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Streszczenie

Kluczowym elementem uktadu sterowania dzwigu osobowego jest kontro-
la odwzorowania potozenia kabiny w szybie. Najczgsciej stosowanym
rozwigzaniem jest system oparty na zestawie zamontowanych na prowad-
nicach dzwigu magnesow oraz umieszczonych na kabinie kontaktronow,
reagujacych na ich obecnos¢ w strefie zadziatania. Proces sterowania pracg
dzwigu jest oparty o eksperymentalny dobér odpowiedniego potozenia
magneséw, co znacznie wydluza i utrudnia proces jego instalacji.
W artykule przedstawiono nowe rozwiazanie systemu odwzorowania
potozenia kabiny w szybie z uzyciem enkodera inkrementalnego, ktory
wykorzystujac minimalna liczb¢ czujnikéw moze doktadnie pozycjonowac
kabing w szybie.

Stowa kluczowe: enkoder inkrementalny, dzwig osobowy, system odwzo-
rowania.

Incremental encoder for the passenger lift
positioning system

Abstract

Modern lift drive systems are very sophisticated and allow affecting
almost any part of the speed curve to achieve the desirable level of passenger
comfort. A user interface clearly provides all information according to the
passenger needs. Mechanical and electrical construction is optimised to
meet all the designer requirements. Unfortunately, there are still many
problems with the magnetic positioning system in passengers lifts, especially
in old buildings. The problems caused by malfunction of sensors and
levelling accuracy with variable loads are often met. Also the installation
and maintenance time is much longer than that in modern positioning
systems which use absolute encoders. Despite all advantages, encoder
based positioning systems are not widely used because of their cost.
A rotary encoder, also called a shaft encoder, is an electro-mechanical
device that converts the angular position of a shaft or axle to an analog
or digital code, making it an angle transducer. Rotary encoders are used
in many applications that require precise shaft rotation—including
industrial controls, robotics, expensive photographic lenses, computer
input devices (such as optomechanical mice and trackballs), and rotating
radar platforms. A traditional incremental encoder works differently by
providing an A and B pulse outputs which deliver no usable count
information in their own right. Rather, the counting is done in the external
electronics. The point where the counting begins depends on the counter
in the external electronics and not on the encoder position. To provide
useful position information, the encoder position must be referenced to
the device to which it is attached, generally using an index pulse. The
distinguishing feature of the incremental encoder is that it reports an
incremental change in position of the encoder to the counting electronics.
This paper describes a prototype of the positioning system using
a popular incremental encoder supported by two sets of induction sensors
and a specialised microcontroller unit.

Keywords: incremental encoder, passenger lift, positioning system.

1. Wstep

Wspolczesne dzwigi osobowe charakteryzujg si¢ duza ztozono-
$cig techniczng wynikajaca z rosnacych wymagan uzytkownikow.
Fakt ten sprawia, ze proces instalacji i konserwacji urzadzen
dzwigowych staje si¢ skomplikowany i przedtuza czas wylaczenia
dzwigdéw z eksploatacji. Nowoczesne uktady napedowe integruja-
ce w swej strukturze przemienniki czestotliwosci zapewniajg
odpowiednio wysoki komfort zwigzany z parametrami jazdy
dzwigu (przeciagzenia, zrywy), a nowoczesne systemy rozproszo-
nego sterowania zwigkszaja bezpieczenstwo i komfort korzysta-
nia z urzadzenia [2].

Kluczowym elementem uktadu sterowania dzwigu osobowego
jest kontrola odwzorowania potozenia kabiny w szybie. Najcze-
Sciej stosowanym rozwigzaniem jest systemem wykorzystujacy
zestaw zamontowanych na prowadnicach dzwigu magnesow oraz
umieszczonych na kabinie kontaktrondéw, reagujacych na obec-
no$¢ magnesow w strefie zadziatania. Za pomoca dopasowanych
(przycigtych do odpowiedniego rozmiaru) paskow magnetycznych
mozliwe jest wygenerowanie odpowiednio dtugich impulséw
informujacych uktady elektroniczne o potozeniu kabiny w szybie
[8, 9].

