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WAZNIEJSZE OPRACOWANIA
ZESPOLU AUTOMATYKI ELEKTRONICZNEJ PIAP — WARSZAWA

W referacie przedstawiam szereg wspomnien dotyczacych wazniejszych opracowan z okresu ponad 30 lat
dziatania Zespotu Automatyki Elektronicznej Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow.

W Instytucie PIAP — Warszawa pracuj¢ od 1970 roku. Pracowalem poczatkowo na stanowisku kierownika
Pracowni Analogowych Blokow Nieliniowych, poézniej na stanowisku kierownika Zespotu Automatyki Elek-
trycznej, ktéry nastgpnie zmienit nazwe na Zesp6t Automatyki Elektronicznej i taka nazwe nosi obecnie. Kie-
rowatem i kieruje¢ nadal grupa specjalistow elektronikow, ktora moze si¢ poszczyci¢ znaczacymi dla kraju opra-
cowaniami z dziedziny: sprzgtu automatyki przemystowej i sprzgtu specjalizowanych uktadéow pomiarowych.

Pierwsza nagroda — wyréznienie Ministra Przemystu Maszynowego w Konkursie na najlepsza prace nauko-
wo-badawcza datuje si¢ na rok 1973 (rys.1). Nagroda ta dotyczyla opracowania, w tym czasie pierwszego w
Polsce i jedynego w tzw. bloku socjalistycznym elektronicznego aparatowego systemu automatyki analogowe;j
na monolitycznych, dodam kapitalistycznych — zachodnich uktadach scalonych. Byto to osiagnigcie "polskiego
okresu gierkowskiego", gdyz w Zwiazku Radzieckim nie wolno byto projektowac sprzetu automatyki na ele-
mentach elektronicznych zachodnich. Ten elektroniczny system automatyki analogowej nazwano INTELEK-
TRAN i wchodzit on do opracowywanego wowczas w PIAP Krajowego Systemu Automatyki i Pomiarow na-
zwanego POLMATIK.

Wersj¢ aparatowa systemu INTELEKTRAN opracowata duza grupa ponad 30 specjalistow z PIAP oraz z
Osrodka Badawczo Rozwojowego MERA ELMAT we Wroctawiu, co dokumentuje dyplom wpisu honorowego
w ksigdze Roku Nauki Polskiej 1973 podany na rys.2.

Pragne podkresli¢, ze opracowanie urzadzen elektronicznego systemu automatyki analogowej w PIAP bylo
mozliwe dzigki wczesniej powstatemu opracowaniu koncepcji tak zwanego blokowego systemu automatyki
elektrycznej URS wariant II wykonanego pod kierunkiem pana prof. Wiadystawa Findejsena. Opracowanie tej
koncepcji wykonali specjaliSci 6wczesnej Katedry Automatyki i Telemechaniki Politechniki Warszawskiej oraz
specjalisci Zaktadu Automatyki i Miernictwa Instytutu Elektrotechniki kierowanego przez doc. inz. Czestawa
Betkowskiego. W Zaktadzie tym wowczas pracowatem i bylem wspoétautorem opracowania koncepcji blokowe-
go systemu automatyki elektrycznej URS wariant II.

W latach 1973 — 1974 przy wspdtpracy z OBR ELMAT we Wroctawiu zostala opracowana w PIAP, w
osrodku kierowanym przez prof. dr inz. Tadeusza Missalg, wersja modutowa systemu INTELEKTRAN, zwana
tez w Zakladzie wdrazajacym ELMAT wersja URS III —M.

Obydwie wersje systemu aparatowa i modutowa zostaty wdrozone do produkcji we Wroctawskim Przedsig-
biorstwie Automatyki i Pomiarow ELMAT. Urzadzenia wersji aparatowej systemu INTELEKTRAN produko-
wane przez ELMAT zostaty zastosowane w wigkszosci blokow energetycznych o mocy 200 MW instalowanych
w polskiej energetyce prawie do konca lat siedemdziesiatych. Urzadzenia wersji modutowej INTELEKTRAN
zostaty wykorzystane w kilku pilotowych zastosowaniach Instytutu Techniki Cieplnej, Instytutu Energetyki oraz
Instytutu Automatyki Systemoéw Energetycznych, migdzy innymi w Uktadzie Bezpiecznej Pracy Bloku o mocy
500 MW w Elektrowni Kozienice.

Kilkadziesiat publikacji to dorobek zespotu autoréw i wspotautoréw opracowania systemu INTELEKTRAN,
wazniejsze publikacje podaja pozycje literatury [1 —27].

