
APW'04
'Automatyka i Pomiary w Warszawie 2004'

(16 września 2004 r.)

Konferencja integracyjno-historyczna zorganizowana z okazji 45-lat Sekcji Automatyki i Pomiarów OW SEP

Jacek Korytkowski *

WAŻNIEJSZE OPRACOWANIA
ZESPOŁU AUTOMATYKI ELEKTRONICZNEJ PIAP – WARSZAWA

W referacie przedstawiam szereg wspomnień dotyczących ważniejszych opracowań z okresu ponad 30 lat
działania Zespołu Automatyki Elektronicznej Przemysłowego Instytutu Automatyki i Pomiarów.

W Instytucie PIAP – Warszawa pracuję od 1970 roku. Pracowałem początkowo na stanowisku kierownika
Pracowni Analogowych Bloków Nieliniowych, później na stanowisku kierownika Zespołu Automatyki Elek-
trycznej, który następnie zmienił nazwę na Zespół Automatyki Elektronicznej i taką nazwę nosi obecnie. Kie-
rowałem i kieruję nadal grupą specjalistów elektroników, która może się poszczycić znaczącymi dla kraju opra-
cowaniami z dziedziny: sprzętu automatyki przemysłowej i sprzętu specjalizowanych układów pomiarowych.

Pierwsza nagroda – wyróżnienie Ministra Przemysłu Maszynowego w Konkursie na najlepszą pracę nauko-
wo-badawczą datuje się na rok 1973 (rys.1). Nagroda ta dotyczyła opracowania, w tym czasie pierwszego w
Polsce i jedynego w tzw. bloku socjalistycznym elektronicznego aparatowego systemu automatyki analogowej
na monolitycznych, dodam kapitalistycznych — zachodnich układach scalonych. Było to osiągnięcie "polskiego
okresu gierkowskiego", gdyż w Związku Radzieckim nie wolno było projektować sprzętu automatyki na ele-
mentach elektronicznych zachodnich. Ten elektroniczny system automatyki analogowej nazwano INTELEK-
TRAN i wchodził on do opracowywanego wówczas w PIAP Krajowego Systemu Automatyki i Pomiarów na-
zwanego POLMATIK.

Wersję aparatową systemu INTELEKTRAN opracowała duża grupa ponad 30 specjalistów z PIAP oraz z
Ośrodka Badawczo Rozwojowego MERA ELMAT we Wrocławiu, co dokumentuje dyplom wpisu honorowego
w księdze Roku Nauki Polskiej 1973 podany na rys.2.

Pragnę podkreślić, że opracowanie urządzeń elektronicznego systemu automatyki analogowej w PIAP było
możliwe dzięki wcześniej powstałemu opracowaniu koncepcji tak zwanego blokowego systemu automatyki
elektrycznej URS wariant II wykonanego pod kierunkiem pana prof. Władysława Findejsena. Opracowanie tej
koncepcji wykonali specjaliści ówczesnej Katedry Automatyki i Telemechaniki Politechniki Warszawskiej oraz
specjaliści Zakładu Automatyki i Miernictwa Instytutu Elektrotechniki kierowanego przez doc. inż. Czesława
Bełkowskiego. W Zakładzie tym wówczas pracowałem i byłem współautorem opracowania koncepcji blokowe-
go systemu automatyki elektrycznej URS wariant II.

W latach 1973 – 1974 przy współpracy z OBR ELMAT we Wrocławiu została opracowana w PIAP, w
ośrodku kierowanym przez prof. dr inż. Tadeusza Missalę, wersja modułowa systemu INTELEKTRAN, zwana
też w Zakładzie wdrażającym ELMAT wersją URS III –M.

Obydwie wersje systemu aparatowa i modułowa zostały wdrożone do produkcji we Wrocławskim Przedsię-
biorstwie Automatyki i Pomiarów ELMAT. Urządzenia wersji aparatowej systemu INTELEKTRAN produko-
wane przez ELMAT zostały zastosowane w większości bloków energetycznych o mocy 200 MW instalowanych
w polskiej energetyce prawie do końca lat siedemdziesiątych. Urządzenia wersji modułowej INTELEKTRAN
zostały wykorzystane w kilku pilotowych zastosowaniach Instytutu Techniki Cieplnej, Instytutu Energetyki oraz
Instytutu Automatyki Systemów Energetycznych, między innymi w Układzie Bezpiecznej Pracy Bloku o mocy
500 MW w Elektrowni Kozienice.