Najprostszy wariant tego typu systemu obejmuje ,,n” magne-
s6w informujacych o potozeniu na wysokosci pigtra, ,,2n” o znaj-
dowaniu si¢ kabiny w strefie zwalniania (gdzie ,,n” to liczba przy-
stankéw w budynku). Specyfika pracy uktadéw sterowania mikro-
procesorowego (filtracja sygnatléw wejsciowych) sprawia, ze
ograniczona jest minimalna dlugo$¢ paska magnetycznego, jaki
moze zostaé¢ uzyty. Ponadto proces sterowania praca dzwigu jest
oparty o eksperymentalny dobor odpowiedniego polozenia ma-
gnesow.

Powyzsze aspekty czesto powodujq nieprecyzyjne zatrzymywa-
nie si¢ kabiny na poziomie przystanku, co w skrajnych przypad-
kach moze doprowadzi¢ do przejscia pracy sterownika w tryb
awaryjny i unieruchomienie catego dzwigu.

Rozwiazaniem tych probleméw moze by¢ zastosowanie prze-
twornikéw optoelektronicznych — enkoderéw potozenia. Wiele
firm o globalnym zasiggu opracowato takie rozwigzania w opar-
ciu o enkodery potozenia absolutnego. Niestety koszty takiego
rozwiazania ograniczajg jego zastosowanie jedynie do budyn-
kow prestizowych i1 znaczaco wplywaja na popularnosé tej me-
tody [3].

W artykule przedstawiono mozliwos$ci zastosowania taniego
enkodera inkrementalnego wyposazonego w uktad kontroli
pracy oraz interfejs szeregowy CAN wraz z niezbednymi czuj-
nikami, do zbudowania systemu odwzorowania potozenia kabi-
ny w szybie.

Prototyp urzadzenia zostal przetestowany na modelach dzwi-
gow osobowych w Katedrze Napedow i Maszyn Elektrycznych
Politechniki Lubelskiej. W posiadaniu katedry sa dwa modele
szybow dzwigéow osobowych wykonanych w skali 1:10. Jeden
z uktadéw napedowych wyposazony jest w przemiennik czgsto-
tliwosci, ktéry umozliwia zmiany parametrow zasilania silnika
w bardzo szerokim zakresie. W drugim uktadzie napedowym
modelu dzwigu zastosowano silnik dwubiegowy. Zastosowanie
przemiennika czestotliwosci z zainstalowang aplikacja sterujaca
luzownikiem hamulca umozliwia testowanie jego nastaw i poz-
niejsza tatwg ich aplikacje do przemiennikdw pracujacych
w uktadach dzwignicowych.

Stanowisko to powstalo w ramach pracy nad sterownikiem mi-
kroprocesorowym o roboczej nazwie LS 2020 bedacym przedmio-
tem projektu badawczego celowego. Na stanowisku tym mozliwe
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jest testowanie wszystkich stanéw pracy dzwigu, jak réwniez
symulacji standw awaryjnych. Umozliwia to doglebna analize
sterowania pod katem jego przydatnosci w aplikacjach dzwigow
osobowych, jak réwniez umozliwia opracowywanie i testowanie
nowego oprogramowania dla dzwigéw pracujacych pojedynczo
i grupowo.

2. Zatozenia techniczne enkoderowego
systemu odwzorowania potozenia kabiny

Enkoder jest urzadzeniem stuzacym do przetwarzania informa-
cji o ruchu obrotowym na ciag impulsow o czestotliwosci zaleznej
od predkosci obrotowej jego osi (rys. 1). Budowa tego elementu
cho¢ stosunkowo prosta wymaga duzej doktadnosci i wykorzysta-
nia elementéw wysokiej jakosci. Enkoder inkrementalny sklada
si¢ w duzym uproszczeniu z tarczy podzialowej z wykonanymi
z duza doktadnoscia otworami oraz dwodch zestawow dioda-
fototranzystor.

Dioda nadawcza IR = “' Tar.cza
szczelina ™~ I — podziatowa
~a, -~
Fototranzystor IR @< a8
=
s .0 g
0 obrotu m’m\W

Rys. 1. Budowa enkodera inkrementalnego
Fig. 1. The inner ring of the incremental encoder

Zasada dziatania enkodera inkrementalnego polega na genero-
waniu ciagu impulséw w dwoch kanatach, z ktérych drugi jest

przesuniety wzgledem pierwszego o kat 90° (rys. 2). Zabieg ten
stuzy umozliwieniu okreslenia kierunku obrotu tarczy.

A
Kanat A J

Kanat B

Rys. 2. Przebieg sygnalow z linii enkodera inkrementalnego
Fig.2. Signals generated in A and B line of the incremental encoder

Podstawowym parametrem enkodera inkrementalnego jest licz-
ba impulséw przypadajacych na pelny obrot. Liczba ta w zalezno-
$ci od pozadanej doktadnosci moze zawieraé si¢ od 300 do nawet
10 000 impulséw na obrot.

