Helmut Kurowski
Toruiiska Fabryka Wodomierzy

o Zegar pierwoiny ZP-7

Artykul pofwigoomo oprscevane i srealisowansej ostatnic w Toruhe
. skiej Pabryce Wodomieryy kenstrukcji u?ru plerwotnegy typu 2P7,
Zegur ten charakterysuje si¢ dobrywi wiasnofcismi wetrologicinymi
oras walerami oksploatacyjaymi stawia jgcymi go v rzedzie wyrobiw e
najwydsse] klasie Jakokz Zegar ZP7 jost plervesq w kra jn konstruk-
oja v mzto elowentdy sieci csusu, w ktérej obek zospoldy mechani~
| oznyoh 4 olot«hﬂenyah nutnouno n-pc y slsktronicsne /péi-
. pruswodnikowe/, ‘

=

T e "“”_

o Vobeo wyootanh 2 pmm:a Lédskie ] hbuki l:nr&v v 1961 r.
| segera ,umm:"nrz opartege na wiggsywojennej onstrukeji nie-
} qgmloi sassia fecanobé o uvnh konstrukeji i uwruchemienia
| produkcji segara, ktéry sajalby 3:@0 niejsce; Zapotrzebovanie  na
| segary plervetns praeznscsone bespodredniege sterowsnia nis-
wielkich, minute 2 siecd emasu w sskelach, sspitalach, u-ndach.
| smakladash praemys cunh 3 tnroh fastytucjach, jest snaesue,  Urue
. chomiena w 1964 r, w Torufizkiej Pabryce Wodomiersy produkoja segare
| plervotnege ZP3M aie suspokaje potrzed w tej diledsiaie, gdys kon-
| strukcja tego segars /o bardse wysokiej klasie/ nie Jest praysto-
| sovans do produkeji wielkeseryjuej, a wysoka cena { keniecsnefié kon-
. servecji praes vysoko hwelifikowaunego precownika sy istotaymi ha-
 mulcami reswoju jego preodukeji. Zustosowsmuis segara ZP3M  ogranioss
si¢ do duiych sieci czasu, bl«to vypouhnyoh v centrele zegareve.

Wobee povykssege praystepiono ¥ 1963 r. w Torufiskie] Fabryce

. Wodomiersy de prec mad keastrukojg mewege segura pumtmgo.!tc-
Py osmacsono wsymbelem ZP7. Zeger ten, pigoieckrotnie tataxy nit 3e-
gr ZP3M, we wypelnieé luke powstalq pe prssrwniu predukeil megare

2 saspoks jojaqo potnoby wenyetkich instytucji, kibre w ramach
gno nad ugprevnfanien orgenismcii powinny pesicdné spreawmie dszie-
ajacy sied ozesu. Kenatrukejy segars 2P7 oprecewens w eperciu o
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mozliwosci technologiczne T.F.W., stosujgc daleko posunietg unifi-
kacje ze sprz¢tami jui produkowanymi., Cz¢éé elektryczng opracowano
w oparciu o elementy pélprzewodnikowe i teletechniczne krajowej pro-
dukeji. Serig prototypowq wykonang na podstawie dokumentacji kon-
strukcyjnej, opracowanej w zakladowym biurze konstrukcyjnym T.F.W.
poddano badaniom w Przemysiowym Instytucie Automatyki i Pomiardw,
takie badaniom dodatkowym w Politechnice Warszawskiej i w  Przemy-
stowym Instytucie Elekironiki ~ Oddzial w Toruniu,

Uwzglgdniajgc wnioski z badafi prototypéw, przy -.islej wspéi-
- pracy 2z Zakledem Pomlardéw Czasu Przemyslowego Instytutu Automa’

1 Pomiardéw opracowano ostateczng wersje zegara 2ZP?. Efekten
wspétpracy Jest z:'lczenie zegara do grupy A nowoczesnoSci.