Kilkadziesiąt publikacji to dorobek zespołu autorów i współautorów opracowania systemu INTELEKTRAN,
ważniejsze publikacje podają pozycje literatury [1 – 27].

Za nowatorskie opracowanie i wdrożenie urządzeń elektronicznego systemu automatyki analogowej INTE-
LEKTRAN w roku 1976 Komitet Nagród Państwowych przyznał Nagrodę Państwową zespołową drugiego
stopnia. Widok dyplomu Nagrody Państwowej podany jest na rys. 3. Wśród laureatów tej Nagrody Państwowej
jest 8 specjalistów z PIAP, 3 specjalistów z ELMAT z Wrocławia oraz 1 specjalista z Instytutu Energetyki z
Warszawy.



Rys.1. Dyplom Nagrody Ministra Przemysłu Maszynowego uzyskany w 1973 r.

W latach 1976 i 1977 specjaliści kierowanego przeze mnie Zespołu opracowali i wdrożyli do produkcji dla
niemieckiego NRD-owskiego systemu automatyki URSAMAR zestaw 17 uniwersalnych elektronicznych ana-
logowych bloków funkcji matematycznych [28][29]. Było to 6 modułów funkcji liniowych, 2 moduły funkcji
dynamicznych, 3 moduły nieliniowych funkcji algebraicznych, 4 moduły analogowych funkcji logicznych i
operacji nieliniowych oraz dwa moduły uzupełniające. Produkcję bloków matematycznych uruchomił Zakład
Doświadczalny PIAP i wyprodukował oraz sprzedał do NDR około jednego tysiąca sztuk bloków matematycz-
nych. Bloki te były kompletowane przez firmę Wetron Weida w produkowanych przez tą firmę układach auto-
matyki dla NRD.



Rys.2. Dyplom wpisu honorowego w księdze Roku Nauki Polskiej 1973

Nagrodę za opracowanie i wdrożenie bloków matematycznych na eksport do NRD przyznało Zjednoczenie
MERA. Niestety dyplomy dla twórców za to opracowanie nie zostały wydane.

W latach 1977 i 1978 w związku z decyzją o zakupie licencji od Szwajcarskiej firmy Sulcer na produkcję
przez fabrykę Rafako w Raciborzu kotłów energetycznych o mocy 360 MW, pojawiła się pilna potrzeba wyeli-
minowania zakupu licencyjnego elektronicznych analogowych urządzeń automatyki firmy Sulcer.



Rys.3. Dyplom Nagrody Państwowej z roku 1976

W tym celu PIAP podjął się opracowania elektronicznych analogowych modułowych urządzeń automatyki
nazwanych INTELEKTRAN – S.

Nowy system INTELEKTRAN – S został opracowany przez specjalistów mojego Zespołu przy współpracy
ze specjalistami ELMAT z Wrocławia. System ten obejmował 39 różnych modułów funkcjonalnych oraz kase-
towy zasilacz. Dziewięć elementów pulpitowych dla systemu opracowali specjaliści ELMAT z Wrocławia.

Za opracowanie urządzeń INTELEKTRAN-S do automatyzacji dużych bloków energetycznych o mocy 360
MW Zespół kierowany przeze mnie uzyskał w roku 1981 nagrodę Ministra Przemysłu Maszynowego zespoło-
wą stopnia trzeciego (dyplom Nagrody Państwowej przedstawiono na rys.4).



Rys.4. Dyplom Nagrody Ministra Przemysłu Maszynowego z roku 1981

System INTELEKTRAN-S wdrożony w Zakładach Elektronicznych ELWRO we Wrocławiu przy bardzo
aktywnym udziale specjalistów z OBR ELMAT oraz specjalistów z Instytutu Komputerowych Systemów Au-
tomatyki Przemysłowej IKSAIP–Wrocław dostarczył urządzeń automatyki dla wszystkich kilkudziesięciu blo-
ków energetycznych o mocy 360 MW. Bloki energetyczne o mocy 360 MW były uruchamiane w Polsce w
elektrowniach Rybnik, Bełchatów, Opole, Dolna Odra od końca lat siedemdziesiątych do końca lat osiemdzie-
siątych. Obecnie pracujące bloki energetyczne o tej mocy stosują nadal analogowe urządzenia INTELEK-
TRAN-S, dzięki własnym służbom serwisowym, pomimo upadku Zakładów Elektronicznych ELWRO we
Wrocławiu.