W przeciwienistwie do enkodera potozenia absolutnego, gdzie
specjalnie wykonana tarcza umozliwia okreslenie doktadnego
potozenia katowego, w tym przypadku mamy mozliwos¢ okresla-
nia jedynie przesunigcia katowego. Fakt ten sprawia, ze aby przy
pomocy enkodera inkrementalnego okres$la¢ doktadnie potozenie
nalezy wyposazy¢ go w uktad mikroprocesorowy z algorytmem
przeliczajacym ciag impulséw na droge liniowa — w tym przypad-
ku kabiny dzwigu.

Jednym z problemdw pozycjonowania kabiny w szybie przy
wykorzystaniu enkodera inkrementalnego jest wykonanie jego
mechanizmu napgdowego. Wielu producentéw wykorzystuje
w tym celu elastyczny pasek z zgbami, ktore uniemozliwiajg jego
poslizg wzgledem kota enkodera (rys. 3.)

Rozwigzanie to sprawdza si¢ bardzo dobrze, jednak wymaga
wykorzystania wielu dodatkowych elementéw w szybie kabiny
i zwigksza koszt aplikacji.
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Rys. 3. Elastyczny pasek z zgbami stosowany w uktadach pozycjonowania
Fig. 3. Special flexible belt widely used in lift positioning systems

Intencja autora bylo opracowanie bardzo prostego w instalacji
urzadzenia przy zachowaniu niskich kosztéw inwestycji, co wy-
musito rezygnacj¢ z kosztownego paska zgbatego i wykorzystanie
istniejacego w kazdym dzwigu ogranicznika predkosci. Z uwagi
na fakt, ze moment przenoszony przez naped ogranicznika
w stanach pracy normalnej jest bardzo niewielki, mate sa rowniez
btedy wynikajace z poslizgu linki napedowej. Dodatkowo do
zmniejszenia przecigzen i zrywdw podczas pracy dzwigu przy-
czynita si¢ wydatnie popularyzacja przeksztaltnikowych uktadéw
napedowych wykorzystujacych przemienniki czestotliwosci [4].

Do korekeji btedow przesuwu linki napgdowej powstajacych
w czasie pracy dzwigu wykorzystano dwie pary czujnikow induk-
cyjnych (CI) na przystankach skrajnych, ktére podtaczone bezpo-
$rednio do sterownika odwzorowania enkoderowego podaja do-
ktadne informacje o potozeniu (rys. 4). Mikrokontroler moze
w tym momencie wprowadzi¢ korekte potozenia katowego. Bar-
dzo istotng dla uktadu odwzorowania jest informacja o znajdowa-
niu si¢ dzwigu w strefie przystanku koncowego (magnetyczne
czujniki bistabilne - MCB).

tacznik krancowy gorny

Poziom przystanku skrajnego gérnego

Strefa przystanku
koricowego gérnego

MCB

MCB

Wprowadzenie korekty

Strefa przystanku
koricowego dolnego

Poziom przystanku skrajnego dolnego

tacznik krancowy dolny

Rys. 4. Podstawowe elementy systemu odwzorowania potozenia kabiny w szybie
Fig. 4. Basic elements of the lift positioning system in a lift shaft
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Jesli uktad rozpoczal prace (po zataczeniu zasilania) znajdujac
si¢ w dolnej strefie zatrzymania, to pierwszg jazde orientujaca (na
przystanek skrajny) musi wykona¢ w kierunku przeciwnym — do
gory. Jedynie w takim przypadku mamy pewnos¢, ze dzwig
w odpowiednim momencie dostanie informacje o koniecznosci
zmniejszenia predkosci i modut odwzorowania ustali przy pomocy
czujnikéw indukcyjnych (CI) doktadne potozenie punktu kontrol-
nego.

3. Algorytm pozycjonowania kabiny w szybie

Kluczowym zadaniem systemu nadzorujacego prace¢ enkodera
jest poprawne zliczanie impulsow generowanych podczas pracy
enkodera i sygnalizowanie czasu, w ktorym kabina zmienia swe
potozenie pomigdzy strefami.