2. Charakterystyka techniczna

Wlasnoéci metrologiczns u@yﬁkane praktycznie:

§redn1 przyrost dobowy poprawki : 1+5 s/d
Uchybienie standardowe ' : e/
Rozstep prazyrostu dobowsgo poprawki 4  s/d

2

Cechy konstrukeyijne:

Napiécie zasilania mechanizmu zegarowego ~ 220 V

Napigcie zasilania sieci czasu 50V Xub 24V
Napigcie stabilizowane obwodu sterowanis 12,8 V
Nape¢d : ~ spreiynowy

Nacisgg mikrosilnik elektryczny
Po jemno$é napegu 36 godzin

Regulator ba lansowy

Ckres regulatora O4 8
‘Wychwyt typu szwa jcarskiego
Impulsy wyjéciowe minutowe

Polaryzacja impulséw !

wy jSciowych naprzenian zmienna

Czas trwania impulsu 5 *2s

Dopuszcalne obcigzenio

- wy jécia 0,5 A

Temperatura pracy 20 15°C

Moc pobierana 6 W

Gléwne wymiary 150x200x330 mm

Ci¢zar - oke 4,5 kg

3. Konctrukcja zegara

Wyglad zewngtirzny zegara przedstawiono na ryse1e.
Zegar pierwotny ZP7 sklada sig¢ 2z czterech zasadniczych zespoléw:

1. mechanizmu zegarowego z regulatorenm balansowymy, ktéry spelnia
rolg zespolu sterujacego,



2. Ukladu elektrycznego
Sprzgionego foto~
elektrycznie, 2 me~
chanizmem zegarowym,
ktéry stuzy do wy.
twarzanis, wzmacnige
nda i1 wysylania do
cieci czasu impulséw
prgdouwych o minuto-
wej repotycji 1 ko=
lejno zmionnsj po=-

laryzacji,
3. Zegara wiérnego, i
4, Obudowy zegara, W fi
ktérej unieszczone sy 0
powyisze 2e¢5poiy. g, /
ot
¢ {
‘Schemat blokowy xegara b s
ZP7 przedstawiono na rys. ol 8
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Rys.2. Schemat Elokowy zegara plerwétnege 297

5 = zespll naciggowy, 7 =~ mechanizm ROgAY G L - lampka ofwietlac:

T « preysiona, W . = wrmsacniacza, P - zoapgg'przakatnfk6w? K ~ aeéﬁzi

przetgcznika zm fay wskazef, Mw - mechanizm wekszsf mechanizmu zogn-

rowego, Ml ~ wiérny mechanizm wsksgzaf /impulsowy/, U - zasilacs stabi.
lizovany, Tq'2 - fotooporniki




Wiaéciwym eleomentem sterujgcym zegara jest mechanizm Zegarowy
Z 2 napedem spreiynowym i regulatorem balansowym, CzgstoSé .naciggu
wynosi 15-20 godzin, a jego energia uzupelniana jest przez gamo~-
czynnie wlgczany mechanizm naciggowy S z silnikiem MSS-2W; zasila-
- nym bezpoérednio 2z sieci oéwietleniowej 220 V, 50 Hz. Jako regu-
lator zastosowana jest wysokiej klasy przystawka balansowa z wy=-
chwytem typu szwajcarskilego. Schemat mechanizmu zegarowego  przed-

" stawiono na rys.3.
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Rys.3. Schemat mechanizmu zegarowego

Mechanlzm ten wyposazony Jest w przyslone wykonujacg 1 obrdt w
czazle 2 minut, Przyslonka ta posiada szczeling, ktéra kolejno co
minut¢ odslania na przemian jeden z fotoopornikéw F1 i F2, Schemat
elektryczny zegara przedstawiono na rys.t.

