T2 ... T, nie maja
Scisle jednakowych przekladni, to dla osiagniecia dokiad-
nosci sumowania nalezy dobraé¢ odpowiedniag liczbe zwo-

jow kazdej sekcji przekladnika sumujgcego. Powstaje
przy tym dodatkowy uchyb, spowodowany trudno$cia
uzyskania potrzebnej liczby zwojow, bo liczba zwojow
kazdej sekcji jest mata, a uzwojenia tych sekeji wykonywa
sie z doktadnoscig do jednego zwoju. Analogiczne zjawisko
wystepuje przy potaczeniach przekladnikéw pradowych
z sekcjami uzwojen pradowych licznika elektrycznego.
W miare moznos$ci pomiarowe przyrzady odbiorcze, wzgle-
dnie przetworniki nadawcze, wkonywa sie w'taki spo-
sob, aby uniknaé¢ konieczno$ci stosowania sumujacych
przektadnikow pradowych.

W korzystnych warunkach i przy wiasciwych srodkach
zapobiegawczych mozna wszystkie oméwione wyzej uchy-
by ograniczy¢ do uchybow wystepujacych przy znacznych
roznicach pomiedzy wielkoSciami skladowymi oraz do
uchybow wywoltanych przez ewentualnie stosowane prze-
kladniki pradowe, stuzace do wyréwnania przektadni
uzwojen. Sumowanie pradéw i sit magnetomotorycznych
stosuje sie przy nie wiecej niz 10 wielkosciach sktado-
wych.

Sumowanie momentow obrotowych.

Metoda ta jest stosowana gltéownie przy sumowaniu mo-
cy w obwodach zasilanych z oddzielnych szyn zbiorczych,
a takze zasilanych z niesynchronicznych Zzrédel energii
elektrycznej. Watomierz lub licznik energii elektrycznej
sktada sie z kilku ukladéw pomiarowych, w ktorych czesé
ruchoma umieszczona jest na wspolnej osi. Zwykle 2—3
ukiady pomiarowe tworza zesp6l pomiarowy. Kazdy ukiad
mierzy moc odpowiedniego obwodu. Moment wywotany
kazdym ukladem jest proporcjonalny do wielko$ci mie-
rzonej:

(39)

Odchylenie « cze$ci ruchomej w watomierzu lub pred-
ko$é obrotéow n licznika sa proporcjonalne do sumy mo-
mentéw obrotowych:

M, = k P,

1 1

i=n in
(40) c— GV 7= — N GEe I

=1 i=1

Tutaj warunkiem niezbednym przy sumowaniu jest
uzyskanie stalej sumowania

M, M; M,
(41) R —S i = S s =i
P; P, P
wtedy
i=n i=n
42) «a=CFEk X P; i — G P

1= =1

Praktycznie spelnienie tego warunku osigga sie przez
dobor liczby zwojoéw cewek pradowych i przez odpowied-
nig regulacje uktadéw pomiarowych.

Gléwna wada opisanej wyzej metody sumowania jest
zwiekszenie obcigzenia tozysk i osi, spowodowane zwiek-
szong liczba zespolow pomiarowych na jednej osi. Z jedne]
strony zwieksza to zuzycie tozysk i osi, z drugiej — zwiek-
sza uchyb pomiaru wskutek tarcia. Uchyb ten wystepuje
stosunkowo silnie, gdy jeden lub kilka obwodéw kontrolo-
wanych odlaczono. W tym przypadku pozostate uktady
muszg pokonaé moment tarcia wszystkich uktadow
Metode sumowania pomiaréw za pomoca przyrzadow
obrotowych stosuje sie najcze$ciej w licznikach indukeyj-
nych w systemie czestotliwo$ei impulséw. Zadowalajace
wyniki uzyskuje sie przy zestawieniu dwoéch, a w kranco-
wym przypadku trzech zespoléw pomiarowych. Przy
wiekszej liczbie zespoldw pomiarowych do wyzej poda-
nych wad dochodzi utrudniona regulacja sumownika. Na
rys. 31 podano wyglad zewnetrzny sumownika obrotowego,
zlozonego z trzech zespoléw pomiarowych, z ktérych kazdy
zawiera 3 uklady pomiarowe.

C. Sumowanie wielko$Sci pomocniczych

Sumowanie wielko$ci pomocniczych stosuje sie zar6wno
w nadaweczych, jak i w odbiorczych urzadzeniach teleme-
trycznych. WielkoSciami takimi moga byé¢: napiecie, nate-
zenie pradu, liczba impulséw i czestotliwo$é impulsow.
W niektérych przypadkach stosuje sie takze sumowanie
opor6w i pojemno$ci. Sumowanie wielko$ci pomocniczych
ma te zalete w porownaniu z sumowaniem bezpoSrednim,
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ze do kazdego przekladnika dolacza sie tylko jeden prze-
twornik nadawczy niezaleznie od liczby pomiarowych
punktéw odbiorczych. Dzieki temu obcigzenie przekladni-
koéw jest niewielkie, mianowicie takie, jak przez normalny
miernik. Dokladno$¢ jest znacznie wieksza, niz w syste-
mach sumowania bezposredniego i tylko w niewielkim
stopniu zalezy od jakosci, rodzaju i obciazenia przekiadni-
kow pradowych. Uchyb nie przekracza * 1,5 — 2% zna-
mionowej mocy przekiladnika.

Rys. 31. Sumownik obrotowy trzyzespotowy

Sumowanie pradoéow. Do sumowania pradow
zwykle korzysta sie z pradu statego. Nieodzownym wa-
runkiem S$cistego sumowania jest liniowa zalezno$é pradu
na wyjSciu przetwornika odbiorczego od wielko$ci mie-
rzonej:

(43) i — oy - By Ay

Proste sumowanie pradéw przetwornikéw odbiorczych
(Po1, Po2...Pon)we wspolnym obwodzie (rys. 32a) mozliwe

= Ry ) A, R .
2 Bl A
L 24 L ntn L

i
7y, 7, Py
)
& .r |+ )
il

Rys. 32. Sumowanie pragdéw przetwornikéw odbiorczych
POl, P02' POn — przetworniki odbiorcze

jest tylko przy spelnieniu warunku:

(44) ki =k = ....= k, =h

W przeciwnym przypadku mniezbedme jest wykonanie
ukfadu sumownika, w ktérym czes¢ pradu kazdego prze-
twornika omija obwdd ogélnej sumy. Jeden z takich ukta-
déw podano na rys. 32b. Poszczegolne dzielniki R1, Ro. . . R,

reguluje sie w ten sposob, zeby
(45) ?)1 kl =
Ta droga wszystkie przetworniki doprowadza sie do wspoél-

=B k= .. =8 k =k

nej statej sumowania. Prad w obwodzie wspoélnej sumy
bedzie rowny

i=n i=n i=n
ey = SR ey o R A
i=1 il i=1
i=n
(47) Igi— i, =k X A,
= =1
gdzie
i=n
(48) o = .E Bido

Dla zmniejszenia uchybu sumowania w opisanym ukladzie
nalezy zastosowaé¢ mozliwie maty opér obwodu ogélnej
sumy.

Do uktadu sumownikéw opisanych wyzej moga byé za-
stosowane zasadniczo dowolne przetworniki odbiorcze.
mechaniczne i elektryczne. W przetwornikach mechani-
cznych wyzyskuje sie stosunkowo duzy moment napedo-
wy czeSei ruchomej w przyrzadzie odbiorczym. O$ ska-
zo6wki przyrzadu %aczy sie mechanicznie z osia opornika
obrotowego. Oporniki poszczegblnych przyrzadéw odbior-
czych taczy sie réwnolegle. Uzwojenia oporowe tych opor-
niké6w nawiniete sa w ten sposob, ze prad plynacy przez
nie, przy stalym mapieciu zasilania, jest proporcjo-
nalny do kata obrotu, a wiec do warto$ci mierzonej. Przez
taki uktad opornikéw, regulowanych za pomoca przyrza-
déw odbiorczych, przeptywa prad réwny sumie pradéw
sktadowych. System ten stosowany jest przez firme Brown
Boveri Co w przetworniku mechanicznym, podanym na
rys. 17.

Charakterystycznym przyktadem metody uzyskania
jednakowej statej sumowania jest uklad kondensatoro-
wych przetwornikéw odbiorczych w systemie czestotliwo-
Sci impulséw, podany na rys. 33. W ukladzie tym oprécz

32 A b Ey I' 173
s Rl b
Pz Pl & % B
Y 3 Y
L/ 5 b
ll/ l[z ll/;"__,[f
o
Rys. 33. Sumowanie pradéw kondensatorowych prze-

twornikéw odbiorczych ;

ogdlnej sumy uzyskuje sie jeszcze na indywidualnyeh
przyrzadach wskazania poszczegélnych skladowych pra-
déw. Prad w obwodzie kazdego przetwornika jest réwny

(49) e e

Dla uzyskania jednakowej stalej sumowania k reguluje
sie napiecia Uz, Usg,...... U_ za pomoca indywidualnych
dzielnik6w Ri, Ra,..... R Suwaki dzielnik6w ustawia
sie w ten sposéb, ze

n

n°

©0) Rk U = U, =i = et i

Wtedy prad w obwodzie sumy bedzie rowny
(51)

Najwieksza trudno$¢ przy sumowaniu pradow w tym
ukladzie, jak i w wiekszoSei innych ukladéw, polega na
usunieciu wzajemnego wplywu przetwornikow, biorgcych
udziat przy sumowaniu. Jezeli nie zastosowaé odpowie-
dnich Srodkéw w celu usuniecia wzajemnego wplywu, o
prad kazdego z przetwornikéw bedzie zalezny nie tylko
od wielko$ci mierzonej, lecz réwniez od pradéw pozo-
statych przetwornikow.

W systemach sumowania pradéw mozliwe jest tworze-
nie sumy dowolnych kombinacji wielkoSci sumowanych.
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W tym celu uzywa sie specjalnej tablicy rozdzielczej
2z wtyczkami i wylacznikami. W przykladzie podanym na
rys. 34 mozna uzyska¢ siedem sum czeSciowych (B, B

g T e T ST S VS S VTS T eIl

& o |

Po; —@Hz - 2
Poy ‘—‘®BJ7 3
Poy ——‘®E4 4

| L ﬂ,
E /70,‘ - &’ 18
'%,:\4 ol %) %/ ¥/ Yr[ ¥z/ Ya/ "m
B & | |5y |& |Bn |Bm
R
2|8
% T
i

Rys. 34. Tablica rozdzielcza do tworzenia dowolnych sum
czeSciowych z 18 wartosci mierzonych

...... Byp) z 18 dowolnych wielkoSci sktadowych (Bi, Ba

...... B1g) a ponadto sume ogoélna (B). Za pomoca wtyczek
laczy sie ze soba na odpowiednich skrzyzowaniach szy-
ny 1 ... 18 z szynami I ... VIII, a za pomocg wyiacz-
nikéw w; wyy tworzy sie obwody zadanych sum
. czeSciowych. Szyna VIII, zwana obejSciowa, pozwala na
wykluczenie dowolnych wielkoSci z sum czeSciowych.

Sumowamnie mapieé Stosuje sie sumowanie
napieé zaréwno zmiennych, jak i stalych. Przy sumowaniu
napieé zmiennych — oprécz liniowej charakterystyki
przetwornika i jednakowej stalej sumowania — niezbedne
jest jeszcze zachowanie zgodno$ci fazy wszystkich doda-
wanych napieé.

