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Dózef NCWAK, Włodzimierz SZMELCER

PRODUKCJA APARATURY POMIAROWEJ I WZORCtW WIELKOŚCI ELEKTRYCZNYCH 
W ZZG INCO

Powstanie Zakładu Produkcji Aparatury Pomiarowej i Automatyki należą­
cego do Zjednoczonych Zespołów Gospodarczych /ZZG INCO/, było ściśle zwią­
zane z działalnością Zakładu Optyki i Mechaniki Precyzyjnej Politechniki 
SlęskieJ w Gliwicach /ZOMP/[l],£2]. Należy przypomnieć, żo w końcu lat 
50-tych rozwój ZOMP-u, kierowanego przez profesora Edmunda RomBra, otwo­
rzył potrzebę przekazania nadmiaru produkcji. Realizacj|ę tej inicjatywy 
Profesora było powołanie 10 marca 1961 roku nowego zakładu ZZG INCO w 
Gliwicach,jw założeniach zaklej ten miał być poczętkowo komplementarnym 
dla ZOMP-u, przejmujęc część opracowań, doświadczonych pracowników oraz 
charakterystyczne wzorce działania.
W dniu inauguracji działalności zakładu, Profosor w swoim przemówieniu 
przedstawił najważniejsze cela i sposób ich realizacji. Wskazał również 
na trudności 1 zagrożenia.
A oto słowa Profesora [3] i

"Praca ludzka jest najważniejszę wartościę w każdym postępowym społe­
czeństwie. Doświadczenie i wiedzo Jest najtrwalszym i najcenniejszym 
wynikiem tej pracy.

Doświadczenie i wiedza - to niezbędny fundament wszelkich przedsię­
wzięć technicznych, ale równocześnie to roślinka bardzo delikatna, wyma- 
gajęca odpowiedniej atmosfery i klimatu.
Doświadczenie i wiedze, to nie tylko warunak rozwoju gospodarczego, ale 
również ważny składnik kultury narodowej.

Nowy Zakład INCO podejmuje produkcję w oparciu o przeszło 20-to letnie 
doświadczenia - w tak trudnej dziedzinie, Jokę Jest budowa aparatury 
pomiarowo-kontrolnej. Podejmowane zadania neleżę do tych, bez których 
nowoczesne społeczeństwo nie może ietnieć. Realizacja tych zadań jest 
możliwa, gdy skarb doświadczenie i wiedzy skojarzy się z inicjatywę, 
wolę działania, wytrwałości? 1 sumienności?“.
3ak dalekowzroczne było to spoj^zsnie, pokazały dalsze losy Zakładu.
W pierwszym 14-letnim okresie działalności na9t?plł szybki 1 równomierny 
rozwój, zgodny z metod? Profesora - budowania “cegiełek", z których 
tworzy się bardziej złożona dzieła. Metoda ta preferowała budowę solid­
nych podstaw produkcji Zakładu i stopniowe opanowywanie coraz trudniej­
szych wyrobów. Starano się równieZ zaszczepić styl stosunków międzyludz­
kich oparty na serdeczności 1 osobietym przykładzie. Przyjęcie takich 
wzorców działania dało po rei trzeci dobro rezultaty uwzględniając 
poważne'oeięgnlęcia przedwojennego Zakładu Profesora we Lwowie /LER/ [lj .

Drogę rozwoju produkcji zakłedu ZZG INCO najlepiej charakteryzuje



przedstawiony w Dodatku Rejestr Wyrobów [4],W omawianym okresie opraco­
wano i wprowadzono do produkcji 93 wyroby. Do najpoważniejszych osiągnięć 
zaliczyć należy zestaw oporników wzorcowych, stanowiących podstawowe 
wyposażenie krajowych laboratoriów i służb metrologicznych, transfery 
Hanona j ,  ogniwa wzorcowe, zestaw uostkójw procentowych oraz precyzyjne 
rezystory drutowe serii RM.

Krajową produkcję oporników wzorcowych rozpoczęto z inicjatywy profe­
sora' Edaunda Romera w roku 1951 w ZOMP-le. Opracowano też pierwszy kompa­
rator wzorców, znajdujący się obecnie w Okręgowym Urzędzie Miar i Wag 
w Katowicach.
Dalszym udoskonaleniem oporników wzorcowych zajął się mgr inż. Dózef 
Wajchenig, (pracując równocześnie w obu zakładach. Powstał taż nowy 
model komparatora [6]. W dziedzinie oporników wzorcowych Zakład ściśle 
współpracował z Centralnym Urzędom Dakości i Miar /później PKNiM,PKNMi3/, 
Instytutem Elektrotechniki w Warszawie oraz Instytutem Metrologii Elek­
trycznej we Wrocławiu. Opracowana norma zakładowa na oporniki wzorcowe 
aerli RN, opiniowana przez Profesora stanowiła podstawę późniejszej normy 
PN-65/E-06509. Oporniki RN wyróżniały eię stabilnością długoterminową, 
znaczną mocą dopuszczoną oraz solidną budową. Cechy te zapewniły bardzo 
długi okres eksploatacji. Spotykane są oporniki 20-letnie z aktualną 
legalizacją, potwierdzającą nadaną przez Zakład klasę. Wszystkie eksplo­
atowane oporniki wzorcowe mają co najmniej 8 lat, Z uwagi na zakończenie 
ich produkcji w roku 1976.

Wzorując się na technologii wykonania oporników wzorcowych RN2 i RN3 
opracowano technologię produkcji boczników, która|do chwili obecnej 
stosowana', Jest w LUMEL-u w Zielonej Górze.

W omawianym okresie laboratorium zakładowe zyskało uprawnienia punktu 
legalizacyjnego i należało do Jednych z lepiej wyposażonych w kraju.
Tutaj też opracowano technologię wytwarzania transferów Hamona ¡o dosko­
nałych własnościach metrologicznych [5] , [7] .
W zakresie oporników wzrocowych Zakład steł.się Jedynym producentem kra­
jowym, natomiast w przypadku ogniw wzorcowych był współproducentem wraz 
z zakładem macierzystym /ZOMP/. Wszystkie ogniwa Westona wyszły spod tej 
samej ręki pani docent Marii Kuczyńskiej. W zakładzie ZZG INCO produko­
wano laboratoryjne ogniwo nasycone typu H oraz nowoopracowane Jednokolum­
nowe ogniwo nasycone, przeznaczone do zabudowania bezpośrednio .w przyrzą­
dach pomiarowych. W praktyce, ogniwo Jednokolumnowe odznaczało się sto­
sunkowo duzą.odpornością na nieostrożną obsługę.
Uzupełnieniem programu produkcji wzorców wielkości elektrycznych były 
powietrzne stałe kondensatory wzorcowe.
Dobrym przykładem kompleksowego przygotowania produkcji były precyzyjne 
rezystory drutowe, stanowiące Jedną ze specjalności Zakładu. Rezystory 
tego typu produkowane są do chwili obecnej 1 nie posiadają odpowiedników 
w produkcji krajowej. Między innymi stosowane są we wszystkich woltomie­
rzach cyfrowych produkcji Meratronik.

Przygotowanie produkcji wymagało opracowania specjalistycznych nawija-



rek, unożliwlfcjęęych nawijani® drutów o średnicy od 1 2 |pm z naciągiem 
pojedyńczych gramów. Ponadto opracowano i wykonano zestaw mostków procen­
towych do pomiaru rezystancji od 0.1R do 100 Mfl . Skonstruowane urządze­
nie i technologię wykorzystano w filii zakładu w Radlinie oraz później 
w "Energoaparaturze" w Katowicach.
Drugi, niezwykle brzemienny w skutki okres istnienia Zakładu rozpoczął 
się w roku 1975. Arbitralna decyzje włączenia Zakładu do przemysłu tere­
nowego spowodowała konieczność całkowitej zmiany produkcji. - Z aparatury 
pomiarowej na gongi i dzwonki';! Do przejęcia dotychczasowej produkcji wy­
typowano część zakładu "Energoaparatura" w Katowicach. Tein też przekaza­
no nieodpłatnie dokumentację jl oprzyrządowanie technologiczne. Należy 
dodać, że do chwili obecnej “Energoaparatura" opanowała dwa niewiele róż­
niące sią wyroby: miniaturowy opornik dekodowy 1 dzielnik napięcia w ukła­
dzie Feussnerja . W ZZG INCO zdołano częściowo utrzymać Jedynie produkcję 
precyzyjnych rezystorów, dzięki naciskom ze strony tradycyjnych odbiorców 
- ELWRO 1 MERATR0N1K.

Konsekwencją tych Idecyzji była degradacja techniczna Zakładu. Odeszła 
część wysokokwalifikowanej załogi a wyposażenie laboratorium przekazano 
innym instytucjom. Skutki ówczesnych decyzji odczuwane eą do chwili obec- 
nej. ••

Możliwość zmiany sytuacji zarysowała się w roku 1980. Przerwanie do­
tychczasowej produkcji w ZZG INCO i niepojawienie się nowych producentów 
wywołało trwałe braki łagodzone przez kosztowny import. | Powoli narastało 
przekonanie o konieczności reaktywowania produkcji klasycznej aparatury 
pomiarowej i jej wyposażenie.
¡Jednocześnie powrócił do Zakładu pierwszy dyrektor Uzdrowiona została 
działalność finansowa i administracyjna. Można Już było pomyśleć o rozsze­
rzeniu produkcji.Wzorujęc się na wcześniejszych doświadczeniach rozpoczęto 
produkcję oporników del^adowychj, dzielników napięć i oporników wzorcowych. 
Opracowano technologię i rozpoczęto produkcję niklowego opornika termo- 
metrycznego dla potrzeb "Dolmelu" we Wrocławiu eliminując kosztowny im­
port. Wdrożono również do produkcji wysokiej klasy indukcyjny dzielnik 
napięcie opracowany w Instytucie Metrologil Elektrycznej Politechniki 
śląskiej w Gliwicach.
¡Jednocześnie rozpoczęto budowę laboratorium wyposażonego w pełną klima­
tyzację.''Przy organizacji laboratorium nawiązano ścisłą współpracęzz PKNMiO 
oraz z Instytutem Metrologii Elektrycznej i Elektronicznej Jak i Instytu­
tem Elektroniki Politechniki Śląskiej w Gliwicach.Pracownicy tych instytu­
tów pełnią funkcje doradców naukowych i naukowo technicznych Zakładu.
W miarę potrzeb korzysta się z doświadczenia pracowników innych instytutów.

Ponowne wejście na tak wymagający rynek Jakim tą przyrządy pomisrowe 
1 wzorce wielkości elektrycznych, po blisko 10 letniej przerwie Jest za- 

.daniem niezwykle trudnym.Zmieniły się wymagania odbiorców i normy krajo­
we.Nastąpiła również zmiana procedury zatwierdzania tych wyrobów do pro­
dukcji .Obecnie produkcja precyzyjnych rezystorów .opornik ów dekadowych, 
dzielników napięcia oraz oporników wzorcowych stanowi w przybliżeniu 30«



wartości produkcJi.Przewiduje aią. ta odział ten będzie etopniswo 
wzrastał.

Blisko 25 letnia doświadczenie ZZG INCO wskazuje jak istotnie "deli­
katną 1 wrażliwą roślinką " jest produkcja aparatury naukowej i jej pod­
zespołów.Wola działania 1 kwalifikacje ludzi są ważnym czynnikiem lecz 
nie Jedynym.Konieczna jest odpowiednie otmosfera i sprzyjające warunki 
ekonomiczne.
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DODATEK:

REJESTR V.YROB&W ZZG "Inco“ PYSKOWICE

Lata 1961 - 1975

1. Oporniki wzorcowe /0,10. do 10 kSt / typ RN-1
2. Opornik wzorcowy /0,0 1 0 / typ RN-2
3. Opornik wzorcowy /0.001SJ/ typ RN-3
4. Rezystory typ RS-5,6,7
5. Dekada oporowa typ RPU-17
6. Rezystory typ RS-ff
7. Rezystory typ RS-9
6. Potencjometr typ PD-10
9. Przełęcznik uniwersalny typ PU-10

10. Przełęcznik obrotowy typ P0-10
11. Rezystory typ RS-13
12. Przełęcznik /do dzielnika/ typ P0-14
13. Bocznikj Ayrtona typ RG-15
14. Odczytnik do galwanomotru typ SG-14
15. Galwanometr zwierciedłowy typ GZR-4
16. Opornik dekadowy podwójny typ DRS-20
17. Ogniwo wzorcowe /Westolna / typ OP-ll
18. Ogniwo wzorcowe /We6to]na / typ OL-12
19. Przełącznik regulacyjny typ PR-42
20. Symulator załadunku statków typ U-40
21. Dekada przewodnościows typ GPU-25
22. Opornik kołkowy typ KR-4-27
23. Symulator załadunku statków typ 8-80
24. Opornik dekadowy typ DR-16
25. Dzielnik napięcia typ RN-1S
26. Miernik mocy wyjściowej typ MM-33
27. Galwanometr zwierciedłowy typ GRS-19
28. Bocznik typ LB-1
29. Bocznik typ LB4-5
30. Bocznik typ P-23?
31. Mikrowolter typ MV-41
32. Kondensator pomiarowy t yp hMS—42
33. Rezystory typ RM-43
34. Mostek Wbeatstone'a typ WH-45
35. Mostek Thomsona -Wheatstone a typ f-MT—46
35. Rezystory typ RM-70
37. Rezystory typ RM-71
38. Ooornlk wzorcowy /100 kfl i 1 Mil/ typ Kh-4V
39. Mostek C, typ HS-oO
40. Generator RC typ GMS-51
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41. Wskaźnik selektywny typ WMS-52
AZ. Naczynie pomiarowa . typ NWS—53
43. Wzorzec C, tq E typ TMS-54
44. Rezystory typ ON-Z-56
45. Opornik specjalny typ OS—'58
46. Symulator załadunku statków typ B-445
47. Mostek Wheatstone's typ WH-26
48. Opornik wzorcowy typ RNH-62
49. Opornik kołkowy typ KR-5-27
50. Kompensator techniczny typ KT-35
51. Opornik stosunkowy typ SR-28
52. Rezystory typ RM-67
53. Rezystory typ RM-68
54. Rezystory typ RM. ¿3
55. Precyzyjny opornik wielostopniowy typ RNW-34
56. Megomonlerz lampowy typ MLC-66
57. Przełącznik typ PM-30
58. 'Salwanornetr wskazówkowy typ GW-29
59. Mostek Wheatstone's typ WH-38
60. Hemonetr typ HM-37
61. Megomomlerz lampowy typ ML-39
62, Megomonlerz lampowy typ ML-64
63. Kalibrator napięcia typ MK-40
64. Opornik dekadowy kl.0.02 typ 81
65. Dekadowy zestaw przewodności typ DG-82
66. Mostek ternometryczny typ MT-B3
67. Ternokompensator typ TK-84
6B. Precyzyjny mostek Wheatstone's typ WH-85
69. Mostek procentowy typ MP-86
70. Transfery typ RNT-87
71. Transfery typ RNT-88
72. Transfery typ RNT-89
73. Kondensatory wzorcowe typ CN-90
74. Kondensatory wzorcowa typ CN-91
75. Zasilacz typ ZKT-92
76. Miniaturowy opornik dekadowy typ MDR-93
77. Miniaturowy dzielnik napięcia typ MON-94
78. Mostek Wheatstone's typ MWH-35
73. Mostek tolerancji typ MP-96
BO. Kompensator uniwersalny typ MKU-97
81. Kompensator laboratoryjny typ MKL-98
82. Przełęcznik typ PUM-100
83. Przełęcznlk duty typ PU0-101
84. Dekada oporowa typ MD—102
85. Dzielniki napięcia typ PN-103
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86. Elektroniczny kompensator 
laboratoryjny typ KL—104

87. Termokompensator typ KL-1C5
88. Kompensator laboratoryjny typ KL—106
89. Komparator oporu typ KL-107
90. Wskaźnik zera typ WZ-108
91. Mostek procentowy typ MP-109

Lata 1976 - 1980 

92. Dzwonek do sygnalizacji przyzywowej typ -110
93. Zasilacz samochodowy typ -111
94. Dzwonek domowy typ -112
95. Gong -220V typ -113
96. Ruletka elektroniczna typ -114
97. Zasilacz pneumatyczny typ ZP-116
98. Przerywacz świateł awaryjnych typ P4A-116
99. Kompresor samochodowy typ KS-117

100. Skrzynka do transportu złęczek typ -118
101. Komplet obwodu świateł awaryjnych typ WS-119

Lata 1981 - 1983

102. Rezystor RN-100 typ -120
103. Indukcyjny dzielnik napięcia typ 10-121
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Morían MIŁEK

PRZEGLĄD OPRACOWAĆ INSTYTUTU METROLOGII ELEKTRYCZNEJ I ELEKTRONICZNEJ 
POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ W DZIEDZINIE DOKŁADNYCH POMIARÓW WIELKOŚCI 
ELEKTRYCZNYCH .