Jak juz nadmieniono, nadawanie i rewersje impulsdw uinutowych
sterujgeych siecig czasu, zrealizowano w postaci ukladu fotoelek=
trycznego 1 zespolu przekaZnikdéw elektromagneiycznych typu MT6,Naj-
bardzlej istotnymi elementami tego ukladu sg dwa fotooporniki F1 i
F2, oswietlane przez stale Swiecgcy sig, niedozarzong zaréwke, od-
staniane na przemian przez przyslong T, Wywolana w ten sposéb nagla
zmiana opornosci fotoopornikéw F1 lub F2 powoduje powstanie ime
pulsu prgdowego, ktéry jest wzmacniany przez odpowiedni wzmacniacz
tranzystorowy W1 lub W2, Wzmocniony impuls pradowy powoduje zadzia-
¥anle odpowiedniego przekaZnika miniaturowego MT6 w zespole prze-
kaZnikéw P, PrzekaZniki te sterujg bezpoSrednio linig odbioraikéw
wtérnych /siecig czasu/, do ktérej wlgczony jest réwniei zegar wténr-
ny MT. Rewersjg impulséw uzyskano przez zastosowanie dwu odrebnych
toréw przebiegu sygnalu - od fotoopornika dolinii odbiornikéw wtdr-
nych. W ukladzie 2znajduje si¢ r¢czny przolgcznik K do regcznego
przyspieszonego nadawania impulséw do sieci czasu.

Uklad fotoelektroniczny i uzwojenia przekasnikéw zasilane s§ 2z
zasilacza stabilizowanego U, ktérego g}éwnymi elementami 88 dioda
Zenera i oporowy dzielnik napig¢cia. Napilgcie stabilizowsns wynosi
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12,8 Vo Zaréwno zasilacz stabilizowany U, jek 1 obwdd sterowany Aied
czasu/ sq zasilane ze wspSlnego 4rédia napigeia stalego 50 V /lub
24 V/, Aktualne wskazania mechenizmu zegarowego Z sg przedstawiono
- za pomocqg mechanizmu wskazafi Mw, wyposaZonege w tarczg zegarowq
- oraz wskazbwki: minutouws i godzinowgy,

Stan sieci czasu wskazywany jest przez wbudowany mechanizm zega-
“ra wtérnego MT, wljczony réwnolegle do wyjScia. Mechanizs Mw umie-
szczony Jest w dolnej, @ MY w gérnej czefecl zogsra,

Calosé mechanizuméw i urzgdsen jest zemknigta w metalowej obudo-
wie z odchylong przednig Scieng, z oszklonymi tarczami zegarowymi.
Przewody zasilania i wyjScia siecl czasu sg odprowadzone do lg-
- czéwek naciskowych przez przepusty w obudowie, Niektére fragmenty
~ konstrukcjil wymagajg szczegdlowego omdwienia. Dotychczas w zegarach
plerwotnych stac jonaraych jako regulator stosowano niemal  wylgcz-
nie wahadlo, Wadg zegaréw z rogulatorem Wwahaglowym s§ duie wymia-
ry gabarytowe oraz znaczna wrailiwosé na wstrzasy i nieprawidlowobé
zawieszenia, Z tych powodéw w zegarach pierwolnych /przeznaczonych
do sterowania malych lub Srednich sieci czasu/ogélnego przezna-
czenla czgsto stosuje sig¢ regulator balansowy jako - zapewniajsgey
dostateczng dokladnosé dla tych celéw. ' '

Daige do maksymalnege wykorzystania wlasnoSei metrclogicznych me-
chaniznu zegarowego konstruktorzy zegara zastosowali  fotoelek-
troniczne sprzgienie tego mechanizmu z ukladem elektryczanym, co jest
niewgtpliwie nowoScig w zegarach z regulatorem balansowym, Efektem
- zastosowanie tego rozwigzania Jest uzyskanie bardzo dobrych wlase
noéci metrologicznych,. ' ' : '

Godng podkreSjenia cechg ukladu elektrycznego zegera 2P7 jest cale-
kowite oddzielenie obwodu sterujgcego od obwodu sterowsnsgo, Obwéd
sterujgcy zasilany przez stabilizator napigcias 2alacza prad ko=
lejno na cewki przekaZnikéw, ktérych styki robocze sa polsczone z
baterigq zasilajgeq zeger. Jako zalete eksploatacyjug zegara nalezy
~wymienié fakt, 2e wszystkie elementy elektroniczne /z' wyjatkiem
fotoopornikéw/ umieszczone sg na wspSinej plytce z obwodem  druko-
wanym, ¢o w razie potrzeby w dutym stopniu ulatwia wymontowsnie 1§
wymiang catego zespolu,