Jako przyktad sumowania napieciowego moze stuzy¢
podany na rys. 35 ukiad, zawierajacy przetworniki fran-

—

ST

—

Stabilizator
naplecia

Rys. 35. Sumowanie napie¢ przetwornikéw odbiorczych

sformatorowe. Uzyskanie jednakowej stalej sumowania
osigga sie za pomoca dzielnikéw napie¢ R;, Rs, ... R,
Napiecie sumaryczne jest proporcjonalne do sumy katow
wychyleh przyrzadéw pomiarowych, a przy zachowaniu
réwnomierno$ei skal — do sumy wielko$ci mierzonych.
Sumowanie impulséw. Metoda sumowania
impuls6w znajdujé zastosowanie w systemie liczby impul-

sow i czestotliwo$ci impulséw. Moze ona by¢ uzyta za-
rowno do catkowania, jak i do sumowania wielko$ci mie-
rzonych.

Jak wiadomo, w systemach liczby i czestotliwo$ci im-
pulséw kazda wielko§¢é mierzona okreslana jest wystaniem
odpowiedniej liczby impulséw pradu w jednostce czasu.
Przy catkowaniu wielko$ci mierzonych na stacji odbiorczej
stosuje sie zwykle licznik elektromagnetyczny, zawierajacy
mechanizm wychwytowy, polaczony z mechanizmem
liczacym, podobnym do mechanizméw liczacych w liczni-
kach elektrycznych. Przy kazdym impulsie mechanizm
liczacy posuwa sie o jedna pozycje i w ten sposéb calkuje
wielko$¢ mierzona. Najpros$ciej urzeczywistnia sie wediug
tego systemu obliczanie zuzycia Ilub produkecji energii
elektrycznej za pomoca licznika indukcyjnego. W liczniku
tym stosuje sie wurzadzenie komutatorowe wysylajace
impulsy. Na stacji odbiorczej impulsy te sa sumowane za
pomoca mechanizmu liczgcego.

Zupelnie odmienne jest sumowanie impulsow przy
sumowaniu wielko$ci mierzonych. W tym przypadku
nalezy dazy¢ do rownomiernego roziozenia w czasie impul-
sOw, otrzymywanych w wyniku sumowania. Nakladanie
sie impulséw spowodowaloby uchyb przy sumowaniu. W
tym celu stosuje sie takie sumowniki, w ktorych prawdo-
podobienstwo mnakltadania impulsow ‘jest bardzo mate
(sumowanie bezposrednie), albo tez stosuje sie w nadajni-
ku urzadzenie rejestrujace impulsy. W urzadzeniu tym
zatrzymuje sie impulsy po6ty, poki nie zakonczy sie nada-
wanie poprzedniego impulsu. Urzadzenia wedlug tej osta-
tniej metody sa znacznie wiecej skomplikowane.

.,,,E__Ea_r

s
B

P
Rys. 36. Sumowanie impulsow w systemie liczby impul-
SOW
IS — silnik impulsowy

Na rys. 36 podano uktad sumownika do bezposredniego
sumowania impulséw w systemie liczby impulséw. Prze-
kazniki P1, Pa... P, sa uruchamiane przez poszczegolne
odbiorniki, Przez styki tych przekaznikéw zasila sie ze
zrédta U, silnik impulsowy IS podobny pod wzgledem
budowy do elektrycznych mechanizmoéw czasowych. Przy
kazdej zmianie biegunowo$ci uzwojenia wzbudzajgcego
obraca sie wirnik o pewien okreslony kat. Przelgczanie
biegunowosci nastepuje przy zadziataniu i zwalnianiu po-
szczegblnych przekaznikéw. W ten sposob ogélna liczba
przelaczen biegunowos$ci, a wiec i liczba skokéw licznika
impulsowego jest réwna podwojonej sumie wszystkich
impulséw. Dla zmniejszenia prawdopodobienstwa nakiada-
nia sie impulséw z roznych odbiornikéw diugosé impulsow
uruchamiajacych przekazniki jest wielokrotnie mmiejsza
od przerwy pomiedzy impulsami. Dzieki temu uchyb
sumowania jest ograniczony do dziesigtych czesci procentu.

Sumowamnie czestotliwosci impu l-
s 0 w. Jedna z metod tego sumowania, tzn. sumowanie
komutatorowe, stosuje sie w systemie czestotliwosei im-
pulséw w celu przesylania na odleglto$¢ wskazan suma-
rycznej mocy, mierzonej za pomoca dwoéch indukeyjnych
licznikow. Metoda ta polega ma elektrycznym dodawaniu
przesunieé¢ katowych obu licznikéw i ma na celu uzyska-
nie liczby impulséw proporcjonalnej do sumy przesuniec.
Poniewaz liczniki kreca sie bez przerwy, zatem zachodzi
tu sumowanie predkos$ci katowych, a wiec i sumowanie
czestotliwosci impulsow.

Na rys. 37 podano zasadniczy uklad Ssumownika
radzieckiego systemu CEEM Mosenergo. Sumownik
sktada sie z dwoéch indywidualnych licznikéw 7 i II. Na
osi kazdego z nich umocowane jest ramie szczotkowe
z dwiema szczotkami 8;, §{ i S, S Prad doprowadza
sie do szczotek za pomoca pier§cieni pomocniczych, nie
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pokazanych na rysunku. Szczotki §lizgaja sie po srebrnej
powierzchni wielowycinkowych (np. na rys. 37 oSmiowy-
cinkowych) komutatorow K; i Ks. Przeciwlegte wycinki
obu komutatoréw sa potgczone ze sobg oraz przytaczone do
pierScienia oporowego, ztozonego z jednakowych oporéow R.
Do szczotek jednego z komutatoréw doprowadza sie state

|

Rys. 37. Sumowanie czestotliwosci impulséw (ZSRR)
PP — przekaznik polaryzowany
1 2..8 — wycinki komutatorow ki,

ko

napiecie 24 V lub 48 V, a szczotki drugiego komutatora
polaczone sg przez uzwojenie przekaznika polaryzowanego
PP. Gdy licznik II nie Kkreci sie, a szczotki licznika
I w czasie swego ruchu wilaczaja do obwodu przekaznika
PP stopniowo coraz to inne opory R, krzywa pradu w tym
przekazniku bedzie miata przebieg jak na rys. 38. W ciggu

’

1155 21453

afl

%
/ﬁ751_33

Rys. 38. Przebieg pradu w systemie sumowania czestotli-
wosci impulséw (ZSRR)

=L

jednego obrotu osi szczotek prad w uzwojeniu przekaznika
zmieni dwukrotnie kierunek, przy czym przekaznik ten
wysyta jeden impuls. Przy jednoczesnym obrocie obu
licznikow czestotliwo$é zmian napiecia na uzwojeniu prze-
kaznika bedzie proporcjonalna do algebraicznej sumy
predkosci obrotowych obu osi, poniewaz predkosci liczni-
kéw sa proporcjonalne do mocy mierzonej:

(52) f=n 4+ ng f =k (P, + P).

Dla zwigkszenia czestotliwosci impulséw stosuje sie
wielokrotnie wieksza liczbe wycinkéw komutatorowych
oraz lgczy sie ze soba odpowiednie (co 6sme) wycinki. Na
przyktad, przy trzykrotnie zwiekszonej liczbie wycinkéw
w ciggu jednego obrotu wysyla sie trzy impulsy. Wobec
tego czestotliwosé impulséw réwniez wzrasta trzykrotnie.
Jezeli oprocz pomiaru zdalnego sumy mocy potrzebny jest
rowniez pomiar zdalny mocy z poszczegélnych licznikéw,
to kazdy z nich musi by¢ zaopatrzony jeszcze w dodatkowy
przerywacz komutatorowy dla indywidualnego nadawania.

Sumowanie komutatorowe moze byé stosowane réwniez
przy sumowaniu momentéw. W tym przypadku kazdy
z sumownikow zaopatruje sie jeszeze w dwie lub trzy
tarcze. Tq droga mozna sumowac 4 wzgl. 6 wielko$ci skta-
dowych.

Uktady sumownikow dla wielu wielko-
Sci sktadowych. Dazenie do zwiekszenia pojemnosci
sumownikow, tzn. do umozliwienia sumowania wiekszej
liczby wielko$ci skladowych zmusza w poszezegélnych
przypadkach do znacznego skomplikowania konstrukeji
sumownikow. W ZSRR (CELEM Mosenergo) opracowano
elektryczny sumownik zréwnowazony wedtug systemu
czestotliwo$ei impulséw do pomiaru mocy. Zasada dziata-
nia tego sumownika polega na tym, ze na stacji nadawczej
mierzone moce sktadowe przeksztalca sie w impulsy pradu
statego, ktérych czestotliwo$é jest proporcjonalna do wiel-
kosci mocy mierzonych. Uzyskane W powyzszy sposob
impulsy pradu noszezegélnych wielko$ci mierzonych kieru-

czyli

je sie¢ do sumownika pradowego i przeksztalca na prad
staty, ktérego natezenie jest proporcjonalne do sumy mocy

mierzonych. Sumaryczny prad staly oddzialywa na spe-

cjalny uktad zréwnowazony, wysylajacy impulsy o cze-
stotliwosci impulsowania proporcjonalnej do natezenis
tego pradu, a zatem do sumy wszystkich wielkoSci mierzo-
nych.

Schemat sumowmika radzieckiego CEEM dla wiely
wielko$ci sktadowych podany jest na rys. 39. Sklada sig

2P ZS
Zespol | Zespol 1
pormiarony \Sumuqcy

el ieen S
{ |
| {
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|
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Rys. 39. Uktad sumownika dla wielu wielkosSci sktadowych
z silniczkiem (ZSRR)
m, n — cewki galwanometru réznicowego GR
E — ruchomy ekran aluminiowy
pp, pn — styki przekaznikéw PP wzgl. PN

on z trzech odrebnych zespoléw: pomiarowego ZP, sumu-
jacego ZS i przeksztaltnika zréwnowazonego 2P,. Zespol
pomiarowy zawiera przetworniki nadawcze, a zespol
sumujacy — przetworniki odbiorcze systemu czestotliwosci
impulséw. Dziatanie zespolu pomiarowego i zespolu sumu-
jacego jest podobne do dziatania opisanych poprzednio
urzadzen (rys. 6 i rys. 33). W =zespole przeksztaltnika
zrownowazonego P, znajduje sie galwanometr réznicowy
GR, generator lampowy I silnik elektryczny M z prze-
rywaczem komutatorowym K, przetwornik kondensatoro-

R. XVIII, z, 3

wy PK oraz przekazmnik nadawczy PN. Prad przetwornika |

jest proporcjonalny do czestotliwosci impulséw wysytanych
przez cale urzadzenie za pomoca przekaznika PN. W ramce

cewki galwanometru réznicowego nawinieto dwa uzwoje- |

nia, jedno z nich (m) zasilane jest sumarycznym pradem

zespolu sumujacego ZS (na rys. 33 prad ten oznaczono

jako iE)’ a drugie (n) — pradem otrzymywanym z prze-

twornika kondensatorowego PK. Galwanometr nie ma
sprezynki mawrotnej. Na osi galwanometru umocowany
jest maty ekran aluminiowy E, przesuwajacy sie pomiedzy
cewka anodowa L, i siatkowa L, generatora lampowego
L . Punkt pracy generatora jest tak dobrany, ze przesu-

nigcie ekranu E wywoluje zmiane skiadowe] statej pulsu-
jacego pradu anodowego lampy generatora. W obwodzie
katodowym tej lampy znajduje sie uzwojenie wirnika
silniczka M. Silniczek ten posiada magnesy state, a jego
konstrukecja jest analogiczna do konstrukeji licznika am-
perogodzinowego pradu stalego. Przerywacz komutatoro-
wy K, umieszczony na osi silnika, wilaczony jest do ob-

wodu cewki przekaznika PP, wchodzacego w skiad prze- :

twornika kondensatorowego, oraz cewki przekaznika na-

dawczego PN. Predkos¢ silnika M jest proporcjonalna do

sktadowe] statej pradu anodowego lampy.