1. Wstęp • '
Prace prowadzono n okresie powojennym nad narzędziami pomiarowymi 

z rezystancyjnyml elementami nastawnymi stworzyły bazę do rozwlnlęola 
produkcji tych narzędzi - początkowo w Zakładzie Optyki 1 Mechaniki 
Precyzyjnej (późniejszym Zakładzie Doświadczalnym Elektroniki 1 Meoha- 
nikl Precyzyjnej ) 1 naotępnie w ZZG INCO - Zakład Produkcji Aparatury
Pomiarowo-Kontrolnej w Pyskowicach. W wyniku rozwinięcia tej produkcji 
na przełomie lat 60 1 70-tyoh osiągnięto kres technologicznych możli­
wości udoskonalenia takioh narzędzi pomiarowych jak opornice dekadowe, 
dzielniki napięcia, mostki, kompensatory ltp. Pod względem Jakości wy­
mieniono narzędzia pomiarowe nie ustępowały produkowanym przez ronorao- 
wano firmy światowe. -

Zasadniczą wadą klasy narzędzi pomiarowych z rezystancyjnyml elemen­
tami nastawnymi, ograniczającą Ich rozwój, Jest nieliniowość nnstawle- 
nia rezystancji - tzn. jednakowym zmianom nastawy przełączników nlo 
odpowiadały Jednakowe przyrosty rezystancji. Dalszy rozwój tych narzę­
dzi pomiarowych uzależniony był od skoku Jakościowego w konstrukcji 1 
technologii elementów nastawnych. Skok ten umożliwiło opanowanie tech­
nologii materiałów magnetycznych o bardzo dużej wartości przenlkalnoś- 
oi magnetycznej względnej,doobodząeej do 10G . Zastosowanie msgnetowo- 
dów wykonanych z takich materiałów, do znanych wcześniej konstrukcji 
autotransformatorów i transformatorów różnloowych, ora* udoskonalenie 
tych konstrukcji dało jakościowo nowo narzędzia pomiarowej indukcyjne 
dzielniki napięcie (iDN) oraz magnetyczne komparatory prądowe (MKP) - 
Ich schematy ideowe przedstawiono na rysunku i.

Ne rys.l przedstawiono schematy najproatszych układów - IDN Jedno- 
dekadowego, o schemacie połączeń analogicznym do schematu połączeń re- 
zystancyjnego dzielnika napięcia (RDN), oraz MKP dwuuawojenlowego, w 
którym stosunek natężeń prądów, dla zerowego wskazania detektora D sta­
nu równowagi sił magnetomotorycznych, J est równy stosunkowi liczb zwo­
jów odpowiednich uzwojeń. Magnetyczny komparator prądów może stanowić 
pewną analogię do rezystaneyJnego dzielnika prądów (RDP) w którym sto­
sunek natężeń prądów jest równy stosunkowi odpowiednich rezystancji 
dzielnika. Jakościową różnicę obu klas narzędzi pomiarowych z rezystan- 
cyjnymi elementami nastawnymi (RDN, RDP) , oraz z elementami nastawnymi 
wykonanymi na magnetowodach (IDN, MKP) ilustruje tablica 1.
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IDW MKP

Ul . "« -Ll .
Uj »fłni JJ Ni

Bya. 1, Sobematy ideowe indukcyjnego dzielnika napięcia (IDN) oraz ma­
gnetycznego komparatora prądów (MKł>)

Tablica 1

Paramatr
Bozystsnoyjne dzielniki Indnkoyjne

dzielniki
napięcia

IDN

Magnetyczne
komparatory
prądowe

UKF

napięcie

HDN

• prądu 

RDP

Błąd iO*4 ... JO"5

0010 Tl•••
CO1on

Stabilność
czasowa 1 • fjo“6 l/rok 2 ♦ 10"9 l/rok

Wraki iw ość 
na zmianę 
temperatury

6 . JO”5 i A S * 10“10 1/K

Impedsnoja
wejściowa 10 kil

—

50 kil
Impedancjo 
uzwojeń 
zależne od 
UKP

1spadano Js 
wyjściowa 0 ... 10 k & 5 Cl

Zastawiono w niej znana * prac [ij , [ej i inna3 typowa wartości podsta­
wowych parametrów obu klea narzędzi poalarowyoh. Błędy zamieszczone w 
tablicy 1 są funkcją częstotliwości - wartości Minimalna przyjmują w. 
określonym paśmie częstotliwości. W przypadku UKF rezystancja uzwojeń 
zaletą od lob konstrukcji, a t* s kolal od nominalnych natężeń prądów
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oba uzwojeń. Prądy płynące przez uzwojenie aą prądami wymuszonymi .- 
stąd rezystancjo uzwojeń (Jako cecha astrologiczna HXP) odgrywają rolę 
drugorzędną.

IDN oraz HKP stosowane są m.ln. jako podzespoły komparatorów wzorco­
wych reaktancjl (komparatory C-C lub C-L), rezystancji lub innych pre­
cyzyjnych układów pomiarowych (np. układów do wyznaczania błędów praek- 
ładnlków prądowych). Podzespoły te oą bardziej złożone w porównaniu z 
przedstawionymi schematycznie na rysunku lt IDN jest wykonany Jako wie- 
lodekadowy w układzie Kelvlna-Va7leyar natomiast UKP posiada dodatkowe 
uzwojenia oraz ekrany magnetyczne.

2. Wlelodekadowy IDN

Schemat Ideowy 6-uio dekadowego IDN połączonego w układzie Kelvlna- 
Varleya przedstawiono na rys. 2.

- !0'V ♦ 10’Jq ♦ 10'^ ♦ I0"*s « tO^t ♦ 10'*u
u2

Rys. 2. Schemat ideowy 6-clo dekadowego IDN w układzie Kelvlna-Varleya

Każda dekada dzielnika wykonana Jest no oddzielnym magnetowodz1 o, 
umieszczonym w karkasie (np. tekstolłtowym). Uzwojento nawinięto Jest 
wiązką multlfllarną, przy czym każdy przewód wiązki tworzy Jedną sekcję. 
Głównymi źródłami błędu takiego IDN są prądy obciążenia wewnętrznogo• 
(spowodowane admitancjaml mlędzysekeyjnyml oraz doziemnymi Joroz prądy 
obciążenia zewnętrznego, spowodowane skończoną impedencją wejściową ko­
lejnych stopni dzielnika 1 Impedencją dołączoną do wyjścia dzielnika. 
Wpływ prądów obciążenia wewnętrznego eliminuje się poprzez Ich wyrównn- 
niOj[llj[lOj, natomiast wpływ obciążenia zewnętrznego można wyelimino­
wać w konstrukcji dwurdzeniowej IDN [ll . Iiłędy wykonywanych w Instytu­
cie Metrologii Elektrycznej 1 Elektronicznej Pol. ¿1. Jednordzeniowych 
IDN są mniejsze niż 10-6 w zskresie dolnych częstotliwości akustycz­
nych; zastosowanie konstrukcji dwurdzeniowej rozszerza zakres ozęstol- 
llwośel do ok. 3UkHi.

Zs względu na Istniejące zapotrzebowania IDN Jednordzeniowe zostały ^
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wdrożono de ¿stJiSułrcJi w ZZG BiCO w Pyskowloaoh, gdzie po wykonaniu 
totypów przystąpiono do produkcji małoseryjnej..

pro-

3 . Magnetyczne komparatory prądowe

Zadaniem MKP Jest porównania natęteń dwóch prądón doprowadzonych do 
uzwojeń komparatora Nj ora* N2 , (rys. 3) - mote ono być realizowane dla 
prądów przemiennych oraz stełych. Inna będzie zaaada działania detektora 
serowej róftnioy sił raagnotoaotorycsnyoh w magnetowodzie. W przypadku MKP 
przemiennych, w oelu dbtakoji zerowej wartości pochodnej strumienia (od­
powiadającego oile megnetomotoryozneJ) na magnetowodzie nawija się uzwo­
jenie detekcyjne, w sposób przedstawiony na rys. 3a. W MKP stałych dete­
ktorem Jest przetwornik siły aognetomotorycznej .złej w czasie na na­
pięcie przemienne ( tzw. modulator parzyatyoh „armonicznyoh ),[2] , £6] ,
którego schemat połączeń przedstawiony jest na rysunku 3b.

magnetowod

7 Z

2 2

óż-^-v-\o uzw- detek<:yi^
oy-^Hv^ o uzw. wzbudzajgpe 

^  EM *\uzw. kompensgc.
V^ekran magn.

N, 

n 2

£\Np

uzw. tłumiące vo- N) •«
\u zw . porównęnvczp^y*>>rV~^^r v̂~v>̂ Vo

.
\ uzw. pofćwnowap^

Rya. 3. Widok przekroju poprzecznego 1 schemat elementów MKP 
prądów przemiennych (a) oraz stałych (b)

Istotnym elementem w UKP są ekrany magnetyczne, wykonane w postaci
toroldów osłaniających detektor ( magnetowody z uzwojeniami). Oddzielają
one uzwojenia porównawcze Nj oraz N2 od detektora sił magnetomotorycz-
nych i prawie całkowicie zwierają atruralenie rozproszenia uzwojeń oraz
zakłócające. Dzięki temu w UKP zalotność sił mognetomotorycznych oraz

—6 —9strumieni jeat spełniona z błędem 10 ...10 . 5? UKP stałych dodatko­
wym elementem Jeat uzwojenie tłumląoe; Jego rola zostało opisana w pra- 
oy (6]. '

Jelell wyznaczany stosunek alł magnetomotorycznych obu uzwojeń jest 
w przyblltenlu równy jedności - w UKP wolna wykorzystać dodatkowe uzwo­
jenie kompensacyjne W uzwojenia tym wymusza etę przepływ prądu Ik
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w sposób pnadstawiony na rys. 4.

\
EM

— —  

Ńk

—O--

»k

7 ~ c k
KD-I
R

- {=□-----

Bya. 4. Schemat obwodu kompensaoji 
UKP prądu przemiennego.

WtedyJ równanie sił megneto- 
motorycznych przyjmuje pos­
tać:

I,«, I2N2 + IkNk (1)

Stąd:

I
1 + S )  (SS) 

W

Dla układu przedstawionego 
sohemotycznle na rysunku -4:

i'K 5 i2R (G + j<o c) CO
Ostateoznle, dla 

X. N,

n k  - N2 i

-i » —  (1 + HG + jwRC) (4) 
t  k  '

W UKP stałych,w obwodach kompensacji można zmieniać konduktancję G, 
liczbę sekcji uzwojenia N'K, lub stosować oba spoBoby równocześnie. Dlo 
prądu przemiennego - wymuszenie prądu IR za pomocą elementów G oraz C 
można zastąpić układami elektronicznymi.

4. Komparatory impedancjl
Opanowanie teobnologll IDN oraz UKP o błędach rzędu 10  ̂ umożliwiło 

realizację precyzyjnych komparatorów Impedancjl. W komparatorach tych 
IDN lub UKP są elementami nastawnymi - wynik komperacjl można otrzymać 
z błędem tego samego rzędu co błędy IDN oraz UKP, [7], Ceohą charakte­
rystyczną precyzyjnych komparatorów Impedancjl Jest zastosowanie w Ich 
konstrukcji złożonych układów elektronicznych. Układy te spełniają 
dwie funkcje:
- zapewniają odpowiednie warunki komperacjl Impedancjl dotycząco zasi­

lania (wysokostabllne generatory napięcia lub prądu), detekcji stanu 
równowagi komparatora (odpowiednio czułe detektory stanu kompensa­
cji), niezależnego odczytu ( np. odczytu tg <5 w komparatorach-pojem­
ności);

— eliminują wpływ źródeł błędu, takich Jak np. tmpedanoje uzwojeń UKP, 
lmpedancJe doprowadzeń do impedancjl mierzonej 1 wzorcowej, wpływ 
prądów obciążenia IDN ltp.

Na rys. 5. przedstawiono uproszczony schemat Ideowy, opracowanego ^w 
IHE1E, komparatora pojemności porównujący pojemności o zakresie 1-10 
pF 1 tgiy - tg<TN - 0,1 ... - 0,1 z niedokładnością mniejszą ni*
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Rys. S. Schemat ideowy komparator* pojemności

10 -5. Ul], .Komparator poalada Jeden wzorzeo o pojemności CN - 1000 pF,
natoalaet zmiany zakresów realizowane są poprzez zmianę liczb zwojów 
transformatora zasilającego (TZ) oraz komparatora prądów (MKP). Kompara­
tor poalada układy minimalizujące wpływ lmpedanojl przewodów łącząoycb 
1 uzwojeri MKP. W stanie równowagi komparatora mierzona pojemność Jest 
r ów na »

.  2iL . *C°M (5)

gdzie 4 C - nastawa IDN 1
Hótnicę (tgój - tg S y )  « tgS  wyznaoza slę w dodatkowym układzie wymu­
szenia składowej czynnej prądu płynącego przez uzwojenie MKP. Inte­
grator składający się ze wzmacniacza Kj oraz kondensatora Cp wytwarza na 
wyjściu napięcie 0 przesunięte względem prądu 1N o kąt 1r/Z. Pod wpływem 
części tego naplęola w uzwojeniu płynie prąd 1 ^  równyt
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• ICW * XM ‘ S  —  {6)
j P

Uwzględniając, te tgS ■ -^1 (7)
*N

GNotrzymano« tg $ w d* ----  (8)
“ Cp

Zmianę znaku tgf (dla tg 8^ > tg ¿’x) realizuje się przez zmianę kieru­
nku przepływu prądu IGN, przy pomocy przełącznika P.

W komparatorze pojemności znaoząoym źródłem błędu 6ą lmpedancje do­
prowadzeń oraz impedancje resztkowe uzwojenia N'N oraz Nx. W opracowanym 
komparatorze pojemności zastosowano dw9 sposoby ralnimallzacji wpływu 
impedancji doprowadzeń oraz uzwojeń IKP. Pierwszy sposób, eliminujący 
wpływ Spadków napięcia na irapodancji połączenia kondonsatora wzorcowego 
z uzwojeniem N^ orez^na impedancji tego") uzwojenie polega no wymuszeniu 
w uzwojeniu Nx UKP - prądu IQ, kompensującego zmniejszenie prądu 1^ 
spowodowane wymienionymi impedancjami. Dla. wzmocnienia wzmacniacza K3 =» 
« - 1 warunkiem eliminacji wpływu impedancji doprowadzeń i uzwojenia 
Jest zależność; [23 t

ca n y / x—  . —  = 1 (9)
CN NN

Spadki napięcia Ux na impedanojach przewodów 1 uzwojoń N'x w obwo­
dzie prądu Ix wyeliminowano drugą metodę, polegającą no wprowadzeniu do 
obwodu dodatkowego napięcia równego (- AUX). Iloczyn przekładni tra­
nsformatora $  oraz wzmocnienia wzmacniacza K4 powinien dążyó do nies­
kończoności; wtedy«

u  ---------- —  O (10)
i + K4«>

W praktyce wystarcza K4 » 100 oraz » iO.
Generator zasilający oraz detektor są typowymi przyrządami produkowany­
mi przez UNIFAN (generator PO 21 oraz nenowoltomlerz U 227).

Kolejnym układem komparatora opracowanym w IllF.tE Jest komparator re- 
aktancji, umożliwiaJący komparację lndukcyjnośoi ze wzorcową pojomnoś- 
cią [5], Na rys. 8. przedstawiono uproszczony schemat ideowy togo kom­
paratora o danych«

zakres pomiaru lndukcyjnośei Lx « 0,1^11... 1,1 H
zakres pomiaru dobroot mierzonych cewek Qi 0,16 ... 1600
napięcie no mierzonej lndukcyjnośei! 5,3 mV ... 265 V
natężenie prądu płynącego przez cewkę! O ... 3 A
błąd pomiaru lndukcyjnośei l.x ! <  10
.błi(d pomiaru Q (dla tgi^. < 10 ł)t < 1 0



Bys. 6, Schemat Ideowy komparatora L - C

W komparatorze tym zastąpiono komparację prądów - kompensaoją prą­
dów w węźle W. Dodatkowe przezunięcie prądu płynącego przez pojemność 
(kompensującego składową lndukoyjną prądu Xx) zrealizowano przesuwając 
napięcie zasilania o kąt T  - poprzez zmianę końcówek uzwojenia transfor­
matora TN. W dokładnyob pomiarach impedancji Zx spadek napięcia Dx na 
tej lspadanojl musi być w tym układzie równy napięciu zasilania gałęzi 
impedsneji Z^. Warunek ton Jest trudny do spełnienia, zwłaszcza w przy­
padku swłyoh impedancji Zx; -wtedy lmpedancje doprowadzeń są tego samego
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rzędu oo lmpadancja mierzona. Jednocześnie prąd Ix pobierany z uzwoje­
nia transformatora TN powoduje zmniejszenie napięcia zasilania. Dlatego 
zastosowano układ "eliminujący wpływ obciążenia oraz lmpedancji dopro­
wadzeń - na rdzeniu nawinięto dodatkowe uzwojenie (nleobciążone), któ­
rego napięcie Ux Jest porównywane se spadkiem napięcia na mierzonej im- 
pedanoji. Różnloa napięć:

Dwe • EX ’ IX ZX M

zostaje wzmocniona we wzmacniaczu K 1 dodana do naplęola zasilającego 
gałąź lmpedancji Zx. Stąd

KDwe + EXI - -------- —  i---------  (12)
ZD + Zd + Zpl + Zp2-i ZX

gdzie:
Z0 - lapedancja wyjściowa transformatora zasilającego
Zd - lmpedanoja wejściowa dzielnika prądowego DP 1
Zpl Zp2 “ inP®<łonoJB doprowadzeń.