4, Trwalo$é i niezawodnosé

W trakcie opracowania konstruscji i badaii prototypéw zegara 2ZP?7
przeprowadzono w 2 oSrodkach /Katedra Konstrukeji Przyrzadéw Precy-
zyjnych Politechniki Warsgawskiej oraz Torufigka Fgbryka Wodomierazy/
analiz¢ jego trwalofci 1 niezawodnofci. Ze wzglgdu na to, e byla
- to pierwsza w Polsce tego rodzsju szczegbiowa analiza dotyczgea
zegara mechaniczno-elektronicznezo, praca byla niezwykio utrudnio-

‘na. Niemniej okreélono wartoSci nastepujgcych parametréw niezawod-
noSciowych zegara:

- $redni czss miggzy uszkodzenismi 1 ;
- prawdopodobiefisiwo poprawnej pracy R(§)-
- intensywnosé uszkodzefi




Paramatry te obliczono na podatavie danych o niezavednoficd elo~
mentdw, ktbére sawiers.uklad,

Zbletnosé wynikéw usyskanyoh w obydwn ofrodkach przemswis za ich
misroda jnedoisg, i

Sredni szas pbpruwndj"pn'cy migdsy usskedzeniami wymoms s

« dla mechanizmu segarowego ok, 41,6 roku
i "« dla ukladu elekirycznege ok, 3,2 roku
- = dla calego zegure ok. 1,15 veku,

Wartofel te dotycsma ukladu u slementami oboigtonyni roninale
nie, W rescaywistofol, wobes snacsnego mledocigienia saréwno elek«
trycanego, jak 4 mochanicznege poasczegSlnych elementéw, fch trwa~
A 208é bgdzie wielokvetuie uixklu, a intensywno#é usukodsed wniejw
| o o Obliczed x uwsgloduieniom rsecsywistych waruskéw pracy nie
b mofna bylo jodnak wykomsé se waglgdw na brek odpowiednioch denychdls
elementéw krajowyoch. Na podetawis . danych o niesswodnofci odpowied
- nich elementdw produkeji zagranicsnej, s uwsglednioniem reeczywige
| tych warunkdw pracy, mofns ssacvmkowo prayjaé, se Srodmi csas po-
prawnej pracy zegare ZP? migdsy ‘usskodseniami bgdsie o ok, 30% wigk-
szy. Istniedy rdéwnfes inne prmeslanki pruvmaviajgce za tym, feo
i niezawodnosé zegara 2ZP7 bgdale  wigksze nif %o wynike = wytej poda~
L nych liczb a mianowicies . : '

- s&stemtycznb" : 'jodnosunio Jakoéei, & ndzogéfnh tevadofed 4
niezawodnosel kra jowyoh elomentdyw elektroniczaych i teleteche
- niczayeh, - - : . .

| = fakt, e zegar pierwotny jekKo element sicoi czasu bedzie pod-
- legal systemstycszmemu dozorowi, oo zapewnia przeprovadrenie za-
b blegéw konserwacyjuych czgiclej uis v pruypadku innyeh megardw.

- Przeprowsdzona analiza trwalossi i niesawodnofci dals vytel o~
' méwione rezultaty teoretycmne Po opanowaniu produkoji segara ZP7
przez Torufigsks Fabryke Wodomiersy nastapi kontynuacja prec nad tym
i zagadnieniom, celem usysksnia potwierdzenia tych wynikéw w prakty=
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- 13, Schindler G.: Fortschritte der E lektlonxk in der Uhven. |
" technik. Die Uhrs., nr 12, 1966, _

1, British Standart Code of Practice, CP 527.40‘5 - Impulsg uock angd
“iming Systems; Brit, Standart. Inst., London. 19524
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