Za nowatorskie opracowanie i wdrozenie urzadzen elektronicznego systemu automatyki analogowej INTE-
LEKTRAN w roku 1976 Komitet Nagrod Panstwowych przyznal Nagrode Panstwowa zespotowa drugiego
stopnia. Widok dyplomu Nagrody Panstwowej podany jest na rys. 3. Wsérdd laureatéw tej Nagrody Panstwowej
jest 8 specjalistow z PIAP, 3 specjalistow z ELMAT z Wroclawia oraz 1 specjalista z Instytutu Energetyki z
Warszawy.
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Rys.1. Dyplom Nagrody Ministra Przemystu Maszynowego uzyskany w 1973 r.

W latach 1976 i 1977 specjalisci kierowanego przeze mnie Zespotu opracowali 1 wdrozyli do produkcji dla
niemieckiego NRD-owskiego systemu automatyki URSAMAR zestaw 17 uniwersalnych elektronicznych ana-
logowych blokow funkcji matematycznych [28][29]. Byto to 6 modutow funkcji liniowych, 2 moduty funkcji
dynamicznych, 3 moduly nieliniowych funkcji algebraicznych, 4 moduly analogowych funkcji logicznych i
operacji nieliniowych oraz dwa moduly uzupetniajace. Produkcje¢ blokow matematycznych uruchomit Zaktad
Doswiadczalny PIAP i wyprodukowat oraz sprzedat do NDR okoto jednego tysiaca sztuk blokéw matematycz-

nych. Bloki te byly kompletowane przez firm¢ Wetron Weida w produkowanych przez ta firme¢ uktadach auto-
matyki dla NRD.
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Rys.2. Dyplom wpisu honorowego w ksiedze Roku Nauki Polskiej 1973

Nagrodg za opracowanie i wdrozenie blokow matematycznych na eksport do NRD przyznato Zjednoczenie
MERA. Niestety dyplomy dla tworcow za to opracowanie nie zostalty wydane.

W latach 1977 1 1978 w zwiazku z decyzja o zakupie licencji od Szwajcarskiej firmy Sulcer na produkcje
przez fabryke Rafako w Raciborzu kotlow energetycznych o mocy 360 MW, pojawila si¢ pilna potrzeba wyeli-
minowania zakupu licencyjnego elektronicznych analogowych urzadzen automatyki firmy Sulcer
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Rys.3. Dyplom Nagrody Panstwowej z roku 1976

W tym celu PIAP podjat si¢ opracowania elektronicznych analogowych modutowych urzadzen automatyki
nazwanych INTELEKTRAN — S.

Nowy system INTELEKTRAN — S zostat opracowany przez specjalistow mojego Zespotu przy wspotpracy
ze specjalistami ELMAT z Wroctawia. System ten obejmowal 39 r6éznych modutéw funkcjonalnych oraz kase-
towy zasilacz. Dziewig¢ elementoéw pulpitowych dla systemu opracowali specjalisci ELMAT z Wroctawia.

Za opracowanie urzadzen INTELEKTRAN-S do automatyzacji duzych blokéw energetycznych o mocy 360
MW Zespot kierowany przeze mnie uzyskat w roku 1981 nagrod¢ Ministra Przemystu Maszynowego zespoto-
wa stopnia trzeciego (dyplom Nagrody Panstwowej przedstawiono na rys.4).
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Rys.4. Dyplom Nagrody Ministra Przemystu Maszynowego z roku 1981

System INTELEKTRAN-S wdrozony w Zaktadach Elektronicznych ELWRO we Wroctawiu przy bardzo
aktywnym udziale specjalistow z OBR ELMAT oraz specjalistow z Instytutu Komputerowych Systemow Au-
tomatyki Przemystowej IKSAIP—Wroctaw dostarczyt urzadzen automatyki dla wszystkich kilkudziesigciu blo-
kéw energetycznych o mocy 360 MW. Bloki energetyczne o mocy 360 MW byty uruchamiane w Polsce w
elektrowniach Rybnik, Betchatoéw, Opole, Dolna Odra od konca lat siedemdziesiatych do konca lat osiemdzie-
siatych. Obecnie pracujace bloki energetyczne o tej mocy stosuja nadal analogowe urzadzenia INTELEK-
TRAN-S, dzigki wlasnym stuzbom serwisowym, pomimo upadku Zaktadéw Elektronicznych ELWRO we
Wroctawiu.

Wazniejsze publikacje dotyczace systemu INTELEKTRAN-S podaja pozycje literatury [30 — 52].