Dziatanie przeksztaltnika zréwnowazonego jest na-

|;

stepujace: na ruchoma czes¢ galwanometru dziala réznica |
momentéw wywolanych pradami plyngcymi w uzwoje-

niu pomiarowym m i balansowym n. Jezeli liczby zwojow |

w obu uzwojeniach sa réwne, to przy réwnosci pradow

i, W uzwojeniu pomiarowym oraz i, w uzwojeniu balan-

sowym moment galawanometru jest réwny zeru, a zatem
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ekran mnie poruszy sie. Przy i, > i, ekran przesunie
sie i wejdzie w szczeling pomiedzy cewkami generatora,
zwiekszajac statg sktadowg pradu anodowego. Przy hin K Uiy
ekran bedzie sie wysuwal ze szczeliny, zmniejszajgc prad
w obwodzie silnika M. Wystepuje tu zatem zjawisko
przeciwdziatania. Przy zrownowazeniu pradéw w uzwoje-
niach galwanometru (i, = 7,) zachodzi Scista zalezno$é
proporcjonalna pomiedzy moca sumaryczng a czestotli-
woscia impulséw wysylanych przez urzadzenie. Jezeli moc
mierzona zmieni sie, to odpowiednio zmieni sie réwniez
prad w uzwojeniu pomiarowym m. Odchylenie ekranu
wplynie na zmiane pradu w obwodzie silnika w kierun-
ku niezbednym do uzyskania stanu rownowagi. Caty prze-
bieg regulacji zakonczy sie po ustaleniu sie czestotliwo$ci
impulséw odpowiednio do sumarycznej mocy mierzonej.

Doktadnie w ten sam sposéb bedzie sie odbywaé prze-
bieg regulacji w przypadku, gdy zmiana pradu anodowego
lub predkosci obrotéw silnika bedzie spowodowana z in-
nych przyczyn, np. zmiang charakterystyki lampy, zwiek-
szeniem tarcia w tozyskach silnika itp. Nalezy zaznaczyc¢,
ze chociaz prad w obwodzie wyjSciowym przetwornika PK
jest proporcjonalny do napiecia zrédia zasilajacego, jednak
zmiana tego napiecia nie wywola uchybu pomiaru, po-
niewaz wszystkie przetworniki zespolu pomiarowego sa
zagilane z tego samego zrodia napiecia.

Istnieja dwie glowne trudnosci w budowie opisanego
wyzej urzadzenia. Pierwszg z mich jest trudnos$é uzyskania
duzej czulosci galwanometru réznicowego. Tarcie osi gal-
wanometru oraz momenty sit dzialajacych pod wplywem
sprezystosci przewodéw doprowadzeniowych znacznie
zmniejszaja dokltadno$¢é pomiaru. Druga trudnosScia jest
konieczno$¢ troskliwej obstugi silniczka wraz z przery-
waczem komutatorowym.

W nowszych urzadzeniach sumujgcych CEEM silnik
M zastapiono przez generator drgan relaksacyjnych
z lampami neonowymi. Uktad takiego wtasnie generatora
podany jest ma rys. 40. Zmiana sktadowej statej pradu

+ 350V
é Lo =2
-=7r [

2 L
l o [v-]- o
—
Ry Ay ’ﬂf L
(= '
Po nT s

or

+ =

24V PP P
“‘% fb”

Rys. 40. Fragment uktadu sumownika dla wielu wielko$ci
sktadowych z generatorem relaksacyjnym (ZSRR)

PR — przekaznik polaryzowany
Lyi, Ly — lampy neonowe
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anodowego lampy powoduje zmiane spadku napiecia
na oporze katodowym Ry, co wywoluje zmiane czesto-
tliwoSci drgan generatora relaksacyjnego. Drgania rela-

ksacyjne uruchamiaja przekaznik pomocniczy PR, ktoéry

oddzialtywa na przekaznik PP. Styki przekaznika PP wy-
sylaja impulsy na linie oraz dzialaja w obwodzie prze-
twornika kondensatorowego PK.

Przebieg dzialania generatora relaksacyjnego jest na-
stepujacy. Gdy styki przekaznika PR zamykaja obwoéd
fadowania jednego z kondensatoréw, np. Cig, wtedy
drugi kondensator Ci1 laduje sie przez dzielnik napiecia
Rip — Ris. W momencie, gdy napiecie na tym kondensa-
torze osiggnie wielko$é napiecia zaptonu lampy neonowej
LN2, zapala sie ta lampa i przekaznik PR przelacza styki.
Wskutek tego zmienig sie role kondensatoréw Cio, Ciz
oraz zostanie uruchomiony przekaznik PP. Proces opisany
Wyzej powtérzy sie i przekaznik PR znéw zadziala w na-
stepstwie zmiany kierunku pradu w jego uzwojeniu.

Dziatanie to powtarza sie okresowo z czestotliwoscia
relaksacji zaleznie od spadku napiecia na oporze Ry.
Wzrost spadku napiecia powoduje zwiekszenie sie czesfo-
tliwosci relaksacji, jak wzrost pradu anodowego w po-
przednim rozwiazaniu powodowal zwiekszenie predkosci
silnika. Zasada wysylania impulséw z czestotliwoscia
proporcjonalng do sumy mocy mierzonych jest analo-
giczna, jak w uktadzie poprzednio opisanym.

W obu opisanych wyzej urzadzeniach sumujacych licz-
ba wielkoSci sktadowych sumowanych w tych urzadze-
niach jest praktycznie mieograniczona.

Przyrzady pomiarowe sumy wielko$ei mierzonych sa
podobne do opisanych w rozdz. 7 telemetrycznych przy-
rzagdow odbiorczych. Przyrzady pomiarowe sumy mocy
umieszcza sie zwykle w biurach rozrzadeczych (rys 26),
nastawniach oraz w kottowniach (rys. 27, 28).

9. Przesylanie pomiarow w sposéb nieciagly.

W wielu przypadkach nie zachodzi potrzeba przesy-
fania pomiaréw w sposob ciagly, lecz wystarczaja pomia-
ry zdalne w pewnych odstepach czasu. Nieciagle przesy-
fanie pomiaréw stosuje sie wtedy, gdy liczba laczy tele-
metrycznych jest ogramiczona i istnieje potrzeba przesy-
fania wielu pomiaréw na odlegtosé. W tych przypad-
kach, gdy chodzi o wielko$ci mierzone, ktére nie. wyma-
gaja ciaglego przesylania pomiaréw, stosuje sie tzw. cy-
kliczmne pomiary zdalne lub tzw. pomiary wybie-
rane zdalnie.

A. Pomiary cykliczne

Cykliczne pomiary zdalne sa przesylane w jednako-
wych odstepach czasu, przy czym kolejno korzysta sie
7 jednego wspolnego lgcza telemetrycznego. Zasada po-
miaréw cyklicznych polega na synchronicznym przela-
czaniu 1gcza telemetrycznego oraz telemetrycznych urza-
dzen koncowych (nadajnika i odbiornika) na rézne prze-
tworniki nadawcze w stacji nadawecze] i na odpowiednie
przyrzady pomiarowe odbiorcze w stacji odbiorczej. Prze-
taczanie to odbywa sie za pomoca wybierakéw, znajdu-
jacych sie na obu stacjach. W okresie pracy, kiedy lacze
wraz z nadajnikiem i odbiornikiem wigczone jest pomie-
dzy przetwornik nadaweczy i przyrzad odbiorczy, w tym
ostatnim wustala sie wskazanie pomiaru, po czym Igcze
przerzuca sie do innej pary aparatow telemetrycznych.
W okresie pauzy pomiedzy pomiarami telemetrycznymi
przyrzady odbiorcze zwykle sg zatrzymywane na ostat-
nim wskazaniu. Zatrzymywanie to odbywa sie droga
elektromechaniczng lub elektryczna. Niekiedy stosuje sie
sygnalizacje $wietlng w przyrzadach odbiorczych, ktora
wskazuje prace przyrzadu odbiorczego. W niektérych
przypadkach w czasie pauzy wskazania przyrzadu od-
biorczego nie sa zatrzymywane i skazowka przyrzadu
po kazdym pomiarze wraca do zera. Predko$¢ przetgcza-
nia tgcza telemetrycznego zalezy od charakteru zmian
wielko$ci mierzonych, od czasu ustalania sie wskazan
przyrzadu telemetrycznego (od szeroko$ci pasma ‘przeno-
szonych czestotliwosci) oraz od zgdanej doktadno$ci po-
miarow.

Systemy waskopasmowe, ze wzgledu na diuzszy czas
ustalania w urzadzeniach telemetrycznych, mniej sg od-
powiednie do pomiaréw cyklicznych. Systemy szeroko-
pasmowe przy zastosowaniu mowoczesnych urzgdzen tele-
metrycznych sg znacznie ekonomiczniejsze od systemow
waskopasmowych. Przy stosowaniu systemoéw szerokopa-
smowych, np. systemu pradu sinusoidalnego czestotliwosci
akustycznej, okres pracy wymnosi od ~1 do 4 sek., a przy
systemach waskopasmowych, np. systemie czestotliwosei
impulsow, okres pracy rowny jest od ok. 4 do 20 sek.

Czas trwania jednego cyklu pomiarowego wynosi

(53) T, = p 't
gdzie p — liczba wykorzystanych pozycji wybieraka,
t, — okres pracy jednego pomiaru zdalnego.

.
Liczba pomiaréw w jednym cyklu zalezna jest od do-

puszczalnego okresu pauzy tp pomiedzy pomiarami:

(54) L, = T, —

P L= (P 5 1) L
oraz od typu zastosowanych wybierakéw tzn. od liczby
ich pozycji. Stosuje sie np. 6, 10, 16, 17 pomiaréow w jed-
nym cyklu. Jezeli liczba przesytanych pomiaréw jest
mniejsza od dysponowanej liczby pozycji wybieraka, fo
przez pozycje nie wykorzystane szczotka wybieraka prze-
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chodzi bez zatrzymania. Mozna rowniez powtarzac¢ te sa-
me pomiary w ciggu jednego cyklu. Wtedy cykl pomia-
row powtarzanych bedzie odpowiednio krotszy:

Dl
q

gdzie q — liczba powtarzanych pomiaréw w ciggu jedne-
go obrotu wybieraka.

'
To ==

(55)
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Rys. 41. Przebieg pomiaréow -cyklicznych
9p 4 — liczby powtarzanych pomiarow I i II w ciagu jednego
obrotu wybieraka
7, — okres pracy jednego pomiaru zdalnego
Te — czas trwania jednego cyklu pomiarowego
¢/ — cykl pomiaréw powtarzanych I i II

o

Na rys. 41 podano przyklad wyzyskania pola styko-
wego w wybieraku 17-pozycjowym dla réznych pomia-
row. Pozycje 16 i 17 sg niewyzyskane i szczotka wybie-
raka na nich nie zatrzymuje sie. Jezeli przyjmiemy, ze
okres pracy na kazdej pozycji t, 1 sek., to cykl po-
miaréw I i II wynosi 3 sek., a pomiary pozostale maja
cykl 15 sek.