Ważniejsze publikacje dotyczące systemu INTELEKTRAN-S podają pozycje literatury [30 – 52].
W celu unowocześnienia systemu INTELEKTRAN-S, specjaliści Zespołu w latach 1979 – 1981 opracowali

szereg elektronicznych mikroukładów hybrydowych dla tego systemu. W pierwszej kolejności był to stabiliza-
tor hybrydowy GL-071 wdrożony do produkcji przez Zakłady Elektroniczne TELPOD w Krakowie. Stabilizator
ten został zastosowany we wszystkich modułach systemu INTELEKTRAN-S i był produkowany przez TEL-
POD do końca lat osiemdziesiątych na potrzeby INTELEKTRAN-S dla ELWRO.

Specjaliści Zespołu oraz specjaliści Ośrodka OBREUS w Toruniu opracowali cztery mikroukłady hybrydo-
we. Specjaliści Zespołu dokonali też hybrydyzacji ośmiu modułów systemu INTELEKTRAN-S, które zostały
nazwane wersją INTELEKTRAN-H. Zakłady ELWRO wykonały serię informacyjną modułów INTELEK-
TRAN-H w roku 1984 oraz 1985.

Dla mikroukładów hybrydowych specjaliści Zespołu opracowali testery: półautomatyczny dla stabilizatora
hybrydowego GL-071 zakupiony i stosowany w Zakładach TELPOD w Krakowie oraz testery ręczne dla in-
nych elementów hybrydowych.

Opracowanie mikroukładów hybrydowych dla modernizacji systemu INTELEKTRAN-H uzyskało w 1984
roku honorowe wyróżnienie Rady Wojewódzkiej NOT w Toruniu z okazji: „Przeglądu osiągnięć technicznych
Torunia w 1983 roku” (dyplom honorowy przedstawiono na rys.5).

Ważniejsze publikacje dotyczące opracowań układów hybrydowych podaje literatura [53 – 63].
Początek lat osiemdziesiątych to okres pierwszych opracowań w Polsce mikroprocesorowych urządzeń au-

tomatyki przemysłowej, które z powodzeniem zastępowały dotychczas stosowane elektroniczne analogowe
urządzenia automatyki.

Znaczącym osiągnięciem z tego okresu lat 1984 – 1985 było opracowanie przez specjalistów Zespołu, przy
ścisłej współpracy z Biurem Konstrukcyjnym MERA – PNEFAL w Falenicy pierwszego polskiego wielofunk-



cyjnego czterokanałowego regulatora mikroprocesorowego nazwanego EFTRONIK-M. Wielofunkcyjny regu-
lator EFRONIK-M całkowicie zastąpił grupę ponad dwudziestu analogowych przyrządów części centralnej li-
cencyjnego systemu automatyki zwanego EFTRONIK klas 36, 37 oraz 38 zakupionego przez PNEFAL od fir-
my Honeywell (system VUTRONIK) na początku lat siedemdziesiątych i produkowanego głównie dla potrzeb
przemysłu chemicznego.

Rys.5. Honorowe wyróżnienie Rady Wojewódzkiej NOT w Toruniu

Opracowanie i uruchomienie produkcji wielofunkcyjnego regulatora mikroprocesorowego EFTRONIK-M
uzyskało w 1986 roku nagrodę pierwszego stopnia zespołową Ministra Hutnictwa i Przemysłu Maszynowego
(dyplom przedstawiono na rys.6).



Rys. 6 Nagroda Ministra Hutnictwa i Przemysłu Maszynowego z roku 1986

Pierwsze zastosowania regulatora EFTRONIK-M to automatyzacja cukrowni Szolnok na Węgrzech oraz
układ regulacyjny dla wanny szklarskiej w Zakładach ZELOS w Piasecznie. Regulator ten był produkowany
przez MERA-PNEFAL do pierwszej połowy lat dziewięćdziesiątych na potrzeby przemysłu chemicznego,
przemysłu przetwórczego i innych. Ważniejsze publikacje dotyczące opracowanego regulatora EFTRONIK-M
podano w spisie literatury [64 – 67].