W celu unowocze$nienia systemu INTELEKTRAN-S, specjalisci Zespolu w latach 1979 — 1981 opracowali
szereg elektronicznych mikrouktadéw hybrydowych dla tego systemu. W pierwszej kolejnosci byt to stabiliza-
tor hybrydowy GL-071 wdrozony do produkcji przez Zaktady Elektroniczne TELPOD w Krakowie. Stabilizator
ten zostal zastosowany we wszystkich modutach systemu INTELEKTRAN-S i byt produkowany przez TEL-
POD do konca lat osiemdziesiatych na potrzeby INTELEKTRAN-S dla ELWRO.

Specjalisci Zespotu oraz specjalisci Osrodka OBREUS w Toruniu opracowali cztery mikrouktady hybrydo-
we. SpecjaliSci Zespotu dokonali tez hybrydyzacji osmiu modutow systemu INTELEKTRAN-S, ktore zostaty
nazwane wersja INTELEKTRAN-H. Zaklady ELWRO wykonaly seri¢ informacyjna modutow INTELEK-
TRAN-H w roku 1984 oraz 1985.

Dla mikrouktadéw hybrydowych specjaliSci Zespotu opracowali testery: pétautomatyczny dla stabilizatora
hybrydowego GL-071 zakupiony i stosowany w Zaktadach TELPOD w Krakowie oraz testery reczne dla in-
nych elementow hybrydowych.

Opracowanie mikrouktadéw hybrydowych dla modernizacji systemu INTELEKTRAN-H uzyskato w 1984
roku honorowe wyrdznienie Rady Wojewddzkiej NOT w Toruniu z okazji: ,,Przegladu osiagni¢é technicznych
Torunia w 1983 roku” (dyplom honorowy przedstawiono na rys.5).

Wazniejsze publikacje dotyczace opracowan uktadow hybrydowych podaje literatura [53 — 63].

Poczatek lat osiemdziesiatych to okres pierwszych opracowan w Polsce mikroprocesorowych urzadzen au-
tomatyki przemystowej, ktéore z powodzeniem zastgpowaty dotychczas stosowane elektroniczne analogowe
urzadzenia automatyki.

Znaczacym osiagnigciem z tego okresu lat 1984 — 1985 byto opracowanie przez specjalistow Zespotu, przy
scistej wspodtpracy z Biurem Konstrukcyjnym MERA — PNEFAL w Falenicy pierwszego polskiego wielofunk-



cyjnego czterokanatowego regulatora mikroprocesorowego nazwanego EFTRONIK-M. Wielofunkcyjny regu-
lator EFRONIK-M catkowicie zastapit grupe ponad dwudziestu analogowych przyrzaddéw czesci centralnej li-
cencyjnego systemu automatyki zwanego EFTRONIK klas 36, 37 oraz 38 zakupionego przez PNEFAL od fir-

my Honeywell (system VUTRONIK) na poczatku lat siedemdziesiatych i produkowanego glownie dla potrzeb
przemystu chemicznego.

DYPIO

{
RADA WOJEWODZKA NACZELNEJ ORGANIZAC]I TECHNICZNE] ‘
REDAKCJA ,GAZETY TORUNSKIE]"

3137 wi L%Eylﬁows/eiemu

HONOROWE WYROZNIENIE \

2 ORAZII |

PRZEGLADU OSIAGNIEC TECHNICZNYCH
TORUNIA w 1983 r.*

fa mzbmufﬁi})j @b%ﬂm fysteﬂm

INTELEKT

|l )
s"*‘ m.% .‘ m;;vmmm { b
5‘% ﬂ) e int. .4.1.:.%&.;.. i
LK

Torus, dnia 1 mafa 1984 ¥. !

Rys.5. Honorowe wyroznienie Rady Wojewoddzkiej NOT w Toruniu

Opracowanie i uruchomienie produkcji wielofunkcyjnego regulatora mikroprocesorowego EFTRONIK-M

uzyskato w 1986 roku nagrodg pierwszego stopnia zespotowa Ministra Hutnictwa i Przemystu Maszynowego
(dyplom przedstawiono na rys.6).
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Rys. 6 Nagroda Ministra Hutnictwa i Przemystu Maszynowego z roku 1986

Pierwsze zastosowania regulatora EFTRONIK-M to automatyzacja cukrowni Szolnok na Wegrzech oraz
uktad regulacyjny dla wanny szklarskiej w Zaktadach ZELOS w Piasecznie. Regulator ten byt produkowany
przez MERA-PNEFAL do pierwszej potowy lat dziewigédziesiatych na potrzeby przemystu chemicznego,
przemystu przetworczego i innych. Wazniejsze publikacje dotyczace opracowanego regulatora EFTRONIK-M
podano w spisie literatury [64 — 67].