Z przekształcenia zależności (11) oraz (12) otrzymano:

ŁX

stanie ustalonym, dla K -w-oe

Er r *_•.+ z. + z . + z . iIv . |i . -i1--- El----El (13)
Zv L (K + 1) Zv J

Ix - —  (1<)
zx

W węźle W prąd ten Jest kompensowany dwoma prądami: I2 oraz I3 wy­
pływającymi z torćw przetwarzanie oraz n^. Elementem służącym dn 
zmiany zakresu prądowego w torze prądu I Jost indukcyjny dzielnik prą­
dowy DP J; Jest to IDN zasilany inwersyjnie. Prąd wejściowy doprowadzo­
ny Jest do strony napięcia U2 - na schemacie IDN przedstawionym na rys. 
2 . "Prąd wyjściowy Jest prądem wypływsjąoym z zacisków, do których n IDN 
doprowadza się napięcie zasllająoe Uj, [12] , (13]5 oraz mnożniki prądu 
MP2 i MP3. Transformatory pomocnicze Tl oraz T2 są transformatorami 
dwurdzeniowymi, w któryoh zminimalizowano środkami elektronicznymi źró­
dła błędu. Umożliwiają one:

- w torze rezystancji wzoroowej zmianę zakresu dobroci Q przy czynu

RX “ ^  «N D1 °3 fł5)
H

i 00 —- w torze pojemności transformaoję prądu Ic na Ig » atosunku -
. dzięki czemu salelnośó opiaująoa mierzoną indukcyJnośó, dla

f - i kHz ma postać:
Uv D. D, __

L - J Ł - i —  1  10"8 (16)
DC S
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W transformatorach tych mały błąd przekładni osiągnięto zmniejszając prąd 
magnesujący. Ideę rozwiązania przedstawiono na rys. 6/ przy czym na rys. 
6a przedstawiono położenie magnetowodów oraz oswojeń, 6b —  schemat ide-

Rys. 7. Położenie magnetowodów 1 uzwojeń (a) oraz schemat Ideowy (b) 
transformatora o zmniejszonym prądzie magnesującym

Prąd magnesujący będzie rńwny zeru, Jeżeli potencjały punktów A oraz a ' 
będą takie same. Napięcie w punkcie A Jest równe napięciu Indukującemu 
się w uzwojeniu detekcyjnym N D nawiniętym na oba magnetowody. Doprowadze­
nie naplęoia do punktu A'odpowiada doprowadzeniu napięcia do uzwojenia Nd 
nawiniętego na rdzeń o irapedancjl Rozwiązanie takie zwiększa efekt
Impedancjl poprzecznej np. z 1 kS. do 10 MÓŁ. Transformatory mogą byó wy­
posażone w dodatkowe układy ellminująoe wpływ obciążenia, pojemności' 
mlędzyzwo Jowych oraz dozlemnyob £3], [5].

Odrębnym problemem Jest pomiar prądu Ix płynąoego przez mierzoną impe- 
danoję w stanie równowagi komparatora. Do tego celu opracowano przetwor­
nik z przekładnlklea prądowym, w którym uzwojenie pierwotne stanowi Jeden 
zwój przewodu z prądem 1^. Ceohą charakterystyczną tego rozwiązania Jest 
znikomo małe obciążenie wnoszone przez przetwornik - Jego lmpedancja wej­
ściowa Jest rzędu mfi., £4].

5. Komparator rezystancji

Najprostszymi mstodsml pomiaru rezystancji są metody stałoprądowe - 
wśród nich obecnie najlepszą Jest metoda równonapięclowa, w której prądy 
płynące przez komparowane rezystanoje porównywane są w magnetycznym kom­
paratorze prądów etałyob, fil, £2]} [S], t<53, [7j, fsj . Z technologicznego 
punktu widzenie nawinięcie uzwojenia o rozdzielczości 10~6 ... 10-7, od»
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powiadającej błędowi UKF Jest niemożliwo. Wystarczającą rozdzielczość 
siły magnetomotoryoznej zapewnia nieład, w którym przez dodatkowe uzwoję-

Rys. 7. Schemat Ideowy komparatora rezystanojl magnetycznym komparato­
rom prądów stałych

Na rysunku przedstawiono schemat Ideowy k omparatora rezystancji z J!KP 
stałych służący do komparacjl rezystancji wzoroów o wartościach nominal­
nych od lO^Ji do 104ił. z niedokładnością rzędu + 10~f’. Prądy Ix oraz Is
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płynąoe pri».' konrparewona rozystoaoje są nastawiane w Rrnnlcoch od 10 mA 
do 1 A ; zapewnia to zgodną s normami dysypaojęjnocy na opornikach wzor- 
oowyob równą 50 mW lub 100 mW (n zalotności od wartości rezystancji).

Stan równowagi komparatora opisują dwie zależności:
- równośol sił nagnetomotorycznyota MKP s

IXNX + 9lpN0 + qIpN0 * rIi°TJ + Bl2n0 ” INNN 
gdzie NUf Np, np - liozby zwojów w jednej sekcji uzwojeń dodatkowych,

- równośol spadków napięcia na komparowanyoh opornikacht

JX "x * %

Jeżeli konstrukcyjnie zapewni slęt

V d  -  '  W "  1q3 ^ “ o  *= 10”3 X| * X

to z przekształcenia zależności (18) oraz (19) otrzymano t

~  J + lO”3*  + .J0~*q + 10~5r + 10"6a ■ 1 + k . . .
*N

Dla < Rjj zmianę znaku k realizuje się poprzez zmianę kierunku prądu . 
I za pomooą przełącznika P (+/-).

Magnetowody detektora przemagneaowywane są prądem z generatora napię­
cia prostokątnego. Pojawienie się różnej od zera siły magnetomotoryoznej 
powoduje przesunlęole statyoznyoh punktów pracy no charakterystykach ma­
gnesowania, w wyniku czego różnica napięć Indukowanych w uzwojeniach de­
tekcyjnych Np Jest również różna od zera (pomijając naplęoie asymetrii}- 
dryftu itp),[23 ,J63. Napięcie to doprowadzone poprzez detektor, układ 
automatyki do źródła prądowego zmienia natężenie Jego prądu, a tym samym 
spadek napięcia na oporniku R^. W ten sposób każda zmiana liczby sekcji 
wtąazonyob w -obwody prądów Ip, Ij oraz I2 powoduje zmianę wskazania de­
tektora D2 .

Z zależnośol (19) wynika Np « 0,1 N^; wtedy dla Np ■ 0,1 Nx prąd 
I « 0,01 IT. Dokładna spełnienie tego warunku zapewniają współbieżnep A
źródło prądowe ZP1 oraz ZPP. Prąd lx źródła ZPl powoduje spadek napięcia 
na oporniku HpX> Spadek ten jest z Jednej strony porównywany z napięciem 
wzorcowym Vm - loh różnica wzmocniona Kx-krotnie stabilizuje prąd Ix .
Z drugiej strony Jest on porównywany ze spadkiem napięcia na oporniku 
Hpp, spowodowanym przez prąd I - ich różnloa wzmocniona Kp-krotnie us­
tala wsrtośó prądu Ip. Odpowiedni stosunek natężeń prądów w7-
* usiany stosunkiem rezystancji w

Z zależności (19) oraz (20) wynika, że o błędzie kompnracji rezystan­
cji decyduje błąd komparaojl natężeń prądów, Z kolei o tym błędzie decy­
duje technologia uzwojeń Nx oraz K^. Technologia ta przedstawiona u.In, 
w pracach [2],[s] musi zapewnić Identyczne sprzężenia magnetyczne obu 
uzwojeń z detektorem MSP. Błędy ustalenia natężenia prądn mogą być

(18)

(19)

(20)
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większe - prąd ten określa 4, 5, 1 dalsao miejsca znaczące a wyniku koa- 
paraojl.

Komparator umożliwia komparację rezystancji o ntoounku wartości nomi­
nalnych równym 10 lub 0,1. Realizuje się Ją poprzez przełączenie zacls- 
ków uzwojenia np. Nx lub. NN z pozyojl 10 na 1 1 zmianę rezyatanojl H_
oraz R .PPW IME1E wykonano serię komparatorów rezystancji; Jeden z nich znojdu- 
Je się w ZZG INCO, gdzie służy do ostatecznego ustalania wartości rezys- 
tanojl wyprodukowanych oporników wzorcowych.

PX

♦ 6. Wzorcowanie przekładników prądowyoh w układzle*z 1IKP przemiennych
Zastosowanie MKP do komparacjl natężeń prądów strony wtórnej 1 pier­

wotnej przekładnlka prądowego wynika wprost z zasady działania MKP. Prą­
dy strony wtórnej 1 pierwotnej są doprowadzone do odpowiednich uzwojeń 
MKP o takiej samej przekładni zwojowej. Jaką posiada przekładnik, w spo­
sób przedstawiony na rysunku 8a.

Rys. 8. Schemat Ideowy (a) oraz wykres wskazowy (b) układu wyznaczania
błędu przy pomooy MKP

Na rysunku 8b przedstawiono wykres wskazowy sił magnetomotorycznych 
MKP: siły magnetomotoryczne 0^ oraz 0j wymuszone są prądami strony 
wtórnej i pierwotnej przekładnlka prądowego - Ich różnica będąca miarą 
bezwzględnego błędu przekładnlka Jest kompensowana siłą megnetomotorycz- 
ną 0j, a uzwojeniu N^. Stąd dla N^ « Nj <

r  0 K0« —■— ■ RG ♦ jcuRC
Si

(21)

W praktyce dla typowych wartości błędów praekładnlków prądowych po-
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jemnośel C są rzędu ¿kF - mP 1 dlatego, prąd Ig wymuszany Jest w układach 
aktywnych - przetworników spadku napięcia Ug na składowe prądu Ig. Układ 
taki, wykonany w IHE1E wras z kompletem MKP o przekładniach od 5/S do 
1000/5 oplseno w preoyf9]. r-

7. Kierunki dlaazych prec badawczych w dziedzinie precyzyjnych narzędzi
pomiarowych

Wykonanie zaprezentowanych narzędzi pomiarowych było możliwe dzięki 
prowadzonym w IME1E pracom badawczym, mającym charakter badaii podstawo- 
wyoh. Praoe takie są nadal kontynuowane 1 dotyczą m.ln.:

- ogólnego modelu preoyzyjnego komparatora admltancji, umożliwiające­
go llczalne wyznaczenie błędu na podstawie t omlarów ,/ielkoścl resz­
tkowych^ [5),

- procedury samowzorcowanla komparatorów przy pomocy wzorców o więk­
szej nledokładnoóol, niż otrzymana w jej wyniku niedokładności ko­
mparatora, [13] ,

- nowych metod semowzorcowanle MKP o przekładniach większych od Jed­
nością [6],

- nowyoh technologii uzwojeń komparatorów 1 mnożników prądowyob o 
zdeterminowanym rozpływie prądów obolążenla wewnętrznego,[5],

- metod Identyfikacji oraz korekcji niejednorodności permeanojl ma- 
gnetowodów stosowanych w detektorach MKP; [2], [5], [6],

- realizacji funkcji układowyoh komparatorów lmpedancjl przy pomocy 
mikroprocesorów,

■ - metod minimalizacji dodatkowego obciążenia wprowadzonego do obwodu 
strony wtórnej przekładnlka prądowego przez MKP (rys, 8.).

W zakończeniu należy podkreślló fakt, że opracowanie-nowych jakościo­
wo narzędzi pomiarowych, w którvch elementami nastawnymi są IDN lub MKP 
J ast konsekwanoją rozwoju precyzyjnyob narzędzi pomiarowych o rezystan- 
oyjnyoh elementach nastawnych, produkowanych w ZDEM? oraz w ZZG INCO w 
Pyskowicach,

fi. LITERATURA*“

1 Bsgsl R., Gotszalk R., Miłek M., Skubis T., PuśledEki J.t Indukcyjne
dzielniki napięcia 1 komparatory prądowe w układacb pomiarowych. Mo­
nografia. Zeszyty Naukowa Pol.śl. Elektryka Nr S5 Gliwice 1976

2. Hagel R., Kwiczała J., Miłek M., Puśledzkl J., Skubis T.« Miernictwo

Spis literatury sswlera wybrane prace dotyozące przedstawionej ftema- 
|tykl , których autorami aą pracownicy IUE1E. Bogata literatura do- 
tycząoa omawianych zagadnień znajduje alę w wykazie literatury prac 
m.ln. £53,16], flOj.



-  27 -

precyzyjne.. Ze asyty Naukowe Pol.ál. Elektryka Nr 71,Gliwice 1981
3 Met A., Latka A.t Układ aktywny redukujący prąd magnesujący w trans­

formatorach pomiarowych. Pomiary Automatyka Kontrola Nr 12. 1981
4 Met A., Łatka A.: Miernik prądu o znikomym oddziaływaniu na badany 

obiekt. Pomiary Automatyka Kontrola Nr 6. 1981
5 Miłek U., Skubią T.f Kwiczała J., Puśledzkl J., Met A., Pająk K. i 

Komparatory lmpedancjl wzorcowych i ich podzespoły. Monografia. Ze­
szyty Naukowe Pol.Śl. Elektryka Nr 92 Gliwice 1984 .

6 Miłek M. i Magnetyczne komparatory prądowe - konatrukcja, technologia,- 
zastosowania. Monografia. Zeszyt Naukowy Pol.íl. Elektryka Nr 90. 
Gliwice 1984

7 Miłek M. i K<>mparacja wielkości elektrycznych 1 magnetycznych. Mono­
grafia. Zeszyt Naukowy Pol.Śl. Elektryka Nr TO. Gliwice 1981

8 Miłek M., Kwiczała J.j Komparator rezystancji z magnetycznym kompara­
torem prądów stałych. Wiadomości Elektrotechniczne Nr 19-20. 1981

9 Miłek M., Kwiczała J.j Magnetyczny komparator prądów przemiennych w 
układzie wzorcowania przekładnlków prądowych. Wiadomości Elektrotech­
niczne Nr 19-20, 1981

10 Skubis T.t Konstrukcja i błędy indukcyjnych dzielników napięcia. Nor- 
malizacja Nr 4. 1979

11 Skubis T.i A Bridge for Measurements of Capacitance w 1th Uncertainty 
Less then 1 . lO-5 EMíSCON'79 Brno 1979

12 Skubis T.: Precise Variable - Ratio Inductive Current Divider and 
Its Calibration: Conference - Radiolocation and Hadlorelay Linos. 
Warna 1980

13 Skubis T.j Calibration of the Precise Inductive Current Dlvl-der. 
EHISC0N'81. Strbske Pleso CSRR. 1981

14 Skubis T.j Determination of the ratio errorViy the successive permu­
tation of lmxnltance standards. EMISCON^SS. CStin 1983.





Józef KOSZEWSKI

ROOTOJ MIKESIOWA PRZBKSŁOWEOO

Miernictwo' przemysłowe /MP/, podobni* jak cała współczesna technika 

i teohnologia, wkroczyło w kolejną generację Bwoifch przeobrażeń. Wydaje 
oie, te narto władni* działaj zastanowić e.ię na czym te przeobrażenia 

polegają w latach aiedemdsiBlątych i osiemdziesiątych. Przekazuję więc 

poniżej w krótkim szkicu kilka spostrzeżeń na ten temat.

1. 0 saaookrośleniu się MP

MP tworzy, zarówno ze owojej merytoryoznej istoty jak i tradyoji 
rozwoju wyodrębniony dział wiedzy o pomiarach. Można przytoczyć tu zwię­

złą definicję, któ a stwierdza, ie » wydobywanie i odpowiednie do syste­

mowych potrzeb przetwarzanie informacji o stanach zmiennych procesowych 

Jest obszarem teorii i praktyoznyoh działań MP. Termin "zmienne procoso- 
we" reprezentuje tu oozywiśoio aspekty funkcyjne systemów technicznych 

przetwarzania postaci i formy wszelkich materiałów a więo przetwarzanie 

przemysłowe /Industry processing/.
Uzasadnienie odrębnośoi MP na gruncie podstawowych pojęć metrologi­

cznych nie daje zadawalających rezultatów. Coraz trudniej doszukać się 

takiego uzasadnienia przy rozważeniu 3 głównych pytań właściwych dla 

metrologii t
- Jaki obiekt i związane z nim wielkości eą przedmiotem pomiaru ?

- jakimi sposobami /metodami/ zmierzyć dane wielkości ?