Synchroniczny ruch wybierakéw - na wspolpracuja-
cych ze soba stacjach telemetrycznych odbywa sie za po-
moca przesytania impulséw synchronicznych lub impul-
sow sterujacych ruchem wybierakéw. W systemach im-
pulsowych do przesylania impulséw synchronizujacych
wzgl. sterujagcych musi by¢ stosowane odrebne tgcze. Na-
tomiast w systemie pradéw sinusoidalnych czestotliwosci
akustycznej i wielkiej czestotliwosci nie zachodzi potrze-
ba' stosowania odrebnego lgcza, w tych bowiem syste-
mach przesyla sie pomiary przy niezmiennej amplitudzie
sygnaléw telemetrycznych, a wiec jako sygnaly synchro-
nizujgce mozna stosowaé przerwy w nadawaniu sygna-
16w telemetrycznych. Jest to duzg zaleta systemu pradu
sinusoidalnego czestotliwosci akustycznej wzgl. systemu
wielkiej czestotliwosci.
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ten dziata jak impulsator przekaznikowy, w ktérym prze-
kaznik PN przerywa sobie obwoéd zasilania (za pomocy
stykéw pn’), gdy kondensator C, nataduje sie. Potem
nastepuje wyladowanie kondensatora. Calte urzgdzenie
dziala niezaleznie od zmian napiecia sieci i czestotliwosci
sieci. Czestotliwo$¢é impulsowania reguluje sie za pomoca
pojemno$ci kondensatora CN. Wskutek stosowania duzej
stalej czasu ukladu okres dzialania przekaznika PN wy-
nosi ok. 11/3 sek. Pod wplywem przekaznika PN i jego
stykéw pn’” uruchamiany jest wybierak obrotowy 17-po-
zycjowy Wy oraz jednocze$nie przy kazdym ruchu wy-
bieraka wysylana jest na gcze telemetryczne krétka
przerwa sygnalu (za pomoca styku pn’”’). Wybierak Wy
przetgcza nadajnik telemetryczny NT kolejno do po-
szczegblnych przetwornikéw nadawczych, zbudowanych
jako wiarometry Lgi...Lgu7, Sprzezone z osiami przyrza-
dow pomiarowych Aj ... A17, W ten spos6b wysylane sa na
linie impulsy pradu zmiennego o czestotliwo$ci akustycz-
nej, przy czym czestotliwosé pradu w kazdy impulsie za-
lezna jest od poszczegélnych wielkoSci mierzonych. Na
stacji odbiorczej impulsy pradu zmiennego sg wyprosto-
wane i za pomocg przekaznika PO i stykow po steruja
wybierakiem W, Wybierak ten uruchamia kolejno od-
powiednie przekazniki Pg, ..Pp17, dzieki czemu przez przy-
rzady pomiarowe Bi Bs..Bigy przeptywa kolejno prad od-
biornika telemetrycznego OT. W czasie pauzy wskazania
poszczegbdlnych przyrzadow odbiorczych sg zatrzymywane
za pomoca specjalnych urzadzen elektrycznych wydtuza-
jacych impulsy. Po zakonczeniu sygnatu urzadzenia te
zatrzymujg skazéwke przyrzadu w ciggu 2—3 minut aa
tym samym wychyleniu, ktére ona posiadata podczas po-
miaru. Po tym okresie zatrzymania skazéwka opada bar-
dzo wolno na do6t. W celu umozliwienia szybkiej sygnali-
zacji ewentualnego uszkodzenia urzadzen telemetrycz-
nych zastosowano na stacji odbiorczej tzw. wzmacniacz
strazniczy WS. W razie zaniku napiecia sygnaléw w la-
czu telemetrycznym mnastepuje alarm akustyczny wzgl
optyczny. Oczywiscie, urzadzenie alarmowe posiada nie-
wielkie opéznienie, aby w czasie przerwy pomiedzy im-
pulsami nie powstat falszywy alarm. W prosty sposéb
mozna tak dostosowaé wzmacniacz strazniczy, aby w
przypadku zaniku sygnaléw wszystkie wychylenia przy-
rzadéw odbiorczych szybko spadty do zera, lub ponizej
zera.

Dzigki temu, ze w systemie pomiaréw cyklicznych
Brown Boveri okres pracy jest bardzo krétki, mianowi-
cie 1'/3 sek., system ten nadaje sie réwniez do sumowa-
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NT — nadajnik telemetryczny
0T — odbiornik telemetryczny
WS — wzmacniacz strazniczy

Rys. 42. Zasadniczy uklad przesylania pomiaréw cyklicz nych.

Wo— wybierak odbiorczy
Py, CN, RN — impulsator
PO — przekaznik ' odbiorczy

Wyx— wybierak nadawczy

Na rys. 42 podano zasadniczy uklad do przesytania
pomiar6w cyklicznych wedtug sytemu Brown Boveri.
Uktad pracuje na zasadzie systemu pradu sinusoidalnego
czestotliwo$ei akustycznej. Zastosowano opisane wyzej
przetworniki nadawecze (rys. 10), nadajnik (rys. 12), od-
biornik oraz przyrzad odbiorczy (rys. 14). Na stacji na-
dawcze] znajduje sie samoczynne urzgdzenie przekazni-
kowe do sterowania wybieraka Wy. Urzadzenie to skia-
da sie z przekaznika z opdéznionym dzialaniem PN, kon-
densatora elektrolitycznego Cy oraz oporu Ry. Uktad

nia wielko$ci mierzonych, np. mocy elektrycznych. Przyj-
muje sie wtedy cykl pomiaréw mocy rowny ok. 4 sek.,
tzn. co 3-cia pozycja wybieraka jest przeznaczona do
przesylania tej samej wielko$ci mierzonej. Na przyklad
w podanym na rys. 41 plamie cyklicznych pomiaréw .po-
miary I i II moga by¢ uzyte do sumowania mocy. Zasa-
de sumowania mocy przy przesylaniu cyklicznym przed-
stawia ukltad na rys. 43. W uktadzie tym pomiary mocy
na stacjach B, C, D wysylane sg cyklicznie do stacji cen-
tralnej A (linie ciggte). Cykl pomiar6w mocy wynosi
4 sek. Jednocze$nie stacja centralna A wysyta w kierun-
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kach przeciwnych impulsy sterujace do wybierakéw znaj-
dujacych sie na stacjach B, C, D (linie przerywane).
Dzieki temu stacje B, C, D wysylaja pomiary mocy do
stacji A dokladnie w tym samym czasie, a wiec pomiary
te moga by¢ sumowane.

Rys. 43. Zasada su-

mowania mocy pPrzy

pomiarach cyklicz-
nych

Przy przesylaniu cyklicznym wediug opisanego wy-
zej systemu mozna réwniez stosowaé samoczynng regu-
lacje zdalng, np. obrotéw turbiny, w zaleznosci od wiel-
kkoéci mierzonej np. mocy. Nalezy wtedy zaleznie od oko-
licznosci ustalié opo6znienie, ktore moze zachodzié od
chwili zmiany wielko$ci mierzonej do chwili regulacji.
Odpowiednio do ustalonego opodznienia nalezy zaprojek-
towaé cykl pomiar6w mocy. Przy systemach pomiaréw
cyklicznych, w ktérych okres pracy jest diuzszy, np. jest
rzedu 4 sek. lub wiecej, regulacji samoczynnej nie sto-
suje sie, gdyz cykl pomiaréw bytby zbyt diugi.

Przy pomiarach cyklicznych mozna stosowaé reje-
strujace przyrzady odbiorcze, nawet jezeli cykl jest sto-
sunkowo diugi, np. rzedu 20 sek. Oczywiscie, wchodza
tu w rachube wielkoSci mierzone, zmieniajgce sie sto-
sunkowo wolno (np. napiecie, czestotliwos$é itp.). Krzywa
uzyskana w przyrzadzie rejestrujacym bedzie podobna,
jak przy pomiarze cigglym, gdyz przy normalnej pred-
kosci posuwu tasmy 20 mm/h (przy rejestrowaniu mocy)
i przy cyklu pomiaru rownym v, = 20 s poszczegélne
punkty zapisane na tasmie beda oddalone zaledwie o
0,11 mm.

W systemie przesytania pomiarow cyklicznych mozli-
we jest zatrzymywanie obiegu cyklicznego na zadanym
pomiarze i obserwowanie danego pomiaru w sposob
ciagty. W tym przypadku wybieraki na obu stacjach za-
trzymuja sie na zadanej pozycji.

Wada wybierakowych urzadzen do pomiaréow cyklicz-
nych jest stosowanie obrotowych lub tym podobnych
mechanizméw elektromagnetycznych, pracujgcych bez
przerwy. Dlatego tez w nowych urzadzeniach dazy sie do
innych rozwigzan, polegajacych na zastosowaniu wybie-
rakow elektronowych.

B. Pomiary wybierane zdalnie

Czesto spotyka sie w praktyce okolicznosci, w kto-
rych nie zachodzi potrzeba stosowania pomiaréw zdal-
nych cigglych, ani tez cyklicznych, lecz catkowicie wy-
starczaja pomiary sporadyczne, wykonywane w do$¢
diugich odstepach czasu. W tym celu nie oplaca sie sto-
sowac specjalnych igczy telemetrycznych, lecz do prze-
sylania pomiaréw wykorzystuje sie ma krotki okres cza-
su istniejgce lgcza telefoniczne. Liczba wykonywanych
w ten sposoéb pomiaréw jest praktycznie nieograniczona.
Poniewaz w czasie przesylania pomiaru rozmowa tele-
foniczna nie moze byé prowadzona, zatem czas potrzebny
na dokonanie pomiaru zdalnego musi byé mozliwie krot-
ki, Warunek ten nie jest ucigzliwy, gdyz ze wzgledu na
stosunkowo szerokie pasmo lgcza telefonicznego uzyska-
nie krotkiego czasu ustalania pomiaru nie sprawia trud-
noSci. Podobnie czas przebiegéw laczenia przy wykony-
waniu takich pomiaréw zdalnych musi by¢ jak najkrét-
szy. Dlatego tez zwykle stosuje sie w tym celu wybie-
ranie samoczynne za pomoca urzadzen wybierakowych,
np. lacznic samoczynnych. Azeby w czasie przesylania
impulsow telemetrycznych przekazniki wybierania zdal-
nego niepotrzebnie nie pracowaty, stosuje sie inng cze-
stotliwosé dla sygnaléw telemetrycznych niz dla sygna-
tow wybierania zdalnego.

Jednym z najprostszych systemow pomiaréw wybie-'

ranych zdalnie jest tzw. system ,,UPEPOY, stosowany
przez firme Carpentier. Do pomiaréw wykorzystywane
sa fgcza wielkiej czestotliwo$ci na liniach wysokiego na-
piecia. Jak wiadomo, w wazniejszych stacjach ma sieci
wysokiego napiecia znajduja sie zwykle telefoniczne
tacznice automatyczne. Z jednej strony przylgczone sa
one do lagczy wielkiej czestotliwosci, a z drugiej do linii
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abonenckich, zakonczonych aparatami telefonicznymi. Dla
kazdej z takich linii jest przeznaczony inny numer wywo-
laweczy. Dla umozliwienia przesytania pomiaréw na od-
legtos¢ wystarczy zajaé odpowiednie numery w tgcznicach
telefonicznych i zamiast aparatéw telefonicznych dotgczyé
urzadzenia telemetryczne nadawcze ma stacjach kontrolo-
wanych, a na stacji centralnej (dyspozycyjnej) — odbiox-
nik telemetryczny. Do przeprowadzenia pomiaru zdalnego
w opisywanym systemie wystarcza czas ok. 10 sek., wli-
czajac czas wybrania numeru, uruchomienia urzadzen te-
lemetrycznych nadawczych i odbiorczych oraz odezytania
warto$ci mierzonej ma przyrzadzie odbiorczym. Jak wy-
nika z tego, czas zablokowania tacza telefonicznego jest
stosunkowo krotki i nie ma praktycznego znaczenia.