Na uwage zasluguje opracowany przez specjalistow Zespotu na zamowienie Zaktadu MERA-PNEFAL
komputerowy tester TEF-101 [68 — 71] stanowiacy modutowy zestaw do automatycznej kontroli w procesie
produkcji pakietow regulatora EFTRONIK-M. Tester ten znacznie utatwiat produkcje regulatora.

Opracowanie przez specjalistow Zespotu komputerowego testera TEF-101 dla MERA PNEFAL przyniosto
nagrodg zespolowg trzeciego stopnia w 1987 roku w Szczecinie w wyniku Konkursu Rady Wojewddzkiej NOT
i Politechniki Szczecinskiej za ,,Najlepsze Wdrozone Zastosowanie Komputeréw w Przemysle” (pismo gratula-
cyjne przedstawiono na rys.7).
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Rys.7. Pismo gratulacyjne z okazji Nagrody Rady Wojewoddzkiej NOT i Politechniki Szczecinskiej

W drugiej potowie lat osiemdziesiatych specjaliSci Zespotu przy Scistej wspolpracy z Zaktadami Automatyki
Przemystowej ELAM powstalymi z Osrodka Badawczo Rozwojowego ELMAT 1 Instytutu IKSAIP, stanowia-
cymi oddziat ELWRO opracowali bardzo prosty w obstudze o statej strukturze wielofunkcyjny mikroproceso-
rowy regulator parametryczny MRP-41 [72]. Ten nowy regulator zastapil dotychczas produkowany przez
ELAM elektroniczny analogowy regulator o symbolu ARP-41.

Na poczatku lat dziewigédziesiatych specjalisci Zespotu w ramach projektu celowego KBN opracowali no-
wy dwukanalowy mikroprocesorowy regulator MRP-42C [73 — 76] o swobodnie programowanej strukturze
funkcjonalnej. Posiada on interfejs komunikacyjny o standardzie RS232C lub RS485 do komputera PC w celu
utatwienia formowania struktury, parametryzacji nastaw oraz wizualizacji przebiegu pracy regulatora.

Regulator ten, poczatkowo przewidziany do wdrozenia w Zakladzie ELAM, ktoére nie bylto mozliwe ze
wzgledu na zty stan ekonomiczny Zaktadu, zostat wdrozony w PIAP. PIAP produkowat regulatory MRP42C do
roku 2003 na potrzeby zaktadow energetyki cieplnej, cukrowni i zaktadow przemystu przetworczego.

W latach 2000 — 2002 specjali$ci Zespolu w ramach projektu celowego KBN opracowali nowoczesny mi-
kroprocesorowy system automatyzacji matych i §rednich wolnozmiennych procesoéw technologicznych o nazwie
MASAP (rys.8) [77, 78].

W sktad systemu MASAP wchodza dwa regulatory mikroprocesorowe swobodnie programowalne ARM?2 i
ARM-4, zasilacz modutowy oraz 9 modutéw mikroprocesorowych sterownikow MASAP.



Rys.8. Wyglad urzadzen systemu MASAP produkowanego obecnie

Sterowniki MASAP zapewniaja duza elastyczno$¢ i swobode przy tworzeniu struktur regulacyjnych. Mo-
dutly sterownikdéw sa montowane na szynie DIN35, a komunikacja pomigedzy modutami odbywa si¢ za posred-
nictwem specjalizowanej magistrali sygnatowej, ktora znajduje si¢ w kazdym module.

Sterowniki i regulatory systemu MASAP komunikuja si¢ ze swoimi komputerowymi stacjami operatorskimi
poprzez interfejs typu MODBUS lub LonWorks, a stacje operatorskie komunikuja si¢ ze stacjami nadrz¢dnymi
poprzez sie¢ ETHERNET, w ktorej interfejsy sa wyposazone wspotczesne komputerowe stacje robocze. PIAP
wykonat seri¢ informacyjna urzadzen MASAP i rozpoczal ich sprzedaz.
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Rys. 9 Widok komputerowego stanowiska kontrolnego do legalizacji cieptomierzy

Obserwowane w Polsce od konca lat osiemdziesiatych drastycznie malejace zapotrzebowanie na sprzgt au-
tomatyki przemystowej zmusilo specjalistow Zespotu do zajgcia sig¢ projektowaniem mikroprocesorowych i



komputerowych urzadzen pomiarowych dla krajowego cieptownictwa, ktérego ustugi sa konieczne, a egzysten-
cja tej galezi przemystu nie jest zagrozona.