- Jaki# narzędzia pomiarowe będą najwłaściwsze ?
M&tomiaet znacznie racjonalniej można to uozynió przez

treści i form udziału metod, i technik romlarowych w całgĆPl BrgfełiBBaSC- 

ki sterowwji^fl przemysłowymi procoaaai przetwórczymi.
Istnieje wiele ważnych politycznych i gospodarczych powodów, dla któ« 

rych takie gałęzie przemysłu Jak górnictwo, hutniotwo, energetyka, che­

mia i wyższe przetwórstwo materiałowe szybko przechodzą do formacji X U
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gdaka - tdalkioh entoaató».
Jest oczywiote, żo dopasowanie UF Ao struktury 1 2nnkeji vd.s3Jd.cJi 

cysteaós ausi objawień się główni® o zdolności JOP do wydobywania i prze­
twarzania wielki oh a tlenieni informacji, aa co składają sic i liczba 
mierzonych wielkcści, ich dynamika i zakres ssslanności» towarzyszące in- 
foraacjo operacyjna 1 nadwyżki rsdundancyjns aa niezawodność system.
Do charakterystycznych ceoh rosaoja bądś przemian i strategii zachodzą- 
oych a prseaysłneh sssżas zali esy <5 a
a/ automatyzowanie ooraz to więJeszyoh instalacji, podsystemów, zakładów 

i kombinatów,
b/ wzrost złożoności i "precyzji" reżimów teobnologtoznych, 
o/ rosaserzs elę zakres parametrów procesowych aż do wartości technolo­

gicznie ertreaalnyoh /np. setki UFA, tyeiąee £/, 
d/ aasowy przerób surowców,.
o/ wysokie wymagania jakości produktów końcowych,
£ / eliminacja ryzyka przestojów awaryjnych,
h/ zaostrzające się wymagania codo ochrony zdrowia 1 bezpieczeństwa 

^ałóg oraz ochrony bliższego i. dalszego środowiska naturalnego. 
Wydaje się, ża można przyJąó jako nadal aktualne następujące kryte- 
.rla wyodrębnienia UF.

I. FfJl?£im.SiSiPI23!S

..Zgodnie e poniższą strukturę wyróżnia się 4 obszary użytkowania MP.

fiya.l. Dziedziny dzi ałwi nośoi zakładu przemysłowego
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Centralną dziedziną HP jest obszar A, w którym bezpośrednio obsługuje 

sic proces produkcyjny i gdzie następuje zbieranie i przetwarzanie zmien­
nych. procesowych obejmujące t

a/ dano dla bieżącej kontroli prooeen produkcyjnego i etanu urządzeń, 
b/ wybrane dane o etanach (np. gotowości, awaryjności, rozruchu) obiek­

tów regulacji, niezbędne dla realizowania określonego algorytmu ste­
rowania,

o/ dane o biegu produkojl dostarczono na użytek warstwy zarządzania 

przedsiębiorstwem.
Pomiary w obszarze B mogą byó realizowane w A, leoz ozęsto mają cha­

rakter kontroli laboratoryjnej dokonywanej wyspecjalizowanymi metodami 

i sprzętem testującym (np. zestawami pomiarowymi z "inteligencją")! przy 
przyjęciu najczęściej wysokich wymagań metrologicznych.

W obszarze C odbywa się opracowywanie nowych produktów i ich techno­

logii,' nieraz do skali półtechnioznej. Hetody i sprzęt MP występują tu­
taj łącznie z wyspecjalizowaną instrumentaoją badawczą.

Wreszcie obszar D - to specjalistyczna kontrola (o wielkim znaozeniu 

dla wlelkioh systemów i aglomeracji) bezpieczeństwa zakładu i otoczenia, 

w szczególności pod względem zagrożenia wybuchowego i toksyoznego. Zali­

czyć tu oczywiście należy nadzór nad poprawnośoią parametrów środowiska 

(skład atmosfery, temperatura, wilgotność, poziom promieniowań, oświetle­

nie). Obszar ten częściowo należy do MP a po ozęści do zakresu działań 

wyspecjalizowanych służb, Z pojawieniem się nowych i bardzo ryzykoenyoh 

toksycznie technologii (energetyka jądrowa, chemia środków ochrony roś-  ̂
lin, ki łka tysięcy rocznie nowych syntez o wielkim zakresie toksycznośoi) 

rola obszaru D niepomiernie rośnie.

II. Kryterium Błużebności jest podstawowe dla wyodrębnienia MP. Wyraża 
się ono wypełnienica warunku przystosowania metod i środków MP do najlep­
szego dostarczania informacji o stanie procesu (prezentowani# wektora sta­

nu) oelem umożliwienia optymallzaoji biegu procesu pod względem technolo­
giczny», jakościowym i ekcnosdcznym. Jeśli przykładowo posłużyć się sche­

matem hierarchicznej struktury sterowania procesu przemysłowego, przeds­

tawionym na rys.2, wtedy rolę MP symbolizują linio przerywano.
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3teże być pewnjjj csskcazoniea, i« pod względom stopnia rozwoju i problwy 
»dat eksploatacji, KP «tanowi tu ptobicna tyczne i najsłabsza ogniwo. Dc 

oprawy taj jeezoze powrócę»
najważniejszymi wyraz sad. kryterium II są t

1. środki pomiarowe pobierają inforraacjs s sposób ciągły lab posado cią­

gły, bowiem prooes sterowania przebiega podobnie,

2. liczne punkty pomiarowe różnych wielkości bądź zespołów wielkości 

tworzą wzajemnie uzależniony system skojarzony dostosowany do rodza­
ju kontrolowanego procesu (keaplsmentarnośó),

3. parametry środków pomiarowych muszą indywidualnie odpowiadać pod wzglę­

dem zakresu, dokładności i dynamiki obsługiwanemu procesowi,

4» punkty pomiarowe naogół pracują bez obsługi, zatem muszą być skoja­

rzona z układami nadzoru ich sprawności parametrycznej i sprawności 

linii transmisyjnych,

iii. ? n \ a x i M  fAPiaażfii,

Współistnienie MP se środkami informatyki 1 sprzętem komputerowym 

jest zasadą, leoz powstaje problem (z zakresu syntezy systemów) dogodne­

go kojarzenia często uzupełnianych środków informatyki z daleko bardziej 

trwałymi (i kosztowniejszymi obecnie) środkami KP. Jest więc konieczne 

zadośćuczynienie postulatowi standaryzacji układowej i konstrukcyjnej 

przy równoczesnym nie poddawaniu mię środków HP temu postulatowi, głów­

nie se wzglpdu na bogactwo rozwiązań»
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IW. fertołlni aŁfeaaolLskBnloataoTteai. Jest to wymaganie odporności na 
warunki pracy w przemyśle, a Bięc zarówno spełnienie oczekiwanej nieza­

wodno śol działania przy danych warunkach temperaturowych, olśnienia, wil­
gotności, agresywności oheaicsnaj, promieniować, drgań 1 mechanicznych 

przyspieszeń jak i zapewnienie odpowiedniej iakrobespiecznośoi i przedw- 
wybuohowsśsl w strofach tego rodzaju zagrożenia. Ogólnie mamy tu do oży­
wienia z draetyoznyn oddziaływanie» funkcji strat w naetępatwie destruk­
tywnego oddziaływania warunków okzploataojl na sprawność środków HP.

2. Przeobrażenie oelu i środków MP

Czyniąc spostrzeżenia na tenat przeobrażeń MP trzeba nieć na uwadze 

zarówno rozwój metod pomiarowych w związku z nowymi zadaniami Jakie sta­
wiają nowo jakościowo 1 ilościowo zaatoaowanla MP a także dostrzegać 

sprzężony z tym postęp konstrukcyjno-technologiczny środków MP, bez któ­

rych nowe zastosowania mogły by byó rozpatrywane tylko teoretycznie.
Według mojej opinii do ssozególnle znamiennych przeobrażeń zadań i za­

stosowań MP należy zaliczyć i

- wyraźne zmiany znaczenia i ozęstośoi pomiarów różnych grup wielkości, 
głównie z mechanicznych 1 elektrycznych na rzecz fizyko-chemicznych 

i cieplnych. Przybliżone proporcje obserwowane w przemysłach eurowco- 

wo-przetwórczych szacuję następująco t
a/ wielkości fizykochemiczne, w tym pomiary składu chemicznego ok.40 i , 

b/ wielkości cieplne - ok. 25 < ,
o/ wielkości mechaniczne ok. 20 % (bez pomiarów kształtu, kąta, długości) 

d/ wielkości elektryczne - energetyczne - ok. 15 *»

- ooraz powszechniejsze wykorzystanie rozbudowanych kompleksów środków 

MP (czyli zestawów dla obsługi danego obiektu) do realizacji złożonych
• i wankotolerancyjnych algorytmów sterowania (przykłady takich oytuaoji 

wskazane będą dajel),
- kompleksy środków MP obsługujł rozbudowane i najczęściej hierarchiczne 

systemy sterowania działająca na znacznych obszarach np. i dystrroucja 

wody, gazu gospodarczego, energii elektryoznej lub paliw płynnych. 

Wiąże się to z rozbudową systemów telemetrycznych i ze stosowaniem 

środków MP a szczególnych właściwościach eksploatacyjnych,
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- ezrost *&&»seal« i liczby-sadań MP a pomiarach siolkoścl, których za­
kresy bliskis progom wykrywalności natody mają Istotna saoezeuie. 
Znajduje to swoja liczno przykłady w pomiarach okładu chemicznego,
w pomiarach «lelkośel cieplnych bądź scohaniesnyob (kontrola czystoś­
ci surowców na poziomic ppb staja się coraz powszechniejsza),

- wprowadzenie do praktyki w HP różnych nowych zazed peesiurowych,np, tych, 
które były do tej pory wyłącznie wykorzystywane w eksperymencie nauko­
wym (spektroestrie 3MR, chromatografia ciooscwa f?LC, epaktroaatria 
ramsaowska lub spektrometria mes itp.),

- do coraz częstszy oh zadań należą pomiary pa*.«es»trós tzw. złożoności 
zorganizowanych, tsa. systemów srialoel^siatowyoh o zdeterminowanym 
zbiorze relacji KięOsy tymi s&enentGad, zaś relacje t* są przedmiotom 
ponlszów. (sp. badania układów Kikreoloktronieznych lub mechanizmy ze 
znaczną liczbą części składowych),

* wzrost wykorzystanie środków XP w obszarze D to jest do nadzoru bez­
pieczeństwa i stanu skażenia chemicznego środowiska pracy, instalacji 
przemysłowych i ioh otoczenia,

- coraz powszechniejsze jest podwyższanie wymagań oo do szybkości (dyna- 
nlkl) pomiarów różnych parwcotrów, nawet tradycyjnie uznawanych jako 
wolnozsdenne. Głównym uzasadnieniem jest wzrost dynamiki kontrolowanych 
procesów 1 żądanie szybkiej reakoji na losowo przekroczenia *udanyoh 
przedziałów.
Uwagi o przeobrażeniach środków MP podano w pkt 5,

3* Wieloparametrowy systen sterowania jako obiekt pomiarowy

Sam fakt, że współczesne środki MP obsługują złożone instalacja prze­
mysłowe wyposażone w liczne punkty pomiarowe, nie może być uważany aa o- 
sobllwy, Jeśli tylko przyjrzeć się poszczególnym etapem rozwoju zastoso­
wań KP do kontroli prooesów przescrełomyrh, wtedy łatwo dostrzeo prostą i 
ogólną zależność pomiędzy wzrostem zakresu zautomatyzowania instalaojl 
« liczbą punktów pomiarowych, wzrastał bowiem zakres (kompletność) pozy­
skiwanych informacji c stanie procesu, se stopniową eliminacją udziału 
operatora. Zwięzłe i obrazowe ujęcie tej prawidłowości dał prof.B.Bnmsr 
na aohewacie, który przytaczam na ryz,3.
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ETAP I
prcata poadary benp. 
pojad.obaody automaty lei

od ok. 1920 r.

INEjTALACTA PRIEMYGtOWA

Etap XI
waponagono infoma- 
.tyosnie układy auto­
matyki
od ok. 1950 r.

ŚRODKI
in f o r m a t y k i

PROGNOZA
POMIARUUA

PP PP

IN5TA1AC3A, PRZEMYSŁOWA

Etap H I
sautomatysoaane 
oystewy

od ok. 1970 r.

ll
ZARZA.DZANIE y

ŚRODKI
AUTOMATYKI

A ŚRODKI POMIARU

N

ZAUTOMATYZOWANY PROCES PRODUKCYJNY

Rys.3. Graficcna intorpretacJa snian roli lii- w kolojnych
otapach roeeoju automatyiacjl procead« produkcyjnych
PP - punkty pomiaru, OA - obsody automatyki,
UA - układy automatyki
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Chciałby« się jednak tutaj poełażyó prsyJtiadea., który dobrze ilu­
struje sposób i »skr*® uAcicłu środków MP v? słośeaym algorytmie otorown- 
sla. J®ot sBaslaszs*, *ż® ooraz csęściaj autcsatysujo się obocnlo komplak- 
sowa proołjsy tcchnolegicisne, których tradyegrjsa realizacja aie byłaby 
w ogóle Roilisia (główsia ze względu aa nostxe" reżimy teahnologłczne).

Klniejssy przykład dotyczy technologii «zielarskiej - wielkoaeryJne- 
go, koaai—ciągłego tłcczeaia balonów kineskopu telewizji kolorowej. Tlaó- 
eiwoćol odlewnicze, wytrzymałościowo i optyczne masy szklarskiej są wyz­
naczone przez wieloskładnikową kompozycję szkło twórczy cli surowców wejś­
ciowych, warunki hutnicze wytopu masy i temperatury poszczególnych faz 
dalszych operacji. Schemat procesu uwidacznia rys.4 podając także rodza­
je 1 miejsca podstawowych pomiarów.

Wskaźnikiem prawidłowości prowadzenia preoeBu jest w odniesieniu do 
ekranu jego trójwymiarowy profil, a a odniesieniu do stoika - jego profil 
obrotowy. Podstawę formalizacji prooeuu sterowania stanowi doświadczalnie 
wyznaczona zależnośó odchyleń profilu względem wzorca od cieplnych, che­
micznych i czasowych parametrów procesu. ■

tProfil ekranu jest kontrolowany względem wzorca w każdym egzempla­
rzu z rozdzielczością ok. 1 mikrometra. Komputerowa analiza wartości 
i rozkładu odchyleń profilu etanowi źródło sygnałów korygujących wybrane
parametry preooeu. Są nimi » temperatury etap'w wytopu masy szklarskiej,

«temperaturę kropli*, formy, stempla i kanału odprężania oraz parametry 
nâ prsewnio gazowych wanien. Skład surowcowy masy szklarskiej jest wcześ­
niej ściśle kontrolowany w trakcie dozowania składników. Podlegają także 
kontroli składniki spalin % obwodu nagrzewnic. Cały system regulacji jest 
wyposażony w liczne zabezpieczenie przed nadmiernymi odchyleniami procesu 
od normy a zwłaszcza na przypadek sytuacji awaryjnych. Pozanormatywne ek­
rany i stożki wracają do ponownego wytopu. System wanien musi pracować 
nieprzerwanie aż do kapitalnego remontu instalacji. Jednostka centralna 
udostępnia operatorowi wszystkie główn* parametry procesu oraz ich tren­
dy długoezaeowe (godzinowe, przy tłoczeniu 4 balonów na ninutę). Precyzja 
technologii jeet widoczne np. na dopuszczalnych odchyleniach temperatur 
tłoczenia.! ok. 2cC/580°C oraz wylotu "kropli* w etosunku do temperatury 
ok. 9S0°C.
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A «te, ma tle pew/Sc®«®» pysykładn, ani#*ki 1 uogólniania.
•/ Kompleks wyposażenia HP ebsługujĄcogo proces prawie w pełni pokrywa 

spektrum mierzonych wielkości, bowiem występują równocześnie pomiary 
wielkości ■; cieplnych. (w tym metodami optycznymi, termoelektrycznymi 
1 rozystancyjnaml), mechanicznych (przepływy, poziomy, masy, wymiary 
geemetryozne), fizykochemiezbyeh (analizatory składu chemicznego, 
lepkeśó), elektrycznych 1 optycznych (charakterystyki widmowe szkła, 
nefelomatria).

•b/ Podstawowe dla kontroli jakości procesu parametry są mierzone z bar­
dzo dużymi rozdzielsseśolaal, 

o/ Znaczne wydajności (szybkości) produkcji pociągają za sobą odpowied­
nie esybkoścl zmian ważnych parametrów procesu technologicznego, ko­
nieczna jest więc zapewnienie właściwej szybkości pomiarów i obliczeń 
en-line.

d/ trwałość (długoterminowa oiągłośó) procesu wymaga zapewnienia bardzo 
wysokiej niezawodności środków HP 1 rozbudowanej sieci kontroli sta­
nu urządzeń technologicznyoh 1 pomiarowych, 

e/ Dla sytuaoji awaryjnych przewiduje się w strukturze sterowania auto­
nomiczną pracę podsystemów z lokalnym nadzorem operatorskim oraz re­
zerwowe wyposażenie pomiarowe. 

t / Środki ł£P są zainstalowane na dużym obszarzs zakładu przetwórczego, 
oo wiąże się z zabiegami zabezpieczania wielu linii transmisji danych 
przed zakłóceniami (zwłaazaza ze strony obwodów onergetycznych). • 

g/ Środki HP musza > 5 odporne na nadzwyczaj oiężkla warunki pracy,
zwłaszoza wpływu wysokich temperatur 1 drgań (udarów) mechanicznych. 

h j Konieczne Jest wyposażenie urządzeń informatyki w takie układy i al­
gorytmy, aby możliwy był efektywny nadzór nad trendami poszczególnych, 
głównych parametrów procesu calem wytworzenia syntetycznego obrazu 
biegu procesu.