Oprocz wyzej opisanego systemu stosuje sie réwniez
inne podobne systemy pomiaréw wybieranych zdalnie,
w ktoérych korzysta sie nie z lacza telefonicznego, lecz
ze specjalnego gcza telemetrycznego oraz odrebnego
urzadzenia wybierakowego.

Dla uniemozliwienia blednego wybrania pomiaru sto-
suje sie specjalne systemy impulsowania zwrotnego. Wy-
bieranie odbywa sie nie za pomocg tarczy numerowej, lecz
przez uruchomienie klucza przechylnego, dzieki czemu
rowniez eliminuje sie btedy w czynnoSciach wykrecania
numeru. Po przechyleniu klucza rusza samoczynnie wy-
bierak, przy czym zostaje wystana na linie seria impul-
sé6w z nacechowanym odpowiednio jednym impulsem
(przerwa, wydiuzenie lub tp.). Gdy seria ta zostata ode-
brana przez' urzadzenie wywolywane, wtedy to ostatnie
wysyta serie impulséw zwrotnych o identycznym, wias-
ciwym sobie przebiegu, wzglednie jako tzw. ,,odbicie lu-
strzane* lub temu podobna. Po sprawdzeniu na stacji
wywolujacej, ze impulsy zostaly przestane wlasciwie,
stacja ta wysyta impuls ,kwitujacy* i wybrane urzadzenie
telemetryczne nadawcze przytacza sie do linii. Jezeli z po-
wodu zaklécenia przebieg impulséw zostal znieksztalco-
ny, caly proces odbywa sie powtéornie, az do skutku.
Normalnie przebieg wybierania trwa ok. 3 sek. Przesy-
tane sygnaly telemetryczne maja inng czestotliwos$é, niz
sygnaly wybierania zdalnego. Wybrany pomiar moze
trwa¢ dowolnie diugo. Zmiana pomiaru na inny odbywa
sie przez cofniecie poprzedniego klucza i przechylenie
nastepnego.

10. Zasady przesylania pomiarow na odleglosé za poSred-
nictwem przewodéw wysokiego napiecia,

Najodpowiedniejsze do przesytania pomiaréw na od-
legto$¢ sg linie o mapieciu roboczym od ~ 60 KkV
do~ 220 kV. Linie o nizszym napieciu roboczym posiada-
ja liczne odgalezienia i wymagaja wielkiej liczby urza-
dzen telekomumnikacyjnych wielkiej czestotliwosci. Prze-
wody linii przesylowych wysokiego napiecia zwykle wy-
zyskuje sie do celow telekomunikacji za pomoca pra-
dow wielkiej czestotliwoSci w zakresie od ~ 40 kecfs
do ~ 160 kcfs. W rozbudowanych sieciach telekomunika-
cyjnych, gdy brakuje kanaléw w normalnym zakresie
podanym wyzej, stosuje sie jeszcze wyzsze czestotliwosci,
a mianowicie do 320 kcf/s. Zakres czestotliwo$ci ponizej
40 kc/s jest niezbyt dogodny dla szerokopasmowych tgczy
telefonicznych, wobec czego zwykle korzysta SIQ Z niego
do laczy telemetrycznych.

Prady wielkiej czestotliwo$ci przesyla sie bezposre-
dnio po przewodach wysokiego napiecia. Na stacjach
krancowych i przelotowych przebiegaja. one odrebng
drogg omijajgc urzgdzenia energetyczne. Droge fe
(rys. 44) tworzg drawiki zaporowe wielkiej czestotliwoseci

Stocjan Sloqat

kabel n.cz.

Rys. 44. Uklad polaczen urzadzen wielkiej czestothwosm
z linig wysokiego mapiegcia
I — dtawiki zaporowe
C — kondensatory sprzegajace
z — urzadzenia zabezpieczajace
FI. — filtry liniowe
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(D), kondensatory sprzegajace (C), urzadzenia zabezpie-
czajace (Z) oraz filtry liniowe (FL). Na stacjach przelo-
towych, na ktorych prady wielkiej czestotliwo$ci nie sa
odbierane wzgl. nadawane, tworzy sie tzw. mostki obej-
Sciowe wielkiej czestotliwosci (stacja B), laczace ze soba
sasiednie odcinki linii wysokiego napiecia. Takie pota-
czenia wieloodcinkowe nosza nazwe ,,telestrad‘.

. W ukladzie przedstawionym na rys. 44 przesylanie
pradéw wielkiej czestotliwosci odbywa sie w tzw. ukia-
dzie miedzyfazowym! W niektérych przypadkach na
krotszych odleglosciach, na mniej waznych liniach, w
sieci niezbyt rozgatezionej stosuje sie ukiad sprzezenia
jednofazowego. Wtedy wypada dwukrotnie mniejsza licz-
ba diawikow zaporowych wielkiej czestotliwosci i kon-
densatorow sprzegajacych.

W telekomunikacji na liniach wysokiego napiecia
zwykle stosowane sa trzy systemy polaczen telefonicz-
nych wielkiej czestotliwos$ei, a mianowicie odcinkowy,
ze zmiang fal i promieniowy. W systemie odcinkowym
sie¢ telekomunikacyjna ztozona jest z poszczegdlnych od-
cinkéw telekomunikacyjnych wyposazonych na obu kon-
cach w urzadzenia nadawczo-odbiorcze wielkiej czesto-
tliwosci. Sasiednie odcinki oraz odcinki blisko potozone
musza pracowac¢ na réznych czestotliwosciach.

System ze zmiang fal polega na stosowaniu trzech
lub wiecej wspoipracujagcych ze soba urzadzen wielkie]j
czestotliwosci, dziatajgcych na dwoch wspélnych czesto-
tliwosciach, przy czym w danym momencie mozliwe sa
rozmowy tylko pomiedzy dwoma dowolnymi sposrod tych
urzadzen. Urzadzenia takie tworza okreg rozmowny. Ze
wzgledow eksploatacyjnych w jednym okregu nie umiesz-
cza sie wiecej niz 4 do 5 urzadzen. Poniewaz uzywane sa
tu tylko dwie czestotliwosci w kazdym okregu, przeto sy-
stem ten w sieciach malo rozgatezionych jest oszczedniej-
szy pod wzgledem wyzyskania kanatow miz system odcin-
kowy.

Pewna odmiang powyzszego systemu jest tzw. system
promieniowy, w ktérym okreg rozmowny ma ksztatt
gwiazdy. Roéznica w stosunku do systemu ze zmiang fal
polega tylko na tym, ze stacja centralna umieszczona w
Srodku moze nadawaé¢ wytacznie na jednej czestotliwosci,
stacje za$ pozostate, satelitowe, na drugiej. Mozliwe sg
w danym momencie tylko rozmowy pomiedzy stacja cen-
tralng a'jedna ze stacji satelitowych. Stacje satelitowe
nie moga pomiedzy soba rozmawiaé. Poniewaz w syste-
mie ze zmiang fal oraz w systemie promieniowym w
okregu rozmoéwnym znajduja sie co najmniej trzy stacje
wielkiej czestotliwo$ci, przeto wysytanie pradéw wiel-
kiej czestotliwosci bez przerwy jest niemozliwe. Syste-
my te nie nadaja sie do wykorzystania do celéw teleme-
trycznych.

W odréznieniu od potgezen telefonicznych, w ktérych
sygnaty musza by¢ przesylane w obu kierukach, w tele-
metrii wysyta sie sygnalty tylko w jednag strone. W potg-
czeniach telefonicznych na liniach wysokiego napiecia
prady wielkiej czestotliwos$ci nie koniecznie nalezy wysy-
taé w sposob ciagly, lecz wystarczy wysytanie ich tylko
w czasie rozmowy. Natomiast w telemetrii prady wielkiej
czestotliwoSei musza by¢ wysylane bez przerwy, z wyjat-
kiem pomiaréw wybieranych zdalnie. Dlatego tez dla po-
trzeb telemetrii moze by¢ stosowany tylko taki system po-
taczen telefonicznych, w ktérym mozliwe jest wysylanie
pradéw wielkiej czestotliwosci bez przerwy, a wiec sys-
tem odcinkowy. ¢

W celu przesylania sygnatow telemetrycznych za po-
Srednictwem przewodéw wysokiego napiecia stosuje sie
nadajniki i odbiorniki telemetryczne wielkiej czestotli-
wosci. W nadajnikach za pomoca modulacji odbywa sie
przesuniecie akustycznych sygnalow telemetrycznych do
zakresu wielkich czestotliwosci, w odbiornikach za$ prze-
suniecie sygnatow wielkiej czestotliwosci do zakresu aku-
stycznego odbywa sie za pomoca demodulacji.

Ziwykle stosuje sie dwa systemy przesylania sygnalow
wielkiej czestotliwo$ei, a mianowicie system z falg no$na
1 obiema wstegami bocznymi oraz system przesylania
jednej wstegi bocznej z przyttumiong falg nos$na. Ten
ostatni system jest znacznie korzystniejszy, gdyz zajmuje
dwukrotnie mniejsza szeroko$¢é pasma wielkiej czestotli-
wosci oraz pozwala na uzyskanie wiekszej mocy uzytecz-
nej.

NajczeSciej potaczenia telemetryczne stosowane sa na
takich liniach wysokiego napiecia, na ktérych istnieja *a-

cza telefoniczne wielkiej czestotliwosci. Dlatego tez zwy-
kle do polgczen telemetrycznych sg uzywane te same
urzadzenia nadawczo-odbiorcze wielkiej -czestotliwos$ei,
ktére stuza do tgczy telefonicznych. W tym przypadku
pasma telemetryczne sg umieszezane w zakresie nadaku-
stycznym tzn. od — 2600 c/s do «— 3200 cfs. Czestotliwosci
poszezegdlnych kanaléw nadakustycznych sa tak dobie-
rane, aby przy wzajemmnej modulacji nie powodowaly za-
ki6cen w kanale rozmowy. NajczeSciej stosuje sie odstep
120 c/s pomiedzy czestotliwosSciami kanaléw telemetrycz-
nych. Poniewaz produkty modulacji zawieraja miedzy in-
nymi sumy i réznice czestotliwosci telemetrycznych, prze-
to sumy tych czestotliwosci przypadaja powyzej zakresu
telefonicznego, a roéznice zwykle ponizej tego zakresu.
W ten sposéb produkty modulacji wzajemne]j nie sa groz-
ne dla tacza telefonicznego. Rzadziej stosuje sie kanaly
telemetryczne w zakresie podakustycznym ponizej 300 c/s.

W urzadzeniach telefoniczno-telemetrycznych sygnaty
telemetryczne, otrzymywane z nadajnikéw telemetrycz-
nych moduluja prady wielkiej czestotliwosci podobnie jak
prady telefoniczne. Do tego celu uzywany jest wspolny mo-
dulator. Na stacji odbiorczej znajduje sie wspolny demo-
dulator, ktéry przesuwa do zakresu akustycznego czesto-
tliwosci pradow telefonicznych i telemetrycznych. Za po-
moca odpowiednich filtrow poszczegbdlne sygnaly skiero-
wuje sie do wiasciwych odbiornikow.

W {tych przypadkach, kiedy urzadzenia telefoniczne
wielkiej czestotliwosci nie- nadaja sie do przesylamia po-
miaréw lub kiedy maja za mato kanatow telemetrycz-
nych, stosuje sie specjalne wielokanatlowe urzadzenia te-
lemetryczne wielkiej czestotliwosci.