Na uwagę zasługuje opracowany przez specjalistów Zespołu na zamówienie Zakładu MERA-PNEFAL
komputerowy tester TEF-101 [68 – 71] stanowiący modułowy zestaw do automatycznej kontroli w procesie
produkcji pakietów regulatora EFTRONIK-M. Tester ten znacznie ułatwiał produkcję regulatora.

Opracowanie przez specjalistów Zespołu komputerowego testera TEF-101 dla MERA PNEFAL przyniosło
nagrodę zespołową trzeciego stopnia w 1987 roku w Szczecinie w wyniku Konkursu Rady Wojewódzkiej NOT
i Politechniki Szczecińskiej za „Najlepsze Wdrożone Zastosowanie Komputerów w Przemyśle” (pismo gratula-
cyjne przedstawiono na rys.7).



Rys.7. Pismo gratulacyjne z okazji Nagrody Rady Wojewódzkiej NOT i Politechniki Szczecińskiej

W drugiej połowie lat osiemdziesiątych specjaliści Zespołu przy ścisłej współpracy z Zakładami Automatyki
Przemysłowej ELAM powstałymi z Ośrodka Badawczo Rozwojowego ELMAT i Instytutu IKSAIP, stanowią-
cymi oddział ELWRO opracowali bardzo prosty w obsłudze o stałej strukturze wielofunkcyjny mikroproceso-
rowy regulator parametryczny MRP-41 [72]. Ten nowy regulator zastąpił dotychczas produkowany przez
ELAM elektroniczny analogowy regulator o symbolu ARP-41.

Na początku lat dziewięćdziesiątych specjaliści Zespołu w ramach projektu celowego KBN opracowali no-
wy dwukanałowy 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
ułatwienia formowania struktury, parametryzacji nastaw oraz wizualizacji przebiegu pracy regulatora.

Regulator ten, początkowo przewidziany do wdrożenia w Zakładzie ELAM, które nie było możliwe ze
względu na zły stan ekonomiczny Zakładu, został wdrożony w PIAP. PIAP produkował regulatory MRP42C do
roku 2003 na potrzeby zakładów energetyki cieplnej, cukrowni i zakładów przemysłu przetwórczego.

W latach 2000 – 2002 specjaliści Zespołu w ramach projektu celowego KBN opracowali nowoczesny mi-
kroprocesorowy system automatyzacji małych i średnich wolnozmiennych procesów technologicznych o nazwie
MASAP (rys.8) [77, 78].

W skład systemu MASAP wchodzą dwa regulatory mikroprocesorowe swobodnie programowalne ARM2 i
ARM-4, zasilacz modułowy oraz 9 modułów mikroprocesorowych sterowników MASAP.



Rys.8. Wygląd urządzeń systemu MASAP produkowanego obecnie

Sterowniki MASAP zapewniają dużą elastyczność i swobodę przy tworzeniu struktur regulacyjnych. Mo-
duły sterowników są montowane na szynie DIN35, a komunikacja pomiędzy modułami odbywa się za pośred-
nictwem specjalizowanej magistrali sygnałowej, która znajduje się w każdym module.

Sterowniki i regulatory systemu MASAP komunikują się ze swoimi komputerowymi stacjami operatorskimi
poprzez interfejs typu MODBUS lub LonWorks, a stacje operatorskie komunikują się ze stacjami nadrzędnymi
poprzez sieć ETHERNET, w której interfejsy są wyposażone współczesne komputerowe stacje robocze. PIAP
wykonał serię informacyjną urządzeń MASAP i rozpoczął ich sprzedaż.

Rys. 9 Widok komputerowego stanowiska kontrolnego do legalizacji ciepłomierzy

Obserwowane w Polsce od końca lat osiemdziesiątych drastycznie malejące zapotrzebowanie na sprzęt au-
tomatyki przemysłowej zmusiło specjalistów Zespołu do zajęcia się projektowaniem mikroprocesorowych i



komputerowych urządzeń pomiarowych dla krajowego ciepłownictwa, którego usługi są konieczne, a egzysten-
cja tej gałęzi przemysłu nie jest zagrożona.