Przedstawione wyżej wnioski mają oczywiście szerszą wymowę (mogą dotyczyć 
np. walcowni blach, rafinerii lub cementowni) 1 są obrazem wymagań współ- 
oseśnle stawianym MP«*Dowod*a na to, że wymagania te są spełniane, jest 
sprawna działania w krojach wysoko-rorwiniętyoh licznych instalacji, prze­
twórni i wydziałów kombinatów przetwórstwa surowców 1 masowej produkcji



wyrobów e ekatrosiaissie wymokiej pswtarżalności i eh parsastrów.

4. Wykorzystania nowych zasad 1 technik pomiaru a HP

Bardzo wąskie ramy niniejszego przegląda umożliwiają nadzorczej wy­
rywkowe potraktowanie tefo zagadnienia.

Poszukiwanie nowyzh rozwiązań metodycznych i konstrukcyjnych dla HF 
oprowadza się bardzo często do ¿gŁtPJ?Pm^aŁa.2HaBfiPTch jgż; metod i tech- 
m^laetigacntatf.li badań naukowych do wymagań stawianych środkom HP.

Jest niemal regułą, że czołowa limy produkujące aparaturę penetrują 
dziedzinę aparatury naukowej i w okresie ok. 3 do 5 let proponują przemy­
słowe wersjo aparatury badawczo-pomiarowej (np. BACKMAJT PROCESS,FOXBORO, 
ROSEHOUHT' i inni) z udowodnieniem jej nowych, unikalnych parametrycznych 
lub eksploatacyjnych zalet.

Z drogiej strony projektanci 1 ełuAby eksploatacji systemów automaty­
ki przemysłowej z wielka rezerwa odnoszą się do tego konstruktorskiego 
postępu. Sytuacja jest podobna do tej, jaką spotyka się przy wprowadzaniu 
do lecznictwa nowego leku, istnieją bowiem obawy przed poważnymi stratami 
jakie mogą powstać wskutek niesprawdzonego poziomu niezawodności w danych 
warunkach eksploatacji 1 braku doświadczeń serwisowych. CharakteryBtyoz- 
nym przykładem są analizatory stężeń S02 w powietrzu, gdy z kilkunastu 
opracowanych metod analityoznych żadna nie jest dostatecznie uniwersalna 
i eksploatacyjnie korzystna.

Czynnikiem sprzyjającym wprowadzeniu nowych metod i technik HP są 
oczekiwania związane z ich unikalnymi zaletami, ozęato niezbędnymi dla 
projektanta nowego systemu automatyki.

Dodać też należy, że najintensywniejszy ruch inaowaoyjny obserwuje 
się obecnie w przemysłowych pomiarach wielkości fizykochemicznych. Przy­
czyną takiego stanu jest 3 do 4 razy szybszy rozwój przemysłu chemiczne­
go w latach siedemdziesiątych w stosunku do tempa rozwoju przemysłu ogó­
łem, zaś automatyzowanie Instalacji przetwórczych w przemyśle chemicznym 
i przemysłach pochodnych wynika także z ostrych warunków ochrony środowis­
ka.

Kilka przykładów ilustruje fragmenty żrandów rozwojowych, 
a/ V dziedzinie pomiarów przepływu wykorzystuje się zasady przydatno dla
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Ktlobsm-' -^Sł^oh sśrcdków (np..-samic je , aerosole, sta*sraniny typa ścior«* . ' . • ' -

ków), ©cck deskcmalenia przepljraeziersy typa oibrasyjnago s ofektsa 
easaooczyssiisanls i innych tlXr, risdiów a przewodności clektrycsngj ' po­
ny tej 5 aC aa“1 possdja się metodę magnetycznego rezonansu protonowe- 
go* Zalesiając populację «zbudzonych protonów w przekroju rurociągu 
bada sie prseM.es relajcsao¿i efektu PBR saatodą impulsową m okładzie 
według rys.5*

Sya.5. Ida a przepływomierza z wykcsrzye-t&niwi saga, •’
ras. Jądrowego 

1 - polaryeator, 2 - magnes, 3 - prsestrzaó polaryzacji 
4 - detektor BRJ, 7 - odbiornik sygnału

Brak elektrod penetrującyoh rurociąg Jest tutaj oczywistą zaletą.
Dla małyoh przepływów objętościowych w gazach i cieczach korzystna 
okazała aię metoda sfektu dopplerowaklsgo fali cieplnej, generowanej 
np. w tak ładzie pętli fazowej. Howe możliwości tradycyjnym metodom 
stworzyły autasusniezn* procesory, co np. w gęstościomierzu wibracyjno« 
rezonansowym pozwoliło na ciągłe pomiary gęstości w przepływie (z ko­
rekcją temperaturową).
Sowe możliwości w pomiarach fizykochemicznych metodami optycznymi 
(analiz* składu, wyznaczanie parametrów widmowych materiałów i źródeł 
promieniowania ) etwarza a j S ^ j ^ ^ ^ J S S S S S S a S i ,

Spektrometr wielodetektorowy (wg rys.6), wspomagany szybkimi okładami 
przetwarzania danych widmowych, zezwala na wyznaczanie charakterystyk 
widmowych w czasach pojedynczych mikrosekund.. W ten sposób staje się 
możliwe oznaczanie analityczna o przepływie mieszanin wieloskładniko­
wych, detekcja Jakościowa 1 ilościowa w technikach chromatograficznych 
wreszcie widmowe śledzenie ozyhko-prsebicgająayeh przemian chemicznych
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— —  dodel.
ifra.7. Schemat naczyń do pomiarów z wykorzystaniem światłoeodów. 

Haczynls przepływowe

pyoadan. i * - kolismtor, F - filtry 
£ - kuweta przepływowa, SD - siatka 

- azereg detektorowy,
UP - demultiplekner detektorów

K
V  ■

Bye.6. Idea epektrometru wielodeiektoro-
wego z detekcją równoczesną SD

i efektów emisji promieniowania świetlnego w plazmie oraz źródłach 
promieniowania różnych rodzajów.

Także w dziedzinie pomiarów metodami optyoznymi należy wskazać na 
rozwój zastosowań.techniki światłowodowej, zarówno do transmisji syg­
nałów optycznych w abaorpcjometril, nefelometrii i fluorymotrii Jak 
1 do transmisji dalsych wolnej od zakłóceń w warunkach systemów przemy­
słowych zagrożonych wybuchem lub szczególnymi oddziaływaniami elektry­
cznymi^ Ideę analizatora światłowodowego przedstawia rys. I .
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Szczególnego samce imiu a&biora "obszarowa" enalise składa ohesaiosnego 
powietrza a otoczeniu instalacji przetwórczej. Wykorzystuje się tutaj 
analityczne możliwości spektroskopii ramanouskUij. Promieniowanie roz­
praszane p rse s badana medium, w następstwie oddziaływania na ale wią­
zki intensywnego promieniowania monochromatycznego (np. wiązka lase­
rowa) f wykasuje zespoły linii widmowych o długości fali większej 
i mniejszej od linii wzbudzającej. Linie te są źródłem danych jakoś­
ciowych i ilościowych o składzie chemicznym rozpraszającego medium. 
Wiązka wzbudzająca moźa prsemiataó, a więc i kontrolować znaczny ob­
szar (rzędu kilku kilometrów). Schemat odp-* dni ego systemu pomiaro- 
Iwege do .analizy "obszarowej" pokazuje rys.8.

Rys.8. Przykład obszarowej kontroli stężenia JJ02 z wy­korzystaniem spektrometrii ramanowskiej
ZL - źródło laserowe, D - detektor promień.

c// Dzięki postępom technologii elektronowej w budowie bardzo szybkich 
jednostek obliczeniowych realizowanych w dużej skali integracji, 
można obecnie adoptować różne techniki badawcze wymagające złożonych 
algorytmów obliczeniowych do warunków pracy środków KP.
Atrakcyjna wykrywalność i analityczna selektywność spektrometrii maft. 
zwłaszcza w realizacji kwadrupolowego filtru mas (QMS) jest wykorcy-
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etywam. w prsejayołcreych analizatorach. zdeasenln gazowych bądź ciekłych, 
Autonomiczny mikrokomputer analizuje zespoły linii widma masowego wyz­
naczając on-lino udział poszczególnych składników w mieszaninie, oo sta­
nowi procedurę złożoną pod względem obliozeniowyn.

Przemysłowe pomiary składu.ohemioznego złożonych mieszanin gazowych 
i ciekłych stanowią w wielu przemysłach i ochronią środowiska jodon 
z najintensywniej doskonalonych działów ¡¿P,

Podstawowymi narzędziami są tu chromatografy gazowe i cieczo.™.
R ostatnich 15**tu latach ohromatografy gazowe, a 10-oiu latach cieczo­
we, osiągnęły zdolność do pracy jako aparatura procesowa. Warunkiem 
przystosowania procesowego było i zautomatyzowanie licznych operacji 
pomocniczych (pobieranie próbek, podawanie fazy nośnej, programowanie 
fradientów, optymalizacja kolumn i warunków rozdzielania, dobór detok- 
torów eluatu), szybka i peeudo-oiągła analiza sygnału chromatograficz­
nego, okresowe wzorcowanie jakościowe i ilośoiowe traktu chromatografi­
cznego (bez przerywania analizy), osiągnięoie wysokiej niezawodności 
skomplikowanych J. "ciężko" pracujących zespołów ohromatografioznyeh 
(4oh automatyczna kontrola i wymiana). Autonomiczna jednostkautorująoo 
obliczeniowa muei podołać programowo i pod względem szybkości w/n zada­
niom. Dalszy postęp w tym rodzaju analityki prooesowej rokuje wykorzys­
tanie fourierowskiej transformacji sygnałów do dekonwoluoji sygnało»,- 
chromatograficznych w przypadku przejścia z tradycyjnego cyklu chroma­
tograficznego na cykl zwielokrotniony i przyśpieszony.

Innym przykładem istotnego postępu dzięki wykorzystaniu autonomicz* 
nyoh, szybkich procesorów są analiaatory podozerwieni. Tradycyjne, pro­
ste lecz mało selektywne metody HDIK są zastępowane ezybkim przemiela­
niem i analizą widma IR (np. KTRAH). Tu także, dla podwyższenia wykry­
walności analitycznej analizatorów IR stosuje eię konfiguracje spoktro- 
metryczną z transformatą fourierowską i odpowiednią jednostką z ezyteir. 
przetwarzaniem sygnału fourierowskiego.

Dalsze możliwości doBkonalenia metod analityki przemystowo-prccoso- 
wej powstają dzięki przystosowaniu algorytmów z techniki rozpoznawania 
obrazów do obróbki złożonych i często zakłóconych sygnałów analitycz­
nych. Metodą, która potwierdziła Już swoją przydatność w analizatorach
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przesysłosyoh jaat *>«t to cscsegfiljsl« ofaJrtyoaa
prwy oznaczaniu śladowy» składnika, którego linia zanika aa tle zakłó­
ceń « -»łożonym obrazie spektroskopowy».

5* Sam. teahnologta środków MP

X wielu charaktery« tyosnych cech. teohnologioano-kanstrakcyjnego 
rozwoju KP chciałby» omówi ó dwie, azesególaie latota*»
4 - Techniki próbkowania w urkwoływla (flcw lnjection analysis S2A) 

stały się przewrotem dla dotychczas powszechnej "mokrej" , chemicz­
nej analizy składu ehamloznego.
Jedną z przeszkód w przenoszeniu laboratoryjnych doświadczeń anali­
tycznych dc procesowej analizy on-lins była złożoność, długoozasowa 
periodycenośó i znaczna zawodność techniczna metod laboratoryjnych. 
W latach 70-tych rozpoczęto wprowadzanie do praktyki metod i tech­
nik 7XA (zresztą na podstawie doświadczeń z rozwoju chromatografii 
oleczowej).
Istota JTA polega na okresowym (np. oo 20 s) wstrzykiwaniu ściśle 
powtarzanej porcji analizowanej próbki do strumienia reagentu - 
wg schematu na rys,9. Ha wyznaczonym odcinku przepływu zachodzi wy­
mieszanie, przereagowanle i pomiar efektu reakcji w odpowiednim de­
tektorze (np. optycznym, elektrochemicznym, masowym lub innym). 
Pomiar w detektorze przebiega więc w warunkach chwilowych równowag. 
Impulsowe sygnały pomiarowe po odpowiednim przetworzeniu reprezen-. 
tują uśrednioną za okres wstrzyknięcia informację o stężeniu skład­
nika.
Przy zapewnieniu żądanych warunków przepływu i injekeji osiąga się 
bardzo dobre powtarzalności, przy objętośoiaoh próbek rzędu 20 ul.
» opracowaniu znajdują się pjntetarowane syetemy przepływowe, w któ­
rych zminlmalizpwano liczbę dyskretnych elementów konstrukcyjnych.#
Autonomiczny mikrokomputer kontroluje próbkowanie i przepływy oraz 
przatwarza złożone sygnały detektora na wynik pomiaru stężenia.
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Rya.9. a/ Schemat tradycyjnego układu z transporterem kuwet, 
b/ Układ PIA.

P - próbka, R - reagent, D - detektor, Z1 - pompa podająca reagent,
Z2 - pompa zasysająca próbki z karuzeli K.

B - Integracja układón nikroelektronicznych z przetwornikami pierwotny­
mi stała sle imperatywem współozesnych konstrukoji środków MP. Obok 
powszechnej agregatyzacji i mechanicznej oraz układowej standaryza- 
oji rozwiązać, wprowadzanie elektronioznych układów wstępnego prze­
twarzania sygnałów do wnętrza (obudiwy) przetwornika daje szereg do­
datkowych zalet. Wzmocnienie 1 standaryzacja sygnału liniowego,- 
a zwłaszcza wypełnienie warunków iakrobezpieozności torów transmi­
syjnych i przetworników znajduje właściwe rozwiązanie. Przykładami 
mogą tu byó przetworniki pojemnośoiowe olśnienia, przepływomierze, 
głowice termoparowe i rezystanoyJne w pomiarach temperatur i wiele 
Innych.
Szczególnie znamiennym przykładem takiej integracji są ełektrochemi- 
ozne analizatory potenojoaetryczne i pehametry i koncentratometry 
z elektrodami Jonoselektywnymi. Zintegrowanie elektrody jonoselek­
tywnej ze wzmacniaczem na tranzystorze typu PET pokazano na rys.10.
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- 47 -

6* Zakończacie

Eeflekaja kodo owe autora niniejszego opracowania na charakter 
hi»toryomy. Pokolenia naszych Kauezydsll dobrnę zasłużyło się spra­
wia *P. Do wieloaspektowej dziedziny KP wprowadzi i mnie Profesor Sd- 
aund Bcater. Profesor, podobnie jak cało taato pokolenie Twórców pols­
kiej techniki, widniał jasno całokształt związków i perspektyw dzie­
dziny MP. Obrazem tego sposobu mydlenia, tej postawy, jest m.in. por- 
ręcznik "Miernictwo Przemysłowa". Jest to jedno z tyoh podstawowych 
dzieł, na które naszemu pokoleniu trudno się jut będzie zdobyć, by 
dorównać zakresowi treści 1 zasięgowi oddziaływania.





Jerzy PRfCZKK

BOZWOJ DniAKTYKI V DZIEDZUJIE KLKRKICTWA. PRZBCiSLOWEGO 
W POUTECHWICB SI4SKIBJ

czm JEST MIERBICTWO PRZECSŁOWE ?
Aby odpowiedzieć na postawione w tytule pytanie zacytujmy frag­

ment z przedmowy do wydania pierwszego monografii prof.Edmunda Romera 
"Miernictwo przemysłowe" z ozerwoa 1967 r. t
"Miernictwo Przemysłowe jest gałęzią metrologii, której zadaniem jost 
dostarczenie informacji potrzebnyoh do optymalnego prowadzenia proce­
sów przemysłowych a zwłaszcza do ich automatyzacji".

Po 10-eiu latach, w styozniu 1976 r. prof.Edmund Romer pisze w prze­
dmowie do trzeciego wydania uzupełnionego i poprawionego monografii 
"Miernictwo Przemysłowe" i
"Od ozasu ukazania się pierwszego wydania Miernictwa Przemysłowego za- 
szły'znaczne zmiany w technologii miernictwa, jego zadaniach i wymaga­
niach Jemu etawianych. Wymagania te coraz ozęściej dyktuje ważny odbio­
rca informacji - układy automatyki".

Zacytujemy jeszcze z wydania trzeciego wykaz zadań, jakio stawia cię 
Miernictwu Przemyełowemu i "Zadaniem MP Jest dostarczenie informacji 
dla następujących celów 1

I. Informacje potrzebne do kontroli i optymalnego prowadzenia procesów. 
Haleią tu trzy grupy mierzonych wielkośoi, odnoszących się bezpośre­
dnio do procesu 1

a/ ilość substancji wejśolowych i wyjściowych, 
b/ stany procesów 1 urtądzeń,
0/ składy chemiczne i właenośoi substancji doprowadzanych do prooe- 

su, w samym procoaie oraz półproduktów i gotowych produktów.
U .  Informacje potrzebne do rozrachunku zewnętrznego 1 wewnętrznego, 

planowania 1 ekonomii. Kaletą tu 1
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a/ stany .-.'.pasów, surowców 1 półfabrykatów,
b/ dopływ i zużycie surowców (ilościowa i jakościowo),
c/ steny i odpływ gotowych produktów.