Algorytm dziatania urzadzenia wykorzystuje zawarte w struktu-
rze zastosowanego mikrokontrolera MB90F497 moduly typu
Input Capture. Przy ich pomocy mozliwe jest automatyczne zli-
czanie impulséw i generacja przerwania w momencie, gdy ich
liczba przekroczy warto$¢ wpisana do bufora poréwnawczego.

Tuz po uruchomieniu urzadzenia dzwigowego konieczne jest
przeprowadzenie tzw. jazdy orientujacej. Jej celem jest ustalenie
skrajnej pozycji kabiny dzwigu. Procedure¢ t¢ mozna wykorzystaé
do wprowadzenia korekt ustawien i okreslenia dokladnego poto-
zenia z wykorzystaniem czujnikéw indukcyjnych. Po zataczeniu
zasilania dzwig zaczyna porusza¢ si¢ z zadeklarowana przez
obstuge predkoscia przejazdowa, a po znalezieniu si¢ w strefie
zwalniania (czujnik CI) uktad enkoderowy aktywuje proces okre-
$lania zdefiniowanej przez obshuge odlegtosci do poziomu przy-
stanku (rys. 5).

i
3
Obserwacja 3 Bufor
stanu czujnikow CI 1| odiiczania
i
i
1

,,,,,,,,,, L

Zapisz nowa
wartosé z tablicy
] i

Generacja
sygnalow

Przestanie
wiadomogci
do mod.
Odwzorowania

Rys. 5. Uproszczony algorytm pozycjonowania kabiny w szybie
Fig. 5.  Algorithm of the lift positioning system

Po zakonczeniu tej procedury, informacje o potozeniu kabiny sa
juz pelne. W nastgpnych cyklach pracy system odwzorowania
enkoderowego generuje odpowiednie informacje o przemieszcza-
niu si¢ kabiny pomigdzy strefami, a sygnaly z czujnikéow induk-
cyjnych shuizg jedynie procesowi kontroli poprawnosci przelicza-
nia. Gdy stopa btedéw znaczaco wzro$nie generowany jest sygnat
usterki mogacej mie¢ zwigzek ze zbyt duzym poslizgiem linki
ogranicznika predkosci.

Aby usprawni¢ proces kontroli zdecydowano si¢ wykorzystaé
czujniki indukcyjne jako zewnetrzne zrédto przerwan mikrokon-
trolera. Utatwia to i przyspiesza proces wprowadzania korekty
potozenia kabiny dzwigu.

4. Algorytm transferu danych do modutu
giéwnego

Mozliwe sa trzy opcje generowania informacji o potozeniu ka-
biny w okreslonej strefie. Pierwsza, najbardziej uniwersalng
i najprostsza jest wygenerowanie odpowiednich sygnalow dys-
kretnych przy uzyciu przekaznikow. Rozwiazanie takie umozliwia

zastosowanie opracowanego systemu odwzorowania w dowolnym
uktadzie sterowania dzwigu. Niestety koszt dodatkowych elemen-
tow, jak rowniez zwigkszenie liczby potencjalnych miejsc, ktore
moga ulec uszkodzeniu sprawia, ze nie jest ono najlepszym roz-
wigzaniem.

Znacznie lepszym sposobem przekazywania informacji o poto-
zeniu jest transfer danych przez tacze szeregowe kompatybilne
z magistrala stosowang w systemie sterowania dzwigu. Rozwiaza-
nie takie znaczaco upraszcza budowe modulu elektronicznego
i minimalizuje czas instalacji urzadzenia. Niestety jest ono znacz-
nie mniej uniwersalne i ogranicza zakres zastosowania do tych
systeméw sterowania, w ktorych protokét komunikacyjny jest
znany.

W prototypie urzadzenia wykorzystano posrednig metod¢ gene-
rowania informacji o potozeniu kabiny w szybie. Wykorzystanie
magistrali szeregowej CAN znaczaco uproscito prace nad prototy-
pem przy zachowaniu niskich kosztow aplikacji [1]. Aby uniknaé
koniecznych do przeprowadzenia zmian programowych w module
glownym sterownika zdecydowano si¢ na wygenerowanie ramki
jedynie do specjalizowanego w strukturze sterowania modutu
odwzorowania. W reakcji na wygenerowang przez uklad zarzadza-
jacy enkoderem informacj¢ modut ten przesytal klasyczna ramke
danych z modutu odwzorowania do modutu gléwnego (rys. 6.).