Z tego kierunku dziatan specjalistow Zespotu na uwage zastuguje opracowane w latach 1995 — 1997 w ra-
mach projektu celowego KBN komputerowe stanowisko kontrolne nazwane TEC-LEG, przeznaczone do
sprawdzania mikroprocesorowych przelicznikow cieptomierzy do wody. Sprawdzanie takie jest konieczne w
procedurze legalizacji cieptomierzy obowiazkowo wymaganej przez Glowny Urzad Miar (rys.9).

Komputerowe stanowisko kontrolne cieptomierzy TEC-LEG jako wyréb PIAP uzyskato na Il Migdzynaro-
dowych Targach Automatyki i Pomiarow w 1997 roku w Warszawie Ztoty Medal AUTOMATICON’97

(rys.10).

AUTOMATICON °97
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Rys. 10 Dyplom uzyskany za Ztoty Medal AUTOMATICON’97

Zespot rozszerzyl obszar dziatan dla potrzeb polskiego cieplownictwa i opracowat zestaw kontrolno legali-
zacyjny do cieptomierzy nazwany symbolem ZKL 21. Zestaw ten shluzy do sprawdzania cieptomierzy i ich czg-
sci sktadowych w punktach legalizacyjnych w celu nadania cechy legalizacji, a takze shuzy do sprawdzania cie-
ptomierzy i ich czgséci sktadowych w miejscach ich zamontowania w celu wykrycia braku poprawnosci dziata-
nia i skierowania ich do naprawy.

W sktad zestawu wchodza:

* komputerowe stanowiska TEC-LEG do sprawdzania w procedurze legalizacji przelicznikéw ciepto-
mierzy;

*  komputerowe stanowiska KAL-LEG do sprawdzania w procedurze legalizacji par czujnikow tempe-
ratury do cieptomierzy;

* mikroprocesorowe przenosne testery TEC-300 i TEC-400MOBILE do sprawdzania dokladnosci
przelicznikow cieptomierzy i par czujnikéw temperatury do cieptomierzy.

Widok testera TEC-300 podano na rys.11. Zespot wyprodukowat i sprzedat r6znym odbiorcom w Polsce 10
komputerowych stanowisk do legalizacji przelicznikow cieptomierzy i par czujnikow temperatury cieplomierzy
oraz ponad 30 mikroprocesorowych przeno$nych testerow TEC-300 dla wielu przedsigbiorstw energetyki ciepl-
nej w kraju.



Rys.11. Mikroprocesorowy tester cieptomierzy
produkowanego dla przedsigbiorstw cieptowniczych w Polsce

Zestaw urzadzen do sprawdzania i legalizacji cieptomierzy uzyskat znaczace wyrdznienie Rady Stotecznej
Naczelnej Organizacji Technicznej w Konkursie MISTRZ TECHNIKI WARSZAWA 2002 (rys.12).
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Rys.12. Dyplom wyrdznienia w Konkursie MISTRZ TECHNIKI WARSZAWA 2002



Wazniejsze publikacje dotyczace wykonanych opracowan zwiazanych z urzadzeniami do sprawdzania i le-
galizacji cieptomierzy podano w spisie literatury [79 — 90].

W ramach podsumowania referatu pragng zwroci¢ uwage, ze w chwili obecnej w catej Polsce pracuja liczne
urzadzenia automatyki przemystowej i uklady pomiarowe opracowane przez specjalistow Zespotu Automatyki
Elektronicznej. Tysiace modutdéw INTELEKTRAN-S pracuje nadal w polskich elektrowniach na blokach ener-
getycznych o mocy 360 MW, setki mikroprocesorowych regulatoréw pracuje w zakladach energetyki cieplnej,
w zaktadach przemystu przetworczego oraz dziesiatki mikroprocesorowych testerow i komputerowych stano-
wisk pomiarowych jest uzywanych w polskich firmach produkujacych cieptomierze oraz w licznych przedsig-
biorstwach energetyki cieplne;.

W Zespole Automatyki Elektronicznej w szczytowym okresie pracowato dwudziestu kilku specjalistow, z
ktorych kilkunastu to gtowni autorzy opracowan posiadajacy na swoich kontach od kilku do kilkudziesigciu
warto$ciowych publikacji i patentdw. Spis czgSci tych publikacji 1 patentéw dotyczacych przedstawionych opra-
cowan jest podany w literaturze do referatu.
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