111« Informacje potrsobne do kontroli bezpieczeństwa i zdrowia załogi 
oraz zakładu. Śnieżą tu s
a/ toksyczne i Bzkodliwe dla zdrowia zanieczyszczenia atmosfery zak­

ładu (i okolicy),
b/ stany zagrażające wybuchem lub innym katastrofalnym niebezpieczeń­

stwem dla załogi i urządzeń zakładu (np. rak płomienia, obeonośó 
gazów wybuchowych), 

c/ emiBja szkodliwych składników (w gazach spalinowych, ściekach )- 
Interesuje nas wreszcie co wpływa na kształt Miernlotwa Przemysłowe­

go. Oto dalszy cytat z monografii prof.Edmunda Romera t
"iBtotny wpływ na kształtowanie MP ma współczesny rozwój elektroniki, 

automatyki i informatyki. Wpływ ten jest czworaki t
a/ określa wymagania co do jakości i postaci sygnału pomiarowego, 

które powinny odpowiadać parametrom urządzenia wejściowego (ukła­
dów automatyki oraz rejeetraoji, przetwarzania danych i maazyn ma­
tematycznych (tj. informatyki)» 

b/ stwarza coraz większe możliwości stosowania w procesie pomiarowym 
MP nowoczesnej techniki elektronicznej oraz cyfrowej i informaty­
cznej t

c/ rozwój teorii ‘ technik automatyki od prostych, sztywnych indywi­
dualnych obwodów regulacyjnych aż do systemów kompleksowej automa­
tyzacji z regulacją optymalną i adaptacją funkcyjną czy nawet stru­
kturalną stwarza coraz wyższe potrzeby .co śo ilości i różnorodnoś­
ci informacji uzyskiwanych drogą pomiaru | 

d/ ze wzrostem ilości potrzebnych informacji na pierwszy plan wysuwa 
się niezawodność urządzeń pomiarowych. Urządzenia pomiarowe, zwłasz­
cza czujniki będąoe w bezpośrednim kontakcie z procesem, są naj­
słabszym ogniwa* w systemach regulacji,automatycznej, a więc wyma­
gają szczególnych środków dla zapewnienia funkcjonowania bez przerw 
i awarii".

Cytowane fragmenty dostarczyły non definicję MP. jego zadania oraz czyn-
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niki mające spływ na kształtowanie HP. Dostrzegamy w nich także, iż roz­
wój M? jest powiązany e  rozwojem elektroniki, automatyki i informatyki.
To dzięki tym dziedzinom HP rozazerza zasięg owego istnienia. Istnieje 
również relacja odwrotna, HP przez rozwój technik eksperymentowania i po­
miaru oraz podbudowy teoretycznej stwarza możliwości dla szerszego sto­
sowania elektroniki, układów do sterowania oraz urządzeń informatycznych. 
Cechą charakterystyczną współczesnego piernictwa jest w jednakowym stop- 
• niu kładzenie nacisku na stronę praktyczną jak i-teoretyczną związaną 
z pomiarem.

Ha HP można spoglądać pod kątem widzenia zastosowań w przemysłach 
przetwórczych i wytwórczych. Dydaktyka w dziedzinie MP w Politechnice
tŚląskiej obejmowała od początku zastosowania w przemysłach przetwór­
czych* takie było zapotrzebowanie regionu śląskiego. Ten też obszar
zastosowań jest ujęty w monografii prof.Edmunda Romera,

W dniu dzisiejszym możemy mówić, iż HP jest reprezentowane w dydak­
tyce trzech Wydziałów i Automatyki i Informatyki, Elektrycznego, Hecha- 
niczno-Energetyoznego. Rozwój przedmiotu na poszczególnych wydziałach 
był uwarunkowany (i jest nadal) potrzebami kierunków dydaktycznych i de­
cyzjami Rad Wydziałów w zakresie celowości rozwoju przedmiotu 1 wreszcie 
stopniem zaangażowania kadr skupionych wokół zagadnień IIP w rozwój przed­
miotu.

W niniejszym referacie podjęto próbę przedstawienia rozwoju HP w Po­
litechnice Śląskiej idąc od poozątku śladem udziału prof.Edmunda Romera 
w rozwój. KP. Potem w naturalny sposób dołąozyli inni. Ioh udział jest 
także w referacie przedstawiony. Szczególnego podkreślenia poza prof. 
Edmundom Romerem wymaga udział prof.Ryszarda Hagla z Wydziału Elektrycz­
nego w rozwoju dydaktyki w dziedzinie miernictwa wielkośoi nieelektrycz­
nych. Prof,Ryszard Eagel jest autorem pierwszej publikaoji książkowej 
polskiej pt, "Miernictwo dynamiczne". Prof.Artur Metal w przedmowie do 
tej książki pisze r "Dopiero rozwój miernictwa wielkośoi nieelektrycz­
nych metodami elektrycznymi, a przede wszystkim rozwój autematyzaoji 
procesów przemysłowych stworzyły niezbędne przosłanki ekonomiczno-tech­
niczne do rozwoju teorii i praktyki miernictwa dynamicznego".

Przedstawiony w niniejszym referacie rozwój dydaktyki w dziedzinie



HP ogranJjBZOtto do studiów dziennych a sakresi© problematyki wynikającej 
z definicji HP prssantowanaj przez prof.Edmunda Romera.

POCZĄTKI HJUJC2A5XA HtSRRlCTSfA PKZffigSŁ OWEGO K POUgSCHKICB ŚLĄ SK IEJ

Bauezćnle HP a Politechnice Śląskiej rozpoczęto niemal z chwilą jej 
powstania. Zaczątki wywodzą się z Katedry Pomiarów Maszyn Cieplnych Wy­
działu Keohanioiintigo, która powstała w 1945 r. Katedra została następ­
nie przeniesiona na Wydział Mechaniczno-Energetyczny z chwilą jego pows­
tania w 1953 r. Kierownikiem Katedry w 1946 r. był prof.Kazimierz Szaw- 
łowski. W roku 1946/47 kierownictwo katedry objął prof.Stanisław Ochę- 
duazko do roku 1948/49. Hastępnie kierownictwo objął z. prof¿Adam Mar­
kowski. Od 1948 roku w Katedrze rozpoczyna swą działalność mgr inż. Ed­
mund Romer. Tworzy nowy przedmiot j "Przemysłowe przyrządy do pomiaru 
i regulacji" dla IV roku "grupy energetyozno-ruohowej". Prowadzi wykład 
w wymiarze 2 gods. tygodniowo oraz 1 godz. ćwiczeń dla sam. VIII. Wiedza 
z zakresu przedmiotu była praktycznie pogłębiana na stanowiskach labora­
toryjnych w laboratorium Maszyn Cieplnych kierowanego przez z.prof.Ada­
ma Markowskiego.-laboratorium maszynowe rozpoczęto organizować na jesie­
ni 1946 roku. Obecnie funkcjonuje ono nadal jako "laboratorium Maszyno­
wo I " (przyrządy pomiarowe) oraz "laboratorium Maszynowe U "  (pomiary 
urządzeń energetycznych ).

Goctay przytoczenia jest ten pierwszy program wykładu, jaki znajduje­
my w Programie Politechniki Śląskiej na rok akad.1949-50" »
"Definicjo jednostek i wzorce. Metody i przyrządy do pomiaru temperatury. 
Metody i przyrządy do pomiaru ciśnień. Metody i przyrządy do pomiaru 
przepływu cieczy i gazów. Metody i przyrządy dla pomiaru poziomu cieczy 
w zbiornikach. Teoria regulacji automatycznej procesów. Aparatura dla 
regulacji. Przenoszenie wskazań na odległość. Pomiary i regulacja proce­
sów w kotłowniach". Przedmiot miał wyraźnie zaznaczony charakter. Doty­
czył pomiarów wielkości nieelektrycznych z możliwością uwzględnienia po­
trzeb automatyzacji oraz przesyłu sygnałów pomiarowych na odległość. 
Dostrzegany więe w przedmiocie znamiona miernictwa przemysłowego.

W tym samym ozenie od roku akad. 1948/49 ®ydział Elektryczny wprowa­
dza istotne zmiany dostosowujące działalność dydaktyczno-naukową do po-
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trseb śliski »go przemysłu' « aakzeałe jogo ,sfidercin̂ aji 1 »prowadzenia 
nowoczesnych technologii, aynagających dokładnej kontroli, automatycznej 
regulacji oraz sterowania. Pcsołsao uoaa katedry t Elektroaatoaatyki
PrsenyBłoaej oraz’Elektroniki Przemysłowej. W 195< r. zlikwidowano apso-

*Jalność Telekoamnlkaoja zad uruchcnlo.no specjalność Automatyka i Taleme- 
ohanika. Katedra Miernictwa Elektrycznego « roku 1956 utworzyła nowy kie­
runek działalności i Pomiary Wielkości dielektrycznych. Od początku kie­
runek ten rozwija mianowany docentem mgr inż.Edmund Romer. Przechodzi na 
Wydział Elektryczny w 1956 r. i obejmuje kierownictwo Zakładu Miernictwa 
Wielkości nieelektrycznych. W tymże reku organizuje Laboratorium Wielkoś­
ci Bioelektrycznych, do którego rozbudowy przyczynia się także mgr inż.
Januaz Piotrowski (rozpoczął prace w Zakładzie od 1957 r.). Obaj napisali

• "
pierwsze instrukcje do Laboratorium w formie powielanej.

Stan w zakresie plonów studiów w roku 1957 można prześledzić na podsta­
wie "Programu Politechniki Śląskiej na rok akad.1956-1957". Zeatawienie 
przedmiotów przedstawiono w tablicy 1. Są to przedmioty, w których zasad­
niczy lub znaczny zakres poświęcony jest Mierniotwu Wielkości Nieelektry­
cznych. Natomiast Btan w roku akad.1959/60 przedstawiono na podotawie
"Programu Politechniki Śląskiej na rok akad.1959/69". Obrazuje on sytuac-

»Je» gdy znacznie rozwinięto w Politechnice Śląskiej programy dotyczące 
automatyzacji przemysłu.

W początkach rozwoju Pomiarów Wielkośoi Hieelektryoznych w Politeohni- 
ce Śląskiej odrębny problem stanowił brak odpowiedniego podręcznika akade­
mickiego do wykładów Jak i skryptu do ćwiczeń laboratoryjnych. Były dostę­
pno książki poświęcone jednej wiolkości fizycznej bądź jednemu działowi 
grupującemu ten sam rodzaj przyrządów. Spotykano także książki związane 
z pomiarami w poszczególnych gałęziach przemysłu. W tym okresie ukazały 
oię wćtmież pierwsze opracowania doo.Edmunda Romera mogące być wykorzys­
tane przez etudentów w charakterze podręczników akademickich, W Załączni­
ku 1 zestawiono przykłady książek mogące służyć pomocą przy nauczaniu 
Miernictwa Wielkości Bioelektrycznych w latach pięćdziesiątych.

Książka A.M.Turicsina "Pomiary elektryczne wielkości nieelektrycznych 
swą treścią najbardziej była bliaka co do zakresu jak i idei, które prze­
dmiot "Miernictwo Wielkości Bioelektrycznych" winien przekazać studentom
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w otoeaie rozwijającego się zainteresowania zagadnieniami automatyzacji. 
Zadaniom podstawowym książki było omówienie rozmaitych rodzajów przetwor­
ników jak również układów pomiarowych charakterystycznych'dla pomiarów 
elektrycznych wielkośoi nieelektrycznych. PierwBzą część książki poświę­
cono wykładowi teorii i zasadniczym właściwościom przetworników. Drugą 
ozęśó poświęcono układom pomiarowym stosowanym najczęściej w przyrządach 
elektrycznych, do mierzenia wielkośoi nieelektrycznych ze szczególnym uwz­
ględnieniem automatycznych układów kompensacyjnych i mostkowych. Trzecią 
część książki poświęcono rozpatrzeniu typowych najbardziej rozpowszech­
nionych w przemyśle (radzieckim) przyrządów elektrycznych do pomiaru wiel­
kości nieelektryoznych. Część trzecią ułożono wg mierzonych wielkości nie­
elektrycznych.

Z książką A.M.Turiczina wiąże się najprawdopodobniej także wprowadze­
nie do powszechnego stosowania nazwy "miernictwo wielkości nieelektrycz- 

' nych metodami elektrycznymi". Jak pisał we wBtępie swej książki A.li.Tu- 
riozin t "Pomiary wielkośoi nieelektrycznych metodami elektrycznymi sta­
nowią bardzo rozległy dział miernictwa obejmując w praktyce pomiary wszy­
stkich wielkości dokonywane przy badaniu rozmaitych zjawisk fizycznych 
i chemicznych oraz kontroli procesów wytwórczych". W swej książce ograni­
czył się Jedynie do pomiarów dla potrzeb przemysłowych, kładąc główny na­
cisk na samo przetwarzanie zachodzące w czujniku i przetworniku. "Mierni­
ctwo przemysłowe" jest więc pojęciem ogólniejszym w zakresie obszaru od­
niesionego do jednej wielkości zaś węższym z uwagi na ich rodzaj. Obecnie 
pomimo nadal stosowanej nazwy "miernictwo wielkości nieelektrycznych"
treść przedmiotów jest bliżBza "miernictwu przemysłowemu" a nazwa tylko" . V‘ . • • •
wskazuje na rodzaj mierzonych wielkości.

Duże znaczenie w dydaktyce miało Laboratorium Miernictwa Wielkości Nie­
elektrycznych i Jego rozwój. Każdy z nowych pracowników Zakładu miał za 
zadanie opracowanie nowych stanowisk. W roku 1962 rozpoczyna staż mgr inż. 
Jerzy Frączek Jako trzeci pracownik Zakładu. Otrzymuje zadanie budowy dwu 
Btanowlek z zakresu stosowania techniki izotopowej, z którą w owym czasie 
wiązano wiele nadziei.

Dalszy rozwój 1£P wiąże się z powstaniem Wydziału Automatyki. Już w ro­
ku 1961 powstały jego zalążki na Wydziale Elektryoznym w postaci Oddziału 
Automatyki. 5a mocy zarządzenia Ministra Szkolnlotwa Wyższego z dnia 30
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grudnia 19£3 g, Uy dział Aut «antyki ycspoesyna swą działalność od dala 
15 lutego 1964 5f#

jggHKICCTO gaZE^SaCWB 2 CESBH4 POWSIASIA WYSZIAŁU AUTOMĄim

V zwiąsiru s poważeniem Wydalało Autonatyki została powołana Katedra 
Sleraiotss Przemysłowego, Kierował nią doc.Edmund Homsr. W skład Katedry 
weszli tryli pracownicy Zakładu Miernictwa Wielkości nieelektrycznych, 
który «"Hal pozostał « strukturze Wydziału Elektrycznego, Piarsszy raz 
zatem pojauia się nas-sa Miernictwo Przemysłowe ~ początkowo w nazwie Ka­
tedry a potem przedmiotu dydaktycznego, - obo: nadal stosowanej 1 Mier­
nictwo Wielkości nieelektrycznych.

Głównym tematem prac naukowych Katedry były zagadnienia analizy skła­
du mieszanin gazowych metodami fizykalnymi. Przedmiotem działalności dy­
daktycznej były t wykład i zajęcia laboratoryjne z Miernictwa Wielkości 
Bioelektrycznych, których program obejmował i

Metody, przyrządy, ich właściwości oraz układy do pomiaru najważniej­
szych wielkości fizycznych jak 1 ciśnienie, natężenie przepływu, wymiar, 
Biła, prędkośó, przyspieszenie, temperatura, skład chemiczny, właściwości 
substancji. Szczególny nacisk położono na metody przetwarzania na sygnał

t
elektryozny, dokładność, iródła błędów oraz właściwości dynamiczne.

Udział MP w dydaktyce Wydziału Automatyki przedstawiono w tablicy 2. 
Uwzględniono tu także inne rodzaje studiów poza dziennymi dla pełniejsze­
go pokazania dynamiki rozwoju przedmiotu w planach atudiów.