Magistrala grupowa

Wiodol —
odwzorowania <::> “ Modul gléwny 1
enkoderowego

Modul gléwny n
H Magistrala kabinowa 2 ‘ Magistrala kabinowa n ‘
Modut Modut
odwzorowania | | _dyspozysii

t
D Modut wymagany

T

Modut
odwzorowania

D Modut opcjonalny

Rys. 6. Architektura rozproszonego systemu sterowania dzwigiem osobowym
Fig. 6.  Architecture of the scattered lift control system

Taki sposob transmisji danych wymusit zmiang jedynie proste-
go programu modutu odwzorowania bez koniecznosci oddziaty-
wania na oprogramowanie pozostalych modutéw mikroproceso-
rowych. Rozwiazanie to umozliwilo wykorzystanie zaréwno
nowego jak i dotychczas stosowanego systemu odwzorowania bez
koniecznosci przebudowywania uktadu sterowania.

Algorytm komunikacji zaklada autonomiczng pracg systemu
odwzorowania, ktoéry generuje ramki jedynie w chwilach przejscia
kabiny z jednej strefy do drugiej. Zastosowanie strategii ,,Event
Triggered CAN” ogranicza znaczaco liczbe ramek komunikacyj-
nych jakie sa transmitowane podczas pracy dzwigu. Ma to szcze-
gblne znaczenie podczas pracy dzwigdéw w grupie, gdzie zwigk-
szenie liczby datagramoéw przesylanych magistrala mogtoby do-
prowadzi¢ do nieprawidlowego rozdzialu wezwan pomigdzy
dzwigami [5, 6].

5. Interfejs uzytkownika

Najwigkszym problemem podczas instalacji systemu odwzoro-
wania jest ustalenie odpowiednich stref zatrzymania oraz zmiany
predkosci. Latwos¢ instalacji i prosty sposob wprowadzania ko-
rekt, jest obok poprawno$ci dzialania, kluczowym elementem
wplywajacym na sukces rynkowy nowego urzadzenia. Zastoso-
wanie magistrali szeregowej jako kluczowej instalacji dzwigu
umozliwito zrezygnowanie z umiejscawiania interfejsu uzytkow-
nika na samym module mikroprocesorowym. Specjalnie zaprojek-
towany terminal uzytkownika umozliwia podglad stanu pracy
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calego urzadzenia dzwigowego z kazdego miejsca, w ktorym
projektant przewidzial dostgp do magistrali. Zaimplementowane
oprogramowanie umozliwia zaréwno wprowadzanie zmian
w parametrach modutu odwzorowania, jak réwniez dokonywanie
korekt ustawien stref. Aby uczyni¢ proces korekcji ustawien moz-
liwie przejrzystym w pamigci urzadzenia zdefiniowano parametry
takie jak: rodzaj enkodera (liczba impulséw na obroét) i srednica
kota ogranicznika predkosci. . Informacje te pozwalaja na opero-
wanie podczas definiowania nastaw, jednostkami metrycznymi do
precyzowania polozenia wedtug ponizszego wzoru:

liczba impulsow = L 1 (1)
z-d

gdzie:
1 —liczba impulséw enkodera na petny obroét,
L — warto$¢ korekeji zatrzymania w milimetrach,
d — $rednica tarczy ogranicznika predkosci w milimetrach.

Podczas instalowania dzwigu przy wykorzystaniu funkcji jazdy
montazowej instalator przy wykorzystaniu tacznikéw na kabinie
ustawia kabing mozliwie najblizej poziomu przystanku i zapamig-
tuje w menu urzadzenia numer kondygnacji. Nastepnie na pod-
stawie zmierzonej réznicy pomigdzy poziomem przystanku
a korytarza koryguje potozenie w skali milimetrowej. Po przepro-
wadzeniu takiej operacji dla wszystkich przystankow uktad jest
gotowy do pracy.

6. Podsumowanie

Zaprojektowany uktad wykonano w formie prototypu i przete-
stowano w Katedrze Napedow i Maszyn Elektrycznych Politech-
niki Lubelskie;j.

Testy prototypu obejmowaty analize poprawnosci pracy odwzo-
rowania enkoderowego wraz z detekcja stopy bledow pozycjono-
wania (przy uzyciu czujnikéw indukcyjnych). Podczas testow
zaobserwowano duzy wplyw wartosci przecigzen i zrywdw na
wzgledne przesunigcie linki napgdowej ogranicznika predkosci,
ktéry w warunkach laboratoryjnych zastapiony byt przez zestaw
lozyskowanych rolek. Réznice pogiebiato zastosowanie prototypu
w dzwigu osobowym z indukcyjnym silnikiem dwubiegowym.
Zwigkszony w tym przypadku poziom przyspieszen przy zmianie
predkosci ze znamionowej na dojazdowa powodowat konieczno$¢
korygowania polozenia znaczaco czgsciej niz przy zastosowaniu
przeksztattnikowego napedu regulowanego [7].