Liczba kanalow telemetrycznych w urzadzeniach tele-
foniczno-telemetrycznych oraz wielokanalowych urzadze-
niach telemetrycznych zalezy od wielu czynnikow, a mia-
nowicie jest ona ograniczona odstepem pomiedzy poszcze-
gélnymi kanatami, dysponowanym pasmem przenoszenia
urzadzen wielkiej czestotliwos$ci oraz dopuszczalng glebe-
ko$cia modulacji dla jednego kanatu telemetrycznego.
Odstep pomiedzy kanalami telemetrycznymi zalezy od
przesytanego pasma czestotliwosci telemetrycznych w po-
szezegblnych kanatach oraz od wybiorczosci filtrow w na-
dajnikach i odbiormikach telemetrycznych. Dysponowane
pasmo przenoszone w urzadzeniach wielkiej czestotliwosci
zalezy od charakterystyki ttumienia calego tacza w funk-
keji czestotliwosei przenoszonych oraz od systeméw jego
wyzyskania, tzn. od tego, czy korzysta sie z niego do innych

. rodzajow telekomunikacji (np. telefonii, obstugi zdalnej

itp.). ‘

Dopuszczalna glebokosé modulacji dla kazdego kana-
tu telemetrycznego zalezy od liczby kanalow telemetrycz-
nych i innych w danym urzadzeniu wielkiej czestotliwo-
Sci, od mocy wielkiej czestotliwo$ci wysytanej na linie wy-
sokiego napiecia oraz od réznicy pomiedzy poziomem sy-
gnatéw uzytecznych i poziomem zaklécen na linii wyso-
sokiego mapiecia. Moce pradow telemetrycznych w poszcze-
gbélnych kanatach telemetrycznych musza by¢ jednakowe,
azeby nie wystepowalo oddziatywanie jednego kanatu tele-
metrycznego na inne. W praktyce jednak w wielokanato-
wych urzadzeniach telemetrycznych wielkiej czestotliwosei
zwykle gtebokosci modulacji w poszczegdélnych kanatach
nie sg Scisle jednakowe, np. wieksze dla kanalow o wigk-
szych czestotliwosciach. W urzadzeniach wielkiej czesto-
tliwosci nie stosuje sie najwiekszej glebokosci modulacji
(100%) ze wzgledu na znieksztalcenia nieliniowe. Ponadto
urzadzenia te trzeba zabezpieczy¢ przed przemodulowa-
niem w przypadku, gdy w wielokanatowym urzadzeniu
wielkiej czestotliwo$ci poszczegblne napiecia kanaléow te-
lemetrycznych w pewnym momencie beda zgodne w fa-
zie. Z drugiej jednak strony prawdopodobienstwo zgod-
no$ci faz we wszystkich kanatach jest tym mniejsze, im
jest wiecej kanaléw telemetrycznych. W urzadzeniach
telefoniczno-telemetrycznych przyjmuje sie roézne giebo-
kosci modulacji dla kanatu telefonicznego i dla kanalow
telemetrycznych. Zwykle suma spoélczynnikéw glebokosci
modulacji w kanalach telemetrycznych jest réwna spoi-
czynnikowi gtebokosci modulacji w kanale telefonicznym.
Azeby napiecia rozmowy nie powodowaly przemodulo-
wania urzadzenia nadawczego wielkiej czestotliwo$ci sto-
suje sie ograniczniki amplitudy w obwodach telefonicz-
nych przed modulatorami.
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Poniewaz napiecie sygnaldéw telemetrycznych, a wiec
i glebokos¢ modulacji poszczegblnych kanalow teleme-
tryeznych ‘powinna byé jednakowa przeto mozna jg
okreslic wzorem

m

©
mg = p ——
n

(56)

— najwieksza glebokos¢ modulacji dla wszy-
stkich kanaléw telemetrycznych,

n — liczba kanatow telemetrycznych,

p — spoélezynnik wyzyskania modulacji.

gdzie my,

Spotezynnik p uwzglednia oméwione wyzej czynmiki,
wystepujgce w urzgdzeniach telemetrycznych wielkiej cze-
stotliwosci. W praktyce przy liczbie kanaléw telemetry-
cznych n = 4 — 5 stosuje sie spélczynnik p = 1. Przy
wiekszej liczbie kanatéw, rzedu n =10, spétczynnik ten
bywa nieco mniejszy (0,6 — 0,7).

W telefonicznych laczach roéznica poziomu uzyteczne-
go i poziomu zaklocen powinna byé wieksza od ~ 3,5 N,
natomiast w laczach telemetrycznych zwykle dopuszczal-
na jest réznica tych pozioméw rzedu 2,3 N, gdyz przy
niej nie odczuwa sie szkodliwego wplywu zaklécen na
przesytanie pomiaréw zdalnych. Silne, kroétkotrwale za-
klocenia sa bardziej niebezpieczne dla telemetrii niz dla
rozmowy telefonicznej. W pierwszym przypadku moga
one spowodowaé sfalszowanie pomiaru, co jest szczegol-
nie wazne przy rejestrowaniu pomiaréow na tasmie, na-
tomiast w drugim — nie wplyng prawie na zrozumiatosé
rozmowy. Dlatego tez pod tym wzgledem urzadzenia
telemetryczne muszg odpowiadaé ostrzejszym warunkom.
W duzym stopniu dopuszczalny odstep pomiedzy po-
ziomem uzytecznym i poziomem zaklécen w taczach tele-
metrycznych zalezy od systemu urzadzen telemetrycznych.
Wplyw zaklocen wystepujacych w liniach wysokiego na-
piecia na kanaty telemetryczne wielkiej czestotliwosei
eliminuje sie przez zastosowanie wybiorczych filtrow tele-
metrycznych oraz przez modulacje fali nosnej wielkiej
czestotliwosci za pomocg sygnatow telemetrycznych o cze-
stotliwosci akustycznej. Najmniej wrazliwy na zaklo-
cenia jest system telemetryczny pradu sinusoidalnego cze-
stotliwo$ci akustycznej, ktéorego wiasciwosci pod tym
wzgledem sg analogiczne do systemu modulacji czestotli-
wosci. Zalete te uzyskuje sie przez zastosowanie ogranicz-
nika amplitudy w odbiorniku.

Liczba kanalow telemetrycznych w urzadzeniach wiel-
kiej czestotliwo$ci spotykanych w praktyce jest rozna.
W nowoczesnych . urzadzeniach telefoniczno-telemetrycz-
nych wielkiej czestotliwosci stosuje sie stosunkowo wa-
skie pasmo rozmowy, np. 300 — 2200 c/s, w celu uzyska-
nia wiekszej liczby kanatéw dodatkowych dla telemetrii,
obstugi zdalnej itp. Na rys. 456 podano przyklad rozmiesz-
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Rys. 45. Rozmieszczenie kanaléw w urzadzeniach telefo-

niczno-telemetrycznych

czenia kanaléw telekomunikacyjnych w nowoczesnych
jednowstegowych urzadzeniach ‘wielkiej czestotliwosci
firmy L. M. Ericsson (a) i firmy Brown Boveri Co (b).
W urzadzeniach Ericssona przesyla sie przytlumiona fale
no$ng. Przy pelnej modulacji 200% amplituda wstegi bocz-
nej jest dwukrotnie wieksza od amplitudy fali nosnej. Do-
puszczalna gtebokosé modulacji dla kanatu telefonicznego
wynosi 100%, a dla kanatéw telemetrycznych wyzyskuje sie
pozostate 100%. W starszych urzadzemiach Ericssona sto-
suje sie 3 kanaty telemetryczne nadakustyczne przy gle-

bokosci modulacji w kazdym kanale my = 33%, a w now-
szych stosuje sie 4 kanaly nadakustyczne przy gtebokoSci
my = 25% (spolczynnik p = 1).

Rys. 46. Widok zewnetrzny stojakow telefoniczno:telerhe—
trycznych i telemetrycznych wielokanalowych

Na rys. 46 uwidocznione sg stojaki nadawczo-odbior-
cze wielkiej czestotliwos$ei firmy L. M. Ericsson typu
ZCK 10. Najblizszy z nich jest to stojak telefoniczno-te-
lemetryczny wyposazony w 3 nadajniki telemetryczne
i jeden odbiornik telemetryczny (cztery pudelka umiesz-
czone na gorze stojaka z tytu). W urzadzeniach tego typu
stosuje sie trzy kanaty telemetryczne waskopasmowe
w kazdym kierunku przesytamia, Dla obu kierunkow sto-
suje sie rozne czestotliwosci telemetryczne, a mianowicie
dla jednego 2640, 2760, 2880 c/s, a dla drugiegd 2700, 2820
i 2940 c/s. W mnowszych urzadzeniach telefoniczno-tele-
metrycznych Ericssona przewidziane sg cztery kanaty
o jednakowych czestotliwo$ciach dla kazdego Kkierunku,
tzn, 2700, 2820, 2940 i 3060 c/s. W czasie rozmowy mozna
zatem uzywac 8 kanatow telemetrycznych.

W najnowszych urzadzeniach jednowstegowych Brown
Boveri oprécz kanatu telefonicznego (300 — 2200 c/s) sto-
suje sie w kazdym Kkierunku 3 kanaly waskopasmowe
(240, 3060, 3180 cf/s) oraz jeden kanal szerokopasmowy
(2440 — 2860 cfs). Zatem %acznie dla obu kierunkow jest
do dyspozycji 6 kanatéw waskopasmowych i dwa kanaly
szerokopasmowe o duzej zdolnoSci pomiarowej. W urzg-
dzeniach telefoniczno-telemetrycznych dwuwstegowych
Brown Boveri stosuje sie 3—4 kanaly telemetryczne wa-
skopasmowe, umieszczone tylko w pasmie nadakustycz-
nym.

W niektéorych systemach urzadzen wielkiej czestotli-
wosci, np. Siemensa, wyzyskuje sie do celow telemetrii
waskopasmowe kanaly zabezpieczenia wybiorczego wiel-
kiej czestotliwo$ci, ktére z reguty pracuja bardzo rzadko.
W czasie dzialania zabezpieczenia wybiorczego telemetria
jest na krotki moment wylaczana (na czas ok. 1—2 sek.).
Wieloletnie dos$wiadczenia wskazuja, ze zastosowanie te-
lemetrii w powyzszy spos6b nie pogarsza pewnos$ci dzia-
lania zabezpieczenia wybiorczego wielkiej czestotliwosei.
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Urzadzenia telefoniczno-telemetryczne musza odpo-
wiada¢ bardzo ostrym wymaganiom pod wzgledem znie-
ksztatcen nieliniowych, wybiorczo$ci filtréw itp., azeby nie
wystepowal przestuch pomigdzy kanatami telemetrycz-
nymi i kanalem telefonicznym. Zaleta tych urzadzen jest
lepsze wyzyskanie rozporzadzalnego zakresu wielkiej cze-
stotliwo$ci oraz stosunkowo niskie koszta, przypadajgce
na jedno 1gcze telemetryczne. 1

Jezeli wymagana jest wigksza liczba kanaléw teleme-
trycznych, niz jest do dyspozycji w urzadzeniu telefonicz-
no-telemetrycznym, lub tez jezeli tgcza telemetryczne
musza by¢ stosowane pomiedzy stacjami nie posiadajg-
cymi komunikacji telefonicznej wielkiej czestotliwosci,
wtedy trzeba stosowaé specjalne urzgdzenia telemetryczne
wielkiej czestotliwosci. Zwykle sa to oddzielne urzadzenia
nadawcze i oddzielne urzadzenia odbiorcze wielkiej cze-
stotliwosei, przystosowane do transmisji jednokierunko-
wej. Urzadzen telemetrycznych wielkiej czestotliwos$ci
tego typu jest wiele. W najprostszych urzadzeniach tele-
metrycznych wielkiej czestotliwo$ei fala nosna w nadaj-
niku jest przerywana pod wplywem przetwornika nadaw-
czego. Impulsy pradu wielkiej czestotliwosci zostajg wy-
prostowane w odbiorniku wielkiej czestotliwo$ci, a na-
stepnie skierowane do przetwornika odbiorczego.