Ba rozwój dydaktyki w dziedzinie KP miały wpływ zmiany organizacyjne 
Wydziału Automatyki jak i związane z tym przeszeregowania zespołu osobo­
wego stanowiącego w początkach skład Katedry Miernictwa Przemysłowego, 

Historia zmian organizacyjnych Wydziału jak i istotne dla rozwoju KP 
fakty były następujące s
1964 ♦ 1969 r. - samodzielna działalność Katedry Miernictwa Przemysłowego, 
1969 r. - zmniejszenie liczby katedr do 5-clu j Zespół wchodzi w skład 

nowej Katedry Informatyki pod nazwą Zespół Metrologii.
1971 r. - utworzenie struktury instytutowej f Zespół wahodzl w skład

Instytutu Automatyki Przemysłowej 1 Pomiarów i prfcyjmuje naz­
wę Zespół Systemów Pomiarowych,
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Tablica 2. Udział 'UP w dydaktyce Wydziału Automatyki
Rok.ak Bodzaj

studiów Przedmiot
ł

Wykładowca Rok Seia. Tyw 5-godew
z in 
lab

1966/
1967

Dzienne MiernictwoPrzemysłowe prof.E.Romer III VI 1 - -
IV VII 2 - 2

Studium Po­
dyplomowe Automatyki

MiernictwoPrzemysłowe prof.E.Romer - I tr 6 - -
- II tr 2 - 3

Dzienne Wydział BI. MiernictwoWlk.Hieel. prof.E.Romer V IX 2 - -
V X - - 2

Y/ieczoroweWydz.Elek. MiernictwoWlk.Hieel. prof.E.Romer.
III V 2 - -
IV VII 2

1967/
1968

Dzienne Kier.Przem. prof.E.Romer III VI 1 - -
IV VII 2 - 2

Studium Po- dyplom.Autom Miern.Przem.• prof.E.Romer - I tr. 5 - -
- II tr 1 - 1

Wieczorowe Mi ern. Wiki, Hieelktr. prof.E.Romer III VI 2 - -
IV VII - - 2

1968/
1969

Dzienne Mier.Przem. prof.E.Romer IV VII 3 - -
IV VIII - - 2

Studium Po- 
dypl.Autom. Mier.Przem. prof.E.Romer - I tr 3 - -

II tr - 2

Wieczorowe Miern.Wlk.
Hieelktr. prof.E.Romer III VI 2 - -

IV VI i' _ _
Wydz.Chem. PK Oświęcim

Aparatura
Kontrolno-Pomiarowa

mgr J.Frączek IV VIII 2 2

1969/1970
1970/
1971
1971/1972

Dzienne Miern.Przem. prof.E.Romer
*1

III VI 1(2) - -
IV VII 2(1) -

Studium Po- dypl.Autom. Miern.Przem. prof.E.Romer I tr 3 - -
El tr - - 2

Wieczorowe Miar.Wlk.Hieel, 
(od 1971/71 Miernictwo II)

prof.E.Romer 
od 1971/72 dr J.Frączek 
od 1974/75 dr S.Kopacz

III VI 2 - -
IV VII — 2

1983/1984

Dziennespecjaln.:a/Automatyka
b/Aparatura
Elektron.

Miern.Przem.
x x )

doo.J.Frączek od r.1973/74
III
a/

V 2 -
n . - Ü

III
b/

VI 2 - 2

x) od 1971 r. odpowiedzialny aa Laboratorium » dr J.Frąozek 
xx)od 1982 r* " * i dr J.zelerik
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19TLr* Wydalał Automatyki «ostaje przemianowany na wydział Automa­
tyki 1 Informatyki«

1973 x .  » Wydział otrzymuje nowy gmach| Zespół Systemów Pomiarowych
(podobnie jak i inne jednootki Wydziału) otrzymuje powierz­
chnie lokalową pozwalającą na znaczną rozbudowę laboratoriów. 

1973 r. - Seaja z okazji ji-lecia działalności Wydziału Automatyki i In­
formatyki! propozycja referatu prof.Edmunda Romera t "Proble­
my miernictwa przemysłowego w dobie automatyki i informatyki". 

1977 r. - Kolejne zmiany organizacyjne Wydziału » Zespół Systemów Po­
miarowych «chodzi w okład Instytutu utomatyl.i. Stan organi­
zacyjny utrzymuje się do roku IS04.

Jud'w początkach istnienia Katedry ii'" . :lctwa Przemysłowego ukazują 
się skrypty do MP 1

ROMER X. t Przemysłowo pomiary składu chemicznego w zastosowaniu do auto­
matyki. Skrypt Pol.śl,, Gliwice 1966«

RO&ER E.(red. ) 1 Instrukcja do laboratorium miernictwa przemysłowego.
Skrypt Pol.śl., Gliwice 1966 (opracowali J.Prączek, 
J.Badziaklewicz, J.PiotrowBki, ».Tarnowski).

ROMER X. 1 Przemysłowe pomiary temperatury. Skrypt Pol.Śl., Gliwice 1967. 
Kolojną pozycją Jest monografia o dużym znaczeniu w skali krajowej :
ROMER B. t Miernictwo Przemysłowe. Warszawa 1970, PWN.

W roku 1973 prof.Edmind Romer zaprzestał działalność wykładową i sku­
pił swój wysiłek nad kolejnymi wydaniami monografii. Wykład z MP podjął 
dr Jerzy Prączek. W tym czasie ZeBpołem Systemów Pomiarowych kierował 
doc.Janusz Piotrowski. Zespół posiadał oprócz "Laboratorium Miernictwa 
Przemysłowego" także "Laboratorium Podstaw Metrologii" oraz "Laboratorium 
Miernictwa Elektrycznego". Z ostatnich dwóch dziedzin także prowadzone 
były wykłady.

Doc.Janusz Piotrowski był inicjatorem rozszerzenia zainteresowań Zes­
połu poza MP w dotychczasowym rozumieniu tj. o zagadnienia "Podetaw Metro­
logii* ora* "Systemów Pomiarowych". Te dwie dziedziny zaczęły żyć własnym 
życiom. Doc.Janua* Piotrowski napiBał skrypt "Podstawy Metrologii", który 
został następnie wydany Jako podręcznik w PWN. Doprowadził do powstania 
Bkryptów z ćwiczeń tablicowych i laboratorium podstaw metrologii, - jak 
i samego laboratorium. Był redaktorem i wBpółautorem ekryptu "Systemy
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pomiarowe". W tym też okresie wzbogacono wykład i laboratorium miernictwa 
elektrycznego o zagadnienia pomiarów oyfrowych.

Przełom lat 1971/72 zaznaczył się na Wydziale Automatyki i Informatyki 
tendencją spadku zainteresowania MP jako przedmiotem podstawowym dla wszy­
stkich specjalności 1 specjalizacji.-Konieczne było nowe spojrzenie na MP 
i jego zakres oddziaływania w świetle rozwijającej się automatyki i Infor­
matyki. Stąd propozycja wystąpienia prof.Edmunda Romera na sesji jubileu­
szowej w roku 1973, poprzedzana wieloma dyskusjami w Zespole Systemów Po­
miarowych. "Schemat ogólny układu mierniatwa przemysłowego w systemie au­
tomatyki" przedstawiony w proponowanym referacie zoBtał zawarty w wydaniu 
XIX uzupełnionym i poprawionym monografii "Miernictwo Przemysłowe" - War- 
Bzawa 1978, PWN. W Załączniku 2 przedstawiono zasadnicze punkty spisu 
treści monografii prof.E.Romera.

W dyskusji nad nowym kształtem J£P uznano, że rozwój MP winien się opie­
rać na dobrze funkojonującym laboratorium, w którym uwzględnia Bię na bie­
żąco zaistniałe tendencje w budowie aparatury, sposobie przetwarzania sy­
gnałów pomiarowych jak i tworzenia systemów pomiarowych. Przystąpiono więc 
do gruntownej modernizacji "Laboratorium Mierniotwa Przemysłowego" w myśl 
przedstawionej idei i zgodnie z definicją MP. Kilka lat pracy nad moderni­
zacją zakończono wydaniem skryptu t J.Frąozek (red.): Laboratorium Mier­
nictwa Przemysłowego" , skrypt Pol.Śl., nr 736, Gliwice 1978 (opracowali:
J.Frączek, S.Kopacz, L.Lisak, D.Olszewska, J.Sobstel, J.Szebsszczyk, S.Wa­
luś, J.Żelezik).

W roku 1984 obchodzimy XX-leeie Wydziału Automatyki i Informatyki. 
Minęło więo 10 lat od chwili, gdy podjęto poważne dyskusje nad kształtem 
MP i działania modernizaoyjns. Oddano obecnie do druku nowe opracowanie 
skryptu "Laboratorium miernictwa przemysłowego wielkości nieelektrycznych" 
Spis treści zawarty w Załączniku 3 obrazuje aktualne możliwośoi labornto-

Vrium pod względem tematycznym. Wykład jednak wymaga gruntownej przebudowy.
W znacznym stopniu trzeba uwzględnić fakt, że mikroprocesory stały się nor­
malną częścią składową urządzeń pomiarowych. Ha taką możliwość stosowania 
mikroprocesorów zwracał uwagę prof.Edmund Romer w przedmowie do wydania 
trzeciego swej monografii. A więc pilną potrzebą staje się także napisa­
nie nowoczesnego skryptu dla MFJ
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Prace naukowo-badawcze * zekreau MP towarzyszyły przez cały czas roz­
wojowi dydaktyki. Ich szczegółowe omówienie wykracza poza raray niniejsze­
go referatu. Jednak «aga zagadnienia skłania autora do omówienia chociaż 
bibliografii, która czytelnikowi.pozwoli na wniknięcie w Bzezegóły przy­
najmniej dotyczące Wydziału Automatyki i Informatyki.

Dc roku 1969 większość prac n-b była inspirowana i kierowana przez 
prof.Edmunda Somera. Prace te dotyczyły głównie opracować w zakresie ana­
lizatorów gazu. Dorobek « tym zakresie przedstawił doc.Janusz Piotrowski
w opraoowanlu t Piotrowski J. "Przegląd opracować Katedry Miernictwa

*Przemysłowego w zakresie analizatorów gazu" , Zesz.5auk.Fol.Sl., Automa­
tyka, zeas.14, 1969.

Od chwili powstania Zespołu Metrologii (1969) jego kierownictwo przej- 
smje doc.Janusz Piotrowski inspirując na najbliższe lata w 1970 r. dwa 
główne tematy t

1/ Opracowani» metody 1 urządzać do wyznaczania zawartości węgla w kąpie­
li konwertora" {zakoćcsony w 1975 r. ) i  '

2/ System kontroli i rozrządu saaobów wody zlewni doświadczalnej - 
(znacznie rozszerzony jest kontynuowany nadal).

PowyżBze tematy jak 1 inne w owym czasie realizowane są-scharakteryzowane 
w opracowaniu * "Instytut Automatyki Przemysłowej i Pomiarów. Materiały 
informacyjna o stania, osiągnięciach i planach Instytutu. Rok 1972" - 
Gliwice 1972.

Wyniki z realizacji drugiego z wymienionych tematów, pod' ogólnym tytu­
łem t "Sterowanie systemem wodno-gospodarczym na obszarze aglomeracji miej- 
sko-przenąrsłowej" są referowane na organizowanych przez doc.Janusza Piotrow­
skiego konferencjach naukowych o tym samym tytule, zaś referaty są drukowa­
ne w Zeszytach Haukowych Politechniki ¿1., serii Automatyka. Materiały z do­
tychczas odbytych trzech konferencji zoBtały opublikowane w zeszytach : 
48/1979, 52/1980, 59/1981, 60/1981, 68/1983 i 69/1983.

We wszystkich wymienionych opracowaniach znajdujemy wyniki prac Zespołu 
powiązanych tematycznie z MP.

Aktualnego omówienia oslągnięó w dziedzinie "podBtaw metrologii" oraz 
"systemów pomiarowych" (dziedziny zainspirowane przez doc.J.Piotrowakiego'- 
w Zeepole) zostały przedstawione przez doc.J.Piotrowskiego na zebraniu
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Komitetu Metrologii SAB w dniu 22.IX.19SO w referacie pt. * "Prace Insty­
tutu Automatyki w dziedzinie podała» metrologii i systemów pomiarowych"

Wydział ELEKTEiCZHY j MIERHICTWÓ PRZEMYSŁOWE' «-1984 r.

Z chwilą powstania Wydziału Automatyki kierownictwo Zakładu Miernictwa 
Wielkości Bioelektrycznych w Katedrze Miernictwa Elektrycznego objął ów­
czesny adiunkt dr inż.Ryazard Hagel. Tworzy się nowy zespół ludzki, któ­
ry rozwija dydaktykę w zakresie Miernictwa Wielkośoi Bioelektrycznych dla 
Wydziału Elektrycznego. Stworzono także od podstaw Laboratorium Kierniotna 
Wielkości Bioelektrycznyoh,

Z ohwilą powstania w Politechnice Śląskiej struktury instytutowej zo­
stał utworzony Instytut Metrologii Elektryoznej 1 Elektronicznej, w któ­
rym kontynuowano rozwój dydaktyki w dziedzinie MWH. Do 1979 roku rozwojem 
kierował prof.Ryszard HAGEL. Przedwczesna śmierć, poprzedzona ciężką cho­
robą, przerwała Jego intensywną działalność w dniu 25,X.1979. Dokonał wie­
le dla dydaktyki jak i na polu naukowym. Obecnie rolę przewodnika podjął 
doc.Jan Zakrzewski.

W tablicy 3 przedstawiono obecny wymiar zajęć prowadzonych w ramach 
przedmiotu MWB z wykazem osób prowadzących zajęcia. Dla właściwego prze­
biegu prooesu dydaktycznego pracownicy Instytutu wydeil szereg skryptów 
oraz jedną kaiążkę o saBięgu krajowym. Grono współautorów wydań skrypto­
wych jest liczne, co świadczy o sile zespołu pracującego czynnie dla ir.YN. 
Aktualny stan wydanych Bkryptów i książek jest następujący i
1. HAGEL R. i Miernictwo dynamiczne. Warszawa 1975» PWT
2. HAGEL R. i Hierniotwo wielkości nieelektrycznych metodami elektryczny­

mi. Część I. Przetworniki 1 ich zastosowanie. Wyd.II poprawione.
Skrypt Pol.Śl., Gliwice 1982

3. HAGEL R., PASECKA 0. » Miernictwo Wielkości Bioelektrycznych metodami 
elektrycznymi. Część II. Metody pomiarowa. Wydanie II. Skrypt Pol.ol. 
Gliwice 1982

4. HAGEL R.» SKUBIS T." ł Materiały pomocnicze do wykładów z miernictwa 
wielkości nieelektrycznych met< lami elektrycznymi. Skrypt Pol.ol,, 
Gliwice 1978

4. PARCHAHSKI J. (red.)» Ćwiczenia laboratoryjne z miernictwa wielkości 
nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Wydanie III, poprawione.
Skry Pol.Śl.,Gliwice 1981. Opraoowali * «.Bojarska, A .G rab o w ie ck a ,
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B* Grzybowski, R.Hwgel, J.Jakubiec, A.Lebiedzki, A.Łatka, M.Hiłek,
J.Parchańokl, 0.Paseoka, T.Skubis

6* HAGEL R., BRANDYS 0. t Projektowanie przetworników pomiarowych.
Część X. Skrypt Pol.il., Gliwice 1972

7. HAGKL R. (rod.) t Projektowanie, przetworników pomiarowych. Część IX.
Skrypt Pol.il., Gliwioe 1976. Opracowali t M.Bojarska, P.Pilipski,
A.Grabowieoka, R.Hagel, O.Paeecka, L.Zieleźnik.
Z uwagi na wysoką rangę kciążki "Miernictwo dynamiczne", w Załączniku 

A zamieszczono spis treści książki z podaniem głównych punktów. Natomiast 
w Załączniku 9 podano wykaz ćwiczeń laboratoryjnych w oparoiu o skrypt 
pod redakcją dr J.Parohańskiego. ,

WYDZIAŁ MECHANICZNO-ENERGETYGZNY j MIERNICTWO PRZEMYSŁOWE W 1984 r.

W roku 1960j z uwagi na poszerzenie zakresu działalnościj Katedra Po­
miarów Maszyn Cieplnych została przemianowana na Katedrę Miernictwa i Au­
tomatyki Urządzeń Energetyoznych. Od roku 1961 kierownictwo Katedry objął 
doo.Czesław Graozyk. W tym też roku Katedra otrzymała nowe pomieszozenia 
laboratoryjne wraz z wyposażeniem w budynku Hali Maszyn Cieplnych.
Zagadnienia MP były reprezentowane w przedmiocie "Podstawy miernictwcf 

cieplnego", w którego programie omawiano pomiary t ciśnienia, gęstości, 
wilgotności, mocy, składu gazu i wartości opałowej.
Z chwilą powstania struktury instytutowej Katedra weszła w okład Ins­

tytutu Maszyn 1 Urządzeń Energetycznych jako Zakład Miernictwa i Automa­
tyki Procesów Energetycznych. Kierownikiem Zakładu do roku 1981 był prof, 
Czesław GRACZYK (zm. w jesieni 1981 r.). Obecnie Zakładem kieruje doc. 
Stanisław Kopeć. Równocześnie prowrdzi wykład i kieruje laboratorium, 
które zawierają elementy składające się na MP. Ti ramach przedmiotu "Me­
trologia wielkości energetyoznych" prowadzony jest wykład 2 godz.' tyg. 
v. eem.V. W sem.YI prowadzona jest druga część laboratorium, lecz tylko 
Jedno ćwiczenie ma związek z MP.
Nykład "Metrologia wielkości energetycznych" w ozęści poświęoony jest 

podstawom metrologii. Na treść MP składają się t pomiary temperatury, 
pomiary ciśnień, pomiary strumienia masy i strumienia objętości płynów, 
pomiar wilgotnośoi, analiza gazów palnych i spalin. Omawiane aą zasady 
pomiaru, urządzenia pomiarowe, metody wzoroowania. Dla przedmiotu został
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wydaisy s
GRACZYK Cs. i - id.}* Laboratorium adernlotwa cieplnego. Skrypt Pol.SI., 
Gliwice 1931. Wydanie drugie popratjlono i uzupełnione. Opracowali*
0.Bsreinieki, S.Soysć, A. Markowski, '¿.Kichałski, Z.Moyseowicz, S.Pitułko,
S.świerosyńaki, TjWojokowuki.