Z tego kierunku działań specjalistów Zespołu na uwagę zasługuje opracowane w latach 1995 – 1997 w ra-
mach projektu celowego KBN komputerowe stanowisko kontrolne nazwane TEC-LEG, przeznaczone do
sprawdzania mikroprocesorowych przeliczników ciepłomierzy do wody. Sprawdzanie takie jest konieczne w
procedurze legalizacji ciepłomierzy obowiązkowo wymaganej przez Główny Urząd Miar (rys.9).

Komputerowe stanowisko kontrolne ciepłomierzy TEC-LEG jako wyrób PIAP uzyskało na III Międzynaro-
dowych Targach Automatyki i Pomiarów w 1997 roku w Warszawie Złoty Medal AUTOMATICON’97
(rys.10).

Rys. 10 Dyplom uzyskany za Złoty Medal AUTOMATICON’97

Zespół rozszerzył obszar działań dla potrzeb polskiego ciepłownictwa i opracował zestaw kontrolno legali-
zacyjny do ciepłomierzy nazwany symbolem ZKL 21. Zestaw ten służy do sprawdzania ciepłomierzy i ich czę-
ści składowych w punktach legalizacyjnych w celu nadania cechy legalizacji, a także służy do sprawdzania cie-
płomierzy i ich części składowych w miejscach ich zamontowania w celu wykrycia braku poprawności działa-
nia i skierowania ich do naprawy.

W skład zestawu wchodzą:
• komputerowe stanowiska TEC-LEG do sprawdzania w procedurze legalizacji przeliczników ciepło-

mierzy;
• komputerowe stanowiska KAL-LEG do sprawdzania w procedurze legalizacji par czujników tempe-

ratury do ciepłomierzy;
• mikroprocesorowe przenośne testery TEC-300 i TEC-400MOBILE do sprawdzania dokładności

przeliczników ciepłomierzy i par czujników temperatury do ciepłomierzy.
Widok testera TEC-300 podano na rys.11. Zespół wyprodukował i sprzedał różnym odbiorcom w Polsce 10

komputerowych stanowisk do legalizacji przeliczników ciepłomierzy i par czujników temperatury ciepłomierzy
oraz ponad 30 mikroprocesorowych przenośnych testerów TEC-300 dla wielu przedsiębiorstw energetyki ciepl-
nej w kraju.



Rys.11. Mikroprocesorowy tester ciepłomierzy
produkowanego dla przedsiębiorstw ciepłowniczych w Polsce

Zestaw urządzeń do sprawdzania i legalizacji ciepłomierzy uzyskał znaczące wyróżnienie Rady Stołecznej
Naczelnej Organizacji Technicznej w Konkursie MISTRZ TECHNIKI WARSZAWA 2002 (rys.12).

Rys.12. Dyplom wyróżnienia w Konkursie MISTRZ TECHNIKI WARSZAWA 2002



Ważniejsze publikacje dotyczące wykonanych opracowań związanych z urządzeniami do sprawdzania i le-
galizacji ciepłomierzy podano w spisie literatury [79 – 90].

W ramach podsumowania referatu pragnę zwrócić uwagę, że w chwili obecnej w całej Polsce pracują liczne
urządzenia automatyki przemysłowej i układy pomiarowe opracowane przez specjalistów Zespołu Automatyki
Elektronicznej. Tysiące modułów INTELEKTRAN-S pracuje nadal w polskich elektrowniach na blokach ener-
getycznych o mocy 360 MW, setki mikroprocesorowych regulatorów pracuje w zakładach energetyki cieplnej,
w zakładach przemysłu przetwórczego oraz dziesiątki mikroprocesorowych testerów i komputerowych stano-
wisk pomiarowych jest używanych w polskich firmach produkujących ciepłomierze oraz w licznych przedsię-
biorstwach energetyki cieplnej.

W Zespole Automatyki Elektronicznej w szczytowym okresie pracowało dwudziestu kilku specjalistów, z
których kilkunastu to główni autorzy opracowań posiadający na swoich kontach od kilku do kilkudziesięciu
wartościowych publikacji i patentów. Spis części tych publikacji i patentów dotyczących przedstawionych opra-
cowań jest podany w literaturze do referatu.
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