PAK vol. 56, nr 5/2010

Niezaleznie od koniecznosci wprowadzania korekty system za-
pewnial zatrzymywanie si¢ na odpowiednim poziomie z wystar-
czajaca doktadnoscig (+/- 2mm). Aby w pelni oceni¢ stopien
spelnienia zalozen projektu konieczne jest przeprowadzenie te-
stow na obiekcie rzeczywistym w pelnym cyklu pracy.

Zastosowanie enkodera inkrementalnego wspartego informacja
z czujnikdéw indukcyjnych pozwala na doktadne okreslenie pozy-
cji kabiny w szybie, przy zachowaniu duzej odpornosci na warun-
ki panujace w szybie. Przyspieszony proces instalacji i wprowa-
dzania korekt pozycjonowania znaczaco ulatwia i przyspiesza
proces instalacji systemu odwzorowania, a wykorzystanie popu-
larnych elementéw nie powoduje znacznego wzrostu kosztow
instalacji.

7. Literatura

[1] Heffernan D., Leen G.: A time-triggered control network for industrial
automation Assembly Automation, Volume: 22, Number: 1, 2002,
Pages: 60-68.

[2] Howkins R. E.: ,,Elevator Ride Quality -The Human Ride Experience”
World elevator -Jun. 2007.

[3] Katalog techniczny firmy Kuebler ,Mechaniczny system windowy
LM5” 2009.

[4] Kazmierkowski M., Krishnan P., Blaabjerg C.: Control in Power
Electronics, ELSEVIER 2002 r.

[5] Kolano K., Kolano J. Zgtoszenie patentowe nr P-381 573 , Sposdb
i uklad rozdzialu wezwan sterownikéw dzwigowych pracujacych
grupowo”. Data zarejestrowania 22.01.2007 r.

[6] Kolano K., Kolano J. Zgtoszenie patentowe nr P-381 582 ,,Sposéb
rozdziatu wezwan sterownikéw dzwigowych pracujacych grupowo”.
Data zarejestrowania 23.01.2007 r.

[7] Kolano K., Kolano J.: Problemy rozruchu ukladéw napgdowych
wspoétczesnych dzwigéw osobowych z silnikiem indukcyjnym”.
Branzowy Osrodek Badawczo-Rozwojowy “KOMEL” Maszyny
elektryczne. Zeszyty Problemowe Nr 82/2009. Katowice — maj 2009 r.
s. 7—13.

[8] Kwasniewski J.: Dzwigi osobowe i towarowe. Budowa i eksploatacja.
Krakow, Wyd. AGH 2004 r.

[91 PN-EN 81.1 2002 Przepisy bezpieczenstwa dotyczace konstrukeji
i instalowania dzwigéw osobowych i towarowych oraz dzwigéw
towarowych matych cz.1 Dzwigi elektryczne.

otrzymano / received: 29.03.2010

przyjeto do druku / accepted: 12.04.2010 artykul recenzowany

INFORMACJE

Ksiazka Wydawnictwa PAK

Ksigzka “Pomiary cieplne (zwezkowe)
w przemysle” przedstawia problematyke
pomiaréw strumienia masy i ciepta ptyndw
przepltywajacych w przewodach przy uzyciu
zwezek pomiarowych. Ksiazka przeznaczona
jest dla inzynierow i technikéw zajmujacych
si¢ zagadnieniami cieplno-przeplywowymi
w przemysle, energetyce i ogrzewnictwie.
W ksiazce oméwiono przyrzady i uktady do
pomiardw zwezkowych strumienia ciepta,
produkowane przez firm¢ Metronic.

David Taler Jacek Sokalowski

POMIARY CIEPLNE (zwezkowe)
w PRZEMYSLE

Zaméwienia prosimy sklada¢ na adresy PAK:

Wydawnictwo PAK
00-050 Warszawa, ul. Swietokrzyska 14A,
tel./fax: 22 827 25 40

Redakcja PAK
44-100 Gliwice, ul. Akademicka 10, p. 30b,
tel./fax: 32 237 19 45
e-mail: wydawnictwo@pak.info.pl