Skrypt jaet wykorzystywany nie tylko w laboratoriom, ale także służy 
pomocą-w wykładach. Dla porównania z lnoyml laboratoriami w Załączniku 6 
przedstawiano wyka* ćwiczeń w oparciu o program studiów oraz spiB treśoi 
skryptu do laboratorium.

Doc.S taniała» Kopeć prowadzi także *sykład d? . Wydział* Inżynierii Sa­
nitarnej 1 godz. tyg, w b om.VIII i IZ. Wykładany materiał pokrywa się 
z częścią I skryptu.

Z A K 0 B C E B 5 I E

B referacie starano si® przedstawić rozwój dydaktyki w dziedzinie MP 
m Politechnice Śląskiej. Zapewne przedstawiony materiał wymaga uzupełnień, 
gdyż nie zawarto a nim wielu faktów ozy opinii, które są możliwe do osiąg­
nięcia jedynie » bezpośredniej rozmowie z uczestnikami tworzenia dydaktyki 
w dziedzinie BP. Autor miał okazje skorzystać z tej drogi przynajmniej 
w ograniczonym zakresie. .

Autor składa podziękowanie d o c .Janowi Z a k r z e w s k ie m u  i  d r  T a d e u s z o w i  

Skubisowi z Wydziału Elektrycznego oraz doo.S t a n i s ł a w o w i  K o p e c i o w i  i  d r .  

Tadeuszowi Michalskiemu z Wydziału Mechaniczno-Energet y c z n e g o ,  k t ó r z y  u d z i e ­

lili wielu wyjaśnień i udostępnili materiały p o z w a l a j ą c e  na p r z e d s t a w i e n i e  

aktualnego stanu MP na wymienionych W y d z i a ł a c h .

1. Książki i skrypty wyszczególnione w tekście referatu
2. Aktualne programy ramowe udoetepnione z Wydz.Elektrycznego oraz Kechani- czno-Bnergetycznego
3. Politechnika Śląska 1945-1960. Opr. Zespół pod red.T.Laskowskiego,Gliwice 1960
4. Politechnika Śląska 1945-1970. Opr.Zespół pod red.J.Zarzyckiego, Bllwice-Katowice 1970
5. Programy Politechniki Śląskiej na*lata akademickiej

1949/50, 1956/57, 1959/60, 1966/67, 1967/68, 1968/69, 1969/70,1970/71, 
1971/72, 1980/81
(oddzielne pozycje na każdy rok akademicki).

9
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Z a Ł ą o z n i k 1

Przykłady książek w języku polskim służąca za podstawę do nauczania 
Miernictwa Wielkości nieelektrycznych w latach pięćdziesiątych'

1. BLASZCEUK A. i Automatyczna kontrola składu gazów przemysłowych Warszawa 1956, PWT
»2. ŁAPIŃSKI M. i Czujniki pomiarowe» Budowa i zastosowanie. Warszawa 1957, PWT *

3. MODRZEJEWSKI B. t Pomiary pH. Warszawa 1952, FiVT
4. ROMER E. s Pomiary temperatury w technice. Wrocław 1951, Książnica Atlas
5. ROMER E. j.skrypt Korespondencyjnego Kursu Aparatury Pomiarowej dla Przem.Chem. i Przem.Mat.Bud. Wyd.NOT, Gliwice 1955
6. KISZKA £. j Mierzenie temperatur w urządzeniach hutniczych. Warszawa 1954, PWT
7. SOCHOR 3. j Termometry elektryczne. WarBzawa 1952, PWT
8. 30TSK0V B.S. : Elementy urządzeń automatyki i telemechaniki. Warszawa 1955, MON
9. TURICZIN A.M. j Pomiary elektryozne wielkości nieelektrycznych Warszawa 1957, PWT. Tłumaczył z roa.mgr inż.A.Szulce.Opiniodawcy ; prof.M.Mazur, doc.E.Romer.

' 10. WASZEK Si", WACŁAWIAK J. } Analiza gazów. Warszawa 1956, PWT.
11. ŻUCHOWSKI K.M. s Pomiary ciśnień. Warszawa 1953, PWT.
12. MICHALSKI L., ECKERSDORP K. i Pomiary temceratury. Warszawa 19&9, 

WNT
i inne.
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Z a ł ą c z n i k  2

ZaBadnioeo punkty splau treści monografii prof.B.ROMERA "Miernictwo 
przemyślowe* , wyd.m uzupełnione i poprawione. Warszawa 1978» PWN

1. WIADOMOŚCI OGOLNE.
Wstęp. Istota i zadania miernictwa przemysłowego. Główne elementy i ogólny schemat układów MP. Wielkości’ mierzone i ich charaktery­styka. Metody pomiarowe. Własności metrologiczne przyrządów i u- rzadzeń pomiarowych. Pierwotne i wtórne przetwarzanie. Sygnał i łańcuch pomiarowy. Zakłócenia w układach MP i ich zwalczanie. Urządzenia wyjściowe MP. Własności eksploatacyjne i użytkowe apa­
ratury pomiarowej.

2. POMIARY WIELKOŚCI MECHANICZNYCH
Uwagi wstępne. Pomiar czasu. Przet „rniki analogowe wielkości me-, ohonicznyoh na sygnał elektryczny. Przetwarzanie dyskretne wielko­ści mechanicznych. Urządzenia do pomiaru wielkości mechanicznych. Pomiary wielkości geometrycznych. Pomiary prędkości liniowej i ką­towej. Pomiary siły, momentów, ciśnienia. Pomiary natężenia prze­pływu. liczniki płynów. Wzorcowanie mechanicznych urządzeń pomia­rowych.

3. POMIARY TEMPERATURY
Skala temperatur. Termometry szklane. Termometry ciśnieniowe. Termometry oporowe. Termometry termoelektryczne. Błędy statyczne stykowego pomiaru temperatury. Właściwości dynamiczne termometrów Termometry optyczne. Sprawdzanie i wzorcowanie urządzeń do pomia­
ru temperatury.

4. POMIARY SKŁADU CHEMICZNEGO
Uwagi wstępne, systematyka. Zastosowanie promieniowania elektro­magnetycznego do analizy w MP. Pochłanianie i rozpraszanie promie­niowania elektromagnetycznego. Analizatory działające na zasadzie pochłaniania promieniowania w zakresie nadfioletu i widma widzial­nego (absorpcjometry). Analizatory działające na zasadzie pochła­niania w zakresie widma podczerwonego (APC).Rentgenowskie analiza­tory spektralne (RAS). Inne analizatory optyczne. Analizatory ter- mokonduktometryczne gazów. Analizatory zawartości tlenu. Spektro­metry masowe. Analizatory elektrokonduktometryczne. Analizatory chemiczne. Chromatografia gazowa. Pomiary aktywności jonów elek­trodami Jonoselektywnymi. Wyznaczanie składu płynów metodami me­chanicznymi. Pomiar wilgotności. Y/zorcowanie i sprawdzanie anali­zatorów. Pobieranie 1 przygotowanie próbek do analizy. Y/łaściwoś- oi dynamiczne analizatorów płynów.

5. POMIARY WŁAŚCIWOŚCI SUBSTANCJI
' Uwagi wstępne. Pomiary gęstości płynów. Pomiary lepkości.

6. ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA JĄDROWEGO W MIERNICTWIE PRZEMYSŁOWYM
Uwagi wstępne. Wzajemne oddziaływpnie promieniowania jądrowego ■ i materii. Źródła promieniowania jądrowego. Detektory promieniowania jądrowego. Układy pomiarowe detektorów. Sposoby stosowania promie­niowania jądrowego w miernictwie. Czułość i błędy pomiaru."Przemy­słowe zastosowanie izotopów do pomiarów i główne charakterystyki urządzeń pomiarowych. Ochrona radiologiczna.

T. PRZEMYSŁOWA SŁUŻBA POMIAROWA
Zadania przemysłowej służby pomiarowej. Utrzymanie sprawneęo d z ia ­łania urządzeń i instalacji pomiarowych. Modernizacja, p ro je kto w a n ie  i realizacja nowych urządzeń MP. Organizacja ełutby pomiarowej. Za­
gadnienie liczebności załogi SP.



-.67^-

Spis treści skryptu t "Laboratorium miernictwa przemysłowego wielkości 
nieelektrycznych" - pod red, Jerzego Frąozka.
Opracowali t J.Frączek,’ S.Kopaoz. D.Olszewska, J.Szebeszczyk, S.Waluś 
J.Żelezik. Skrypt Politechniki Śląskiej (w druku)

~Z-Br“'ł ą o z n i k 3

I. Wprowadzenie,
II. Pomiary temperatury

Ćwiczenie T.I. Y/zorcowanie i sprawdzanie termometrów 
" T.2. Pomiary temperatury gazu
" T.3. Własności dynamiczne termometrów

III, Pomiar siły, przesunięcia i ważenie
Ćwiczenie M1. Badanie tensometrów

5 M2. Przetworniki tensometryczne siły
" 1Í3. Ważenie pojazdów w ruchu

IV. Chromatografia gazowa
Ćwiczenie C1, Optymalizacja warunków pracy chromatografu 

" 02, Wykorzystanie chromatografu
V. Pomiary fizyko-chemiczne

Ćwiczenie F1. Pomiar stężenia jonów wodorowych
" F2,.Własności dynamiczne czujników pH-motrycznych
" F3t.Pomiar mętności

VI. Pomiary natężenia przepływu płynów
Ćwiczenie P1 i P2. Pomiary natężenia przepływu gazu za pomocą zwężok 

" P3. Badanie właściwości przepływomierzy
" P4. Wzoroowanie przepływomierzy do pomiaru natężenia przo-

pływu wody 
" P5. Badanie rotametru

VII. Pomiary izotopowe
Ćwiczenie 11. Pomiar absorpcji i rozproszenia

" 12. Baranie licznika Gelgera-MOllera
" 13, Pomiar grubości metodą izotopową
" 14. Pomiar radioaktywności cieczy
" 15. Pomiary radiometryczne i dozymetryczne

(Laboratorium Wydziału Automatyki i Informatyki)
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S p i n  t r e ś c i  k s i ą ż k i  p r o f . R y s z a r d a  HAGLA p t .  " M i e r n i c t w o  d y n a m i c z n e " .  

W a r s z a w a  1975. K f l

Z a ł ą c z n i k  4

Przedmowa prof.Artura KETAIA 

PRZETWORNIKI I UKŁADY POMIAROWE
1« Ogólna' charaktery wtyka pomiarów, przetworników i sygnałów pomia­

rowych .
2. Statyczne właściwości przetworników pomiarowych
3. Ogólny model matematyczny przetworników pomiarowych
4. Właściwości dynamiczne podstawowych przetworników pomiarowych 

nieoscy lacy jnych
5. Właściwości podstawowych przetworników pomiarowych oscylacyjnych
6. Dobór tłumienia przetworników pomiarowyoh i korelacja charaktery­

styk dynamicznych
7. Oddziaływanie przetworników pomiarowach na źródła informacji
SYGNAŁY
8. Sygnały niemodulowane
9. Sygnały modulowane
10. Przesyłanie sygnałów na odległość
11. Porównywanie sygnałów - korelacja
12. Charakterystyka sygnałów stochastycznych
TECHNIKI POMIAROWE
13. Pomiary oharakterystyk dynamicznych
14. Pomiary widma częstotliwości
15. Pomiary funkcji korelacji
16. Pomiary procesów stochastycznyoh
17. Rejestracja pomiarów
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Spia treści skryptu t "Ćwiczenia laboratoryjne z miernictwa wielkości 
nieelektrycznych metodami elektrycznymi* - Wyd.IH poprawione.
Pod red. Józefa PARCHANSKIBGO. Gliwice 1981.
Opracowali i U.Bojarska, A.Grabowiecka, R.Grzybowski, R.Hagel,
J.Jakubiec, A.Łebiedzki, A.Łatka, k.Miłek, J.Parchański, O.Pasecka,
T.Skubie

Z a ł ą c z n i k  5

OPRACOWANIE WYNIKÓW POMIAROWYCH 
*Ćwiczenie 1. Pomiar temperatury

2. Pomiar krótkich czasów
3. Pomiary teńeometryczne
4. Badanie przetworników indukcyjnośclowych
5. Badanie przetworników pojemnościowych
6. Badanie łączy selsynowych wskaźnikowych
7. Badanie łąozy selsynowych transformatorowych
8. Badanie statycznych i dynamicznych własności układu 

nadążnego
9. Badanie przetworników magnetosprężystych
10. Pomiary momentu okręcającego
11. Pomiary prędkości obrotowej
12. Pomiary parametrów drgań mechanicznych
13. Pomiary natężenia przepływu powietrza 
14» Pomiary wilgotności
15. Pomiary przemieszczeń kątowych
16. Badanie przetworników na przykładzie równoważni prądowej
17. Zastosowanie izotopów promieniotwórczych w pomiarach 

wielkości fizycznych
18. Badanie przetworników piezoelektrycznych

( L a b o r a t o r i u m  W y d z ia łu  E l e k t r y c z n e g o )
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Z a ł ą c z n i k  6

Spis treści ekryptu (główne punkty) t "Laboratorium Miernictwa Cieplnego",, 
Wydanie XX poprawione i uzupełnione. Pod red. Czesława GRACZYKA j 
Gliwloe 1981. Opracowali s O.Bereźnicki, S.Kopeć, A.Karkowski, T.Michal­
ak!, Z.Moyseowioz, S.Pitułko, C.Świerczyński, T.Wojakowski

C z ę ś ć  I

1. Ogólne wiadomości o przyrządach i pomiarach
Informacja o miernictwie. Jednostki równania i równoważniki.Pojęcia, błędy i metody pomiarowe. Rachunek prawdopodobieństwa, niezawodność przyrządów pomiarowych. Opracowanie wyników pomiarowych Podział przyrządów pomiarowych.'

2. Pomiary ciśnień .
Pojęcia wstępne. Ciśnieniomierze cieczowe. Ciśnieniomierze wagowe. Ciśnieniomierze sprężyste. Ciśnieniomierze kompresyjne.. Elektryczne przetworniki ciśnienia. Uniwersalne pneumatyczne przetworniki ciś­nienia. Warunki zabudowania ciśnieniomierzy. Sprawdzanie ciśnienio­
mierzy.

3. Pomiary temperatury
Skala temperatur. Podział przyrządów do pomiaru temperatury. Termo­metry dylatacyjne. Termometry manometryczne. Termometry oporowe. Termometry termoelektryczne. Pirometry promieniste. Błędy pomiarów temperatury. Sprawdzanie przyrządów- pomiaru temperatury.

4-, Pomiary paliw
Skład paliw stałych. Analiza wstępna paliw. Analiza elementarna. 
Ciepło reakcji spalania

5. Pomiary prooesu spalania
Proces spalania. Chemiczne analizatory laboratoryjne. Analiaatory samoczynne. Kontrola Jakości spalania. Chromatografia gazowa.

C z ę ś 6 II
6. Pomiar masy i objętości oraz strumienia masy i objętości.Pojęcia wstępne. Pomiar masy. Pomiar objętości. Pomiar strumienia 

masy i objętości płynów
7. Pomiar mocy

Metody pomiaru mooy. Hieniszoząoe pomiary mocy. Metody specjalne. 
Pomiar prędkości obrotowej.

8. Pomiary różne
Pomiar jakośoi wody i pary. Wilgoć i wilgotność gazów. Zapylenie 
gazów. Badanie smarów.
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9» Przekazywanie na odległość
Systemy telemetryczne o małym zasięgu. Złożone układy przetwarza­nia. Systemy telemetryczne o dalekim zaaiogu.

10. Pomiary wielkości elektrycznych
Jednostki elektryczne. Elektryczne przyrządy pomiarowe. Elektryczne układy pomiarowe. Uniwersalne przyrządy pomiarowe.

Wykaz ćwiczeń wg programu studiów. Semestr V
eĆwiczenie M-I. Technika mierzenia 1 błędy pomiaru

" Ił-II. Pomiar mocy
" E-III. Pomiar temperatury
* K-I7. Pomiar ciśnień
* M-V. Pomiar strumienia mocy
" H-VI. Pomiar wilgotności gazćw
* M-YII. Pomiar składu spalin
* li-VIII.Pomiar wartości opałowej gazćw
" M-IX. Przepływomierze sumujące zwężkone
* lf-X. Uniwersalna mierniki cyfrowe i zapisujące

Semestr T L  

U .lin. t
Ćwiozenie PK-I. Projektowanie aparatury kontrolno-pomiarowej

* ?a-X. Analiza gazćw przemysłowych