System bezposredniego przerywania fali no$nej moze
byé¢ stosowany tylko na liniach o stosunkowo niskim po-
ziomie zaklécen oraz do przesylania w sposob cigglty tylko
jednego pomiaru. Nadajnik zwykle sktada sie z 1-lampo-
wego oscylatora oraz l-lampowego wzmacniacza mocy.
Przerywanie oscylacji najczeSciej odbywa sie na siatce
lampy oscylatora. Odbiornik zwykle zawiera 3 lampy,
z ktorych pierwsza pracuje jako,wzmacniacz wielkiej cze-
stotliwo$ci, druga jako detektor, a trzecia jako wzmac-
niacz pragdu stalego. Jezeli tlumienie linii jest male, to
wystarczy zastosowaé w odbiorniku tylko jedng lampe
detekcyjna, w ktorej obwodzie anodowym znajduje sie
czuly przekaznik. W obwodzie siatkowym jednej z lamp
odbiornika stosuje sie uktad oporowo-kondensatorowy
dla samoczynnej regulacji wzmocnienia. Stala czasu tego
uktadu jest tak dobrana, ze w czasie przerwy pomiedzy
impulsami czulo$¢ odbiornika pozostaje prawie niezmie-
niona. Dzieki temu odbiornik jest mniej wrazliwy na za-
kt6cenia. W nadajniku i odbiorniku wielkiej czestotliwo-

§ci musza byé zastosowane odpowiednie filtry wielkiej
czestotliwosci. £

Rys. 47, Wyglad zewnetrzny madajnika telemetrycznego
jednokanatowego wielkiej czestotliwos§ci

Na rys, 47 a podano wyglad zewnetrzny opisanego wy-
ze] nadajnika telemetrycznego jednokanalowego w wyko-
naniu Siemensa.

Odbiornik (rys. 47b) ma podobny wyglad. Skitada sie
on z dwulampowego wzmacniacza wielkiej. czestotliwos$ci
oraz z detektora prostownikowego. Zasieg tych urzadzen
wynosi ok. 4 N. Zmiana tlumienia linii o 3 N nie wplywa
na dzialanie przekaznika odbiorczego. Moc wielkiej czq-
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stotliwo$ci, wysylana na linie wysokiego napiecia, wynosi
ok. 1,5 W.

Telemetryczne urzadzenia wielkiej czestotliwosei sa
najczesciej budowane jako wielokanatowe. Czestotliwos$ci
poszczegblnych kanaltéow sg tak dobrane, aby wszelkie
niebezpieczne harmoniczne i czestotliwosci kombinowane,
ktére moga powstawaé przez wzajemng modulacje, wy-
padaly w przerwie pomiedzy poszczegdlnymi kanatami.
Zwykle obiera sie nieparzyste wielokrotne czestotliwos$ci
60 c/s przy wzajemnym odstepie 120 c/s (jak w telegrafii
wielokrotnej).

Starsze urzadzenia wielokanatlowe pracuja w systemie
przesytania fali no$nej i obu wsteg bocznych. Ze wzgledu
na stosunkowo mata moc uzyteczng wsteg bocznych nie
stosuje sie wiecej niz 3 — 6 kanaléw telemetrycznych.
Na rys. 48 podano wyglad zewnetrzny 6- kanalowego na-

Rys. 48. Wyglad zewnetrzny 6-kanatowego nadajnika te-
lemetrycznego wielkiej czestotliwosci w systemie dwu-
wstegowym

dajnika telemetrycznego wielkiej czestotliwo$ci, pracuja-
cego z fala nosna i dwiema wstegami bocznymi. W urza-
dzeniu tym stosuje sie nastepujgce czestotliwo$ci aku-
styczne sygnatéow telemetrycznych: 420, 540, 660, 780, 900
i 1020 c/s (w urzadzeniu, pokazanym na rysunku, ostat-
nia czestotliwo$¢ nie jest wyzyskana). Moc wielkiej cze-
stotliwosci wysytana na linie wysokiego napiecia wynosi
5 W. Zasieg urzadzen wynosi ok. 3,5 N.

W nowoczesnych urzgdzeniach jednowstegowych licz-
be kanaléw mozna podwoié, gdyz moc uzyteczna wysy-
fana na linie jest znacznie wieksza. Stosuje sie miedzy
innymi 8-, 10- i 12-kanalowe urzadzenia telemetrycz-
ne wielkiej czestotliwosci. Na rys. 46 przedstawione sa
jednowstegowe urzadzenia telemetryczne 8-kanalowe wa-
skopasmowe (stojak drugi i piaty).

W urzadzeniach nadaweczych starszego typu stosuje
sie zwykle modulacje siatkowsg, przy czym obwody rezo-
nansowe poszezegdlnych nadajnikow telemetrycznych
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akustycznych polgczone sa szeregowo i wigczone do ob-
wodu siatkowego lampy modulujacej. W nowoczesny:hk
urzadzeniach telemetrycznych wielokanatowych wielkiej
czestotliwosci poszezegbélne nadajniki posiadajg filtry
wyjsciowe, ktore od strony wyjsciowej sg polgczone row-
nolegle i przylaczone do wspdélnego modulatora. Nadajni-
ki telemetryczne wielokanalowe wielkiej czestotliwosci
posiadaja moc wyjSciowa w granicach 5 — 10 watéw.
W telemetrycznych urzadzeniach odbiorczych wielkiej
czestotliwo$ci, podobnie jak w urzgdzeniach telefonicz-
nych wielkiej czestotliwosci, stosuje sie¢ samoczynng re-
gulacje wzmocnienia przed demodulacja. Regulacja ta
dziata w zaleznosci od wielkoSci poziomu odbieranego
fali nofnej w. cz. i stuzy do wyréwnania zmian tlumie-
nia linii wysokiego napiecia, np. pod wplywem warun-
kéw atmosferycznych. W urzadzeniu odbiorczym posz-
czegblne odbiorniki akustyczne maja filtry wejsciowe, kt6-
re od strony wejsciowej sa polgczone réwmnolegle i przyta-
czone do demodulatora. Oprécz indywidualnych ukiadéw
samoczynnej regulacji wzmocnienia w kazdym odbiorniku
akustycznym stosuje si¢-réwniez wspdlny uktad regulacji
automatycznej. Moze to by¢ np. uklad podany na rys. 49,

Do adbiornikdw Telemetryczoych

1,7/ lsy {-fj
A 7] Ry
ﬂ' i/lr

Rys. 49. Uktad wspoblnej re-

gulacji samoczynnej wzmoc-

" nienia odbiornikéw teleme-

trycznych wielokanalowego

urzgdzenia wielkiej czesto-
tliwosci

w ktéorym przez opor R, przepltywaja prady siatkowe
wszystkich lamp odbiorczych i w ten spos6éb wzajemnie
reguluja wzmocnienie, Uklad ten ma na celu utrzymanie
wzmocnienia odbiornika nie odbierajacego sygnalow w ta-
kich samych granicach, jak w odbiornikach czynnych.
Uzyskuje sie w ten spos6b mmniejsza wrazliwose tego od-
biornika na zaklécenia.

Koszt wurzadzen telemetrycznych wielokanatowych
wielkiej czestotliwo$ci zalezy od wyposazenia w nadaj-
niki i odbiorniki telemetryczne akustyczne. Na rys. 50
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Rys. 50. Przebieg kosztéw urzadzen wielkiej czestotliwosci
w zaleznoSci od liczby kanaléw telemetrycznych

podano orientacyjny przebieg zaleznosci kosztéw o0gol-
nych od liczby kanatéw telemetrycznych. Jako 100%o
przyjeto koszt urzadzenia telefoniczno-telemetrycznego
wielkiej czestotliwo$ci bez wyposazenia kanalow teleme-
trycznych. Wykres dotyczy urzadzen telefoniczno-teleme-
trycznych wielkiej czestotliwo$ci Ericssona, dostosowa-
nych do frzech kanaléw telemetrycznych dla kazdego
kierunku oraz do urzadzen wielokanalowych do przesy-
tania pomiaréw na odlegto§é w wykonaniu tejze firmy.
W sklad urzadzenia telefoniczno-telemetrycznego wcho-
dza urzadzenia sprzegajace z linig na 70 kV w uktadzie
miedzyfazowym. Przy zwiekszeniu liczby kanaléw powy-
zej trzech nalezy zastosowaé odrebne urzadzenie teleme-
tryczne wielokanatowe wielkiej czestotliwosci, wobec
czego koszt ogblny raptownie wzrasta. Przy dalszym
zwiekszaniu liczby kanaléw dochodzg tylko koszta wypo-
sazenia poszczegbélnych kanalow telemetrycznych czesto-
tliwosci akustycznej.

11. Zasady budowy polaczen telemetrycznych ma liniach
wysokiego napiecia.

Polgczenia telemetryczne, podobnie do polgczen tele-
fonicznych  wielkiej czestotliwos$ci, moga przebiegaé
przez wiele odcinkéw telekomunikacyjnych wielkiej
czestotliwosei i tworzyé tzw. telestrady pomiarowe. W
tych przypadkach stosuje sie te same czestotliwosei dla
kazdego pomiaru. Na stacjach przelotowych sygnaly te-
lemetryczne przechodza z urzadzen odbiorczych wielkiej
czestotliwo$ci jednego odcinka do urzgdzen nadawczych
wielkiej czestotliwo$ci nastepnego odcinka za posred-
nictwem filtrow obejSciowych. Przy stosowaniu teleme-
trycznych systeméw waskopasmowych (impulsowych)
zwykle nie lgczy sie ze soba bezposrednio wiecej niz 3—4
odcinki telefoniczne dla jednego lacza telemetrycznego.
Przy wiekszej liczbie odcinkéw stosuje sie translacje pra-
du statego z korekcja impulséw. Wtedy na stacji, na ktérej
sie znajduje taka translacja, trzeba zastosowaé¢ odbiorr k
telemetryczny i nadajnik telemetryczny oraz mozna przy-
laczyc¢ lokalny przetwornik odbiorczy. Na stacjach prze-
lotowych, na ktérych mie ma translacji telemetrycznych,
lecz sg tylko filtry obej$ciowe, mozna uzyskaé pomiar lo-
kalny za pomoca rownolegtego odbiornika telemetryczne-
go przytaczonego do telestrady pomiarowej.

Wyposazenie w urzgdzenia telefoniczne i telemetryczne
wielkiej czestotliwosci na stacjach koncowych linii wyso-
kiego napiecia zalezy w duzej mierze od warunkéw miej-
scowych. Podstacje wysokiego napiecia zwykle znajduja
sie na przedmiesciach i sa oddalone od stacji rozrzad-
czych, ktére zwykle mieszcza sie w centrum miasta. Od-
leglosSci pomiedzy podstacjami wysokiego napiecia a elek-
trowniami zwykle nie sg tak duze, azeby wzgledy ekono-
miczne przemawialy za zastosowaniem lgczy wielkiej cze-
stotliwosci. W takich przypadkach nalezy stosowaé zwykle
tacza przewodowe kablowe lub napowietrzne typu telefo-
nicznego pomiedzy urzadzeniami wielkiej czestotliwosci
i stacjami rozrzadczymi wzglednie elektrowniami itp.

Na zakonczenie kilka typowych rozwiazan zagadnie-
nia.

Przy mniejszych odlegtosciach w przypadku stosowa-
nia potgczenia jednotorowego (dwudrutowego) pomiedzy
telefoniczno-telemetrycznym urzadzeniem mnadawczo-od-
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Rys. 51. Polaczenie stacji wielkiej czestotliwosSci ze stacja
rozrzadcza za pomoca linii jednotorowej

C — lacznica automatyczna
T — aparat telefoniczny
TR — transformator rozwidlajacy
P — urzadzenie przekaznikowe wybierania zdalnego
FL — filtr liniowy
NTI, NT2 ... — nadajniki telemetryczne

OTl, 0T odbiorniki telemetryczne

biorczym wielkiej czestotliwo$ci a ltacznicg telefoniczng
stacji rozrzadczej mozna za pomoca dwoéch linii dwudru-
towych uzyskaé wszystkie niezbedne polgczenia (rys. 51).
Linia Ly stuzy do rozmoéw telefonicznych dalekosieznych
oraz do przesylania nadakustycznych sygnaléw teleme-
trycznych do odbiornikéw OT1, OTs2. .. Linia Ls jest linig
abonencka lgczaca aparat telefoniczny T z Igcznicg auto-
matyczna C, a ponadto stuzy do przesylania sygnatéow tele-
metrycznych nadakustycznych z nadajnikéw NTi, NTs...
do urzadzenia wielkiei czestotliwo$ci. Obie linie wyposa-
zone sa w filtry rozdzielajgce poszczegélne pasma czgs-
totliwosci.
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Przy wiekszych odlegtosciach pomiedzy urzadzeniem
wielkiej czestotliwosci a tgcznicg telefonicznag, szczegdlnie
przy potaczeniach kablowych, nalezy stosowac linie dwu-
torowa (czterodrutowa). Uklad tego rodzaju podany jest
na rys. 52. Nie zachodzi tu potrzeba stosowania zadnej do-
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Rys. 52. Potaczenie stacji wielkiej czestotliwosci ze stacja
rozrzadcza za pomoca linii dwutorowej

K — korektory krzywej przenoszenia
T1 — aparat telefoniczny dyzurnego ruchu
TL — transformator liniowy

W — wzmacniak dwutorowy

datkowe] linii do przesytania pomiaréw. Rozmowy tele-
foniczne na stacji wielkiej czestotliwo$ci mozna prowadzic
za pomoca aparatu telefonicznego Ti. Korektory K stuzg
do korekeji krzywej przenoszenia linii Li i Le.

Przy stosowaniu urzadzen telemetrycznych wielokana-
towych wielkiej czestotliwo$ci mozna na stacji wielkiej
ezestotliwo$ei umie$cié oddzielnie urzadzenia nadawecze
lub odbiorcze wielkiej czestotliwo$ci, a odbiorniki tele-
metryczne wzgl. nadajniki telemetryczne akustyczne — na
stacji rozrzadeczej (rys. 53). Dla kazdego kierunku prze-
sytania pomiaréw stosuje sie oddzielng linie dwudrutowa.

W przypadku stosowania urzadzen telefoniczno-tele-
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we Fi, Fa, w zakresie O—2400 c/s. Do stacji B wysy-
tane sg trzy pomiary lokalne 17, 18, 19 oraz pomiar 6 od-
bierany z linii wysokiego napiecia. Powyzsze pomiary
przesytane sa w zakresie madakustycznym 2940—3660 cfs.
Ze stacji B wysyta si¢ 8 pomiaréw (9—16) za pomocg
jednowstegowego lacza nosnego o czestotliwo$ci no$nej
6400 cfs. Wyzyskana jest dolna wstega boczna. Pomiary
lokalne 15, 16 przesylane sa do stacji A, natomiast po-
miary 9 — 14 razem z pomiarami 7, 8 wysytane sa na linie
wysokiego napigcia. Pomiar 11 jest réwniez odczytywany
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Rys. 53. Polaczenia telemetryczne pomiedzy stacja wiel-
kiej czestotliwosci i stacjg rozrzadcza

na stacji A. Ponadto pomiary 1, 2, 3 sg wysylane, a po-
miary 4, 5, 6 sa odbierane na stacji A za pomocg urzadzen
telefoniczno-telemetrycznych.

W pewnych przypadkach korzystne jest stosowanie dla
rozmowy pomiedzy dwiema stacjami }gcza no$nego przy
uzyciu urzadzen telefonii nos$nej systemu 1 + 1. Jeden
kierunek rozmowy korzysta z naturalnego zakresu czes-
totliwosci, a drugi z tacza nosnego. W ten sposéb za po-
moca tych urzadzen wykorzystuje sie linie dwudrutowa
jako dwutorowsg.
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Sprzedaz pozostatych zeszytéw Przegladu Elekirotechnicznego

z 1950 i [95I r.

Redakcja i Administracja Przegladu Elektrotechnicznego postanowity —
dla udostepnienia czasopisma czionkom klubéw racjonalizatorskich, $wietli-
com, uczniom szko6l zawodowych, studentom wyzszych uczelni oraz pracowni-
kom instytucji panstwowych i organizacji spotecznych — przeznaczy¢ z nie-
wielkich pozostalosci ograniczonag liczbe wymienionych nizej kompletow
Przegladu Elektrotechnicznego po wyjatkowo niskiej cenie, a mianowicie:

za 7zt 2,40,
za zt 10,80.

z 1950 r. komplet z zeszytéw 9/10/11 + 12
z 1951 r. komplet z zeszytéw 7/8 +9 + 10 + 11/12

Do cen powyzszych bedzie doliczony koszt przesylki.

Zamowienia zbiorowe od odpowiednich instytucji czy organizacji nalezy
kierowaé¢ pod adresem: Administracja Czasopism Technicznych NOT, War-
szawa, ul. Czackiego 3/5, Wydzial upowszechnienia i wspdlpracy z ,,Ruchem®.
Na podstawie zamoéwienia Administracja wystawi rachunek i przesle blan-
kiet PKO celem dokonania wplaty. Zamoéwione komplety bedg przestane nie-

zwlocznie po otrzymaniu naleznosci.

Tre$é nr 1 Przegladu

Rok 1952. — Wyjatki z referatow przygotowanych
na Krajowa Narade Aktywu Technicznego. — Szcze-
panski J. i Zarzycki Z.: Dyspozytorski system
zarzadzania w przemys$le. — Topolnicki T. i Woz-
niak T.: Wystawa Techniki Budownictwa w Warsza-
wie. — Banach J.: Wagi automatyczne.

Sprawy Organizacyjne NOT i Sto-
warzyszen: Prace nad nowg struktura organizacyj-
ng NOT i stowarzyszen. — O czlonkach zbiorowych sto-
warzyszen technicznych. — Konferencje naukowo-tech-
niczne stowarzyszen, zorganizowane w pierwszym pot-
roczu 1951 r. — Szkolenie ideologiczne inzynieré6w i tech-

Tres¢ nr 2 Przegladu

Weczorajsze osiggniecia gwarancja dalszych zwyciestw
W realizacji Planu 6-letniegop. — Czudakow E. A.:
Rola inteligencji technicznej w rozwoju gospodarstwa na-
rodowego Zwigzku Radzieckiego. — Zgierski J.: Pod-
stawy, formy i systemy placy zarobkowej w ZSRR. —
fLiagodziec W.: O lepszy styl pracy w instytutach na-
ukowo-badawezych. — Radowicki T.: Nowy ruszt
mechaniczny dla kottéw o paleniskach wewnetrznych. -—
BormanH.: Charakterystyka przemyslowych obiektéw
automatycznie regulowanych. — Hawrylak H. i Zur
T.: Urzadzenia ulatwiajace obstuge zurawi samojezdnych,

Zamé6wienia indywidualne beda przyjmowane tylko na podstawie ztozo-
nego zaswiadczenia, ze instytucja czy organizacja, w ktérej zamawiajgey pra-
cuje, nie sklada zamowienia zbiorowego.

%

Technicznego z 1952 r.

nikow. — Kursy jezyka rosyjskiego dla czionkéw stowa-
rzyszen technicznych NOT. — Archiwum referatow Na-
czelnej Organizacji Technicznej, Krotkoterminowe
kursy branzowe stowarzyszen technicznych NOT w 1951 r.
— Nowe katalogi dzialowe w hibliotekach technicznych
NOT. — D. G.: Z kroniki radzieckich stowarzyszen nau-
kowo-technicznych.

Wsréd ksiazek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn
Glownego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej.
— Przeglad Bibliograficzny Zagadnien Dokumentacji. —
Przeglad Bibliograficzny Metrologii.

Technicznego z 1952 r.

Sprawy Organizacyjne NOT i Sto-
warzyszen: Prezydium Rady Giownej NOT.
Glowna Komisja Postepu Technicznego. — Wyniki trze-
ciego konkursu fotograficznego pt. ,,Piekno Techniki“. —
CTM, Conférence Technique Mondiale. — AST, Asociatia
Stiintifica a Technicienilor.

Wsrod ksigzek i wydawnictw., — Kronika. — Biuletyn
Glownego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej,
— Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar.
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. Warunki prenumeraty

PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO
- na 1952 r.

I. PRENUMERATA NORMALNA

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zt, pétroczna 54 zt, kwartalna 27 2k,

Prenumerate nalezy wptaca¢ co najmniej na 15 dni przed rozpoczeciem okresu prenumeraty,
a wiec na Il kwartat 1952 r. do 15 marca r. b., na Il kwartat 1952 r. do 15 czerwca r. b, na IV
kwartat 1952 r. do 15 wrzesnia r. b.

Najtariszym i najpraktyczniejszym sposobem zapewnienia sobie regularnego otrzymywania pisma
jest wptacanie naleznosci (w podanych wyzej terminach) listonoszom lub w placéwkach pocztowych
w trybie tzw. prenumeraty zleconej. Przy tym sposobie optacania prenumeraty nie
trzeba wypetnia¢ blankietu przekazowego i nie ponosi sie dodatkowych kosztow przesytki pieniedzy.

Mozliwy jest réwniez poprzedni sposéb przekazywania naleznoéci za prenumerate przez wptaca- ‘
nie jej w podanych ‘wyzej terminach do PPK ,Ruch” na konto PKO 120155/10. E

Uwaga. Prenumerata ,zlecona’” nie ma zastosowania do prenumeraty ulgowe;j. 1

Il. PRENUMERATA ULGOWA

Prenumerata ulgowe wynosi: roczna 54 zf, pétroczna 27 zt.
Do korzystania z prenumeraty ulgewej sq uprawnieni:

1) cztonkowie stowarzyszen inzynierdw i technikéw, zrzeszonych w NOT, przy abonowaniu przez
oddzialy stowarzyszen inzynierdw i technikdéw i przy dokonaniu wptat do oddziatu stowarzyszenia; -

2) studenci wyzszych uczelni przy abonowaniu zbiorowym i optacie prenumeraty przez kofa na-
ukowe.

Cztonkowie stowarzyszen, pragngc zapewni¢ sobie regularne otrzymywanie Przegladu Elektro-
technicznego w drugiej potowie 1952 r., powinni najpéZniej do dnia 10 czerwca rb. wptaci¢ naleznodé
do wlaéciwego oddziatu swego stowarzyszeria (nie do ,,Ruchu”). Niedotrzymanie wymienionego ter-
minu pozbawi czfonka stowarzyszenia prawa do prenumeraty ulgowej w drugim pétroczu 1952 roku.

Cztonkowie stowarzyszeri inzynieréw i technikéw oraz cztonkowie studenckich két haukowych,
abonujgcy czasopisma przez oddziaty stowarzyszen lub- studenckie kota naukowe, beda otrzymywac
- czasopisma bezpoérednio z PPK ,,Ruch’’ wedtug podanych adreséw.

indyWidualne zgtoszenia na prenumerate ulgowq nie sq przyjmowane przez PPK ,,Ruch”.

Uwaga. Przedsigbiorstwa, instytucje i urzedy nie sq uprawnione do abonamentu ulgowego

i powinny optacaé prenumerate normalng w sposéb podany wyzej w p. 1.
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